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Resumen

El extractivismo agricola ha evolucionado desde practicas tradicionales hacia
modelos industrializados: Revolucion Verde, Agricultura de Precision, 4.0 y 5.0 que
aplican tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial (IA), el Internet de las cosas
(IoT), la robotica, big data, y la automatizacion para transformar la produccion agricola
en combinacion con la biotecnologia. Basado en el uso de agrotoxicos, desde
organoclorados (1939) hasta el glifosato (1974) y moléculas modernas hormonas y
antibioticos, generando procesos toxicogénicos sobre la salud y los ecosistemas.

Se realiza el estudio de la evolucion historica de la legislacion ambiental y la
evaluacion de impacto ambiental (EIA) a nivel global, y su influencia en la normativa
ecuatoriana y examinando por qué, luego de 54 afios de vigencia, el deterioro ambiental
y los impactos a la salud humana persisten de manera alarmante. Se abordan las corrientes
ideologicas: ecocentrismo y tecnocentrismo bajo el paradigma capitalista, y el marxismo
como Vvision opuesta. A partir de los anos 70, el Movimiento Latinoamericano de Salud
Colectiva promueve una perspectiva critica del extractivismo capitalista, abogando por la
defensa de la vida. Hasta 2013, 191 paises han integrado normativas ambientales en sus
legislaciones, respaldados por organismos internacionales como la ONU, BM, CAF y
BID.

La produccién agroecologia es una alternativa para construir una agricultura
saludable y contrarrestar los impactos negativos del modelo agroindustrial, aplica
practicas sustentables y justas para disminuir los procesos toxicogénicos generados. Se
deben plantear reformas a la normativa superando limitaciones y promoviendo un
metabolismo sociedad naturaleza respetuoso con el planeta, que integre las 4S de la vida
fundamentado en la Epidemiologia critica, la Determinacion Social de la Salud y la Salud
Colectiva.

La inclusion de 4S de la vida en un modelo de evaluacion de procesos destructivos,
bajo un enfoque de epidemiologia critica, transforma estas herramientas en procesos mas
justos, participativos y transformadores, pasando de ser procedimientos técnicos a
instrumentos clave para promover un desarrollo que respete los ecosistemas, garantice la
justicia social y contribuya al bienestar integral de las comunidades y del planeta.
Palabras clave: revolucion verde, agricultura de precision, epidemiologia critica,

agroecologia, salud colectiva, 4S de la vida.
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EsIA Estudio de Impacto Ambiental
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REI
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U.S. Department of Agriculture

19



20



21

Glosario

4S de la vida. Principios esenciales para la vida: Sustentabilidad, soberania,
solidaridad y seguridad.

adaptacionistas. Corriente que busca encontrar soluciones practicas y flexibles a
los problemas ambientales a través de ajustes graduales y adaptativos.

agentes cancerigenos. Sustancias que pueden causar cancer en seres vivos.

Agricultura 4.0. Uso de tecnologias digitales para optimizar la produccion
agricola, que surge cuando la telemdtica y el manejo de datos fueron combinados con el
concepto de agricultura de precision

Agricultura 5.0. Agricultura centrada en sustentabilidad y tecnologias avanzadas
con inteligencia artificial, pone énfasis en la colaboracion entre humanos y maquinas.

agricultura de precision. Gestion agricola basada en datos para mejorar
eficiencia y reducir impactos.

agricultura familiar y campesina. Produccion agricola en pequefia escala,
orientada al autoconsumo y mercados locales.

agricultura industrial. Produccion agricola intensiva, mecanizada y de gran
escala.

agricultura tradicional. Pricticas agricolas basadas en conocimientos
ancestrales y locales.

Agrocalidad. Entidad reguladora de calidad y sanidad agropecuaria en Ecuador.

agrotoxicos. Productos quimicos usados para controlar plagas, con potencial
impacto negativo.

algoritmos. Conjunto de pasos 16gicos para resolver un problema o tarea.

benzimidazoles. Clase de fungicidas usados en la agricultura.

biologia artificial. Ciencia que crea o modifica organismos vivos de forma
sintética.

bipiridilos. Herbicidas no selectivos como el paraquat, peligrosos para humanos
y los ecosistemas.

carbamatos. Insecticidas que actian inhibiendo la acetilcolinesterasa. Son ésteres
del acido carbamico (NH2COOH).

ciberextractivismo. Explotacion de datos y recursos digitales de forma intensiva.
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Comision del Codex Alimentarius. Entidad internacional que regula normas
alimentarias.

conservadurismo. Ideologia que favorece mantener tradiciones y el statu quo.

Convenio de Rdéterdam. Tratado que regula el comercio internacional de
quimicos peligrosos.

cultivos tradicionales. Plantas cultivadas historicamente por comunidades
locales.

desplazamiento forzado. Migracion obligada por conflictos, desastres o
proyectos extractivos.

disruptores endocrinos. Sustancias quimicas que alteran el sistema hormonal.

ecocentrismo o biocentrismo. Perspectiva que prioriza la naturaleza sobre el ser
humano.

ecologismo puro. Defensa radical de la naturaleza sin comprometerse con
intereses humanos.

ecosistemas. Comunidades de organismos interactuando con su entorno.

Epidemiologia critica. Corriente de pensamiento y practica cientifica que
trasciende los enfoques tradicionales y positivistas de la Epidemiologia, incorporando un
analisis estructural, historico y contextual de los procesos que determinan la salud y la
enfermedad.

estados militares: Regimenes politicos dominados por fuerzas armadas.

estrobilurinas. Fungicidas que inhiben la respiracion mitocondrial en hongos. son
derivados naturales del acido B-metoxiacrilico producidos por varias especies de hongos.

extractivismo agricola. Modelo econdomico que se basa en la explotacion de
recursos naturales para su exportacion, sin importar los procesos destructivos sobre los
ecosistemas y la sociedad.

extractivismo. Explotacion intensiva de recursos naturales.

fenilpirazoles. Grupo de compuestos que tienen propiedades insecticidas y
acaricidas de amplio espectro. Insecticidas eficaces, como el fipronil.

glifosato. El glifosato es un herbicida de amplio espectro no selectivo y sistémico:
cualquier planta puede absorberlo a través de sus tejidos.

guerra fria. Conflicto politico y militar indirecto entre EE.UU. y la URSS (1947-
1991).

hiperneoliberalismo. Forma extrema de neoliberalismo, con privatizacion total y

libre mercado absoluto.
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hoguera toxica. Uso indiscriminado de agrotoxicos que libera contaminantes
peligrosos.

hormonas. Sustancias quimicas que regulan funciones bioldgicas en organismos
Vivos.

Inteligencia artificial (IA). Combinacion de algoritmos que buscan imitar la
funcion cognitiva humana.

Ley de Gestion Ambiental. Norma que regula la proteccion y manejo del
ambiente en Ecuador.

limite maximo permitido (LMP). Valor mas alto de una sustancia aceptable en
alimentos o agua.

limite maximo residual (LMR). Nivel permitido de pesticidas en productos
agricolas.

metales pesados. Elementos quimicos toxicos como mercurio, plomo y cadmio.

microempresas de monocultivo. Pequefias “empresas” que producen una sola
especie agricola.

mini monocultives. Pequefias extensiones de cultivo Unico, de bajo impacto
econdmico.

monocultivoes. Cultivo exclusivo de una especie en grandes areas, con impactos
ambientales.

nanomateriales (NM). Materiales disefiados a escala nanométrica con
propiedades unicas.

neoconservadurismo. Movimiento politico que mezcla conservadurismo con
intervenciones economicas neoliberales.

neoliberalismo. Modelo econémico que promueve libre mercado y minima
intervencion estatal.

neonicotinoides. Insecticidas asociados con la disminucion de abejas y
polinizadores.

organoclorados. Compuestos quimicos inorgénicos que contienen cloro en su
estructura, son persistentes, altamente toxicos.

organofosfonatos. Derivados de fosforo, menos téxicos que los
organofosforados.

organofosforados: Insecticidas que inhiben enzimas esenciales en organismos
Vivos.

paraquat. Herbicida toxico asociado con riesgos graves para la salud.
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periodo ambientalista. Etapa enfocada en proteger el ambiente frente a dafos
humanos.

periodo conservacionista. Fase historica dedicada a conservar recursos naturales.

periodo preservacionista. Movimiento enfocado en mantener areas naturales
intactas.

periodo sanitarista. Fase centrada en mejorar condiciones sanitarias y de salud
publica.

piretroides. Insecticidas sintéticos derivados de piretrinas naturales.

polinizadoras. Especies esenciales para la reproduccion de plantas, como abejas.

posneoliberalismo: Modelo politico-econdmico alternativo al neoliberalismo.

procesos toxicogénicos. Permiten entender coémo las sustancias quimicas
deterioran la salud humana, animal y ecosistémica, guian el disefio de medidas
preventivas y regulatorias para minimizar estos procesos destructivos.

revolucion industrial. Transformacion econdémica y tecnoldgica iniciada en el
siglo XVIIIL.

revolucion tecnolégica. Innovaciones que han cambiado radicalmente la
sociedad.

revolucion verde. Introduccion de agrotoxicos y tecnologias para intensificar la
produccion agricola.

salud colectiva. Implica fendmenos sociales comunitarios que son producidos,
observados y afrontados en sociedad.

socialismo. Sistema politico-economico basado en la propiedad colectiva y
equidad social.

Sociologia critica. Enfoque que cuestiona estructuras sociales y relaciones de

poder.

subsuncion digital. Integracion del trabajo y la vida en logicas digitales y de
mercado.

sur global. Término que se refiere a paises en desarrollo o econdmicamente
marginados.

tecnocentrismo. Creencia en que la tecnologia resolvera todos los problemas
humanos.

tecnocratas. Lideres que basan decisiones en conocimiento técnico y cientifico.
tecnologias blandas. Herramientas que enfatizan el conocimiento y procesos

sociales.
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transgénicos. Organismos genéticamente modificados para fines especificos.

triazinas. Herbicidas comunes que afectan el crecimiento de las plantas.
Derivados heterociclicos del nitrogeno y tienen la férmula empirica C3H3N3.

variedades mejoradas. Cultivos desarrollados para mayor productividad o

resistencia.
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Introduccion

El modelo de extractivismo agricola favorece el crecimiento econdémico y la
acumulacion de capital, pero deja de lado los derechos humanos y la autonomia de los
pueblos. Invisibiliza las cosmovisiones originarias de los pueblos ancestrales, niega la
existencia de saberes tradicionales y el conocimiento popular, y desconoce la relacion
entre la sociedad y la naturaleza, asi como los procesos toxicogénicos sobre la salud
humana y los ecosistemas que generan las actividades agricolas. Ademads, no acepta la
posibilidad de avanzar hacia un modelo alternativo que promueva la sustentabilidad del
planeta y el cuidado de la vida, desacreditando y sancionando a quienes lo impulsan
(Carvajal 2016).

La agricultura extractiva, basada en la Revoluciéon Verde, se caracteriza por
grandes extensiones de monocultivos y el uso intensivo de agrotdxicos y otros insumos.
Esta practica emplea maquinaria y tecnologias avanzadas con el objetivo de lograr mayor
productividad, sosteniendo el modelo de acumulacion de capital a cualquier costo. Sin
embargo, genera procesos destructivos que afectan la salud de los trabajadores agricolas,
sus familias y las comunidades cercanas, asi como la de los consumidores. Al mismo
tiempo, provoca un deterioro significativo en los ecosistemas. Este modelo transforma la
agricultura, perjudicando al campesino agricultor tradicional y beneficiando al
empresario agroexportador. Este modelo inunda los campos con sustancias toxicas que
afectan tanto la salud humana como la de los ecosistemas, al tiempo que garantiza la
acumulacién de capital promovida por el capitalismo, deteriorando la economia
campesina (Breilh 2017b).

A escala mundial, la politica agricola alineada con la Organizacion Mundial del
Comercio impulsa la produccion en monocultivo con fines de exportacion. Este enfoque
aplica técnicas agricolas que atentan contra la vida, afectando negativamente a la
agricultura familiar tradicional, la salud humana y el medio ambiente. Ademas,
desarticula las wunidades productivas de pequefios productores, perjudicando
especialmente a los campesinos de los paises dependientes (Rubio 2017).

Pero no solo el extractivismo agricola contribuye al cambio climatico y otros
procesos destructivos, también la produccion agricola y pecuaria convencional aportan a

este problema mediante la emision de metano (CHa4) generado por el ganado, tanto durante
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el proceso de digestion como a través del estiércol, que suele almacenarse para su uso
como abono organico y 6xido nitroso (N20) que se produce debido al uso de fertilizantes
nitrogenados aplicados a la tierra y los cultivos, ambos gases de efecto invernadero (FAO
2016Db).

En Ecuador destacan dos estructuras agrarias principales: por un lado, los grandes
terratenientes, dedicados al agronegocio y fundamentados en el modelo de la "Revolucién
Verde", cuya produccion se destina mayoritariamente a la exportacién (banano, flores,
palma) y, en menor medida, al consumo interno (industria avicola y cafia de azucar). Por
otro lado, estan los pequefios y medianos productores de agricultura campesina, familiar
y comunitaria, quienes abastecen la demanda interna de alimentos. De esta actividad
dependen miles de comunidades que enfrentan la ardua labor de sustentar la soberania
alimentaria.

El extractivismo en la agricultura moderna no solo genera procesos de
intoxicacion, sino que también afecta las bases para un desarrollo sostenible y equitativo
representadas en las 4S: Sustentabilidad (degradacion ambiental y agotamiento de
recursos), Soberania (pérdida de autonomia por control corporativo), Solidaridad
(inequidades sociales y conflictos), y Seguridad (procesos destructivos sanitarios y
amenaza a la salud). Este modelo prioriza el beneficio econdmico sobre la salud, el
equilibrio ambiental y la justicia social, agravando desigualdades y deteriorando las
condiciones de vida globales (Breilh 2019a, 2021, 2023a).

Desde la epidemiologia critica, como sefiala Jaime Breilh, el extractivismo no solo
intensifica desigualdades estructurales, sino que también genera condiciones para
procesos malsanos. Al concentrar poder y recursos, expone a poblaciones vulnerables a
riesgos ambientales y sanitarios, afectando la salud colectiva y perpetuando ciclos de
pobreza. En paises en desarrollo, este modelo insostenible prioriza intereses econdmicos
a corto plazo a costa de la salud, los ecosistemas y la equidad social. Su transformacién
exige sistemas de produccion mas justos y sostenibles que promuevan el bien comun y la
regeneracion ambiental (Chaparro 2011; Breilh 2023a).

El extractivismo agricola, desde la perspectiva de la salud colectiva, es un modelo
intensivo e insostenible que prioriza la produccion a gran escala mediante monocultivos,
agrotoxicos y explotacion de recursos, generando impactos negativos en la salud humana,
los ecosistemas y las comunidades, ademas de aumentar las inequidades sociales y
ambientales. Su andlisis requiere un enfoque integral que considere la determinacion

social, econdmica, ambiental y politica de la salud, y promueva sistemas agricolas
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sostenibles basados en justicia social, soberania alimentaria y regeneracion ecologica.
Este cambio es crucial para la salud comunitaria y la sostenibilidad a largo plazo
(Verzenassi 2014; Kauffer 2018; Martin 2021; Re y Levato 2021; Verzenassi et al. 2022;
Pereyra et al. 2023).

Las enfermedades causadas por la exposicion prolongada a agrotdxicos son
consecuencia de condiciones estructurales que afectan principalmente a las comunidades
mas vulnerables. Estos quimicos, que actian como disruptores endocrinos y agentes
cancerigenos, generan dafios en la salud de trabajadores agricolas y poblaciones cercanas
a través de la contaminacion del aire, suelo y agua. Los efectos incluyen cancer,
malformaciones congénitas, trastornos neuroldgicos y respiratorios, a menudo
invisibilizados por empresas, sistemas de salud y organismos reguladores. Ademas, la
expansion de la agricultura industrial provoca desplazamiento forzado, pérdida de
territorios, estrés, y deterioro cultural y social en las comunidades afectadas (Martin 2021;
Re y Levato 2021; Pereyra et al. 2023).

El extractivismo agricola genera procesos toxicos que afectan negativamente a los
ecosistemas, comprometiendo la sustentabilidad agricola, el equilibrio ecologico y la
seguridad ecosistémica futura. Este modelo degrada el suelo mediante el uso intensivo de
agrotoxicos y tecnologias que alteran su fertilidad y capacidad de regeneracion, mientras
que la expansion de monocultivos provoca pérdida de biodiversidad al eliminar héabitats
naturales y afectar especies clave como los polinizadores. Ademads, los productos
quimicos contaminan fuentes de agua, impactando tanto los ecosistemas acuaticos como
a las comunidades que dependen de estos recursos (Kauffer 2018; Re y Levato 2021;
Pereyra et al. 2023).

Los procesos toxicogénicos en la agroindustria surgen de la interaccion entre
sustancias toxicas utilizadas en la agricultura y los organismos vivos, incluyendo plantas,
animales y humanos. Estas practicas, impulsadas por la introduccion de nuevas
tecnologias, maquinaria y agrotoxicos para controlar “plagas”, han impactado
negativamente la salud y el entorno a lo largo del tiempo (Hassan, Jesse, y Gabdo 2007;
Breilh 2007; Breilh y Tilleria 2009; Breilh 2011a, 2011b; Rincon et al. 2015; M. Ramirez
2018). Su empleo sin regulacion adecuada persiste y se expande hoy, a pesar de que hace
mas de seis décadas Rachel Carson con su “Primavera Silenciosa” alert6 al mundo de su
grave peligro (Carson 1962).

Desde el punto de vista de la salud colectiva, el modelo extractivista agricola es

inviable a largo plazo, por lo tanto, se hace imprescindible avanzar hacia sistemas
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productivos sustentables que respeten los limites del entorno natural, aseguren
condiciones de vida dignas para las comunidades rurales y prioricen tanto la justicia social
como la ambiental. Esto implica realizar un andlisis critico del modelo vigente e
implementar politicas publicas orientadas a la proteccion de la salud humana y la
conservacion de los ecosistemas.

Antes de la Revolucion Industrial, la agricultura utilizaba métodos naturales como
la rotacion de cultivos y minerales como arsénico, mercurio y plomo. Sin embargo, su
uso excesivo provocO procesos toxicogénicos que afectaron la salud humana y los
ecosistemas (Flint y Bosch 1981b; Matthews 2018; Bertomeu 2019). Durante la
Revolucion Industrial, los avances en sintesis quimica impulsaron el desarrollo y la rapida
introduccion de agrotoxicos en la agricultura, desatando una carrera industrial para crear
y comercializar sustancias como pesticidas, herbicidas y fungicidas con diversas
aplicaciones (Mazoyer y Roudart 2006), La implementacion masiva de tecnologias
agricolas, agrotoxicos, “variedades mejoradas” y monocultivos buscé aumentar la
produccion y reducir pérdidas, pero también generd impactos negativos en los
ecosistemas y procesos dafiinos para la salud de trabajadores agricolas y agricultores
(Ceccon 2008; D. Garcia y Serrano 2011; Ribeiro 2014; Martinez y Huerta 2018).

Se han establecido regulaciones como los Limites Méaximos Permitidos (LMP) y
Limites Maximos Residuales (LMR) para "reducir" los impactos de los agrotdxicos en la
agricultura. Sin embargo, estas medidas, por si solas y aunque se aplicaran al pie de la
letra, no garantizan la seguridad de la salud de los trabajadores ni de las comunidades
expuestas, y las regulaciones internacionales suelen ser obligatorias solo para el comercio
entre paises (Dileep K. Singh 2012; Robinson 2019).

Las regulaciones para proteger la salud humana y los ecosistemas frente al uso de
agrotoxicos han sido ineficaces, ya que se aplican a productos individuales y no a
formulaciones o mezclas toxicas. Aunque todos los paises cuentan con normativas, su
cumplimiento es limitado por falta de control, deficiencias operativas y complicidad de
organismos reguladores, poniendo en riesgo la vida en el planeta. En respuesta, han
surgido movimientos que impulsan alternativas como la agricultura ecologica, sostenible,
organica, integrada y el uso de biopesticidas, promoviendo la reduccion de insumos
externos y la dependencia de agrotéxicos (Altieri y Toledo 2011; Breilh 2017a).

A nivel mundial, se han implementado normativas ambientales como la
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), disefiada para identificar y mitigar los procesos

destructivos de actividades productivas en la salud y los ecosistemas. Aunque la EIA se
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aplica desde los afnos 70 en muchos paises, no ha logrado detener el deterioro ambiental
ni los procesos toxicogénicos, que han alcanzado niveles alarmantes y amenazan la vida
en el planeta. Desde la Epidemiologia Critica y el Movimiento Latinoamericano de Salud
Colectiva, se proponen alternativas como las 4S de la vida (sustentabilidad, soberania,
solidaridad y seguridad), planteando un modelo basado en estos principios para promover
actividades humanas mas responsables y justas (Breilh 2019b, 2023a).

En la Constitucion ecuatoriana se consagra el Buen Vivir (Sumak Kawsay),
reconociendo los derechos de la naturaleza y priorizando la vida en el disefo,
promulgacién y aplicacion de las politicas publicas (Altmann 2016; Acosta 2012). Sin
embargo, la realidad dista mucho de ese horizonte: el Buen Vivir ha sido
instrumentalizado como una herramienta de legitimacion de proyectos agroextractivos y
de otras actividades con alto potencial contaminante del agua, suelo, aire y cuerpos,
amenazando tanto a los ecosistemas como a las comunidades. En este proceso se
desconocen y agreden las cosmovisiones indigenas y campesinas, mientras la normativa
local se acomoda a las exigencias del negocio o simplemente se pasa por alto. El abismo
entre lo normado y lo practicado, marcado por la discrecionalidad institucional, normaliza
exposiciones cronicas, perpetiia la agresion socioambiental y atenta contra la vida,
favoreciendo sistematicamente a las corporaciones bajo la mirada coOmplice de
autoridades de control y gobiernos. Ello se expresa en la definicion complaciente de
limites permisibles que, lejos de proteger, legalizan el dafio y consolidan el saqueo y la
acumulacion de capital bajo la promesa del desarrollo. De este modo, la regulacion se
convierte en un mecanismo de legitimacion corporativa que destruye ecosistemas,
erosiona culturas y reproduce una toxicidad socialmente determinada.

La normativa ambiental, en particular los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y
las licencias, se han convertido en rituales de legalidad que reducen la complejidad de los
conflictos socioecologicos a métricas técnicas, desplazando el debate sobre justicia
ambiental y autodeterminacion territorial. Esta limitacion se agrava con los recortes de
fondos de la cooperacion internacional destinados a la proteccion y al control ambiental,
lo que reduce atin mas las capacidades técnicas y humanas del Estado, restringe la
capacitacion de personal y limita el acceso a equipos y tecnologias indispensables para el
monitoreo. El resultado es una desproteccion casi absoluta de ecosistemas y
comunidades, que quedan expuestos a procesos de contaminacién sin fiscalizacion
efectiva. A ello se suma el abandono de proyectos de conservacion y de cuidado de areas

de importancia ecoldgica, asi como el incumplimiento de acuerdos internacionales, lo que
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en conjunto profundiza las inequidades socioambientales y refuerza las dinamicas de
despojo.

Ante esta problematica, se hace necesario, una revision critica de la logica del
modelo preestablecido, y no solamente una reformulacion como se ha venido haciendo
en los ultimos afos, tal es el caso de los “factores de riesgo”, que para la Epidemiologia
critica latinoamericana, “Era un abordaje probabilistico, ligado al formalismo
cuantitativo, concebido para estudiar las probabilidades de susceptibilidad de personas o
de agregados colectivos segun niveles de exposicion” (Brassel, Breilh, y Zapatta 2011).
El modelo actual de la EIA se basa en la combinacién de datos individuales para
determinar impactos ambientales, sirviendo principalmente como herramienta
informativa para las autoridades de control y el Estado (Breilh 2010b).

El objeto de estudio de este trabo es: Estudiar las relaciones de poder que
configuran el disefio, la aplicacion y los resultados de la EIA en el sector agricola
ecuatoriano, y como esas relaciones inciden en los procesos toxicogénicos, la salud
colectiva y la degradacion ecosistémica. A partir de ese analisis, construir un modelo
EIIPA que reoriente la evaluacion desde la acumulacion de capital hacia la proteccion de
la vida, integrando enfoques cualitativos y cuantitativos, métodos inductivos y
deductivos, y el marco de Determinacion Social de la Salud (DSS) y las 4S (Soberania,
Sustentabilidad, Solidaridad, Seguridad/bioseguridad) con la participacion activa de
todos los actores involucrados con sus saberes y conocimientos (Breilh 2010b; Breilh
et al. 2010; Breilh 2013b, 2017b, 2021, 2023a).

El objetivo de este trabajo es contribuir a la construccién de un nuevo modelo
complejo e integral para la evaluacion y regulacion del uso de agrotoxicos en las
actividades agroindustriales, fundamentado en los lineamientos de la Determinacion
Social de la Salud y en los principios de las 4S de la vida (Sustentabilidad, Solidaridad,
Soberania y Seguridad), desde el enfoque de la Epidemiologia Critica.

La metodologia de este estudio se basa en un enfoque interdisciplinario que
integra diversas etapas y herramientas para abordar los modelos teéricos y operacionales
de la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) relacionados con sustancias tdxicas.
Inicialmente, se realizd la localizacion, busqueda, identificacion, seleccidon, analisis
critico y descripcion de informacion existente sobre los agrotoxicos y la EIA relacionadas
con la evolucion del extractivismo agricola. Este proceso permiti6 establecer un didlogo
entre estas areas del conocimiento para obtener una comprension integral del tema de

investigacion.
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Asimismo, se lleva a cabo un estudio descriptivo-histdrico de la evolucion de los
modelos teorico-operacionales de EIA relacionados con el uso y produccion de sustancias
toxicas, identificando los hitos destacados en términos ambientales, politicos y
econdmicos a nivel mundial, en América Latina y especificamente en Ecuador. Este
analisis se complementa con una revision bibliografica de publicaciones en revistas
indexadas sobre el uso y la generacion de procesos destructivos de los agrotoxicos.

Se analizan fuentes secundarias relacionadas con los afios de adopcion y
aplicacion de esta legislacion en distintos paises. Se examinan también informes de
organismos multilaterales y estatales, como la ONU, la CEE, el BID y la CAF, junto con
las principales corrientes de pensamiento ambiental de cada época, incluyendo el
tecnocentrismo, ecocentrismo, marxismo y el Movimiento Latinoamericano de Salud
Colectiva. A través de una revision bibliografica y un andlisis critico, se vinculan estas
corrientes con el desarrollo de la legislacion ambiental. Posteriormente, se profundiza en
la normativa ambiental de Ecuador, analizando su evolucién desde su promulgacion hasta
la actualidad, identificando cuatro etapas principales: sanitarista, preservacionista,
conservacionista y ambientalista, para finalmente abordar de manera especifica la
normativa sobre la EIA en el pais.

Se llevo a cabo un estudio bibliografico utilizando diversas fuentes libros, revistas,
sitios web, y otras referencias relacionadas con la agricultura convencional, agroecologia,
toxicidad de agrotoxicos, los procesos destructivos sobre la salud humana y los
ecosistemas, asi como la relevancia del analisis de residuos de agrotoxicos en diferentes
matrices y las técnicas adecuadas para ello. Este proceso permitio establecer un didlogo
interdisciplinario que facilitdé la obtencion de informacion relevante para el tema de
investigacion. Se evidencid que en el pais existen pocos estudios sobre la determinacion
de residuos de agrotdxicos en muestras humanas, ambientales y alimentos, en contraste
con la obligatoriedad de estos analisis a escala mundial.

La documentacion recopilada se almacend y gestiond utilizando el software
Zotero, y finalmente se realizd6 un andlisis critico de los principales documentos,
sintetizando las ideas mas relevantes para el estudio y aportan la construccion de una
propuesta de evaluacion de los procesos destructivos desde la Epidemiologia critica: Una
perspectiva integral basada en las dimensiones General, Particular e Individual y las 4S
de la vida.

Metodologicamente los criterios de inclusion consideran articulos académicos,

libros y publicaciones cientificas indexadas en bases de datos reconocidas y de acceso
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libre que aborden criticamente la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), la salud
colectiva, la ecologia politica y los derechos de la naturaleza, asi como la historia de los
agrotoxicos y los estudios sobre sus impactos. En el ambito normativo se incluyen
normativas internacionales y nacionales como tratados, acuerdos, constituciones, leyes,
reglamentos (ej. The National Environmental Policy Act (NEPA 1970), tratado de
Estocolmo (1972), declaracion de Rio (1992), Constitucion del Ecuador 2008, Ley de
Gestion Ambiental 1999, Cédigo Organico del Ambiente 2017, entre otras. Estas fuentes
permiten comprender la dimension juridico-politica de la EIA y la proteccion ambiental.
Documentos de organismos internacionales (BID, BM, CAF, EPA, CE), organizaciones
sociales y ONGs: informes de Accion Ecologica, CEDENMA, Fundacion Pachamama,
entre otros, que han acompanado procesos de resistencia ambiental en el Ecuador. Los
Criterios de exclusion comprenden fuentes sin respaldo académico o institucional
verificable, como blogs no especializados o publicaciones sin referencias claras,
documentos normativos que no guarden relacion directa con el campo ambiental o de
derechos colectivos.

Los marcos tedricos y conceptuales se confrontan con las normativas ambientales
nacionales e internacionales vigentes, identificando tensiones entre teoria y practica. Por
otro lado, la literatura critica sobre EIA, justicia ambiental y salud colectiva enriquecida
con los testimonios de comunidades, incorpora saberes ancestrales y experiencias de
resistencia como fuentes vélidas de conocimiento.

El presente estudio se lo plasma en tres capitulos: El primer capitulo aborda las
etapas fundamentales de la evolucion del extractivismo agricola, destacando los procesos
toxicogeénicos relacionados con el uso de sustancias quimicas en cada fase, asi como el
desarrollo historico de los agrotdxicos y los procesos destructivos sobre la salud humana
y los ecosistemas. Se presenta un analisis historico de la produccién y uso de
agroquimicos, comenzando con los organoclorados, como el DDT en 1939, pasando por
el glifosato introducido en 1974, y llegando a las moléculas mas recientes, incluyendo
hormonas, antibidticos y transgénicos. Este recorrido abarca desde la Agricultura
Tradicional, con productos artesanales, hasta la Agricultura Industrial y la Revolucion
Verde, marcadas por el uso de quimicos sintéticos, y culmina con las tecnologias
avanzadas aplicadas actualmente en la Agricultura de Precision, Agricultura 4.0 y
Agricultura 5.0, donde la biotecnologia desempefia un papel central.

Este recorrido historico destaca cémo el neoliberalismo global y sus etapas en

Ecuador (desde el posneoliberalismo hasta el actual hiperneoliberalismo) han
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intensificado el modelo extractivista, generando procesos destructivos sobre la salud, los
ecosistemas y degradando las “4S de la vida” (sustentabilidad, soberania, solidaridad y
seguridad). Por lo que es necesario avanzar hacia alternativas como la agroecologia para
contrarrestar los procesos negativos y promover practicas agricolas mas justas y
sustentables.

En el segundo capitulo se analiza como los intereses empresariales y las ideologias
politicas han influido en la evolucion de la regulacién ambiental, revisando hitos
histéricos, ideologias de gobierno, y referentes toxicoldgicos en la legislacion ambiental.
A pesar de 54 afios de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) en 191 paises, incluidos
Ecuador, sus objetivos no se han cumplido, dejando un legado de ecosistemas degradados
y riesgos para la salud humana.

En Ecuador, a pesar de la emision de mas de 80 normativas ambientales y la
obligatoriedad de realizar la EIA, deficiencias normativas, falta de recursos, complicidad
institucional, y escasa participacion comunitaria han reducido este instrumento a un
tramite técnico, desconectado de la realidad de las areas afectadas y del modelo de
produccion. La EIA, disefiada para evaluar y mitigar los impactos de actividades
extractivistas, no ha logrado frenar la degradacion ambiental, que continlia en aumento.
Su enfoque técnico y predictivo, influido por la subjetividad de los actores involucrados,
carece de un andlisis integral que considere el metabolismo sociedad-naturaleza y los
intereses en juego.

El documento propone transformar la EIA en un modelo integral, basado en las
“4S de la vida” (sustentabilidad, soberania, solidaridad y bioseguridad), para promover la
proteccion de la salud humana y de los ecosistemas, y avanzar hacia un sistema que
priorice el cuidado de la vida en todas sus dimensiones.

En el tercer capitulo se aborda una revision critica sobre el uso indiscriminado de
agrotoxicos en la agricultura, resaltando los procesos toxicogénicos que estos productos
generan en la salud de las personas expuestas y en los ecosistemas, ya sea por contacto
directo o indirecto. Estas sustancias han sido utilizadas durante décadas en actividades
agricolas a pequefia, mediana y gran escala (extractivismo agricola), sin considerar los
procesos toxicogénicos generados sobre la salud y los ecosistemas.

Se analiza la presencia de agrotoxicos y sus metabolitos en diversas matrices
alimenticias, ambientales y humanas, lo que resalta la necesidad de investigar estos
contaminantes en el agua, suelo, aire, alimentos y personas. Este andlisis requiere técnicas

confiables y seguras, que deberian incluirse en la normativa para implementar medidas
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que reduzcan la exposicion y mitiguen los procesos destructivos en las poblaciones
afectadas y los ecosistemas.

Ademas, se describen técnicas cominmente utilizadas para la determinacion de
residuos en diferentes matrices. Para la preparacion de muestras, se emplean métodos
como extraccion en fase solida (SPE), extraccion liquido-liquido (ELL) y extraccion
liquido-sélido (ELS). En cuanto al andlisis instrumental, se destacan técnicas como
cromatografia de gases (GC) y cromatografia liquida (HPLC) acopladas a detectores
diversos (MS, MS/MS, NPD, ECD, FPD, DAD, FLD), dependiendo de los analitos a
estudiar.

Finalmente se presenta una propuesta de modelo de Evaluacion de los procesos
destructivos desde la Epidemiologia Critica: Una Perspectiva integral basada en las
dimensiones General, Particular e Individual y las 4S de la Vida.

Las conclusiones y recomendaciones derivadas de este estudio abarcan aspectos
clave como el desarrollo y uso de agrotoxicos, y los procesos toxicogénicos que afectan
tanto la salud humana como los ecosistemas. También se analiza la evolucion de las
normativas ambientales, con un enfoque en la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y
su relacién con organismos internacionales. Ademads, se examina la influencia de las
ideologias politicas en el disefio y aplicacion de estas regulaciones en distintos paises,
que han integrado dichas legislaciones en sus politicas internas. Se revisan modelos
tradicionales de evaluacion, incluyendo la aplicacion de niveles referenciales como los
Limites Maximos de Residuos (LMR) y los Limites Maximos Permitidos (LMP).
Asimismo, se plantea una propuesta de evaluacion integral basada en las “4S de la vida”,
fundamentada en los principios de la Epidemiologia Critica, la Determinacion Social de
la Salud y la Salud Colectiva. Este enfoque busca abordar de manera holistica los desafios
asociados al uso de agrotoxicos y los procesos destructivos multidimensionales que estos

generan.
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Capitulo primero
Procesos toxicogénicos en el extractivismo agroindustrial: hitos del

desarrollo historico de los principales

La agricultura ha atravesado una transformacion profunda desde sus inicios hace
miles de afios, evolucionando desde practicas tradicionales hacia la Revolucion Verde, la
agricultura industrializada y las innovaciones tecnoldgicas actuales. Este capitulo explora
las etapas fundamentales de esta evolucion, destacando los procesos toxicogénicos
relacionados con el uso de sustancias quimicas en cada fase, asi como el desarrollo
historico de los agrotoxicos y los procesos destructivos sobre la salud humana y los
ecosistemas. Presenta un analisis historico de la produccion y uso de agroquimicos,
comenzando con los organoclorados, como el DDT en 1939, pasando por el glifosato
introducido en 1974, y llegando a las moléculas mas recientes, incluyendo hormonas,
antibidticos y transgénicos. Este recorrido abarca desde la Agricultura Tradicional, con
productos artesanales, hasta la Agricultura Industrial y la Revolucion Verde, marcadas
por el uso de quimicos sintéticos, y culmina con las tecnologias avanzadas aplicadas
actualmente en la Agricultura de Precision, Agricultura 4.0 y Agricultura 5.0, donde la
biotecnologia desempeiia un papel central.

El recorrido historico sigue una linea de hitos politicos, destacando como el
neoliberalismo global ha promovido un modelo extractivista que afecta tanto a la salud
como a los ecosistemas. Asimismo, analiza las distintas etapas politicas en Ecuador,
desde las épocas previas al neoliberalismo, pasando por el posneoliberalismo, hasta el
actual hiperneoliberalismo (Breilh 2023a), que han intensificado los procesos
toxicogénicos. El modelo agroindustrial imperante ha degradado las “4S de la vida”
(sustentabilidad, soberania, solidaridad y seguridad), lo que lleva a proponer alternativas
para contrarrestar los efectos negativos del modelo y avanzar hacia practicas agricolas

mas sustentables y justas como la agroecologia.

1. Extractivismo agricola a escala global
El extractivismo es un modelo econémico basado en la extraccion intensiva de
recursos naturales destinados principalmente a la exportacion, generalmente sin un

procesamiento significativo en los paises de origen. Este sistema, predominante en
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actividades como la mineria, el petroleo, la pesca y la agricultura, genera impactos
profundos en la salud, los ecosistemas y las dindmicas sociales y economicas, afectando
especialmente a los paises del Sur Global. Tradicionalmente enfocado en la explotacion
de minerales y combustibles fosiles, el extractivismo ha expandido su alcance hacia
practicas como la agroindustria intensiva, el control de vastos territorios y recursos
genéticos, e incluso hacia nuevas formas de explotacion digital, como el
ciberextractivismo, derivado de la revolucion tecnologica. La mercantilizacion de datos
personales y el control digital de la vida cotidiana representan nuevas formas de
extraccion. La proliferacion de algoritmos, inteligencia artificial y biologia artificial
consolida una subsuncion digital de la vida, planteando desafios éticos y de salud
colectiva (Breilh 2023a).

El modelo caracterizado por una produccion intensiva y a gran escala, aumenta
significativamente la presion sobre los recursos naturales y sociales, profundizando las
desigualdades globales. Para legitimar estas practicas, tanto gobiernos como
corporaciones han difundido la idea de un extractivismo ‘“socialmente responsable”,
argumentando que contribuye al financiamiento de programas sociales. Sin embargo, esta
narrativa funciona principalmente como una herramienta politica para ganar apoyo,
mientras oculta los graves costos ambientales, sociales y de salud publica asociados a este
modelo. Entre sus impactos ambientales més notorios estan la contaminacién del suelo,
agua y aire, asi como la deforestacion y la pérdida de biodiversidad, que afectan
profundamente a los ecosistemas (2023a).

El uso de agrotoxicos, la liberacion de metales pesados y las emisiones que
agravan el cambio climético contribuyen a la degradacién ambiental, incluyendo la
muerte de especies esenciales como las abejas polinizadoras, lo que altera de manera
critica el equilibrio ecolégico. Estos dafios, ademdas de ser dificiles de revertir,
comprometen la sostenibilidad a largo plazo. Desde un punto de vista social, el
extractivismo suele favorecer a grandes corporaciones, frecuentemente extranjeras,
mientras desplaza a comunidades locales, destruyendo sus medios de vida y generando
conflictos sociales. En conjunto, este modelo perpetia un ciclo de exclusion, degradacion
ambiental y deterioro de la calidad de vida en las regiones afectadas (2023a).

La agroindustria como eje de la agricultura moderna, no solo impulsa procesos de
intoxicacidn, sino que también destruye los pilares fundamentales para un desarrollo
equitativo y sostenible representado en las 4S de la vida: Sustentabilidad: La degradacion

ambiental y el agotamiento de recursos comprometen la capacidad de los ecosistemas
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para regenerarse; Soberania: El control corporativo sobre semillas y territorios limita la
autonomia de las comunidades agricolas; Solidaridad: Las dindmicas extractivistas
generan inequidades sociales, desplazamientos forzados y conflictos comunitarios;
Seguridad: Los riesgos sanitarios derivados de la exposicion a quimicos ponen en peligro
la seguridad alimentaria y la salud humana. Es decir este modelo prioriza el beneficio
econdmico a costa de la salud de las comunidades, el equilibrio ambiental y la justicia
social, exacerbando desigualdades y deteriorando las condiciones de vida globales (Breilh
2019; 2023a).

Desde una perspectiva de epidemiologia critica, como sefiala Jaime Breilh, el
extractivismo no solo produce desigualdades estructurales, sino que genera condiciones
propicias para procesos malsanos. Las actividades extractivistas intensifican las
inequidades al concentrar poder y recursos en manos de pocos, mientras exponen a
poblaciones vulnerables a riesgos ambientales y sanitarios. Estos impactos afectan la
salud colectiva y perpetian ciclos de pobreza y exclusion. Muchos paises en desarrollo
permanecen atrapados en economias primarias extractivas, sin beneficiarse de las
riquezas generadas. Por lo tanto, el extractivismo es un modelo insostenible que favorece
intereses econdmicos a corto plazo a costa de la salud, los ecosistemas y la equidad social.
Su transformacion requiere un replanteamiento profundo hacia sistemas de produccion
mas justos y sostenibles, que prioricen el bien comun y la regeneracion de los ecosistemas
(Breilh 2023a).

Desde la perspectiva de la salud colectiva, este modelo intensivo e insostenible
prioriza la produccidon a gran escala mediante monocultivos, el uso masivo de
agrotoxicos, maquinaria moderna, tecnologia de avanzada y la explotacion intensiva de
recursos naturales, generando procesos toxicogénicos sobre la salud humana, los
ecosistemas y las comunidades cercanas, incrementando las inequidades sociales y
ambientales. Su analisis exige un enfoque integral que considere los procesos que
determinan social, econdmica, ambiental y politicamente la salud, y promueva sistemas
agricolas sostenibles, orientados hacia la justicia social, la soberania alimentaria y la
regeneracion ecologica. Este transito es esencial para garantizar la salud de las
comunidades y la sostenibilidad de los ecosistemas a largo plazo (Verzenassi 2014;
Kauffer 2018; Martin 2021; Re y Levato 2021; Verzenassi et al. 2022; Pereyra et al.
2023).

Las enfermedades derivadas de la exposicion prolongada a agrotoxicos no son

casos aislados, sino el resultado de condiciones estructurales que afectan
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desproporcionadamente a las comunidades mas vulnerables. El contacto constante con
elevados niveles de agrotoxicos, que funcionan como disruptores endocrinos y agentes
cancerigenos, genera procesos toxicogénicos en la salud de los trabajadores agricolas y
las poblaciones cercanas, a través de la contaminacion del aire, el suelo y el agua. Estos
dafios pueden manifestarse en generaciones futuras con enfermedades como cancer,
malformaciones congénitas, trastornos neuroldgicos y problemas respiratorios, entre
otros. Sin embargo, estos impactos suelen ser minimizados o invisibilizados por las
empresas y los sistemas de salud, perpetuando enfermedades cronicas y acentuando las
desigualdades en el acceso a atencion médica, en complicidad con organismos
reguladores, de control y gobiernos. Ademas, la pérdida de territorios y el desplazamiento
forzado, causados por la expansion agricola industrial, generan estrés, pérdida de
identidad cultural y deterioro de la cohesion social en comunidades (Martin 2021; Re y
Levato 2021; Pereyra et al. 2023).

El agronegocio prioriza la productividad sobre la calidad, lo que resulta en
alimentos con menor valor nutricional y mayor contaminacién quimica, afectando la
seguridad alimentaria. Este modelo reduce la diversidad alimentaria al desplazar cultivos
tradicionales, exacerbando la malnutricion y las enfermedades relacionadas. Ademas, los
residuos de agrotoxicos presentes en los alimentos representan fuentes de exposicion
significativas para la salud de los consumidores. La expansion de la frontera agricola y la
concentracion de tierras marginan a pequefios productores y comunidades indigenas,
deteriorando su soberania alimentaria y provocando desplazamientos forzados.
Asimismo, este sistema genera dependencia tecnoldgica, ya que los agricultores quedan
subordinados a corporaciones que controlan insumos y semillas, lo que incrementa la
inequidad econdmica y limita su autonomia. Estas dindmicas condicionan negativamente
la salud y el bienestar de las comunidades rurales (Re y Levato 2021; Martin 2021;
Verzenassi et al. 2022; Pereyra et al. 2023).

Este modelo productivo desencadena procesos toOXicos que impactan
negativamente a los ecosistemas, comprometiendo no solo la sustentabilidad de los
sistemas agricolas, sino también el equilibrio ecoldgico y la seguridad ambiental para las
generaciones futuras. Este modelo degrada la calidad del suelo mediante el uso intensivo
de agrotoxicos, maquinaria y tecnologias que alteran su estructura y fertilidad, limitando
su capacidad de regeneracion y poniendo en riesgo la sustentabilidad a largo plazo. Del
mismo modo, promueve la pérdida de biodiversidad, ya que la expansién de monocultivos

elimina habitats naturales y afecta a especies fundamentales como los polinizadores,
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imprescindibles para la estabilidad de los ecosistemas agricolas. Ademas, los productos
quimicos empleados en estas practicas contaminan fuentes de agua superficiales y
subterraneas, degradando tanto los ecosistemas acudticos como a las comunidades
humanas que dependen de estos recursos (Kauffer 2018; Re y Levato 2021; Pereyra et al.
2023).

Las practicas agricolas industriales también generan grandes cantidades de gases
de efecto invernadero, contribuyendo al cambio climatico y agravando fendémenos
extremos como sequias e inundaciones. Estas condiciones impactan de manera
desproporcionada a las comunidades més vulnerables, afectando su salud y la produccion
agricola (Pereyra et al. 2023).

Desde el punto de vista de la salud colectiva, el modelo extractivista agricola es
inviable a largo plazo, por lo tanto, se hace imprescindible avanzar hacia sistemas
productivos sustentables que respeten los limites del entorno natural, aseguren
condiciones de vida dignas para las comunidades rurales y prioricen tanto la justicia social
como la ambiental. Esto implica realizar un analisis critico del modelo vigente e
implementar politicas publicas orientadas a la proteccion de la salud humana y la
conservacion de los ecosistemas.

Como modelo econdmico el extractivismo agricola fomenta economias de enclave
y agrava las desigualdades sociales y ambientales. Aunque inicialmente asociado a
actividades como la mineria y el petroleo, este modelo se ha expandido hacia sectores
como la agricultura y la biotecnologia, consolidando un sistema de acumulacion primario-
exportador que prioriza el capital por encima de la sostenibilidad ambiental y social
(Gudynas 2013; Zamora 2022; Forero 2023). Los recursos extraidos suelen
comercializarse sin procesamiento, lo que genera economias localizadas en territorios
especificos, como los monocultivos a gran escala. Estas actividades, generalmente
financiadas por grandes corporaciones transnacionales, requieren extensas areas de
terreno, desplazando las actividades productivas locales, generando impactos negativos
significativos, incluyendo el deterioro de la salud humana, la degradacion de los
ecosistemas y alteraciones en los modos de vida de las comunidades afectadas.

También, las oportunidades laborales que ofrecen suelen ser de baja
especializacién y con salarios insuficientes, perpetuando la inequidad social (Gudynas
2010; Acosta 2016), este modelo estd determinado desde las grandes ciudades capitalistas
caracterizadas por el consumismo y la acumulacion del capital, fomentando la

“especialidad” de ciertas regiones desde sus inicios (Wagner 2020). También el
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extractivismo, al tratarse de una actividad intensiva, implica mayores impactos
ambientales en los diferentes procesos industriales, se incrementa la toxicidad, el uso de
sustancias toxicas y peligrosas, la descarga de contaminantes, la emision de gases de
efecto invernadero, el aporte al calentamiento global, los impactos en la biodiversidad
entre otros (Gudynas 2010; Breilh 2010b, 2011a).

Segun Enrique Left, el extractivismo agricola es una expresion de la racionalidad
econémica moderna, la cual prioriza la explotacioén intensiva de recursos naturales
valorados en el mercado global con fines de acumulacion de capital, provocando el
desequilibrio de la naturaleza en todos sus procesos sostenedores de la vida en el planeta.
Este modelo, caracterizado por monocultivos a gran escala, el uso masivo de agrotoxicos
y la expansion de la frontera agricola, busca maximizar la productividad y las ganancias
econdmicas, pero a menudo a expensas de la sostenibilidad ambiental y social,
degradando los ecosistemas, alteracion de ciclos ecoldgicos, desplazando practicas
tradicionales, perpetuando inequidades sociales, ademas margina a las comunidades
rurales e indigenas, limitando su acceso a medios de subsistencia y erosionando su
soberania alimentaria mediante la concentracion de tierras y recursos en manos de
grandes corporaciones (Leff 1986, 2004a, 2014).

Leff (1986) propone la construccion de una racionalidad ambiental que incorpore
la diversidad cultural y ecoldgica en la gestion de los recursos naturales. Su enfoque
destaca la importancia de revalorizar los saberes tradicionales y fomentar practicas
agricolas sostenibles que respeten los limites del entorno y promuevan un desarrollo justo
y equilibrado. Esta perspectiva busca restaurar formas de pensamiento y produccion
basadas en las condiciones de vida del planeta y en la existencia humana, promoviendo
la convivencia en la diversidad y la diferencia. Ademas, integra principios de justicia
ambiental, diversidad cultural y sustentabilidad ecologica, con el objetivo de asegurar un
futuro mas equitativo y respetuoso con la naturaleza. Esta vision se opone al modelo
extractivista, que prioriza la explotacion intensiva de los recursos naturales para la
acumulacion de capital, sin tener en cuenta los limites ecologicos ni las dindmicas sociales
y culturales vinculadas (Leff 2003, 2004b; Colén 2020).

El enfoque extractivista en la agricultura también genera la transformacion de los
ecosistemas locales en monocultivos o dreas de pastoreo para ganaderia intensiva, lo que
compromete el equilibrio de los suelos y los hace mas vulnerables a desastres naturales.
Este modelo se entiende como la explotaciéon a gran escala de recursos naturales,

destinada principalmente a satisfacer las demandas de mercados externos, generalmente
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como materia prima sin procesar o con un procesamiento minimo. Esta actividad se
concentra en areas especificas, impactando negativamente tanto a las comunidades como
a los ecosistemas, con una alta inversion de recursos econdmicos que, a su vez, provoca
consecuencias destructivas para la salud humana y el medio ambiente (Gudynas 2010;
Breilh 2010b, 2011a; GRAIN 2012; Gudynas 2013; Latorre 2015; Engels y Dietz 2017;
Willow 2018; Wagner 2020; T. Rodriguez y Prunier 2020; Muzlera y Salomo6n 2021).

La agroindustria es cada vez mas agresiva y ocupa mayores extensiones de
terreno, se apropia de recursos naturales de forma masiva e intensiva, incrementando los
impactos en los ecosistemas, la salud humana, la marginalizacion y desplazamiento de
campesinos y pequeios agricultores (Breilh 2010b), al igual que los extractivismo
tradicionales, destinados a los mercados globales, es decir repiten la relacion destructora
del capital extractivista con la naturaleza en beneficio del mercado, sin proporcionar
avances importantes en las zonas donde se realizan estas actividades, generalmente
auspiciados y apoyados por los gobiernos de turno que han caido en la corrupcion,
mediante una flexibilizacion o incumplimiento de normatividad, abandono del control y
desmantelamiento de organismos destinados a vigilar y monitorear estas actividades, esta
manera de actuar ha sido idéntica sin importar la ideologia o partido politico del gobierno
de turno (CLACSO 2022, 22; Breilh 2011a, 174; Gudynas 2010, 37-39).

La produccion agricola intensiva permite abaratar costos, generando rentabilidad
de acuerdo a los volimenes de produccion por hectarea y el precio minimo del producto
determinado por el mercado, priorizando la acumulacion de capital, sin considerar la
generacion de procesos destructivos sobre la salud humana, los ecosistemas y la sociedad
(Willow 2018; Moro 2011; M. Svampa 2012), en este proceso los beneficiados son las
grandes transnacionales que operan la produccion, a cambio dejan suelos contaminados
y empobrecidos, disminucién de nutrientes, perdida de espacio para produccion de
autoconsumo, pérdida de biodiversidad, plagas resistentes y nuevas, enfermedades no
conocidas, condiciones que se agravan conforme se incrementa el tiempo de operacion
de la empresa, el tipo de producto y la carga toxica aplicada, ya que los procesos de
produccion son cambiantes, similar a cualquier forma de extractivismo tradicional (M.
Svampa 2012).

Las actividades extractivas agricolas obligan a los trabajadores a largas jornadas
de trabajo y exposicion a variedad de agrotdxicos en los diferentes sitios de trabajo, sin
contar con las condiciones de seguridad adecuada, presentandose morbilidades conocidas

y nuevas, incluso llegando a diferentes tipos de cancer, tanto en trabajadores, como en los
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miembros de la comunidad circundante, especialmente en poblaciones vulnerables: nifios;
ancianos y mujeres embarazadas, que estan expuestas a sustancias toxicas. Generalmente
en estas comunidades no tienen acceso al sistema de salud ptblica y no existen los medios
econdmicos que les permita acceder al sistema de salud particular (OIT 2000; Breilh
2011a; FIAN Brasil 2021; Matabanchoy y Diaz 2021; Consejo de Iglesias de Carolina
del Norte 2023). Por otro lado, existe alta probabilidad que residuos de agrotdxicos
utilizados en la produccion de los alimentos lleguen a los consumidores a través de la
dieta diaria generando el deterioro de la salud de la poblacion.

La realidad expresada anteriormente implica la necesidad del monitoreo constante
de la salud de los trabajadores, las condiciones ambientales en las que desarrollan sus
actividades y los productos alimenticios, asi como de las comunidades asentadas en el
area de influencia de la actividad extractiva y sus ecosistemas, mediante estudios
especificos de las sustancias toxicas presentes en muestras de varias matrices: alimentos;
humanas y de ecosistemas, con estos datos poder plantear medidas preventivas que
permitan la eliminacién o al menos la disminucidn del uso de agrotoxicos y los procesos
destructivos generados en el extractivismo agricola, llevando a un cambio radical
mediante la aplicacion de alternativas como la produccion agroecoldgica que garantice el
cumplimiento de las 4S para el cuidado de la vida en el planeta (Breilh 2010a, 2010b,
2017b).

El procesos extractivista agricola provocoé el rapido desplazamiento y reemplazo
de la agricultura ancestral, las haciendas tradicionales y formas culturales, indigenas y
comunitarias de produccion, por la agresiva penetracion de los monocultivos a nivel
industrial, basados en la “revolucion verde” y aplicacion de paquetes tecnoldgicos que
generan procesos destructivos en el suelo, la salud humana y los ecosistemas,
favoreciendo la logica de competencia productivista, estos procesos tienen vigencia a
nivel mundial, América Latina y por su puesto en los campos ecuatorianos (Breilh 2011a).
El avance agresivo de la agroindustria en el campo ha sido atenuado por la lucha y
resistencia de las organizaciones campesinas e indigenas que buscan el cambio del
modelo dominante por otro que favorezca el cuidado de las tierras, el agua, oportunidades
de crédito y, sobre todo, la conservacion de patrones culturales, sociales, econémicos y
ambientales propios de la zona (Breilh 2007, 2011a, 2011b), mediante el fomento de la
agroecologia y otras formas de produccion sanas y respetuosas de la vida.

El negocio agroalimentario se ha posicionado fuertemente en América Latina y el

Caribe, compitiendo econdmicamente con otras formas de extractivismo, pese a tener un
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bajo aporte al PIB en la region, que en varios paises oscila entre el 5y 18% para el afio
2020, pero estos aportes reflejados en el incremento sostenido de la produccion y las
exportaciones netas dejan impactos significativos tanto a la salud como en los
ecosistemas, amenazando la soberania alimentaria de la region (Banco Mundial 2020).
Esto ha significado el incremento constante de equipos y maquinaria, nuevas tecnologias
como la agricultura de precision, gran cantidad de agrotdxicos, transgénicos,
proliferacion de acuerdos econdomicos vinculados a la produccion, etc. Pese a utilizar gran
cantidad de territorio, la generacion de empleo es escasa, debido a que los enclaves son
difusos a diferencia de la mineria, también se produce la diversificacion y tercerizacion
de la produccioén, pero no todos los campesinos pueden acceder a este beneficio, los pocos
que acceden lo hacen cediendo los derechos de sus tierras, mientras el resto son excluidos
y desplazados (Breilh 2011a; Gudynas 2010).

Los modelos extractivistas benefician a empresas transnacionales y grandes
exportadores (Breilh 2011a), generando procesos destructivos que afectan la fertilidad del
suelo, perdida de especies indispensable para la nutricién de los pueblos, disminuyen la
productividad, el acceso al trabajo de las comunidades, y el desplazamiento de
poblaciones, ofreciendo salarios bajos, sin garantias ni seguridad adecuados, impactando
en los modos y estilos de vida dignos: relaciones armonicas sociales, culturales,
economicas, ambientales y el metabolismo con la naturaleza, procesos que protegen,
promueven y sustentan la vida de los pueblos para las generaciones presentes y las futuras
(Flores 2020; Breilh 2011b, 2013a), amenazando la sustentabilidad, local y regional, al
incrementar la concentracion de la propiedad y las pérdidas sociales, culturales y
ecologicas (Breilh 2007).

Como consecuencia de la implementacion del extractivismo agroindustrial los
campesinos pasan a ser obreros en las grandes extensiones de monocultivos que antes
eran haciendas tradicionales, cuya dinamica es muy diferente a la dindmica productiva
cotidiana de la zona, de esta forma las comunidades han perdido la soberania sobre la
produccion, siendo arrastradas hacia la logica del extractivismo monopolico, para lograr
sobrevivir sometido al sistema capitalista (Breilh 2007), eliminando la agricultura
familiar y solidaria, la produccion agroecologica, afectando la produccion soberana de
los alimentos (Breilh 2011b), condenando a la poblacion a consumir productos que
contienen residuos de sustancias toxicas tales como: preservantes, colorantes, metales
pesados, transgénicos, hormonas, agrotdxicos entre otros (Breilh 2010b, 2017a; Ortega

2009; Prager et al. 2002).
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Las corporaciones en complicidad con el Estado ha logrado incidir al interior de
la comunidad, fracturando la estructura organizativa social, degradando los espacios de
unidad y solidaridad (Breilh 2011b; Carvajal 2016), rompiendo las normas y valores
sociales, que unen y dan fuerza a la comunidad, para proteger los espacios comunes, de
donde se obtienen los recursos naturales para beneficio general, normas que son asumidas
voluntariamente y no necesitan de firmas de contrato ni acuerdos, ya que muestran la
union y solidaridad prevalente en la comunidad basada en costumbres y tradiciones que
se han mantenido por mucho tiempo y han pasado de generacion en generacion, es decir
aqui se fomentan las relaciones de confianza y lealtad, basadas en el compromiso y la
solidaridad con la comunidad dejando de lado el interés individual (M. Moreano 2017;
Carvajal 2016), pero generalmente los auspiciantes de estos procesos solidarios son
criminalizados y perseguidos como delincuentes por los promotores y adherentes al
extractivismo (Bravo 2017; Carvajal 2016).

Adicionalmente los procesos extractivos utilizan y emiten diariamente grandes
cantidades de sustancias toxicas que contribuyen al cambio climatico, inhiben la fertilidad
de la tierra, eliminan controladores naturales, promoviendo el incremento de especies
plaga resistentes, lo que significa la aplicacion de cargas mas altas de agrotoxicos y con
toxicidad mayor y mas dafiinos que los predecesores (Bebber, Holmes, y Gurr 2014;
Ortega 2009; S. S. Gliessman 2002), incrementandose cada vez la exposicion a sustancias
toxicas, atentando la bio seguridad de las poblaciones y los ecosistemas. En su mision de
mantener el modelo mercantilista de acumulacion de capital y su promesa de “solucionar
el hambre en el mundo™ que hasta la fecha no se cumple.

Lo que si es evidente son los procesos destructivos: impactos en los ecosistemas,
el deterioro de los recursos naturales, la disminucion de la biodiversidad tanto la flora
como la fauna hasta 1000 veces los indices normales historicos de la Tierra (Secretaria
del Convenio sobre la Diversidad Biologica 2008), también la sobre explotacion de los
trabajadores, por ejemplo en Colombia un estudio publicado en 2012 indicaba que mas
del 92 % de trabajadores agricolas, realizan sus labores en condiciones precarias (E.
Puello, Ramos, y Madariaga 2012), realidad que se evidencia en varios paises hasta la
actualidad, estos procesos destructivos son la clara evidencia de la crisis del
extractivismo, que sumados a las dindmicas internacionales del comercio, deterioran las
relaciones de intercambio a nivel mundial, provocando déficits que generan desbalances
de las economias de los paises dependientes, endeudamientos inmanejables y la

ocurrencia de procesos toxicogénicos sobre la salud y los ecosistemas (Wagner 2020).
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1.1. Procesos toxicogénicos en la agroindustria

Los procesos toxicogénicos en la agroindustria se centran en la relacion entre las
sustancias toxicas y los mecanismos empleados en la actividad agricola con los
organismos vivos, incluyendo plantas, animales y seres humanos. A lo largo del tiempo,
estos procesos han afectado negativamente la salud y el entorno, como resultado de las
modificaciones realizadas en las practicas agricolas y la introducciéon de nuevas
tecnologias, técnicas, equipos, maquinaria, agrotoxicos y procedimientos destinados a
controlar las consideradas “plagas” (Hassan, Jesse, y Gabdo 2007; Breilh 2007; Breilh y
Tilleria 2009; Breilh 2011a, 2011b; Rincon et al. 2015; M. Ramirez 2018).

Pero los procesos toxicogénicos no solo se generan en la agroindustria. En los
ultimos afios, la agricultura familiar campesina ha experimentado una transformacion
hacia un modelo basado en microempresas de monocultivo, particularmente en las
provincias de Cotopaxi, Pichincha, e Imbabura con la produccién de frutillas y flores, y
en Esmeraldas con la palma africana. Este cambio ha sido impulsado por procesos
econdmicos, sociales y ambientales, destacandose la percepcion de que los cultivos
tradicionales son inviables debido a los efectos del cambio climatico y la carencia de
recursos técnicos y econdmicos. Esta transicion representa una alteracion significativa en
las dindmicas socioecondmicas y territoriales de las comunidades rurales (Lechon y
Chicaiza 2019).

El modelo se caracteriza por el uso de pequefias parcelas dedicadas al
monocultivo, las cuales se integran posteriormente a cadenas agroindustriales. Sin
embargo, este proceso genera conflictos relacionados con la gestion de recursos naturales
y las condiciones laborales dentro de las comunidades. En particular, los mini
monocultivos, como el de frutillas, han provocado una reestructuracion socio-territorial
que afecta el manejo de la tierra, los recursos naturales y las dindmicas comunitarias.
Aunque los campesinos han asumido el rol de microempresarios, persisten problemas
graves, como la degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad y la dependencia de
agrotoxicos. Estas practicas intensivas han generado tensiones internas, especialmente
por la distribucion y uso del agua, asi como desafios relacionados con la preservacion de
los valores comunitarios tradicionales (Lechon y Chicaiza 2019).

La produccion involucra a todos los miembros de la familia, quienes trabajan sin
medidas de proteccion ni capacitacion adecuada para manejar agrotoxicos, enfrentando

jornadas laborales extensas y metas de produccion diarias que deben cumplir. Aunque
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este modelo puede proporcionar beneficios econdémicos inmediatos, también da lugar a
procesos toxicos que impactan negativamente la salud de las personas y los ecosistemas,
con consecuencias irreversibles y costos elevados. Para contrarrestar estos efectos, resulta
indispensable implementar practicas agroecoldgicas y establecer politicas publicas que
fomenten la sustentabilidad, garanticen el acceso a recursos adecuados y protejan la salud
y los derechos laborales de los campesinos (Lechon y Chicaiza 2019).

Estos procesos deterioran la salud de comunidades en situacion de vulnerabilidad
y los ecosistemas sensibles. Por tanto, resulta imperativo reconocer, analizar y manejar
sus repercusiones, cuestionando la nociéon de un uso “responsable y efectivo” de
agrotoxicos. Ademads, se requiere la formulacion de regulaciones apropiadas para la
evaluacion de la toxicidad y el comportamiento de estas sustancias en los ecosistemas,
tanto a nivel individual como en formulaciones y combinaciones, con el objetivo de
reducir al maximo la generacion de procesos destructivos para la vida.

Para evitar la generacion de procesos destructivos es necesario el cambio de
modelo productivo hacia procesos saludables en los modos de producir y de vivir y que,
como parte de una nueva agricultura de la vida se desarrollen libres del uso de agrotdxicos
y el uso de tecnologias que generen procesos destructivos de la salud y el ambiente. En
todo caso, y mas ain en un escenario como el actual, se deben aplicar estrictamente
regulaciones y recomendaciones establecidas, como el control de cumplimiento de los
(LMR) en alimentos que no son garantia de seguridad, directrices para el uso adecuado y
seguro de sustancias toxicas en la agricultura, aplicar practicas agricolas sostenibles y
buenas practicas agricolas, como la rotacion de cultivos, la eliminacién o en caso
emergente el uso de dosis adecuadas y la proteccion de las zonas de conservacion
cercanas a fuentes de agua. Normativas protectoras que, si bien no garantizan por si solas
la implementacion de escenarios plenamente saludables, constituyen una proteccion y
mas que nada un sostén de nuevas politicas agricolas integrales y efectivas, pero que

involucren activamente a la comunidad.

1.2. Historia de los procesos toxicogénicos en la a agricultura

La agricultura ha atravesado una transformacion profunda desde sus inicios hace
miles de afios, evolucionando desde practicas tradicionales hasta llegar a la agricultura
moderna. En una secuencia temporal revisamos las siguientes fases de la evolucion de la
agricultura: Agricultura Tradicional; Agricultura Industrial; Revolucion Verde;

Agricultura de Precision; Agricultura 4.0 y Agricultura 5.0. Las fases abordadas se las
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estudia en relacion con la implementacion del modelo neoliberal en Ecuador establecido
entre las décadas de 1980 y 1990. Se revisan entre otros temas los procesos toxicogénicos
generados, las caracteristicas de produccion y las generalidades de las normativas
aplicadas, en las diferentes etapas, previo al neoliberalismo, durante el neoliberalismo, el
posneoliberalismo y el hiperneoliberalismo actual.

Historicamente en los tiempos previos a la Revolucion Industrial, la agricultura
empleaba procedimientos naturales y organicos como la rotacion de cultivos y el uso de
minerales como el arsénico, el mercurio y el plomo que resultaron ser toxicos cuando se
utilizaron en exceso, generando procesos toxicogénicos sobre la salud humana y los
ecosistemas (Flint y Bosch 1981b; Matthews 2018; Bertomeu 2019). En la Revolucion
Industrial, los avances en la sintesis Quimica y el desarrollo de los agrotéxicos son
importantes, introduciendo rapidamente estos productos en el mercado y las actividades
agricolas, generandose una carrera industrial por el desarrollo y la comercializacion de
una variedad de sustancias con diferentes aplicaciones (pesticidas, herbicidas y
fungicidas) (Mazoyer y Roudart 2006), el desarrollo de tecnologias y practicas agricolas,
el uso de agrotoxicos y ‘“variedades mejoradas” de productos alimenticios, los
monocultivos, que de forma répida y masiva fueron implementadas en diferentes
producciones, con el objetivo de incrementar la produccion agricola y disminuir perdidas
de produccion, también implica impactos en los ecosistemas y la generacion de procesos
destructivos de la salud de trabajadores agricolas y agricultores (Ceccon 2008; D. Garcia
y Serrano 2011; Ribeiro 2014; Martinez y Huerta 2018).

Posteriormente, desde las postrimerias del siglo XIX y los inicios del siglo XX
con la masificacion del uso de agrotdxicos, se produce un impulso significativo para la
agricultura, estas sustancias sintéticas, resultaron efectivas en el control de plagas y
enfermedades de los cultivos, pero su impacto sobre la vida silvestre y de los ecosistemas
no tardd en evidenciarse, el uso continuo y discriminado ha llevado al deterioro de suelos,
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, y de los alimentos que diariamente
llegan a nuestra mesa, provocando desequilibrios ecoldgicos y procesos destructivos de
la salud humana (Barnes 1973; Stenersen 2004; Davis 2014; L. Garcia 2016). La mayoria
de estas sustancias no pueden ser metabolizadas facilmente por los organismos vivos,
desencadenando procesos toxicogénicos como intoxicacion, afecciones a Organos
especificos, cancer y llegar a la muerte, de igual manera de los ecosistemas queda
totalmente destruido, y las caracteristicas necesarias para la reproduccion de la vida

disminuidas (Carson 1994; Breilh 2011a; Ferreira et al. 2016; M. Ramirez 2018).
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Adicionalmente en la agroindustria se utiliza organismos genéticamente
modificados (OGM), metales pesados, hormonas, antibioticos (McManus 1999; Breilh
2013a, 2017a, 2017b), entre otros. Los OGM y productos transgénicos desarrollados a
partir de los afios 70 mediante alteraciones y combinaciones genéticas, con el objetivo de
resistir plagas, enfermedades y sustancias toxicas, tarde o temprano desataran procesos
destructivos en la salud humana y de los ecosistemas(Mazoyer y Roudart 2006; Breilh
2011a). Los metales pesados en la agricultura tienen su origen en fertilizantes, enmiendas
para suelo, agrotoxicos, aguas contaminadas, plasticos y materiales agricolas, estas
sustancias ingresan a la cadena alimentaria y de los ecosistemas desatando procesos
destructivos (Breilh 2007; Soto-Benavente et al. 2020; Anaya Raymundo et al. 2022). Por
otro lado, el uso de antibidticos y hormonas en la agricultura generan procesos
destructivos en especies no objetivo, los ecosistemas y la salud humana (Woodbine 1984;
Skold 2011; Breilh 2017a; Borjas, Julca, y Alvarado 2020).

Para “disminuir” los impactos del uso de agrotéxicos y otras sustancias toxicas en
la agricultura, se han generado regulaciones y controles, entre los que mencionaremos los
limites maximos permitidos LMP, limites maximos residuales LMR y otros limites
regulatorios que no son garantia de seguridad para la salud de los trabajadores expuestos
ni de las comunidades, ademas, regulaciones a nivel internacional que son de
cumplimiento obligatoria pero para actividades comerciales entre paises (Dileep K.
Singh 2012; Robinson 2019), con el proposito de “garantizar” el cuidado de la salud
humana y el ambiente. Estas medidas no han sido efectivas debido a que las regulaciones
se establecen para productos individualmente y no para formulaciones, peor ain para
mezclas de sustancias toxicas, actualmente existen regulaciones para el uso de
agrotoxicos en todos los paises, pero que no se cumplen por falta de control, deficiencias
operativas y complicidad de los organismos de control, atentando a la vida en el planeta.
En respuesta a esta problemadtica, surgieron movimientos que promueven alternativas
viables como la agricultura ecologica, agricultura sustentable, agricultura organica, la
agricultura integrada y el uso de biopesticidas, que promueven la eliminaciéon o
disminucion de la dependencia de insumos externos y la aplicacion de agrotdxico (Altieri
y Toledo 2011; Breilh 2017a), pero esta practica no tiene los resultados esperados ya que
la industria agricola se apodera de la propuesta monopolizando la produccion de los
insumos necesarios, incluso se promueve una produccion organica basada en insumos
que son provistos por las grandes industrias transnacionales (S. R. Gliessman 2002;

Altieri y Toledo 2011; Breilh 2017a; FAO 2017a).



52

1.3. Los agrotoxicos: Descubrimiento, desarrollo. Uso y procesos

toxicogénicos

Las sustancias quimicas utilizadas en la agricultura son el origen de la generacion
de procesos toxicogénicos sobre la salud humana y de los ecosistemas, denominadas
agrotoxicos. El Dossier Abrasco (asociacion brasilefia de salud colectiva), define los
Agrotoxicos como: Los productos y los agentes de procesos fisicos, quimicos o
biologicos, destinados a ser utilizados en el sector de la produccion, en el almacenamiento
y beneficio de productos agricolas, en los pastos, en la proteccion de los bosques, nativos
o implantados, y de otros ecosistemas y también entornos urbanos, hidricos e industriales,
cuya finalidad es la de cambiar la composicion de la flora o de la fauna, con el fin de
preservarlas de la accidon nociva de seres vivos considerados nocivos (Ferreira et al.
2016).

Los agrotoxicos son sustancias quimicas sintéticas liquidas o soélidas, que
producen efectos toxicos sobre ciertos organismos vivos, el termino incluye plaguicidas,
pesticidas, herbicidas, insecticidas o fungicidas y las tecnologias que se utilizan
principalmente para controlar plagas en la agricultura (Ferreira et al. 2016; Milagros
Garcia 2017), su produccion se rige por las leyes del comercio y la acumulacion, llegando
a ser “mucho mas eficaces” para combatir plagas, pero también generan procesos
toxicogénicos altamente deteriorantes de los ecosistemas y la salud humana (Breilh 2007;
Breilh y Tilleria 2009; Breilh 2011a). Ademas, se han utilizado productos naturales desde
los inicios de la historia de la agricultura, pero cumpliendo las leyes de la naturaleza,
algunas de estas sustancias también presentaron potencial toxicogénico (Bedmar 2011;
Garcia_1 et al. 2016; Delgado et al. 2020).

El uso de sustancias toxicas en la agricultura data de hace mas de 4500 afios, con
el uso de productos en base a azufre, arsénico, cobre y plomo para el combate de plagas
en cultivos y personas (Abubakar et al. 2020), también se utilizaron extractos de plantas
(piretro, derris, tabaco y Ryania speciosa), que contienen piretrinas, rotenona, nicotina y
ryania respectivamente, considerados insecticidas botanicos (Bertomeu 2019). Conforme
avanza el tiempo fueron surgiendo mayores demandas de productos, la proliferacion de
nuevas plagas y el cardcter toxico para la salud humana y de los ecosistemas de los
primeros agrotoxicos, obligaron al desarrollo de nuevos productos, lo que ha representado
grandes inversiones de recursos econémicos y humanos en la busqueda del “plaguicida

ideal”, en este camino muchos productos han sido probados sin llegar a su aplicacion
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masiva, pero otros han logrado ser aprobados y aplicados llegando a tener una gran
demanda y uso por mucho tiempo (Bertomeu 2019).

En el siglo XIX con el desarrollo de la Quimica, se realizaron varios intentos por
el desarrollo de agrotoxicos, pero toda la inversion tanto en recursos humanos y
econdmicos no llevo a un “feliz término”, continudndose con esta tarea en el siglo XX.
Mientras tanto se continllan aplicando productos quimicos inorgéanicos que fueron
ampliamente utilizados en el control de plagas por més de 100 afos, pero que también
afectaban a especies controladores y plantas no objetivo (Owens 1951). Otros productos
utilizados por su accion especifica fueron acido borico, acetato de talio o sulfato de talio,
cloruro de mercurio (calomelano) y selenito de sodio, actualmente no se recomienda el
uso debido a su alta toxicidad y los impactos a la salud humana y de los ecosistemas
(Matthews 2018).

Desde su aparicion a finales del siglo XIX, se han desarrollado una variedad de
agrotoxicos, los cuales se los puede clasificar de diferente manera, una de las
clasificaciones mas comunes se refiere al grupo quimico: Organoclorados,
organofosforados, carbamatos, piretroides, nitroguanidinas, benzoilureas,
metoxiacrilatos, triazoles, bencimidazoles, derivados del benceno, ditiocarbamatos,
sulfitos. imidazolinonas, triazinas, acetanilidas, derivados benzoicos, benzonitrilos,
diazinas, que también se los ha clasificado de acuerdo a su acciéon como: plaguicidas,
insecticidas, fungicidas, herbicidas y de acuerdo a su comportamiento en la planta:
sistémicos y de contacto, de estos grupos los organoclorados, organofosforados y
carbamatos son los que tienen mayor incidencia en la salud humana y de los ecosistemas
(Pimentel y Lehman 1993; Warren, Lawson, y Belcher 2008; D. K. Singh 2012; Ferreira
et al. 2016; Cruz, Julcour, y Jauregui 2017).

1.3.1. Organoclorados

Los organoclorados son sustancias quimicas que presentan atomos de cloro unidas
a una estructura de carbono, sintéticamente fueron desarrollados a partir de la década de
1930, en su mayoria son componentes botanicos con propiedades toxicas perfectamente
identificadas y caracterizadas, de acuerdo a sus productores rapidamente su uso y
aplicacion se masifico en todo el mundo debido a sus propiedades unicas en el combate
de plagas sin considerar los impactos sobre la salud y los ecosistemas (Matthews 2018).
El primer organoclorado sintetizado fue el cloruro de vinilo utilizado en la produccién de

tuberias, posteriormente se fueron desarrollando otros productos, la industria y gobiernos
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promocionaron su aplicacion no solo en el “combate” de las plagas en la agricultura,
también fomentaron su aplicacion en el campo de la salud para el control de vectores
transmisores de enfermedades, especificamente durante la Segunda Guerra Mundial, una
vez finalizada la guerra, éstas mismas empresas impulsan su aplicacion masiva en la
agricultura y la investigacion de otros productos (Davis 2014; Matthews 2018).

Para 1939 el quimico suizo Paul Hermann Miiller descubre las propiedades
insecticidas del DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano), producto organoclorado
sintetizado en 1874 por Othmar Zeidler, quimico austriaco durante su trabajo de tesis
doctoral, este producto fue patentado por la compaiiia Geigy en 1940. En la Segunda
Guerra Mundial el DDT fue utilizado ampliamente para el control de insectos
transmisores de malaria, tifus y fiebre amarilla, lo que le significo a Miiller, recibir el
Premio Nobel de Medicina en 1948, por el desarrollo de un producto considerado como
milagroso por ser inofensivo para la salud humana y de los animales, pero letal para los
insectos, a tal punto que se lo declar6 “uno de los compuestos mas utiles para la Salud
Publica recientemente descubiertos” lo que generalizo su uso masivo en la agricultura y
la salud una vez finalizada la guerra, dejando de lado los procesos toxicogenicos que
posteriormente serian identificados (Owens 1951; Davis 2014; Matthews 2018; Bertomeu
2019).

Por otro lado, luego de décadas de ser utilizado el DDT en la agricultura, se
identifico la generacion procesos destructivos sobre la vida silvestre y el ambiente, debido
a su alto poder de acumulacion en la cadena alimentaria. Rachel Carson bidloga
estadounidense en su libro “Primavera Silenciosa” de 1962, destaca el potencial
toxicogénico de los agrotoxicos, también se advierte que puede presentar alteraciones
genéticas y producir cancer (Bertomeu 2019), por lo que en 1969 es retirado de la lista de
sustancias activas autorizadas para uso agricola en muchos paises, posteriormente en
1972 es prohibido su uso en los Estados Unidos, en esta década también fue prohibido en
paises de Europa y Canadd (Mazoyer y Roudart 2006; Davis 2014; Bertomeu 2019), y en
afios posteriores en otros paises, en Brasil se lo retiro del mercado en 1985 y 1998, para
prohibirlo definitivamente en 2009 (Ferreira et al. 2016).

Segiin la ATSDR (Agencia para Sustancias ToOxicas y el Registro de
Enfermedades), hasta 1972, EI DDT ingreso al agua, el aire y el suelo, debido a su uso
como insecticida en aplicaciones aéreas y terrestres de forma individual y en mezcla con
otros agrotoxicos y como descargas de produccion y accidentes (ATSDR 2022b), asi

como en el ambito sanitario, algunos datos indican que se utilizaban 40 mil toneladas de
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DDT por ano en estas campaias, “salvando” millones de vidas (Matthews 2018).
Actualmente varios estudios reportan la presencia de DDT en sitios donde se utilizd
masivamente, en areas especificas de desechos y en sitios lejanos donde nunca se
utilizaron: pantanos, nevados, montafias, regiones polares, y también en animales de estas
zonas, esto se debe a su estabilidad, dificil degradacion, facilidad de acumulacion y
movilidad (Boul 1995; Bertomeu 2019).

Se considera que el DDT puede permanecer en las capas superficiales del suelo
por cientos de afios dependiendo de las condiciones del sitio: temperatura, tipo de suelo
y humedad del suelo (Boul 1995), la probabilidad que pueda llegar a las aguas
subterraneos es muy baja, pero facilmente llega a rios y quebradas mediante escorrentias
de lluvias (ATSDR 2022b), el DDT forma parte de los compuestos organicos persistentes
(COP), productos que ingresan a la cadena alimentaria y son nocivos para la salud y de
los ecosistemas (Matthews 2018; Bertomeu 2019). El DDT del suelo puede ser absorbido
por plantas y animales, y llegar a las personas mediante el consumo (Boul 1995; Kohler
y Triebskorn 2013; Bertomeu 2019).

El DDT que llega al agua es consumido por organismos y peces pequeios, que se
anaden a la cadena trofica alcanzando los mas altos niveles, las concentraciones de DDT
en estas especies son miles de veces mas altas que las del agua, debido a las caracteristicas
liposolubles del DDT, se ha encontrado mayores concentraciones en el tejido adiposo de
los animales, por lo que la mayoria de las personas se exponen a este producto mediante
el consumo de alimentos y al beber el agua contaminada (Bertomeu 2019). EI DDT al
tener una alta persistencia se puede acumular en el ambiente, provocando procesos
criticos destructivos de la vida silvestre, impactando en los ecosistemas. Se considera que
la mayor exposicion se da mediante el consumo de pescado, carne, aves de corral, lacteos,
y algunos vegetales (lechuga y espinaca), también se ha encontrado en la leche materna
exponiendo a los bebes a su consumo (ATSDR 2022b; Warren, Lawson, y Belcher 2008;
Davis 2014).

La exposicion humana al DDT puede afectar al sistema nervioso, provocando
excitacion, temblores y convulsiones (Davis 2014). Las personas expuestas manifestaron
experimentar: sudor excesivo, cefalea, ndusea y mareo. Estudios realizados en animales
demuestran que le DDT puede afectar al higado incluso llegar a desarrollar cancer y sus
metabolitos afectan a la reproduccion (Mostafalou y Abdollahi 2017). La evidencia
recolectada hasta hoy ha llevado a la conclusion que el DDT es probablemente

carcinogénico para los seres humanos, misma que ha sido acogida por: El Departamento
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de Salud y Servicios Humanos (DHHS); la Agencia Internacional para la Investigacion
del Cancer (IARC) y la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA). Pese
a estar prohibido a nivel mundial, en las legislaciones de varios paises se encuentran
reglamentados los niveles maximos de DDT en alimentos y agua, asi como de exposicion
en ambientes de trabajo (ATSDR 2022b).

Adicionalmente, durante este periodo se desarrollaron varios agrotoxicos
relacionados con el DDT, denominados como la familia de los organoclorados (Matthews
2018), varios de estos productos tuvieron vigencia durante mucho tiempo en la
agricultura, hasta que fueron catalogados dentro de los compuestos orgénico resistente
COPs por lo que fueron prohibidos (Ferreira et al. 2016). En 1948, Robert Miiller y
William C. Geiger, quimicos estadounidenses sintetizaron el aldrin y dieldrin, prohibidos
en la década de 1970 en varios paises. En 1950 la compaiiia suiza Ciba-Geigy, crea el
endrin, en 1945 se sintetiza el clordano por los quimicos Daniel M. Best y Paul Mueller
de los Estados Unidos, los dos productos fueron prohibidos de uso en la década de 1980.
Estos son ejemplos de agrotdxicos organoclorados que fueron utilizados en la produccion
agricola y prohibidos debido a su potencial toxicogénicos sobre la salud humana y de los
ecosistemas (Levine 2007; Matthews 2018).

Se puede mencionar diferentes procesos toxicogénicos sobre la salud humana
relacionados con la exposicidn a agrotdxicos organoclorados: alteraciones en el sistema
nerviosos (Ferreira et al. 2016), y la funcion cognitiva, disminucion de la memoria,
cambios de comportamiento, hiperactividad, trastornos del desarrollo en los nifios,
disminucién de la fertilidad, aumento del riesgo de aborto espontdneo, trastornos en el
desarrollo sexual (Pant et al. 2007), cambios en los niveles de hormonas tiroideas,
aparicion de ciertos tipos de cancer hormono-dependientes, cancer de mama, prostata,
pulmon, higado, sistema linfatico (Levine 2007), enfermedades hepaticas (hepatitis
cronica, cirrosis y cancer de higado), supresion del sistema inmunologico lo que
desemboca en vulnerabilidad a infecciones virales, bacterianas, fungicas, y enfermedades
autoinmunes (Ferreira et al. 2016). Se debe tener en cuenta que la magnitud de los
procesos destructivos generados por la exposicion a los agrotoxicos estd determinada por
aspectos sociales, econdmicos, politicos, ambientales, legales, culturales y del estado de
salud de las personas y comunidades expuestas (Breilh 2007).

También se identifican procesos toxicogénicos de los organoclorados en los
ecosistemas terrestres y acuaticos: acumulacion gradual en el suelo, el agua y los tejidos

de los organismos, concentrandose en los diferentes niveles de la cadena alimentaria,
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interferencia el sistema nervioso y hormonal de los organismos acuaticos tales como
peces, anfibios, crustdceos y otros invertebrados (Rattner 2009; Matthews 2018),
provocando cambios de comportamiento, disminucion de la capacidad de reproduccion y
amenazar a la extincion (Matthews 2018), dafo en los 6rganos internos y la muerte. La
presencia y acumulacion en al agua define la calidad y el uso que se pueda dar al recurso
afectando los potenciales usos en las diferentes actividades, debido a su potencial
toxicogénico y para proteger la salud de los ecosistemas estas sustancias han sido
prohibidas o restringido su uso (Zaragoza et al. 2016, 45; Rattner 2009, 776).

Como se puede observar los organoclorados han generado procesos toxicogenicos
sobre la salud humana y los ecosistemas desde su aparicion, fueron aprobados por los
organismos de control para su uso y aplicacion sin considerar estos procesos destructivos,
revelando la ineficiencia que tienen los procesos de aprobacion que generalmente estdn
al servicio de la industria, también cuentan con la complicidad de los organismos de
control y gobiernos que rapidamente los promocionan, desarrollando normativas que
favorecen su uso y comercializacion, para luego de muchos afios prohibir su uso en paises
desarrollados, mientas que en los otros paises su uso es restringido, clandestino o

permisivo hasta agotar stock.

1.3.2. Organofosforados

Los agrotoxicos organofosforados son sustancias quimicas sintéticas que
contienen atomos de fosforo en su estructura, tienen diversas aplicaciones en la industria
y la agricultura, su accion principal es insecticida y herbicida (Carod 2002). Su accion
toxica inhibe la actividad de acetilcolinesterasa una enzima responsable de la degradacion
de la acetilcolina un neurotransmisor en el sistema nervioso que al acumularse provoca
la sobreestimulacion de los receptores colinérgicos desatando procesos destructores de la
salud humana: debilidad muscular, dificultad para respirar, dolor de cabeza, vision
borrosa, salivacion excesiva, sudoracion, nauseas, vomitos, diarrea, convulsiones e
incluso coma. Exposiciones agudas pueden provocar la muerte (Carod 2002; Rathore y
Nollet 2012; Matthews 2018).

En la década de 1930 los organofosforados son integrados a la industria y la
agricultura, debido a su potencial toxico y propiedades como insecticidas, pero también
toman importancia en el campo de la salud humana para el combate de insectos vectores
transmisores de enfermedades como la malaria, el tifus y dengue (Bertomeu 2019), asi

como en el ambiental. Los alemanes durante la Segunda Guerra Mundial desarrollaron
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armas quimicas basados en organofosforados, se produjeron y utilizaron agentes
nerviosos como el gas sarin y el tabun, agentes con propiedades altamente toxicas en el
sistema nervioso, lo que evidencia la peligrosidad de los compuestos organofosforados
(Davis 2014; Matthews 2018; Bertomeu 2019).

Una vez terminada la guerra para 1950 se continua investigando y desarrollando
compuestos organofosforados para diversas aplicaciones, se producen los primeros
insecticidas organofosforados paration (IG Farben Industries) y malation (American
Cyanamid), estos productos que ha criterio de sus fabricantes y auspiciantes demostraron
ser altamente efectivos para el control de plagas agricolas, lo que fomento su utilizacion
intensiva en la agroindustria, sin considerar las caracteristicas toxicas y los impactos
negativos sobre la salud humana y de los ecosistemas (Levine 2007; Matthews 2018) que
posteriormente tomaron importancia, pero la investigacion y desarrollo contintan,
generando varios productos que fueron aplicados en diferentes campos como: agricultura,
medicina, industria quimica y la investigacion cientifica, manteniéndose su uso hasta el
nuevo siglo, promoviendo el desarrollo de nuevos productos y formulaciones mas
selectivas menos agresivas, en 1960 se desarrolla un insecticida de amplio espectro
(clorpirifos), para 1970 se introducen el diazindn (Ciba-Geigy hoy Novartis) y el fenthion
(Bayer AG).

Pese a que los agrotoxicos organofosforados han demostrado ser ttiles en muchas
areas, su toxicidad y efectos adversos sobre la salud humana y de los ecosistemas, han
llevado a la implementacion de regulaciones, prohibiciones y medidas de seguridad mas
estrictas para su uso y manipulacion (Levine 2007; Bertomeu 2019), decretandose
algunas prohibiciones en el 2000 los Estados Unidos, prohibe el uso residencial del
clorpirifos debido a su neurotoxicidad y en 2021, la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos (EPA) anuncia la prohibicion de cualquier uso del clorpirifos (Hites
2021), existen muchos otros compuestos organofosforados que han sido sintetizados y
utilizados en diversas aplicaciones a lo largo de los afios (Matthews 2018). Se debe
considerar que los estados de restriccion y prohibicion son distintos dependiendo de cada
pais.

Los procesos toxicogénicos sobre la salud humana atribuidos a la exposicion a
agrotoxicos organofosforados se relacionan con: deterioro cognitivo, trastornos del
movimiento y enfermedades neurodegenerativas en caso de intoxicaciones cronicas;
mareos, debilidad muscular, dificultad para respirar, dolor de cabeza, vision borrosa,

salivacion excesiva, sudoracion, nauseas, vomitos, diarrea, convulsiones e incluso estado
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de coma y muerte; los impactos sobre el sistema respiratorio provocan irritacion de las
vias respiratorias y dificultad para respirar, tos, opresion en el pecho y otros problemas
respiratorios; en el sistema cardiovascular se ha identificado problemas de hipertension y
trastornos del ritmo cardiaco; otro sistema que puede ser impactado es el reproductivo,
provocando infertilidad, problemas en el desarrollo fetal, malformaciones congénitas y
complicaciones durante el embarazo (Levine 2007; U. S. EPA 2013; Davis 2014). como
ejemplo podemos mencionar: Clorpirifés, asociado con efectos neurotoxicos en los seres
humanos, especialmente en el desarrollo neurologico de los nifios; Paration, considerado
extremadamente toxico para los seres humanos, provocando dafio al sistema nervioso,
dificultad respiratoria y convulsiones; Malation, la exposicion cronica ha sido asociada
con problemas neurologicos, la IARC los ha clasificado como probablemente
cancerigenos (U. S. EPA 2013; IARC 2017; Hites 2021).

Por otro lado, los organofosforados pueden propiciar diversos procesos
destructivos sobre de los ecosistemas ya que algunos pueden permanecer por mucho
tiempo impactando sobre; el agua, las especies acudticas como peces, crustaceos y
organismos acudticos no objetivo, alterando el equilibrio de los ecosistemas acuaticos; la
cadena alimentaria al bioacumularse en los tejidos de los organismos facilitando el
ingreso en los alimentos (Levine 2007; Hites 2021); Sobre las especies benéficas (abejas
y otras polinizadoras), afectando al sistema nervioso y su capacidad para forrajear y
reproducirse; La calidad, presencia y actividad de microorganismos benéficos, que afecta
la fertilidad del suelo y la salud de los cultivos (Levine 2007; Davis 2014). También se
ha identificado la presencia de agrotdxicos organofosforados en el aire, la lluvia, y niebla
(diazinon, metilparation, paration, malation, clorpirifos y metidatiéon), generando
procesos toxicogénicos sobre los ecosistemas y la salud humana (Levine 2007), pese a
que los organofosforados se desarrollaron para sustituir a los organoclorados que fueron
prohibidos en 1972, y tener alta toxicidad su regulacion se inicia en el nuevo milenio
(Davis 2014), lo que refleja el interés de los agricultores, funcionarios de salud publica y
los consumidores por soluciones efectivas al control de plagas en contraposicion a la
proteccion de la salud y de los ecosistemas.

Como sucedid con los organoclorados, los organofosforados también son
prohibidos luego de varios afnos de provocar procesos destructivos de la salud humana y
los ecosistemas, en algunos casos llegando hasta 60 afios y mas, lo que evidencia que el

modelo de produccion y comercializacion se mantiene igual de deficiente.
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1.3.3. Carbamatos

Después de los organofosforados, los carbamatos son los agrotdxicos mas usados
a nivel mundial por sus caracteristicas insecticidas con toxicidad variada (Ballantyne y
Marrs 1992), se caracterizan por tener en su estructura el grupo funcional carbamato (-
NHCOO-), descubierto en 1861 por el quimico francés Adolphe Wurtz, quien los
denomindé como “uretanos” (WHO 1986; Kaymak 2022). En 1897, Wilhelm Traube
quimico alemén logré sintetizar el primer carbamato puro (carbamato de etilo), sin
embargo, es en la década de 1930, cuando se impulsa el estudio de las propiedades
insecticidas y fungicidas de los carbamatos, inicidndose un nuevo rumbo en la proteccion
de los cultivos. Los primeros carbamatos de amplio uso en la agricultura fueron: 1-naftil
N-metilcarbamato, conocido como carbaril, utilizado ampliamente como insecticida y
acaricida desde 1956 (Davis 2014), en cultivos de frutas, hortalizas, cereales y plantas
ornamentales (Bertomeu 2019), y en 1967 se introduce el metomilo N-
[[(metilamino)carbonyl]oxi]etil-2-(metilamino)-2-oxoetanoato ~ (Matthews ~ 2018),
aplicado en el control de plagas en cultivos de papa, algodon y tomate. También se
emplearon en el campo de la salud para el control de mosquitos y otros insectos
transmisores de enfermedades como dengue, fiebre amarilla y malaria (WHO 1986;
Bertomeu 2019).

Como se indica anteriormente, en las décadas de 1950 y 1960 se desarrollan e
introducen al mercado algunos carbamatos (Aldridge y Magos 1978; WHO 1986;
Kaymak 2022), rapidamente se convirtieron en los pesticidas ampliamente utilizados para
el control de plagas de los cultivos por su efectividad y facilidad de uso, en los afios
siguientes se producen una variedad de carbamatos (Davis 2014; Matthews 2018),
posteriormente en la década de 1970, su aplicacion se expande a una variedad de cultivos
incluyendo frutas, hortalizas, cereales y cultivos de campo (WHO 1986). En la década de
1980 se incrementa la preocupacion por los procesos destructivos sobre la salud humana
y de los ecosistemas generados por los agrotdxicos, implementandose regulaciones y
controles para la aplicacion de estas sustancias toxicas en la agricultura incluidos los
carbamatos (Kaymak 2022), a partir de 1990 se inicia el descenso de su uso.

A continuacion, mencionaremos la historia de algunos de los carbamatos mas
utilizados, iniciando con el carbaril, sintetizado por la compaiiia quimica estadounidense
Union Carbide Corporation en 1956 y utilizado ampliamente como insecticida y acaricida
hasta la actualidad (Ballantyne y Marrs 1992; Wexler y Anderson 2014; Davis 2014;

Matthews 2018), en 1967 la compafiia quimica Dupont introduce el metomilo (Matthews
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2018), un insecticida y nematicida altamente efectivo, aplicado desde 1968, se prohibe su
uso en algunos miembros de UE para el 2007 y en Canada prohiben su uso en alimentos
en 2012. Para el mismo ano 1965, la compafiia quimica Union Carbide introduce el
aldicarb, un insecticida y nematicida extremadamente toxico que se comercializa desde
1970 (Matthews 2018), se utilizd en varios cultivos, incluyendo frutas, hortalizas,
cereales, algodon y cultivos de campo, prohibido su uso en 2007 en la UE y 2010 la EPA
prohibe su uso en cultivos alimentarios. En 1966 la compaiia quimica Bayer introduce el
carbofuran (Matthews 2018), insecticida y nematicida, comercializado en 1969 bajo el
nombre de “Furadan”, popularizandose su uso en cultivos de maiz, algodon, soja,
hortalizas y frutas. en la década de 1970, en la década de 1980 las preocupaciones por
procesos toxicogénicos atribuidos a su aplicacion, promueven la implementacion de
regulaciones mas estrictas, llegandose a restringir su uso y el cumplimiento de los limites
maximos residuales LMR, para el ano 2008 la UE y Canada y el afio 2009 la EPA
prohiben su aplicacion en cultivos alimenticios (Matthews 2018).

Actualmente la varios carbamatos desarrollados hace mas de 70 afios son
utilizados con aplicaciones diferentes en la agroindustria: Bendiocarb, insecticida
residual; dimetilan, veneno estomacal para moscas de la fruta y del olivo; dioxacarb,
insecticida de contacto y estomacal, aplicado para combatir cucarachas, escarabajo
colorado, saltamontes en plantas y hojas del arroz; ethiofencarb, insecticida sistémico
para el control de pulgones; Formetanate, insecticida y acaricida; methiocarb, insecticida
y acaricida no sistémico y molusquicida; metomil, insecticida de amplio espectro; oxamil,
insecticida, nematicida y acaricida de contacto; pimiricarb, acaricida de accion rapida;
promecarb, insecticida no sistémico de contacto; propoxur, insecticida no sistémico de
accion rapida y efecto residual prolongado (Aldridge y Magos 1978), entre otros. Para
1986 se conocian mas de 50 carbamatos sintéticos utilizados como insecticidas,
fungicidas, herbicidas, nematicidas o inhibidores de brotes, también tienen aplicacioén
como biocidas en la industria y el hogar, asi como en la salud publica en control de
vectores (WHO 1986; Ballantyne y Marrs 1992).

En general, luego de mas de 40 afios de aplicacion, el uso de los carbamatos al
igual que otros agrotoxicos se ha restringido y en algunos casos prohibido debido a que
su aplicacion genera procesos toxicogénicos sobre la salud humana y de los ecosistemas
(Aldridge y Magos 1978; WHO 1986; Davis 2014; Matthews 2018), algunos de estos se
describen a continuacion: La exposicion aguda provoca nauseas, vomitos, diarrea,

mareos, dolor de cabeza, dificultad respiratoria, debilidad muscular y convulsiones, los
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impactos pueden ser mayores en nifios y personas con morbilidades preexistentes;
también puede generar dafios en el sistema nervioso central, al interferir en la transmision
de sefiales nerviosas y afectar la funcion cerebral (Waxman 1998; Kaloianova y El-
Batawi 2019; Kaymak 2022). La exposicion cronica a bajos niveles de carbamatos puede
causar sintomas neurologicos como trastornos del equilibrio, alteraciones de la memoria
y la concentracion, trastornos del suefio y cambios de humor (Wexler y Anderson 2014;
Kaloianova y El-Batawi 2019); ciertos carbamatos son considerados cancerigenos y se
los asocia con procesos degenerativos de la reproduccion y el desarrollo, generando
infertilidad, anomalias congénitas en el feto y afectar el desarrollo infantil (Miranda et al.
2013; Mostafalou y Abdollahi 2017; Kaloianova y El-Batawi 2019; Kaymak 2022).

Algunos ejemplos de procesos toxicogénicos sobre la salud humana atribuidos a
los carbamatos son: carbofuran, carbaril, aldicarb, carbendazim y metomil, estdn
reconocidos como disruptores endocrinos por las Organizacion Mundial de la Salud,
adicionalmente el carbaril y carbofuran producen desordenes reproductivos como
disminucion de la produccioén de esperma, alteracion de la espermatogénesis y niveles
alterados de testosterona en animales y humanos (Ballantyne y Marrs 1992), por otro lado
en carbendazim, disminuye los niveles de progesterona y estradiol, lo que afecta al
desarrollo. En general los carbamatos producen toxicidad, citotoxicidad y trastornos
genotoxicos del desarrollo y del comportamiento (Wexler y Anderson 2014; Kaloianova
y El-Batawi 2019; Kaymak 2022), algunos carbamatos se ubican en la categoria la y Ib
de la OMS (Miranda et al. 2013).

Los impactos ambientales atribuidos a los carbamatos son: Contaminacion del
agua de rios, lagos y acuiferos, a la vez que se exponen organismos acuaticos, como peces,
insectos acuaticos y algas (WHO 1986; Kaymak 2022); Disminucion de la biodiversidad
de insectos beneficiosos, depredadores, parasitoides, abejas y otros polinizadores, que
ayudan a mantener el equilibrio en los ecosistemas agricolas (WHO 1986; Briggs 1992;
Wexler y Anderson 2014); Algunos carbamatos de acuerdo a las caracteristicas del suelo
permanecen por tiempos variados, deteriorando la calidad del suelo ya que se disminuye
la actividad microbiana y por ende la descomposicion de la materia orgénica,
desmullendo la recuperacion natural del suelo (WHO 1986; Matthews 2018; Kaymak
2022); También pueden contaminar los alimentos que llegan diariamente a la mesa de los
consumidores, generando procesos toxicogénicos sobre la salud humana (WHO 1986;

Wexler y Anderson 2014; Kaymak 2022).
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Adicionalmente, existen varios incidentes relacionados con la produccion y el uso
de carbamatos, los primeros casos ser reportaron luego de ingerir vegetales, sandias y
melones contaminados con aldicarb, en Canada se reportaron mas de 300 casos con
sintomas de intoxicacion, se demostrd que el aldicarb es el producto involucrado, también
se reportd un incidente en Oregon 264 casos de los cuales 61 se confirmaron por consumo
de sandias contaminadas con aldicarb. Los carbamatos han estado implicados en varios
incidentes de intoxicacion, lo que ha generado gran preocupacion en las comunidades
especialmente asentadas en cercanias de zonas de aplicacion, peor aun cuando se han
encontrado residuos de aldicarb en aguas subterraneas (Ballantyne y Marrs 1992), el més
importante caso es el “desastre de Bhopal”, el 3 de diciembre de 1984, una explosion en
la planta de Union Carbide Corporation libero mas de 40 toneladas de isocianato de
metilo, matando en dos dias a aproximadamente 5000 personas y provocando procesos
toxicogénicos a cerca de 60.000 individuos, el producto involucrado esta relacionado con
la produccion de carbaril (Broughton 2005; Krieger 2010; Wexler y Anderson 2014;
Oberemok et al. 2015).

1.3.4. Piretroides

Los piretroides son agrotoxicos sintéticos cuya estructura basica es similar a las
piretrinas, insecticida natural (ATSDR 2003; American chemical society 2008), consiste
de un esqueleto de acido crisantémico, en el que se agregan grupos funcionales
especificos (alquilos, halégenos y ésteres), lo que permite para lograr las propiedades
deseadas, los primeros piretroides denominados de primera generacion fueron
sintetizados entre 1950 y 1970, pero debido a su foto-inestabilidad no fueron utilizados
en la agricultura, se aplicaron en interiores para combatir hormigas y cucarachas
(Waxman 1998; American chemical society 2008). Posteriormente a partir de 1970 se
desarrollan los piretroides fotoestables tipo I y II, modificando una porcion del acido
crisantémico, estos podian ser utilizados en agricultura tanto en viveros como en campo
abierto, también tienen aplicacion en otras actividades comerciales y doméstica,
desplazando la aplicacion de los agrotoxicos organoclorados, organofosforados y
carbamatos en campo (American chemical society 2008), su aplicacion se centra en el
combate contra insectos voladores y rastreros, como mosquitos, cucarachas, moscas,
pulgas y garrapatas (ATSDR 2003), actian sobre el sistema nervioso, interrumpiendo la
transmision de los impulsos nerviosos y provocando paralisis y muerte (Elliott 1977,

American Chemical Society 2008).
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La industria los presentd como productos de baja toxicidad respecto a otros
agrotoxicos, lo que significa reducir los impactos sobre especies no objetivo como aves,
mamiferos, insectos polinizadores y benéficos, adicionalmente son de baja persistencia
en el ambiente, de facil y rapida degradacion disminuyendo la probabilidad de
acumulacion, reduciendo la probabilidad de impactos al suelo y la biodiversidad, por otro
lado algunos productos pueden afectar la salud humana y de los ecosistemas por lo que
se ha restringido su uso (ATSDR 2003; Matsuo y Campbell 2012; Davis 2014; Eljarrat
2020), pero, también los insectos desarrollan resistencia a los piretroides lo que obliga a
cambiar las concentraciones aplicadas y los tipos de productos empleados (Matsuo y
Campbell 2012; Davis 2014), si bien los piretroides sintéticos se desarrollaron en la
década de 1940s, sus propiedades como plaguicidas se investigaron durante mucho
tiempo hasta ser introducidos en el mercado agricola en las décadas de 1970, 30 afios
después (American chemical society 2008; Davis 2014; Eljarrat 2020), con el objetivo de
tener una mayor estabilidad y persistencia en comparacion con los piretroides naturales,
mejorando su eficacia, selectividad y actividad insecticida, pese a sus caracteristicas de
baja toxicidad. Entre los piretroides sintetizados y mas usados como insecticida agricola
e higiénico podemos mencionar: deltametrina, cipermetrina, permetrina, lambacialotrina,
etofenprox, fenpropathrina entre otros (Elliott 1977; American chemical society 2008;
Matsuo y Campbell 2012; Eljarrat 2020).

El primer piretroide sintético comercializado se desarroll6 en la década de 1970
por la empresa quimica Imperial Chemical Industries (ICI) en el Reino Unido, se
denomind permetrina, de uso generalizado como insecticida hasta la actualidad (Elliott
1977; American chemical society 2008; Matsuo y Campbell 2012; Davis 2014; Perry
et al. 2014). Posteriormente se desarrollaron la cipermetrina en 1974 y deltametrina en
1975 (T. Davies et al. 2007; Matsuo y Campbell 2012; Matsuo 2019), seguidos de
cyflutina, tralometrina, entre otros productos que presentaban mayor persistencia en los
ecosistemas y mejor eficacia en el control de una gran variedad de plagas tanto de la
agricultura como del hogar y el sector sanitario con baja toxicidad para mamiferos (Zweig
1984; Costa, Galli, y Murphy 1987; Matsuo y Campbell 2012; Matsuo 2019; Eljarrat
2020). Posteriormente en 1984 se desarrolla la lambdacialotrina (Matthews 2018), se la
obtiene a partir de la cialotrina, se utiliza principalmente como pesticida agricola en una
amplia gama de cultivos y para la salud publica (Programme international sur la sécurité
des substances chimiques 1990). El etofenprox, desarrollado en la década de 1980 por la

empresa quimica japonesa Mitsui Chemicals, se utiliza como insecticida con accion de
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contacto y estomacal contra muchas plagas en una amplia gama de cultivos (Joint
FAO/WHO Meeting y on Pesticide Residues 1993). La fenpropathrina desarrollada
Sumitomo Chemical Co., Osaka, de Japon en los afos 1990, aplicado para el control de
plagas de frutas, hortalizas, cereales y plantas ornamentales, también se usa en residencias
y jardines, en el combate de pulgones, acaros, trips, moscas y mosquitos (Zweig 1984).

Pese a ser diseflados con baja toxicidad sobre especies no objetivo y alta
selectividad, los piretroides también pueden generar proceso destructivos de la salud
humana: El contacto directo con piretroides puede causar irritacion en la piel,
enrojecimiento, picazdn o erupciones cutaneas, irritacion y enrojecimiento de los ojos;
La exposicion a altas dosis de piretroides puede producir mareos, nauseas, vomitos,
dolores de cabeza, debilidad, temblores y en casos graves, convulsiones; también se
desarrollan reacciones alérgicas y sensibilidad al contacto con estos productos (Matsuo
2019); si bien no existe datos decisivos sobre la exposicién continua y a altas
concentraciones, tampoco existen datos relevantes sobre teratogenicidad, toxicidad
reproductiva, mutagenicidad o carcinogenicidad, por lo que es importante mantener la
investigacion continua (Lopez y Fernandez 2011; Matsuo 2019).

Por otro lado los procesos destructivos de estos agrotoxicos se relacionan con la
estabilidad en la luz y el aire, lo que aumenta la persistencia en los ecosistemas (Elliott
1977). Varios piretroides son considerados alta toxicidad para los peces y ciertos grupos
de invertebrados acuéticos como los artrépodos (Matsuo 2019), por tal razén su uso es
limitado en las cercanias de arrozales, criaderos de peces y sistemas de aguas,
adicionalmente existen algunos piretroides que presentan baja toxicidad a los peces como
el silafluofen y especies como los moluscos que no son sensibles a estos agrotoxicos,
Existe la probabilidad de persistencia en suelos y sedimentos lo que implica exposiciones
a largo plazo, para una gran variedad de organismos (Lopez y Fernandez 2011; Matsuo y
Campbell 2012; Eljarrat 2020). La aparicion de insectos plaga resistentes a los piretroides,
disminuye la efectividad, provocando que en la actualidad la investigacion de piretroides
por las empresas quimicas especializadas se suspenda (Matsuo 2019).

Se puede evitar el desarrollo de procesos toxicogénicos generados por la
exposicion a piretroides, disminuyendo el uso de estas sustancias toxicas, aplicando
técnicas adecuadas y el cumplimiento de recomendaciones y regulaciones establecidas
por las autoridades competentes, asi como la aplicacion de programas de manejo

integrado de plagas.
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Internacionalmente podemos mencionar algunas restricciones aplicadas en varios
paises: en Estados Unidos se aplica la Ley de Control de Plagas Federales (Federal
Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act, FIFRA): Esta ley regula la fabricacion, venta
y uso de pesticidas en EEUU (American chemical society 2008; Lopez y Fernandez
2011); En la Union Europea, los productos fitosanitarios estan regulados principalmente
por el Reglamento (CE) n° 1107/2009. que establece requisitos para la aprobacion y el
uso seguro de los productos fitosanitarios en la Union, Incluye los piretroides y establece
criterios de evaluacion de la seguridad, limites maximos de residuos y restricciones de
uso (The European Parliament and The Council Of The European Union 2009); En
Canada, la Ley de Productos Agricolas de Canada (Canada Agricultural Products Act,
CAPA), establece los requisitos para la evaluacion, registro y uso de productos
fitosanitarios en Canad4, incluyendo los piretroides. También regula el etiquetado y las
practicas de comercializacion de estos productos (FAO 2016a); como se puede observar,

la reglamentacion es especifica de cada pais o la region involucrada.

1.3.5. Neonicotinoides

Son agrotoxicos sintéticos quimicamente similares a la nicotina, desarrollados
como alternativa a los organofosforados y carbamatos por su toxicidad para mamiferos y
otras especies, los neonicotinoides fueron disefiados para el control de insectos, pero con
baja toxicidad sobre el ambiente, los mamiferos y otros vertebrados, fueron
comercializados en los 1990 (Wexler y Anderson 2014; Perry et al. 2014; Haschek et al.
2023). Atacan el sistema nerviosos central del insecto , provocando paralisis y la muerte
(Goulson 2013; Perry et al. 2014; Haschek et al. 2023), su accionar es sistémico lo que le
permite moverse en toda la planta “protegiéndola” totalmente (Goulson 2013; Wexler y
Anderson 2014), sin embargo esta caracteristica también amenaza a otros insectos
benéficos no objetivo, especificamente polinizadores como las abejas, provocando
problemas en la navegacion, ubicacion, reproductividad, susceptibilidad a enfermedades
y parasitos (Wexler y Anderson 2014; Haschek et al. 2023), los impactos evidenciados
promovieron estudios que generaron restricciones y prohibiciones parciales para la
aplicacion de neonicotinoides en distintos paises de la Union Europea, Estados Unidos y
Canada (Wexler y Anderson 2014).

Los agrotoxicos neonicotinoides fueron desarrollados en la década de 1980 por
investigadores de la empresa farmacéutica Shell durante los estudios relacionados con la

nicotina (Yamamoto y Casida 1999; Goulson 2013), inicidndose nuevos programas de
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investigacion y desarrollo para un tipo diferente de agrotoxicos “mas efectivos y seguros”,
por varias empresas como Bayer, Takeda, Nippon Soda, Agro Kanesho, Mitsui Toastu
and Ciba posteriormente Novartis (Yamamoto y Casida 1999). incrementado la
selectividad hacia los receptores nicotinicos de los insectos, disminuyendo los impactos
para otros organismos (Goulson 2013). El primer producto de los neonicotinoides
comercializado por Bayer fue el Imidacloprid en 1994 llegando a ser el insecticida mas
utilizado en el mundo (Yamamoto y Casida 1999; Stenersen 2004; Goulson 2013;
Cresswell 2014) posteriormente se desarrollan el clothianidin, thiamethoxam,
acetamiprid, y dinotefurdn, entre otros utilizados ampliamente en la agricultura debido a
que presentan amplio espectro de actividad contra insectos plaga, baja toxicidad en
vertebrados, menos probabilidad de resistencia cruzada, altos valores de NOEL y de
ingesta diaria aceptable IDA (Yamamoto y Casida 1999; Stenersen 2004; Goulson 2013).

Los neonicotinoides se popularizaron gracias a sus ventajas sobre otros productos,
tienen efectividad contra una variedad de plagas de insectos, proteccion sistémica a las
plantas lo que permite su presencia en toda la planta por mas tiempo, tienen mayor
selectividad para insectos objetivo, con una menor toxicidad para los mamiferos, de
acuerdo a sus promotores la persistencia en los ecosistemas es mucho menor que sus
antecesores reduciendo la probabilidad de exposicion y los impactos, razén por la que
llegaron a ser los productos mas usados en la industria agricola (Yamamoto y Casida
1999; Goulson 2013; Cresswell 2014). La toxicidad de los neonicotinoides sobre la salud
humana y de los ecosistemas se considera relativamente baja, pero los estudios de
exposicion cronica mencionan probabilidad de impactos sobre el sistema nervioso
humano, similar al provocado en los insectos, lamentablemente son pocos los estudios
realizados, destacandose los de exposicion laboral y alimenticia, que aportan muy poco
en la definicion de los impactos atribuidos a estos productos, evidencidndose que la
industria introduce en el mercado productos con limitados estudios especialmente
relacionados con procesos destructivos de la salud y los ecosistemas que posteriormente
son identificados (Yamamoto y Casida 1999), por otro lado se han establecido limites
maximos residuales (LMR) para su presencia en alimentos y limites maximos permitidos
LMP en los ecosistemas que se consideran seguros a nivel mundial (Goulson 2013),
adicionalmente se deben aplicar practicas que eviten la exposicion a estos productos en
los sitios de trabajo y otros espacios y un control permanente de la salud de las personas

expuestas (Lindwal 2022)



68

En lo que se refiere a los impactos sobre el ambiente, sus impactos se enfocan en
insectos no objetivo y los organismos acudticos como las larvas de insectos acuaticos y
los crustaceos (Wexler y Anderson 2014), por ejemplo: el imidacloprid, el clothianidin,
thiamethoxam afectan a las abejas, alterando el comportamiento en la busqueda de
alimento, la memoria, la reproduccion y la supervivencia de las abejas es importante
considerar que estos productos son sistémicos y dependiendo del tipo y de las condiciones
ambientales pueden permanecer por periodos largos en los ecosistemas aumentando los
periodos y probabilidad de exposicion para diferentes organismos, similar
comportamiento tienen otros neonicotinoides como el acetamiprid y otros (Casida 2018;
Haschek et al. 2023).

Debido a los impactos referidos se han implementado regulaciones a nivel
mundial: La UE en 2013, implementd una prohibicion parcial del uso de clothianidin,
imidacloprid y thiamethoxam, en cultivos atractivos para las abejas (The European
Commission 2013), y en 2018, se ampli6 la prohibicion para todos los usos al aire libre
(The European Commission 2018); En Canadd y Estados Unidos también se presentan
acciones para controlar el uso de neonicotinoides en 2014 se establecen un marco para
evaluar los impactos sobre abejas y otros polinizadores, entre 2014-2017 se realizan
estudios para determinar los impactos sobre los polinizadores por exposicion a
neonicotinoides, entre 2017-2019 se amplia los estudios al agua contaminada con
neonicotinoides en todo Canad4, en 2019, Health Canada publica decisiones sobre los
riesgos para los polinizadores por la exposicion a los neonicotinoides y en 2021 se publica
decisiones sobre los riesgos para los invertebrados acudticos por la exposicion a
clotianidina y tiametoxam, también se publica una decision sobre las revisiones sanitarias
y ambientales del imidacloprid y decisiones propuestas sobre riesgos potenciales para las
abejas debido a la exposicion a los neonicotinoides (Health Canada 2021), de igual
manera que para otros agrotoxicos cada pais o region tiene regulaciones relacionadas con
el uso y aplicacion de los neonicotinoides, pero 20 afos después de permanecer en el

mercado.

1.3.6. Triazinas

Son compuestos cuya formula general es C3H3N3, desarrollados a partir de los
afios 1950s (Waxman 1998), la familia de las triazinas se puede clasificar en cuatro tipos
estructurales: clorotriazinas (atrazina, simazina, propazina, terbutilazina y cianazina);

metiltiotriazinas (ametrina, prometrina y terbutrina); metoxitriazinas (prometon y
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secbumetdn) y triazinas asimétricas (hexazinona y metribuzina entre otras). El primer
agrotoxico de esta familia simazina fue registrado en 1956 en Suiza por la compaiiia J.R.
Geigy, Ltd. y comercializado en Europa y otros paises, posteriormente en 1957 se
introduce en Estados Unidos para uso no agricola, luego de cumplir una serie de
exigencias en 1958 se autoriza su uso agricola, posteriormente a finales de la década de
1950 se produce y comercializa la atrazina para uso en control de malezas en vias de
ferrocarril, derechos de paso y cultivo de maiz, seguido de otros productos como
propazina, ametrina, generalizando su produccion y uso a nivel mundial por sus
propiedades herbicidas y baja toxicidad para especies no objetivo, a principios de en 1970
Shell introduce la cianazina para aplicacion en el maiz, en 1976 Dupont introduce la
hexazinona aplicada para el control de malezas en cultivos y silvicultura, también en la
década de 1970 Ciba Geigy introduce la terbutilazina para aplicaciéon en maiz como
sustituto parcial de atrazina pero con menor efectividad (Briggs 1992; LeBaron,
McFarland, y Burnside 2008; Haschek et al. 2023).

Utilizadas en la agricultura para el control de las llamadas “malezas” y manejo de
cultivos debido a su amplio espectro y bajo costo, las triazinas se convirtieron
rapidamente en un aliado importante para los agricultores, registrandose mas de 140
ingredientes activos para herbicida comercializados por 41 compaiiias, aplicados en maiz,
frutas, hortalizas, cafia de azuicar, algodon, vifiedos y soya en EE.UU (LeBaron,
McFarland, y Burnside 2008), algunos productos tienen potencial de permanecer en los
ecosistemas encontrandose residuos de atrazina en aguas subterraneas y superficiales en
zonas agricolas impactando organismos no objetivo especialmente reptiles, también se
sefalan defectos oculares (anoftalmia, microftalmia y criptoftalmia), disminucion en la
vialidad de crias en raton (Krieger 2010), no se tiene informacion sobre los impactos
sobre la salud humana por la exposicion a estos productos, estudios realizados indican
que no existe relacion entre exposicion a triazinas y cancer (Ballantine, McFarland, y
Hackett 1998; LeBaron, McFarland, y Burnside 2008; Krieger 2010)

La falta de informacion sobre los procesos toxicogenicos generados por su uso y
la alta aceptacion y masiva aplicacion, desemboca en el establecimiento de regulaciones
para el uso de triazinas, que estan establecidas en diferentes normas de aplicacion a nivel
internacional recogidas por el Codex Alimentarius, el Convenio de Roterdam, Convenio
de Estocolmo, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) y la Organizacion Mundial del

Comercio (OMC) entre las principales, de igual forma cada pais cuenta con regulaciones
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para el uso y aplicacion de triazinas ya sea de manera individual o grupal de acuerdo a la

realidad y condiciones ambientales.

1.3.7. Benzimidazoles

Los agrotéxicos del grupo benzimidazol, que surgieron en los afios 1960 (Haschek
et al. 2023), son fungicidas sistémicos que se caracterizan por tener una toxicidad baja y
una alta eficacia en la agricultura. Son persistentes en de los ecosistemas y pueden tener
efectos a largo plazo, incluyendo la capacidad de causar mutaciones, malformaciones y
cancer en animales (Briggs 1992; Krieger 2010; R. C. Gupta 2011; Kaloianova y El-
Batawi 2019), también existe la posibilidad de exposicion humana en actividades
agricolas o a través de alimentos contaminados que pueden generar procesos
toxicogénicos sobre la salud, por tal razéon se han implementado restricciones y
condiciones de uso (Krieger 2001, 2010; R. C. Gupta 2011; Kaloianova y El-Batawi
2019), los benzimidazoles son compuestos aromaticos heterociclicos que presentan un
anillo benzimidazol en su estructura, tienen diferentes aplicaciones tanto en la medicina
por sus propiedades farmacoldgicas (Kamanna 2019; Thatikayala et al. 2022), como en
la agricultura para prevenir y controlar enfermedades fungicas en las plantas y reducir la
incidencia de nematodos nocivos, entre los principales benzimodazoles utilizados en la
agricultura podemos mencionar: Tiabendazol; Carbendazim; Fenbendazol; Benomilo,
entre otros. cada uno con su propio modo de accion y espectro de actividad (Krieger 2001,
Marrs y Ballantyne 2004; Kaloianova y El-Batawi 2019; Haschek et al. 2023). Varias
empresas se dedicaron al desarrollo de estos agrotoxicos los principales titulares de
patentes fueron DuPont (Benlate), Merck, Sharp & Dohme (Mertec) y Nippon Soda
(Topsin M), actualmente los productos mas vendidos a nivel mundial son: carbendazim,
tiofanato, tiabendazol.carbendazim, tiofanato, tiabendazol (Morton y Staub 2008).

Los benzimidazoles se desarrollan a mediados del siglo XX especificamente en
1960 para el control de enfermedades de las plantas y en 1970 como fungicida foliar,
postcosechas y tratamiento de semillas, entre los mas importantes tenemos tiabendazole
1964, benomyl 1968, tiophanate methyl 1970 (Morton y Staub 2008), que cumplian el
requerimiento de propiedades antifungicas y nematicidas para la agricola (Van 2014). El
tiabendazol es el primer producto de esta familia desarrollado por Ciba-Geigy,
introducido en el mercado como fungicida para posteriormente ser aprobado su uso en
humanos (Kamanna 2019), estos productos presentaban propiedades inicas nunca antes

vistas en los protectores, ser sistémicos, presentar bajas tasas de uso, amplio espectro con
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accion posinfeccion que permitio su aplicacion en intervalos prolongados, popularizando
entre los productores pero también sujeto a mal uso y aplicaciéon descontrolada dando
lugar a resistencias (Morton y Staub 2008), también productos como el thiabendazol
tienen su formas farmacéutica, que es utilizada para el tratamiento de infecciones
provocadas por nematodos (Clinica U. Navarra 2025), evidenciandose que las
transnacionales quimicas desarrollan productos que son utilizados como agrotéxicos o
medicamentos.

La primera evidencia de resistencia a los benzimidazoles surgiéo en 1969 en
infecciones de oidio en invernaderos, apenas un afio después de su introduccion. Para
1984, se habia documentado la resistencia en numerosos patégenos sensibles a los
benzimidazoles, debido a que su accion se dirigia al sitio Gnico del ensamblaje de
microtubulos fungicos durante la mitosis, a través de interacciones tubulina-
benzimidazol, por lo que son catalogados de alto riesgo de resistencia (Morton y Staub
2008; Van 2014). Por otro lado varios son los procesos destructivos sobre la salud humana
que se atribuye al uso de los agrotdxicos benzimidazoles, se tiene informacion de
impactos relacionados con reacciones locales y alérgicas por exposicion a benomil, en
caso de ingestion puede provocar nduseas, malestar abdominal, vomitos, diarrea, mareos,
somnolencia, dolor de cabeza, vértigo, hiperexcitabilidad, convulsiones y toxicidad
hepatorrenal, otros estudios realizados sugieren que no representan peligro de
intoxicaciones agudas y no se reportan datos sobre los efectos cronicos y a largo plazo en
humanos, generalmente se los ubica en categoria toxicologica III seglin la OMS (Krieger
2001; Marrs y Ballantyne 2004; Kaloianova y El-Batawi 2019), hace falta estudios
relacionados a los procesos toxicogenicos de estos productos sobre la salud humana que
tomen como base los datos obtenidos en investigaciones con animales, especialmente por
exposiciones prolongadas.

Si bien no existen mucha evidencia de procesos toxicogénicos sobre la salud
humana y de los ecosistemas atribuidos a los benzimidazoles hay que considerar que
presentan un potencial de ocurrencia, pues se han asociado varios impactos con la
exposicion cronica, como teratogenicidad, malformaciones congénicas, poliploidia,
diarrea, anemia, edemas pulmonares o linfoadenopatia necrética. Por otro lado, el uso
extensivo, el impacto ambiental residual y los efectos toxicos a bajos niveles, han
propiciado el establecimiento de regulaciones como los niveles maximos de residuos
(LMR) en alimentos, nivel de concentracion maxima (MCL) en agua (J. Rodriguez et al.

2010), entre otros.
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1.3.8. Estrobilurinas

Las estrobilurinas son agrotoxicos naturales y sintéticos de accidon fungica que
pertenecen a la clase de los inhibidores externos de quinona, estan disefados para
controlar hongos patogenos (moho blanco, podredumbre, manchas foliares tempranas y
tardias, royas y afiublo del arroz entre otros), inhiben la respiraciéon mitocondrial de los
hongos provocando su muerte, debido a su modo de accidon de amplio espectro también
producen impactos a especies no objetivo (Feng et al. 2020; X. Wang et al. 2021; Carmo
y Khalil 2021), el primer producto de este tipo fue aislado a finales de 1970 por Anke y
sus colaboradores (Balba 2007; Anke et al. 1977), los primeros productos se comercializa
desde 1996 (azosistrobina), la investigacion y desarrollo contintian (Bartett et al. 2001;
Balba 2007; Feng et al. 2020), varias empresas se involucran en los trabajos de desarrollo
de azoxistrobina (Quadris), trifloxistrobina (Flint), piraclostrobin (Cabrio), or Pristine
(piraclostrobin + boscalid) entre otros (Carmo y Khalil 2021).

Entre las estrobilurinas mas utilizadas en la agricultura podemos mencionar:
Azoxistrobina, descubierta por Syngenta (anteriormente Zeneca Agroquimicos), y fue el
primer producto de estrobilurina sintética anunciado en la Conferencia Britanica de
Proteccion de Cultivos de 1992 como fungicida comercial de Syngenta y comercializado
desde 1996, presenta propiedades protectoras, curativas, erradicantes, translaminares y
sistémicas, adicionalmente tiene actividad antiesporulante, inhibiendo la germinacion de
esporas y el crecimiento micelial, se aplica ampliamente en el control de enfermedades
fingicas en cultivos de trigo, maiz, arroz, soja, frutas y hortalizas (X. Wang et al. 2021;
Balba 2007); El kresoxim-metilo fue descubierto por BASF de forma independiente al
mismo tiempo que la azoxistrobina y fue anunciado en la misma conferencia britanica de
1992 por BASF se aplica para el control de enfermedades en cultivos de trigo, cebada,
arroz, frutas y hortalizas, tiene accion protectora, curativa, control erradicativo y residual
prolongado de las enfermedades, actiia inhibiendo la germinacion de las esporas, la
actividad se favorece al redistribuirse a través de la fase de vapor (Balba 2007); La
trifloxistrobina fue descubierta por Novartis Crop Protection (Syngenta) y anunciado por
Novartis en la conferencia britdnica de 1998, sin embargo, el producto se vendi6 a Bayer
Crop Science en 2000 quien lo comercializa para el control de enfermedades foliares en
cultivos de: trigo, cebada, maiz, patatas y frutas, presenta resistencia a la lluvia, se tras

loca por movimiento superficial del vapor y también tiene actividad translaminar (Balba

2007).



73

En este periodo otros agrotoxicos estrobilurinas fueron desarrollados y aplicados,
la metominstrobina descubierta por los cientificos de Shienogi y registrado en Japén en
1998, la fluoxastrobina fue descubierta por Bayer Crop Science en 1999 y anunciada en
2002, el carbamato de piraclostrobina fue descubierto por Cientificos de BASF en 2000,
la picoxistrobina fue anunciada por Zeneca agroquimicos (Syngenta-AG) 2000, e inscrita
en el afo 2001, cada uno de diferente toxicidad (Bartett et al. 2001; Balba 2007; X. Wang
et al. 2021), utilizadas para el control de hongos en la produccion de soja, arroz, cereales,
hortalizas y arboles frutales, y otros plantas en todo el mundo con buenos porcentajes de
comercializacion y su popularidad continua en aumento (Balba 2007; Carmo y Khalil
2021; X. Wang et al. 2021), por otro lado la masificacion de su uso también desarrolla
resistencias que generan procesos toxicogénicos sobre de los ecosistemas (Feng et al.
2020).

Las estrobilurinas debido a su accidn sistémica de amplio espectro, toxicidad y su
uso prolongado puede generar problemas de salud que deben ser considerados (Feng et al.
2020), las practicas de uso y la exposicion de los trabajadores agricolas y las
caracteristicas propias de la poblacién cercana a las areas fumigadas, los procesos
destructivos se pueden evidenciar a nivel de todo el organismo, como el desarrollo,
reproduccion y comportamiento, segin la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU.
ToxCast estos productos pueden actuar como disruptores endocrinos, y los datos de alto
rendimiento sugieren que algunas estrobilurinas pueden activar el receptor de estrégeno
alfay el receptor de hormona tiroidea beta (X. Wang et al. 2021), debido a las deficiencias
en el control del uso y aplicacion, la falta de recurso y apoyo a la investigacion de estos
productos, no existe informacion confirmatoria de los impactos sobre la salud, las
propiedades y caracteristicas de las estrobilurinas exigen la realizacion de estudios
relacionados con los impactos sobre la salud humana de estos productos.

Los procesos toxicogénicos sobre de los ecosistemas relacionados con estos
productos comprenden desde la contaminacion del agua, del suelo y de los alimentos, los
cuales son afectados por varios procesos como métodos de produccion utilizados,
cantidad y frecuencia de aplicacion, practicas agricolas y condiciones ambientales
locales, entre otros (Wang et al., 2021). Por otro lado, existe la falta de informacion
detallada sobre los procesos de descomposicion de las estrobilurinas. Algunos estudios
sugieren que los metabolitos resultantes pueden persistir mas tiempo y ser mas nocivos
para los ecosistemas que el compuesto original, lo que resalta la necesidad de establecer

medidas adecuadas para la eliminacion y el manejo final de estos productos, asi como de
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llevar a cabo investigaciones sobre sus procesos metabdlicos (Feng et al., 2020).
Adicionalmente, las estrobilurinas muestran diferentes niveles de toxicidad que varian
ampliamente entre las distintas especies acuaticas, siendo mas pronunciada en los peces,
con la siguiente clasificacion: piraoxistrobina > piraclostrobina > trifloxistrobina >
picoxistrobina > kresoxim-metilo > fluoxastrobina > azoxistrobina. Ademas de su
toxicidad mitocondrial, los estudios también han informado sobre su potencial
genotdxico, inmunotdxico, cardiotoxico, neurotéxico y su capacidad para alterar el
sistema endocrino (X. Wang et al. 2021).

De la misma manera que otros agrotoxicos, el empleo de estrobilurinas debe
cumplir con regulaciones especificas en cada pais, asi como a nivel regional y comercial.
Se han establecido limites méximos de residuos (LMRs) en alimentos y otros criterios
que son vigilados en cada nacion. A nivel internacional, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) han elaborado el Codigo Internacional de Conducta para la Distribucion y
Utilizacion de Plaguicidas (CIC), con el fin de fomentar el “manejo seguro y la
distribucion adecuada” de agrotdxicos, incluidos los fungicidas, entre los que se
encuentran las estrobilurinas. Ademas, existen regulaciones sobre el uso y la aplicacion
de fungicidas estrobilurinas en el Convenio de Roterdam y el Convenio de Estocolmo
sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP), entre otros. Para reducir los procesos
toxicogénicos sobre la salud y de los ecosistemas de los fungicidas estrobilurinas, es
fundamental eliminar su uso, aplicar practicas agricolas sostenibles, como la rotacion de
cultivos, el uso de dosis adecuadas y la integracion de diferentes métodos de control de
enfermedades, y el cumplimiento de regulaciones establecidas a nivel local e

internacional.

1.3.9. Fenilpirazoles

Los fenilpirazoles son agentes agroquimicos que poseen una estructura quimica
compuesta por un anillo de pirazol y un anillo de benceno unidos por un enlace carbono-
nitrégeno (Krieger 2010; Zhao et al. 2010, 2019). Estos compuestos exhiben propiedades
insecticidas y acaricidas (Krieger 2010), y se emplean para controlar plagas y
enfermedades en la agricultura (Caboni, Sammelson, y Casida 2003). Fueron
desarrollados en respuesta a combatir la creciente resistencia de los insectos objetivo a
los pesticidas comunes utilizados para su control (Vidau et al. 2009). Su mecanismo de

accion se dirige al sistema nervioso de los insectos y acaros, lo que resulta en paralisis y,
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finalmente, en la muerte de estos organismos objetivo (Klis, Vijverberg, y van der
Bercken 1991; Mossa, Swelam, y Mohafrash 2015; Zhao et al. 2019).

El fipronil es el agrotdxico perteneciente a la familia de los fenilpirazoles mas
conocido, fue descubierto en 1987 por cientificos de la empresa quimica francesa Rhone-
Poulenc en 1993 se introduce al mercado agricola (Cuesta 2017; Strungaru et al. 2018; Z.
Zhang et al. 2021), un insecticida agricola para el control de plagas como escarabajos,
hormigas, termitas, pulgas, garrapatas y cucarachas en cultivos de maiz, arroz, frutas,
verdura, cereales, hortalizas y otros (Krieger 2001; Hodgson 2004). En 1996 se aprueba
su uso agricola en los Estados Unidos (Krieger 2001, 2010), también tiene aplicacion en
el campo de la veterinaria para el control de pulgas y garrapatas en perros y gatos (Krieger
2010). En los siguientes afios se desarrollaron otros productos con propiedades
insecticidas y acaricidas: ethiprole, butene fipronil, vaniliprole , acetoprole, pyrafluprole
, and pyriprole, entre otros (Zhao et al. 2010; Maienfisch y Stevenson 2015; Wei et al.
2017).

También se han reportado procesos toxicogénicos sobre la salud humana y los
ecosistemas generados por los fenilpirazoles, por ejemplo, en el afio 2017 el incidente del
“huevo venenoso” en Europa, millones de huevos fueron destruidos por estar
contaminados con fipronil (BBC News Mundo 2017). Los fenilpirazoles podrian
acumularse en la cadena alimentaria y provocar procesos toxicogénicos sobre la salud
humana a largo plazo (Zhang et al. 2021). Por otro lado, se han detectado tres metabolitos
del fipronil: fipronil-desulfinilo, sulfuro de fipronil y sulfona de fipronil en los
ecosistemas con mayor persistencia que el fipronil (Z. Zhang et al. 2021) con probabilidad
de generar procesos toxicogénicos en los ecosistemas. En general se considera que los
procesos de intoxicacion por fipronil en humanos se relacionan con accidentes o intentos
de suicidio

Por otra parte, se ha observado que los animales expuestos al fipronil muestran
sintomas de neurotoxicidad, tales como convulsiones, espasmos, temblores, dificultades
en la coordinacion motora, rigidez en las extremidades, cambios en la actividad motora,
vocalizacion anormal, agresion y respuestas neurologicas anomalas. En un estudio con
bufalos que recibieron fipronil por via oral a una dosis de 0,5 mg/kg/d se observaron
signos toxicos como exceso de salivacion, lagrimeo, depresion, reduccion en el aumento
de peso corporal, debilidad muscular, pérdida de pelo y hundimiento ocular. La Agencia

de Proteccion Ambiental (EPA) determina que el uso de fipronil es segura en perros y



76

gatos, y no representa problemas para la salud humana siempre y cuando se tomen las

precauciones adecuadas al manipular a estos animales (R. Gupta y Doss 2022).

1.3.10. Organofosfonatos

Los organofosfonatos son agrotoxicos compuestos por enlaces carbono-fosforo
(C-P) (Bujacz et al. 1995; McGrath, Chin, y Quinn 2013; Riedel et al. 2019). se los utiliza
en la agricultura como pesticidas y herbicidas, pero también se tienen aplicaciones
industriales, los organofosfonatos constituyen una gran variedad de compuestos, el mas
representativo y conocido es el glifosato desarrollado por la compafiia farmacéutica Cilag
en 1950, sintetizado en 1970 por Monsanto con caracteristicas herbicidas (Bujacz et al.
1995; Hayes, Ternan, y McMullan 2000; Nandula 2010; McGrath, Chin, y Quinn 2013;
Seneff 2021), convirtiéndose en el herbicida més utilizado en todo el mundo en el control
de malezas en diferentes cultivos, pero este producto puede desencadenar procesos
destructivos de la salud humana y los ecosistemas por su alta toxicidad (Calderdn, Vera,
y Harnandez 2017; Walenta etal. 2020; Seneff 2021), el principal producto de
degradacion del glifosato es AMPA el 4cido aminometilfosfonico (Ternan et al. 1998),
Los impactos en los ecosistemas se relacionan con la toxicidad para organismos no
objetivo, incluidos invertebrados acuaticos, peces (Solis et al. 2019).

Hay multiples investigaciones que sugieren que el glifosato puede tener efectos
adversos sobre la salud humana, de acuerdo a la Agency For Research On Cancer (IARC)
es probablemente cancerigeno para humanos (Calderén, Vera, y Harnandez 2017;
ATSDR 2020), también puede desarrollar trastornos endocrinos, problemas
reproductivos y del desarrollo, dafio cerebral, cambios en el comportamiento y la
coordinacion (Andreotti et al. 2018; Seneff 2021). La industria productora no acepta ésta
calificacion generando el debate sobre este tema debido a que al aceptarla generaria
grandes pérdidas a las empresas, por lo que se contintan realizando estudios que buscan
esclarecer el alcance y la importancia de los posibles impactos tanto en la salud humana
como en los ecosistemas, sin embargo, la literatura mundial sobre los efectos en la salud
humana presenta un panorama confuso y diverso (Calderén, Vera, y Harnandez 2017).

Actualmente el glifosato es uno de los agrotoxicos mas utilizados a nivel mundial, sin
embargo, la seguridad toxicoldgica ha sido cuestionada por multiples estudios independientes que
reportan efectos negativos en la salud, incluso en niveles que cumplen con los limites establecidos

en las normativas vigentes, poniendo en duda la validez y suficiencia de los criterios oficiales

utilizados para evaluar dicha seguridad. Investigadores relacionan la exposicion a glifosato con



77

el cancer, diabetes, neuropatias y problemas de reproduccion, pero estos estudios han sido por la
industria sustentando que estan basados en enfoques deductivos sin sustento y especulativos
(Mesnage y Antoniou 2017). Asimismo, algunos estudios atribuyen los impactos negativos al uso
de surfactantes y no directamente al principio activo (Meftaul et al. 2020), sugiriendo que
reemplazar el surfactante podria solucionar el problema. No obstante, existen vacios
significativos de informacion que deben abordarse y, conforme al principio precautorio, estas
deficiencias no deberian justificar el aplazamiento de medidas necesarias para proteger la salud
humana y los ecosistemas.

La controversia se agudiza a nivel regulatorio debido a evaluaciones cientificas
contradictorias. Por ejemplo, en 2015, la Agencia Internacional para la Investigacion sobre el
Cancer (IARC) clasificé al glifosato como "probablemente cancerigeno”, mientras que la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) concluyd que era "poco probable que
represente un riesgo carcinogénico para humanos" (Koppenberg, Hirsch, y Finger 2023)). Estas
discrepancias generan polarizaciones politicas y sociales, acentuadas en sectores donde el uso del
glifosato tiene implicaciones economicas y estratégicas, como es el caso colombiano en la
erradicacion de cultivos ilicitos y la guerra contra guerrillas, mediante aplicacion aérea que
impacta a comunidades sin discriminacion, generando procesos destructivos que llegan a la
muerte la poblacion no vinculada a estos movimientos (O. Torres y Rodriguez 2022), en
Argentina es utilizado en la agricultura industrial, produciendo graves efectos eco-toxicologicos
y una gran transformacion socio-ecoldgica (C. Torres y Galetto 2023)

Las normativas sobre el uso de los organofosfonatos varian segin el pais y la
region, siendo uno de los controles mas aplicados la fijacion de limites maximos de
residuos (LMR) en alimentos. Estos limites se encuentran especificados en las
regulaciones pertinentes de paises como Estados Unidos, Canadé, Australia, Japon, los
paises miembros de la Union Europea, asi como en el CODEX Alimentario. Dichos LMR
suelen aplicarse internacionalmente, especialmente en el ambito del comercio de
alimentos y piensos (OCSPP US EPA 2014; ATSDR 2020; Health Canada 2020; Codex
Alimentarius 2024; EFSA 2024).

1.3.11. Bipiridilos

Los bipiridilos son agrotoxicos no selectivos que contienen el ingrediente activo
2,2"-bipiridilo o una estructura similar, utilizados en la agricultura como herbicidas para
el control de malezas o malas hierbas (U. S. EPA 2013; Eddleston_0 2016; O. Singh y
Juneja 2019; Haschek et al. 2023). Su accién es por contacto al generar radicales libres y

provocar dafios oxidativos en las células vegetales, entre los compuestos mas utilizados
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estan el paraquat y el diquat (M. Marin y Berrouet 2016), ambos productos son
relativamente caros y toxicos para la salud y el ambiente, se los comercializa en
formulaciones individuales o en mezcla, (Rytwo y Tavasi 2003; Haschek et al. 2023), se
los considera mas efectivos que otros herbicidas por su rapida accion sobre la planta (M.
Marin y Berrouet 2016). Adicionalmente se utilizan en desecaciéon de cultivos,
preparacion de terrenos, manejo de malezas resistentes y en aplicaciones de areas no
agricolas, como jardines, areas industriales y paisajes urbanos (Wilson 1969; Krieger
2010).

Los herbicidas bipiridilos fueron desarrollados en la década de 1950, el primer
producto paraquat fue descubierto y desarrollado por cientificos de la empresa britanica
Imperial Chemical Industries y se comercializado para uso agricola en la década de 1960
(McDonagh y Martin 1970; Krieger 2010; R. C. Gupta y Crissman 2013; Haschek et al.
2023), se aplica en el control de malezas resistentes a otros herbicidas ya que tiene rapida
accion, lo que favorecio la popularizacion a nivel mundial (Bullivant 1966). Otro
producto representativo es el diquat, desarrollado en la misma época y por la misma
empresa, introducido al mercado en los afios 1960s después del paraquat, con
caracteristicas similares, se aplica en varios paises para el control de malezas en una
variedad de cultivos y otros entornos, varias empresas desarrollaron formulaciones
liquidas de ambos productos para aplicaciéon en huertos familiares en algunos paises
(Eddleston_0 2016), su alta toxicidad genera procesos toxicogénicos sobre la salud
humana y los ecosistemas (Bullivant 1966; Onyon y Volans 1987; Eddleston_0 2016),
por lo que son sujetos a regulacion y prohibiciones.

Los bipiridilos presenta toxicidad en humanos y varias especies animales,
especificamente el paraquat se focaliza y acumula en el pulmdn, mientras que el diquat
con un tiempo de vida media cinco veces menor no se acumula, estudios en humanos
sugieren que puede haber un flujo de paraquat desde los pulmones hacia la circulacion
(Henao y Nieto 1999; Krieger 2010; Eddleston 0 2016; Haschek et al. 2023). El paraquat
ocasiona lesiones degenerativas en los pulmones y desencadena cambios bioquimicos y
ultraestructurales en el endotelio capilar pulmonar, asi como dafios en el epitelio alveolar.
Ademas, las formulaciones concentradas de paraquat y diquat son agentes irritantes
altamente potentes que pueden generar enrojecimiento dérmico, formacion de ampollas,
ulceras y dermatitis. También pueden provocar dafios en las ufias y quemaduras graves.
La absorcion sistémica de estos compuestos puede conducir a insuficiencia respiratoria,

renal y, en ultima instancia, la muerte. (U. S. EPA 2013; Eddleston_0 2016; Haschek
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et al. 2023), Por otro lado, el paraquat se ha relacionado con sintomas similares a los de
la enfermedad de Parkinson (Krieger 2010).

El Paraquat esta restringido en mas de una docena de paises y forma parte de la
denominada Docena Sucia, lista de plaguicidas altamente toxicos que deberian estar
prohibidos segiin la Red de Accién sobre Plaguicidas (PAN por sus siglas en Ingles)
(Comunicacion Baseis 2019), este producto es uno de los principales productos
empleados en los suicidios. Por tal razén para evitar la generacion de procesos
toxicogénicos sobre la salud se han establecido reglamentaciones de aplicacion y
manipulacidon de estos herbicidas en la mayoria de los paises tanto a nivel local como
internacional (Krieger 2010).

A diferencia de muchos otros herbicidas, los efectos sobre los ecosistemas de los
bipiridilos son minimos, ya que se desactivan rapidamente al entrar en contacto con la
mayoria de los suelos naturales, formando complejos minerales inertes que no representan
riesgos tanto para la vida vegetal como animal, por otro lado el uso continuo puede dejar
residuos en los productos tratados que al consumirlos producen procesos destructivos

para la salud (Henao y Nieto 1999; Eddleston 0 2016).

1.3.12. Sulfonilureas

Las sulfonilureas son agrotdxicos ampliamente utilizadas en la agricultura para
controlar malezas, su funcionamiento se basa en interferir en la capacidad de las plantas
para sintetizar aminodcidos esenciales, mediante la inhibicion de la enzima (ALS)
acetolactato sintasa (H. M. Brown 1990; Boldt y Jacobsen 1998; Azcarate, Montoya, y
Koskinen 2015; Paporisch et al. 2020; Medo et al. 2020; Kampouraki et al. 2023), tienen
tasas de aplicacion bajas en comparacion con los herbicidas tradicionales, son efectivos
en un amplio espectro de malezas y tienen baja toxicidad para humanos y animales,
poseen una estructura basada en la triazina (Boldt y Jacobsen 1998; Sarmah y Sabadie
2002; Medo et al. 2020), su actuacion se dirige a inhibir el crecimiento, clorosis, necrosis
y muerte de las malas hierbas de tres a cinco semanas (Zanardini et al. 2002).

Las sulfonilureas fueron desarrolladas en la década de 1970 por Dupont , este
descubrimiento incremento los alcances de la quimica de los herbicidas, se introducen en
el mercado agricola en 1982, para 1989 se registraron 375 patentes correspondientes a 27
empresas de estos agrotoxicos, de las cuales Dupont posee el 71 % (H. M. Brown 1990;
Hay 1990; Bhowmik 2012; Azcarate, Montoya, y Koskinen 2015), la investigacion

continlia y se espera que gran cantidad de productos herbicidas sulfonilureas ingresarian
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al mercado en los siguientes afios (H. M. Brown 1990; Azcarate, Montoya, y Koskinen
2015), entre las mas conocidas tenemos: Metsulfurén-metilo; Imazapir; Chlorsulfuron;
Sulfometurén-metilo; Triasulfuron; Flazasulfurdn, se utilizan para controlar una amplia
variedad de malezas en cultivos como trigo, cebada, maiz, soja, pasturas, arroz, sorgo,
cafa de azlcar, avena, algodon y frutas, también se aplican en areas no agricolas, como
en pastizales, areas degradadas, areas industriales, pastos resembrados, céspedes de
estacion fria y calida (Stetter 1994; Sarmah y Sabadie 2002; Boschin et al. 2003;
Bhowmik 2012; Paporisch et al. 2020; Medo et al. 2020).

Seglin sus creadores y promotores, estos productos son considerados de baja
toxicidad para los humanos y generalmente se aplican en dosis bajas (Boldt y Jacobsen
1998), considerandolos como seguros de aplicar, por lo que no se les considera dafiinos.
Pero como siempre los defensores de estos productos asocian los procesos toxicogénicos
relacionados con impacto a la salud humana con el "uso inadecuado". Sin embargo, si
esta es la realidad, habria que cuestionarse: ;jacaso no son las grandes empresas
transnacionales fabricantes de estos productos quienes tienen la responsabilidad de
capacitar adecuadamente a los agricultores sobre su correcto manejo.?

Por otra parte, se ha evidenciado que los impactos toxicos no estan necesariamente
asociados solo con altas concentraciones, pues también exposiciones a bajas
concentraciones pueden generar efectos destructivos sobre la salud. Se han reportado
irritaciones en piel, ojos o vias respiratorias debido al contacto directo con estas
sustancias. Ademads, la ingestion accidental de concentraciones elevadas podria producir
toxicidad aguda, manifestdndose con sintomas como nauseas, vomitos, mareos, dolor
abdominal y, en casos graves, convulsiones o pérdida del conocimiento (Kampouraki
et al. 2023).

También se han documentado estudios que vinculan la exposiciéon a estos
productos con el desarrollo de diabetes tipo 2, especialmente en trabajadores agricolas y
personas que habitan cerca de las zonas de aplicacion. Estas investigaciones sugieren una
mayor probabilidad de desarrollar esta enfermedad en las poblaciones expuestas, aunque
es indispensable realizar mas investigaciones para esclarecer plenamente los mecanismos
biologicos implicados en dicha asociacion (Kampouraki et al. 2023).

Los impactos sobre los ecosistemas de los herbicidas sulfonilureas se relacionan
con su alta persistencia, no son volatiles, presentan propiedades sistémicas en plantas y
movilidad en suelos, se encuentran activos 30 dias después de su aplicacion en campo,

sus residuos se los ha encontrado en el suelo hasta varios afios después de ser aplicados,
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generando procesos toxicogénicos sobre los ecosistemas (Zanardini et al. 2002; Boschin
et al. 2003; Bempelou, Kappatos, y Liapis 2019; Paporisch et al. 2020), al ser persistentes
favorecen el desarrollo de resistencia en las malezas, lo que significa el uso de dosis mas
altas y el desarrollo de diferentes herbicidas para lograr un “control efectivo” lo que
desata un desequilibrio natural de las diferentes especies de malezas y otros organismos
en los agroecosistemas, se pueden generar procesos toxicogénicos sobre especies no
objetivo, la contaminacion del agua provoca perdida de especies acuaticas ya que son
altamente toxicos para la vida acuatica (ASCA 2020).

De acuerdo a sus directivos la EPA mantiene registros de los herbicidas de
sulfonilureas en la Ley Federal de Insecticidas, Fungicidas y Rodenticidas (FIFRA) para
cada producto comercializado (EPA 2017), la mayoria de paises mantiene el control de
ingreso, comercializacion y aplicacion de los agrotdxicos de sulfonilurea, con el objetivo
de prevenir la generacion de procesos toxicogénicos tanto para la salud y el ambiente. A
nivel internacional las instancias que establecen directrices generales para el uso
adecuado de sulfonilureas son: El Convenio de Roéterdam, el Codigo Internacional de
Conducta para la Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas (CICP), y las
Recomendaciones de la FAO y la OMS sobre el uso de agrotoxicos. Pero generalmente
estos acuerdos y tratados no son aplicados en paises que mantienen una alta dependencia

de las transnacionales corporativas.

1.3.13. Hormonas

Las hormonas son moléculas fundamentales para la regulacion del organismo.
Secretadas por las glandulas, estas moléculas son transportadas por el sistema circulatorio
a diversos organos, donde regulan multiples funciones fisiologicas y comportamentales.
Ademas, las hormonas también pueden ser compuestos quimicos producidos localmente
por las células, influenciando tanto su propia funcién como la de células cercanas, lo que
resulta en cambios en la actividad celular y la activacion de vias de sefializacion
especificas. (Asami y Nakagawa 2018).

Las investigaciones sobre hormonas en vegetales comenzaron a principios del
siglo XIX. En 1926, se aislo la primera “sustancia promotora de crecimiento”. Estos
estudios continuaron y en 1937 se logro aislar el 4cido indol-3-acético (IAA) a partir de
orina humana, levaduras y hongos. En 1946, el IAA fue aislado desde una planta. Mas
tarde, se identificaron otras sustancias similares: el acido 4-cloro-indolacético (4-Cl-

IAA), acido fenilacético (PAA), acido indol butirico (IBA) y el 4cido indol propidnico
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(IPA) que se denominaron como auxinas (Jordan y Casaretto 2007; Asami y Nakagawa
2018). Hasta ahora, las hormonas vegetales mas conocidas incluyen auxinas, giberelinas
(GA), citoquininas (CK), acido abscisico (ABA), etileno, brasinoesteroides (BR), 4cido
jasmoénico (JA), acido salicilico (SA), florigen y estrigolactonas (SL). (Asami y
Nakagawa 2018).

Luego del descubrimiento de la estructura y propiedades de las hormonas
naturales y su potencial uso en la agricultura, en las décadas de 1940 y 1950 se
desarrollaron compuestos sintéticos similares a las hormonas que se utilizaron como
estimuladores de crecimiento y agrotoxicos, entre los que podemos mencionar: el 4cido
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), desarrollado en 1945 por algunas empresas quimicas
como Dow Chemical y Amchem Products, Inc. Empleado como herbicida en el control
de malezas de hoja ancha en cultivos de cereales, maiz, arroz, cafia de azicar, pastizales
y césped; 4-cloro-2-metilfenoxiacético (MCPA), creado en 1945 con la participacion de
varios fabricantes, tales como Dow Chemical y Rhone-Poulenc. Se lo utiliza en el control
de malezas de hoja ancha en cereales (trigo, cebada, avena), pastos y césped; Dicamba
(4cido 2-metoxi, 3,6-dicloro benzoico), desarrollado en 1967 por G.D. Searle & Company
y mas tarde comercializado por Monsanto (actualmente parte de Bayer); Aplicado para el
control de malezas de hoja ancha en cultivos de soja, maiz, trigo, sorgo, césped y areas
no cultivadas; El acido 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T), Desarrollado en 1940s por
Dow Chemical y otras empresas. Se aplica para el control de malezas de hoja ancha en
cultivos agricolas y forestales, hay que resaltar que este producto junto al 2,4-D
constituyeron el “agente naranja” utilizado como arma de guerra por el ejército de los
EEUU en Vietnam, generando procesos toxicogénicos sobre la poblacion y los
ecosistemas que luego de 50 afios contintian (Jordan y Casaretto 2007; OA US EPA 2013;
Danchi y Chen 2024).

El uso y aplicacion de estos productos tiene repercusiones sobre la salud de los
trabajadores agricolas y el ambiente. Los problemas de salud estan relacionados a
irritacion de la piel y los ojos, en exposiciones agudas se han reportado efectos
neurologicos, sintomas gastrointestinales y probabilidad de desarrollar cancer y
desequilibrio hormonal (von Stackelberg 2013; Lerro et al. 2020; ATSDR 2022a). Los
dafios en los ecosistemas se relacionan con su volatilidad ya mediante la deriva pueden
llegar a cultivos y organismos no objetivo, su persistencia moderada en el suelo, son

toxicos para organismos acuaticos y plantas no objetivo (OA US EPA 2013; FAO 2024a).
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El desarrollo de los agrotdxicos y su popularizacion a partir de los anos 1930s, ha
implicado la generacion de procesos toxicogénicos sobre la salud y los ecosistemas, por
tal motivo constantemente han sido reemplazados por nuevos productos que
aparentemente no presentan estos problemas, contario a estas promesas los procesos
deteriorantes continian apareciendo. Por su lado las empresas han desatado una
competencia cada vez mayor para obtener el agrotdxico de mejor calidad. Desarrollando
productos de diferentes estructuras quimicas y caracteristicas diversas aplicadas para
“combatir las plagas” en la agricultura.

En Ecuador, las grandes corporaciones agricolas tienen una influencia
significativa sobre los principales rubros de exportaciéon, como el banano, la palma
africana, las flores, el cacao y la cafa de azucar. Estas empresas operan bajo un modelo
agroindustrial de cardcter monopdlico y altamente tecnificado, que se sustenta en el uso
intensivo de monocultivos, maquinaria pesada, semillas hibridas o transgénicas y
agrotoxicos. Este modelo les permite a empresas como: Monsanto, Bayer AG, Dow
Chemical Company, DuPont, Syngenta, BASF, FMC Corporation, ICI (Imperial
Chemical Industries), Ciba-Geigy, Corteva Agriscience, ADAMA Agricultural solutions,
Sumitomo Chemical, Nufarm, Novartis, Merck, Pfizer, controlar grandes extensiones de
tierra y cadenas de valor, desde la produccion hasta la exportacion, desplazando a la
agricultura campesina y familiar, limitando la soberania alimentaria nacional y
sometiendo la produccidn a intereses externos, generalmente del Norte Global.

Estas corporaciones también ejercen un peso considerable en la esfera politica,
tanto a nivel nacional como local. Su influencia se manifiesta a través de: Lobby y presion
para mantener marcos regulatorios permisivos, especialmente en lo que respecta al uso
de agrotoxicos, el acceso a recursos naturales como el agua, y la legislacion laboral;
financiamiento de campafias politicas o vinculos directos con funcionarios publicos, que
terminan en decisiones politicas favorables a sus intereses (como subsidios, beneficios
tributarios o reducciones de controles ambientales); incidencia en tratados de libre
comercio y acuerdos multilaterales que refuerzan el modelo agroexportador. Este poder
politico ha impedido avances sustanciales en politicas de agroecologia, reforma agraria,
regulacion estricta del uso de quimicos peligrosos y fortalecimiento de economias
campesinas (Breilh 2021, 2023a).

En la tabla 1, se presenta un resumen de algunos de los procesos toxicogénicos de

los agrotoxicos tratados en este estudio organizados por familia quimica.
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Pese a las evidencias sobre los procesos destructivos sobre la salud y los
ecosistemas generados por los agrotoxicos que se han evidenciado desde su creacion, las
empresas productoras y la agroindustria los han mantenido en vigencia durante mucho
tiempo antes de ser cuestionados, restringidos y en algunos casos prohibidos de
produccion y aplicacion. Pero esta prohibicion es incumplida en varios paises donde las
grandes corporaciones mantienen acuerdo con los gobiernos incluso para su promocion.

A continuacion, se presenta la vigencia de varios agrotoxicos antes de ser observados.
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Figura 1. Vigencia de agrotdxicos antes de ser observados

Fuente y elaboracion propias en base al estudio.
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Procesos toxicogénicos de los agrotoxicos
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cetoalcoholicos de . . Metabolizados Rapida, Irritacion de piel y | Alta toxicidad para . .
. . . . Deltametrina, Afectan el sistema | , . S . persistencia,
Piretroides los 4cidos . . rapidamente en el | principalmente a | ojos, efectos peces y otros ,
. . Permetrina, nervioso , . . o ; - duran dias a
crisantémico y . . higado través de la orina | neurotoxicos organismos acuaticos
. . Lambdacialotrina semanas
piretroico
cos . . .
Agrf)t_om Imidacloprid, Posibles efectos .. Moderadamente
sintéticos L Afectan . . s Alta toxicidad para .
PP . Clotianidina, Metabolizados en | Principalmente a | neurotoxicos, . persistentes,
Neonicotinoides | quimicamente . receptores p . ) . abejas y otros
. Tiametoxam, R el higado través de la orina | riesgos para o duran semanas a
similares a la L nicotinicos : polinizadores
. Acetamiprid abejas meses
nicotina
. Potenciales Contaminacion de
Anillos . . . Moderadamente
T Atrazina, . . . disruptores aguas subterraneas, .
- heterociclicos que . . Inhiben la Metabolizados en | Principalmente a . s persistentes,
Triazinas . Simazina, . . , . . endocrinos, efectos toxicos en
contienen tres . fotosintesis el higado través de la orina . duran meses a
Terbutilazina posibles algas y plantas

atomos de nitrégeno

carcindgenos

acuaticas

afios
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Compuestos
aromaticos . . Baja toxicidad para | Baja a moderada
L 1 Tiabendazol, . . . L Posibles efectos J cadb Ja .
- heterociclicos que . Inhiben la sintesis | Metabolizados en | Principalmente a . la vida acuética, persistencia,
Benzimidazoles . Carbendazim, . , , . . teratogénicos, ,
presentan un anillo ) de microtiibulos | el higado través de la orina e efectos en hongos duran dias a
L Benomilo hepaticos .
benzimidazol en su benéficos del suelo | semanas
estructura
Productos naturales y | Azoxistrobina, . - . .. Baja a moderada
i . . . . L Baja toxicidad, Baja toxicidad para . .
R sus analogos Trifloxistrobina, | Inhiben la Metabolizados en | Principalmente a . - " persistencia,
Estrobilurinas g - . . C p . . posibles efectos | la vida acudtica y ]
sintéticos de accion | Piraclostrobina, respiracion celular | el higado través de la orina . duran dias a
.. . en el higado terrestre
fingica. Fluoxastrobin semanas
Compuestos cuya ..
e Alta toxicidad para
estructura quimica . Efectos . pp
. . . Principalmente a - organismos acuaticos | Moderadamente
- contiene el anillo de . . Bloquean Metabolizados en . . neurotoxicos, . .
Fenilpirazoles . Fipronil . través de la orina . y polinizadores, persistente, duran
pirazol y un grupo receptores GABA | el higado posible .
. . y heces . .. disruptores meses
fenilo unido al carcinogenicidad .
. endocrinos en aves
nitrogeno.
- . . Baja toxici .
Agrotoxicos Baja toxicidad di?e itt: Zr((i)ad Baja a moderada
compuestos por . Inhiben la EPSP | Metabolizados en | Principalmente a | aguda, . » Pero persistencia,
Organofosfonatos Glifosato . . . ) . impactos indirectos p
enlaces carbono- sintasa el higado través de la orina | controversia sobre Y duran dias a
i . por la eliminacion de
fosforo efectos cronicos . semanas
vegetacion
Herbici L ..
¢ b cidas que . Principalmente a | Altamente Alta toxicidad para
contienen el . Metabolizados . ) s . . . Moderadamente
e e eas . . . . Generan radicales . través de la orina, | toxicos, fibrosis la vida acuatica, .
Bipiridilos ingrediente activo Paraquat, Diquat . parcialmente en el . .. persistentes,
A libres , almacenamiento | pulmonar, fallo toxicidad para aves y
2,2'-bipiridilo o una higado . duran meses
.. en pulmones renal mamiferos
estructura similar.
Consisten de un
grupo sulfonilo (- M . ..
etsulfuron- . . - Baja toxicidad para .
S(=0) 2 ) con su . Inhiben la ALS . . Baja toxicidad, Ja fox1 p Baja a moderada
. ) metil, Metabolizados en | Principalmentea |. : = ., . la vida silvestre, . .
Sulfonilureas atomo de azufre (acetolactato . . . irritacion de ojos persistencia,
. ) Clorsulfuron, . el higado través de la orina . puede afectar plantas
unido a un atomo de ) sintasa) y piel e duran semanas
Triflusulfuron no objetivo

nitrégeno de un
grupo ureileno




Hormonas

Compuestos
sintéticos o naturales
cuyo proposito es
indicar a otras
células que realicen
determinadas
funciones

2,4-D, Acido
giberélico

Imitan hormonas
vegetales

Metabolizados en
el higado

Principalmente a
través de la orina

Baja toxicidad.
Estudios los
relacionan con
presencia de
cancer y
desequilibrio
hormonal

Baja toxicidad para
la vida acuatica,
posibles efectos
subletales en plantas
acuaticas

Baja a moderada
persistencia,
duran dias a
semanas

Fuente y elaboracion propias con base en este estudio
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1.4. Extractivismo agricola en Ecuador en el contexto neoliberal

Desde sus origenes, la agricultura ha sido una practica intimamente ligada a los
ciclos de la naturaleza, a la cultura de los pueblos y a la reproduccion de la vida. Sin
embargo, en el marco del modelo neoliberal, esta relacion ha sido progresivamente
desfigurada. A partir de la Revolucion Verde y la expansion del mercado global, la
agricultura dejo de ser una actividad centrada en la subsistencia y el equilibrio ecologico,
para convertirse en una actividad extractiva orientada al lucro. En este modelo
hegemonico, la tierra, las semillas, el agua y los alimentos han sido convertidos en
mercancias, sometidas a las reglas del comercio internacional, la especulacion financiera
y la acumulacion de capital.

Esta mercantilizacion ha generado una serie de procesos criticos: concentracion
de tierras, pérdida de biodiversidad, dependencia de agrotéxicos y transgénicos,
empobrecimiento del campesinado, y deterioro de la salud humana y ambiental. Como
sefiala Vandana Shiva (2016), “convertir la agricultura en negocio ha despojado a
millones de personas de sus medios de vida y ha creado un sistema alimentario toxico y
desigual” (Shiva 2016b).

Frente a este escenario, multiples movimientos sociales, pueblos originarios, redes
de agroecologia y defensores de la soberania alimentaria han desarrollado una visién
alternativa: la agricultura como bien comun. Esta perspectiva propone que la agricultura
no puede reducirse a una mercancia, pues cumple un rol vital para la vida, la cultura, la
salud y la autonomia de los pueblos. Considera a los territorios, las semillas, los saberes
y las practicas agroecoldgicas como bienes comunes que deben ser protegidos,
compartidos y gobernados colectivamente (Altieri y Toledo 2011; Breilh 2023a).

La soberania alimentaria, tal como se declard6 en Nyéléni (2007), enfatiza el
derecho de los pueblos a definir sus sistemas alimentarios, priorizando la produccion
local, el respeto a la naturaleza y el cuidado de los vinculos comunitarios. Esta vision se
entrelaza con los enfoques de salud colectiva y epidemiologia critica, que entienden la
salud como resultado de las relaciones entre territorio, cultura, trabajo, alimentacion y
poder (Breilh 2013a; Verzenassi et al. 2022; FAO 2007).

El enfrentamiento entre el modelo tradicional y el mercantil a puesto y continua
poniendo en juego el futuro del campo, y la posibilidad de construir sociedades mas
justas, sustentables, soberanas, solidarias y saludables. Como plantea Jaime Breilh,

transformar la agricultura implica también transformar nuestras formas de pensar y de
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habitar el mundo, superando la légica del capital y revalorizando la vida en su sentido
mas amplio (Breilh 2023a).

El modelo neoliberal fomenta la explotacion intensiva y comercializacion de los
recursos naturales con el fin de maximizar ganancias, generalmente orientada hacia
mercados globales. Este modelo se caracteriza por la utilizacion de practicas agricolas
intensivas, como el monocultivo, el uso masivo de agrotéxicos (fertilizantes, pesticidas,
herbicidas) y la introduccion de semillas modificadas genéticamente, para incrementar la

productividad y la rentabilidad de la produccion agricola.

1.4.1. El neoliberalismo

A partir de finales de los 1970 se experimentan cambios globales a nivel politico
y econdmico, generandose un giro importante hacia la desregularizacion, la privatizacion,
y la desatencion del estado a la sociedad, estos cambios fueron acogidos en forma
voluntaria por algunos estados, mientras que otros tuvieron que obedecer a poderosas
presiones de organismos externos de cardcter economico y politico. El poder y la
influencia de estos organismos han ubicado a sus seguidores en puestos de decision en el
ambito académico, comunicacional y financiero, su alcance llega a grandes
corporaciones, organismos internacionales que deciden sobre el mercado y las finanzas a
nivel mundial: FMI, BM, OMC y gobiernos, ocupando puestos de alto nivel que
garanticen la implementacion del modelo neoliberal (Harvey 2005; Acosta 2002; J. Puello
et al. 2015; Breilh 2023a).

El neoliberalismo, considerado como fase superior al capitalismo (J. Puello et al.
2015; Seoane 2017), representa una forma mas agresiva del capitalismo, dirigido a la
expansion del mercado a nivel global, con caracteristicas principalmente monopolicas,
que generaron cambios en el pensamiento y actitud de la sociedad, incorporandose
facilmente a los modos y estilos de vida de las comunidades, provocando la destruccion
de: la institucionalidad; la soberania estatal; la organizacion del trabajo; las relaciones
sociales y laborales; la reproduccion social, el equilibrio en las relaciones sociedad
naturaleza y los habitos del corazon', imponiendo las logicas del mercado como guia para

la accion humana, sustituyendo las consideraciones y aplicaciones éticas por las

1 El concepto de “habitos del corazon” fue introducido por Alexis de Tocqueville en su obra La
democracia en América (1835-1840). Este pensador y politico francés empled esta expresion para describir
las actitudes, creencias y disposiciones morales que consideraba fundamentales para el buen
funcionamiento de una democracia (H. Marin 2009).
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relaciones contractuales establecidas en el mercado, empujando a la mayoria de la
poblacion por debajo del umbral de pobreza que no se puede considerar como un
accidente mas bien como la ejecucion del plan “miseria planificada” (Klein 0 2007,
Acosta 2002; J. Puello et al. 2015; Seoane 2017; Breilh 2023a).

Entre las principales caracteristicas de este modelo se incluyen: la liberalizacion
del mercado, que implica la reduccién de barreras comerciales para fomentar el libre
comercio entre naciones, facilitando la inversion extranjera y la movilidad de capitales;
la desregulacion, que consiste en eliminar regulaciones que se consideran obstaculos para
el crecimiento econdémico y la eficiencia del mercado, disminuyendo la intervencion
gubernamental en las empresas y el mercado laboral; la privatizacién, basada en la
premisa de que el sector privado es mas eficiente, transfiriendo empresas y servicios del
sector publico al sector privado; la reduccion del gasto publico, que implica disminuir los
aportes a educacion, salud y bienestar social, enfocando los gastos en areas esenciales y
reduciendo el tamafo del Estado; y el individualismo econdémico, donde el crecimiento
econdmico se basa en la responsabilidad individual y la iniciativa personal, sin depender
del Estado para el bienestar econdmico (Harvey 2005; J. Puello et al. 2015; Seoane 2017;
Breilh 2023a).

Las reformas y modificaciones impulsadas por el neoliberalismo afectan
significativamente al campo de la salud colectiva, ya que la calidad de vida, crucial para
la salud, depende de las condiciones de reproduccion social. Estas condiciones abarcan
diversas dimensiones, como el trabajo remunerado y las actividades domésticas, la
calidad en el consumo de bienes y servicios, el acceso y participacion en expresiones
culturales y politicas, y la calidad del entorno geografico. La aplicacion del modelo
neoliberal en el &mbito de la salud significa: recortar los presupuestos; focalizar gastos a
los sectores mas pobres y conflictivos de la poblacion; descentralizar las instituciones del
Estado sin la entrega de recursos humanos y econdémicos adecuados, ni el poder de
decision a las organizaciones provinciales y cantonales; desprestigio de las instituciones
estatales para que sean factibles de privatizar; resquebrajamiento de organizaciones y
gremios del sector; actualizar y reorganizar las facultades de salud para hacerlas mas
eficientes y alineadas con las necesidades del mercado y las politicas neoliberales (Breilh
1992, 2023a).

Por otro lado, también se presentan criticas a las politicas neoliberales: el aumento
de la desigualdad en los ingresos y la riqueza, favoreciendo a una minoria rica; la

desregulacion del mercado conduce a la reduccidon o eliminacion de las garantias



91

laborales, creando condiciones de trabajo precarias y con salarios bajos; y la
implementacion de este modelo reduce la calidad y accesibilidad de los servicios publicos
para promover la privatizacion. El neoliberalismo promueve la reduccion del papel del
Estado en la economia, la liberalizacion de los mercados, y la promocién de la libre
competencia, considera que el bien social se maximiza al maximizar el alcance y la
frecuencia de las transacciones comerciales buscando la atraccion total hacia el mercado
a través del desarrollo y aplicacion de tecnologias de creacion de informacion,
almacenamiento, analisis y transferencia de datos que guian la toma de decisiones en el
mercado, minimizando los tiempos transaccionales en el mercado (Mansilla 1997;
Harvey 2005; J. Puello et al. 2015; Seoane 2017; Breilh 2023a; Sparemberger y Hartwig
2023). Por tal razén en el hemisferio sur el neoliberalismo es considerado como “el
segundo saqueo colonial” con la diferencia que ahora los estados son los despojados de
la riqueza trasladandola al extranjero, fomentando las sociedades clientelares de consumo
(Klein 2007).

En el aspecto ambiental también se evidencia los procesos destructivos de la
aplicacion de este modelo. Formalmente desde 1970 se han desarrollado una infinidad de
regulaciones tanto a nivel global como regional y local relacionadas con los impactos
ambientales, que se han implementadas en casi todos los paises desde hace mas de 50
afos e impulsadas por el PNUMA en las asambleas sobre medio ambiente, pero también
favoreciendo los mecanismo de mercado, el deterioro ambiental y los conflictos
relacionados con la forma de apropiacion y destruccion de la naturaleza (Liverman 2004;
Klein_0 2007; Seoane 2017). Generalmente se reemplazan regulaciones que favorecian
el cuidado de la naturaleza, por aquellas que favorecen la implementacion del modelo
neoliberal (Liverman 2004; Seoane 2017; Sparemberger y Hartwig 2023), generando
procesos toxicogénicos de gran escala que impactan tanto la salud humana como los
ecosistemas, resultando en la contaminacion del aire, el agua y el suelo con sustancias
toxicas derivadas de actividades petroleras, mineras y agroindustriales, tanto a gran escala
como ilegales, desatando efectos destructivos en la salud humana. Ademas, el uso de
técnicas obsoletas o inadecuadas y el empleo indiscriminado de sustancias toxicas, que
en otros paises han sido cuestionadas o prohibidas, como los agrotéxicos, han perdido
efectividad con el tiempo y causan dafos significativos a la salud y a los ecosistemas. No
se debe dejar de lado los procesos destructivos a nivel global como el cambio climatico,
el calentamiento global y la emision de gases de efecto invernadero que han provocado

considerables distorsiones en el clima con consecuencias catastroficas.
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Aunque el neoliberalismo surge alrededor de 1930, experimenta posteriormente
un prolongado proceso de preparacion, consolidacion y adaptacion en diferentes paises.
En este recorrido, el neoliberalismo incorpord aportes provenientes de diversas corrientes
ideoldgicas, tales como: Escuela Austriaca; Escuela Alemana; Sintesis Neoclasico-
Keynesiana (Primera y Nueva); Ordoliberalismo; Economia Social de Mercado;
Corrientes Austro-americanas; Corrientes Americano-austriacas; Ortodoxia Neoliberal
(fundamentalismo de mercado); Heterodoxia Neoliberal (mercado como fundamental) y
Corrientes Angloamericanas, que contribuyeron de manera significativa al
establecimiento y expansion del neoliberalismo a escala global (J. Puello et al. 2015, 26).

Es en las década de 1980, una vez terminados los periodos de dictaduras militaries
en la region, que se desarrollaron en el marco de la aplicacion del denominado “Plan
Condor” (H. Torres 2019), que comienza la introduccion del neoliberalismo en Ecuador
consolidandose su implementacion tanto en el pais como en la region por los afos 1990,
bajo la influencia de organismos internacionales que exigen implementar reformas
estructurales como condicion para acceder a la asistencia financiera (Rubio 2009, 241).

Como ya se menciond anteriormente, la incidencia del modelo neoliberal en
Ecuador inicia en la década de 1980, su influencia se direcciona tanto en el ambito social
como econdmico, fue en la administracion de Ledon Febres Cordero (1984-1988) de
acuerdo a varios analistas economicos como: Francisco Thoumi, Merillee Grindle,
Osvaldo Hurtado y Abelardo Pachano (Badillo 1994), al igual que en toda América Latina
el neoliberalismo en Ecuador profundizé las desigualdades sociales beneficiando a los
mas ricos y privilegiados econdmicamente (Paz y Mifio 2021), mediante la
implementacion de politicas de austeridad y reformas estructurales, que promueven la
liberalizacion del comercio y la privatizacion de empresas estatales con el apoyo del
Gobierno de los Estados Unidos y el FMI (Badillo 1994, 28), continuando su aplicacion
y consolidacion en los siguientes gobiernos: Sixto Durdn-Ballén (1992-1996); Jamil
Mahuad (1998-2000) y Gustavo Noboa (2000-2003) y los sucesivos hasta el 2006, en la
década comprendida entre 2007 hasta el 2017 se produce una ruptura del modelo con los
Gobiernos de Rafel Correa, pero con la llegada del gobierno de Lenin Moreno a partir del
2017 el neoliberalismo recupera su posicion en el pais (Paz y Mino 2021; Ecuador WEB
2022) aplicando medidas que favorecen el comercio, la acumulacion del capital y la
reduccion del tamafio del estado incluidas en la Constitucion de 1998, disminuyendo el
acceso a los pocos servicios que tenia la poblacion, pero garantizando los pagos de deuda

externa con los organismos internacionales (FMI) una vez refinanciada con beneficios
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para el sector privado y privilegiado y la presion de los Estados Unidos (Badillo 1994;
Paz y Mifio 2021), pero con violaciones a los derechos humanos denunciadas y plasmadas
en informes que revelan casos de detenciones arbitrarias, torturas, violencia sexual,
ejecuciones extrajudiciales y otras que se las sefiala como “crimenes de lesa humanidad”
(Paz y Mifo 2021) que fueron cubiertos por la prensa y medios de comunicacion
alineados con el modelo y los gobiernos.

En el ambito econdmico, se incentivan las exportaciones y minimizan las
importaciones, se disminuyen los controles sobre la inversion extranjera, se libera el
mercado de capitales con la emision de certificados de deposito con tasas impuestas por
el mercado, se autoriza la emision de préstamos a largo plazo con tasas de interés
ajustables, suben los precios de la gasolina, la politica monetaria se caracteriza por la
liberacion de los precios controlados y las devaluaciones de la moneda, se suben los
sueldos pero en porcentajes infimos, produciéndose una leve disminucion de la inflacion.
Se promueve la inversion en la produccion petrolera pero también se suceden caidas en
el precio del petréleo a nivel mundial (Badillo 1994), en el &mbito internacional se firman
varios acuerdos comerciales.

El modelo aplicado en Ecuador representa conceptos conservadores y atrasados
que no han generado el desarrollo del pais, a diferencia de otros, conduciendo a una crisis
institucional y gubernamental en el periodo comprendido 1997-2007 con 7 gobiernos, 1
dictadura, 3 presidentes derrocados y el fracaso del Estado (Paz y Mifio 2021). Desde las
décadas de 1980 y 1990, Ecuador adoptd politicas neoliberales promovidas por
organismos internacionales como el Fondo Monetario Internacional (FMI) y el Banco
Mundial. Estas politicas se centraron en la reduccion del gasto publico, la liberalizacion
del comercio, la privatizacion de recursos y la promocion de exportaciones agricolas
como una estrategia de desarrollo econdmico (Acosta, 2015), presentdndose una ruptura
entre 2007 y 2017 con el Gobierno de Rafael Correa y la Constitucion del 2008, para
posteriormente retomar el modelo, pero con mas fuerza (Paz y Mifio 2021). En este
contexto, la agricultura ecuatoriana se reconfigurd para responder a las demandas del
mercado global, pasando de una agricultura diversificada y centrada en la soberania
alimentaria a un modelo de producciéon orientado hacia la exportacion (Guzmén &

Martinez-Alier 2006).

1.4.2. Extractivismo agricola en Ecuador antes del neoliberalismo (1980)
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Ecuador ha sido histéricamente un pais agropecuario con una estructura agraria
caracterizada por la concentracion de tierras en manos de terratenientes y el desarrollo de
monocultivos destinados principalmente a la exportacion. Durante el periodo colonial, el
control de tierras estaba vinculado a encomiendas y haciendas que servian de soporte para
la economia, lo que continu6 durante gran parte del siglo XIX y principios del XX (Bravo
2010). Durante el siglo XIX y principios del XX, la agricultura ecuatoriana dependid
principalmente del cultivo de cacao, lo que marcé el inicio de un modelo agroexportador
centrado en la produccion de un solo producto (Pareja 1992; Acosta 2002; Martin 2009),
con la introduccién de nuevas practicas de cultivo, maquinaria agricola, semillas
seleccionadas entre otras (Blankstein 3 y Zuvekas 1973; Gondard y Gasselin 1999;
Quevedo 2013b) destinadas a aumentar la produccidon para satisfacer la creciente
demanda tanto interna como externa. Pero también se presentan crisis en la produccion
agricola tradicional debido a la insuficiente provision de materias primas y la falta de
politicas de fomento especificas para la agroindustria, asi como por problemas financieros
y de comercializacion (Arboleda 1985).

En los afios 1947 y 1948 en el marco de la “Revolucion Verde”, se introducen las
primeras semillas de pasto y se realizan los primeros cursos de control lechero, cruce de
animales, inseminacion artificial y manejo de pastizales entre otras actividades,
relacionadas a la tecnificacion de las actividades agrarias y mejora de la produccion, a
continuacion de forma paulatina se introduce agrotdxicos y maquinarias agricola de
traccidbn mecanica (Barsky 1984, 49). Este modelo de produccion que ha generado
procesos destructivos en la salud y los ecosistemas fue impulsado por procesos politicos,
econdmicos y tecnoldgicos que permitieron su rapida difusion. Anteriormente en
Ecuador, en la region andina, se aplicada el modelo de sistema de hacienda enfocado en
actividades agricolas, apoyadas por traccién animal y el cumplimiento de los ciclos
naturales, mientras que en la Costa y los valles andinos, se cultivaban productos tropicales
destinados principalmente al comercio para generar beneficios econdmicos (Huttel,
Zebrowski, y Gondard 1999, 25).

Entre las décadas de 1940 y 1970, Ecuador consolido su economia exportadora
agricola, especialmente en el llamado “boom bananero” (1948-1972), este producto se
convirtio en el pilar de las exportaciones ecuatorianas, representando mas del 50 % de las
ventas al exterior (Madrid 2018). El cacao y el café también fueron importantes, aunque
el banano domind la agricultura de exportacion durante todo este periodo. Estos

productos, altamente demandados en los mercados internacionales, hicieron que el pais
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dependiera fuertemente de los precios globales y de las fluctuaciones del comercio
exterior (Gomes y Pérez 1979; Quevedo 2013b; Idrovo 2016). Las tierras fueron
otorgadas principalmente a empresas agroindustriales, impulsando el crecimiento de
monocultivos de exportacion como el banano, las flores, la palma africana y el camaron
(Madrid 2018).

La transformacion de la agricultura tradicional en una economia agricola mas
moderna e integrada al mercado global, ha llevado a la creciente concentracion de tierras
en manos de las grandes agroindustrias. Durante el periodo colonial y posterior, se
consolidaron las grandes haciendas, donde se implementaron nuevas técnicas agricolas,
como la traccion animal, y se establecieron formas de relacion laboral, como el concertaje
y el sistema de huasipungo (Pareja 1992; Gondard y Gasselin 1999; Martin 2009). El
modelo también impulsado por el Estado ha provocado la concentracion de recursos
productivos, especialmente tierra y agua, vulnerando la soberania y seguridad
alimentaria. Los campesinos han sido presionados para negociar sus tierras, provocando
migraciones y proletarizacion, y los pequenos productores se han visto subordinados a las
grandes empresas agroindustriales disminuyendo sus ingresos. Es decir el modelo
agroindustrial cred una economia vulnerable a las fluctuaciones del mercado
internacional y la dependencia (Gomes y Pérez 1979; Martin 2009; Quevedo 2013b;
Chamorro 2022).

Durante estos afios la agricultura pasé por diversos ciclos productivos distintivos.
En la época colonial y el siglo XIX, el cacao fue el principal producto de exportacion. La
expansion de las haciendas cacaoteras, especialmente en la region costera, estuvo
marcada por la apropiacion de tierras a través de denuncias de terrenos baldios y el
despojo de pequetios campesinos (Gondard y Gasselin 1999; Martin 2009). En el siglo
XX, a partir de la década de 1940, el banano se convirtié6 en el motor econémico
predominante. Ecuador se posicion6 como uno de los mayores exportadores de banano a
nivel mundial. Otros cultivos de importancia durante este periodo incluyeron la cafia de
azucar, el café y la palma africana (Gondard y Gasselin 1999; Martin 2009). Hacia finales
del siglo XX, la agricultura ecuatoriana experimentd una diversificacion productiva. La
produccion de flores, productos lacteos y cultivos oleaginosos como la palma africana
gano protagonismo, reflejando una mayor inversion en tecnologia y en la agroindustria
(Gondard y Gasselin 1999).

Como se mencion6 anteriormente varios productos fueron los protagonistas de las

exportaciones a través del tiempo: si tomamos la region Costa se tiene que, en los inicios
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de 1900 hasta 1930 el cacao fue catalogado de alta importancia, el café entre 1940 y 1950
es de importancia, pero a partir de 1970 se lo considera de alta importancia, el arroz tiene
un comportamiento similar en el periodo 1940-1950 y a partir de 1970 es altamente
importante, en lo referente al banano se consideran dos variedades de alta importancia
aproximadamente entre 1945 y 1962 el Gross Michel y entre 1962-1978 el Cavendish, a
partir de 1970 también son importantes las oleaginosas y para 1980 el camar6on toma
importancia (Gondard y Gasselin 1999, 26), como se puede evidenciar el aporte de estos
productos a la economia nacional es importante y ademas han sido promotores del
desarrollo de infraestructuras y la urbanizacion del pais hasta 1980 cuando se inicia la
adopcion de modelo neoliberal en Ecuador.

Para 1966, el cultivo de banano abarcaba 163 000 hectareas, pero su extension
disminuy¢ debido al impacto del mal de Panama. Sin embargo, la situacion se estabilizo
con la introduccion de una variedad resistente. Para 1987, la superficie cultivada se redujo
a 60,000 hectareas, pero volvio a incrementarse a alrededor de 134 000 hectareas en 1992,
gracias a la adopcion de nuevas técnicas agricolas y al uso de herbicidas, insecticidas y
nematicidas. Este crecimiento fue impulsado por el avance de la Revolucion Verde, que
contd con la participacion activa del Estado y el apoyo de organismos internacionales,
quienes implementaron diversas estrategias para facilitar la gradual adopcion de este
nuevo modelo de produccion por parte de los agricultores. (Loor 2000; Huttel, Zebrowski,
y Gondard 1999).

La estructura de tenencia de la tierra ha sido histéricamente desigual en Ecuador.
Durante el periodo colonial y postcolonial, los sistemas de huasipungo y concertaje
mantenian a las familias indigenas en una relacion de servidumbre con los terratenientes.
Aunque las reformas agrarias intentaron cambiar esta situacion, muchos pequefios
agricultores no lograron acceder a tierras de calidad ni a recursos suficientes para
competir en los mercados agricolas modernos (Blankstein 3y Zuvekas 1973). La primera
reforma agraria se inici6 en 1964 y combind la modernizacion agricola con la
colonizacion de terrenos baldios por parte de la poblacion campesina. Sin embargo, la
estructura de propiedad agraria se mantuvo concentrada, lo que agravo las desigualdades
sociales y forzo la migracion de campesinos hacia las plantaciones azucareras en la costa
y hacia las ciudades (Blankstein 3 y Zuvekas 1973; Martin 2009). Los pequefios
agricultores fueron relegados a tierras menos fértiles, especialmente en laderas
montafiosas (Blankstein 3 y Zuvekas 1973; Brassel, Herrera, y Laforge 2008). Esto

provoco la persistencia de una estructura agraria desigual que se reflejé en bajos niveles
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de ingresos para los pequeios agricultores y en una mayor precarizacion de las
condiciones laborales en el campo (Pareja 1992).

Otra forma de participacion del estado en el avance de la agroindustria en el siglo
XX se evidencia en la inversion en infraestructura, como la construccion de carreteras y
puertos, lo que facilito el transporte de productos agricolas hacia los mercados
internacionales. Ademas, en las décadas posteriores, el Estado implement6 politicas para
mejorar los sistemas de riego y expandir la frontera agricola, aunque con resultados
mixtos y limitados por la concentracion de tierras y la falta de un enfoque sostenible en
las politicas agrarias (Acosta 2002). El desarrollo de la agroindustria en Ecuador es una
“respuesta” a las necesidades del momento, se producen inversiones importantes en la
infraestructura necesaria para el avance de la agricultura como sistemas de riego y
transporte (Gondard y Gasselin 1999, 28).

La presion de movimientos campesinos e indigenas, junto con el contexto
internacional favorable, llevo a la promulgacion de la primera Ley de Reforma Agraria
en 1964. Esta ley tenia como objetivo entregar a los campesinos la parcela que
usufructuaban en las haciendas, a cambio del trabajo que realizaban en las tierras
patronales. Posteriormente, en 1973, se promulg6 una nueva Ley de Reforma Agraria que
incluy6 nuevas modalidades de afectacion, como la presion demografica y el nivel de
eficiencia econémica (Gondard, Ledn, y Sylva 1988). Estas reformas tenian el objetivo
de redistribuir las tierras de los grandes latifundios a los pequefios agricultores y
campesinos sin tierra, para su implementacion y facilitar la redistribucion de las tierras
creo el Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizacion (IERAC). La resistencia
de los terratenientes, la falta de recursos y apoyo técnico limitaron su efectividad, por otro
lado, la colonizacién llevo al desplazamiento de comunidades indigenas y campesinas,
ademas la explotacion de tierras no siempre se realizd de manera sostenible (Brassel,
Herrera, y Laforge 2008).

Adicionalmente, el censo agropecuario de 1974 reflej6 algunos cambios, como la
disminucion de las propiedades controladas por unidades de produccion de mas de 500
hectéreas. Sin embargo, el monopolio territorial se preservo, con unidades de mas de 100
hectareas controlando el 47,9 % de la superficie agricola. Aunque la reforma agraria
fragmento ciertas grandes propiedades, la concentracion de la tierra permanecié como un
problema estructural (Gondard, Leon, y Sylva 1988)

También se implementan politicas que favorecen la modernizacion de la

agricultura introduciendo cultivos de alto rendimiento, y la aplicacion de fertilizantes y
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agrotoxicos, entre los cultivos més destacados hasta 1950 podemos mencionar: cacao,
arroz, banano, café¢ y azucar, cada uno presenta su importancia en las exportaciones de
productos agricolas ecuatorianos en el tiempo, cuyo destino mayoritario fue los Estados
Unidos (Velasco 1979, 1981; Gondard y Gasselin 1999).

Las empresas aplicaban un modelo de monocultivo con acceso directo a productos
y tecnologia para la agricultura, los cuales significaban altos costos por lo que eran
impensables para los pequefios productores y peor aun para la agricultura familiar que se
dedicaba a la produccion diversificada. Se utilizaba desde el arado tirado por una pareja
de toros hasta maquinaria muy sofisticada, tractores aviones fumigadores, segadoras-
trilladoras y otros aplicadores de agrotdxicos (Velasco 1981; Barsky 1984; Huttel,
Zebrowski y Gondard 1999).

La implementacion de este modelo agricola extractivo es apoyada por la llamada
“Revolucion Verde” propuesta para disminuir la desnutricion y el hambre en el mundo
favoreciendo la produccién, trajo consigo la aplicacion de la ciencia y la innovacion
tecnologica al campo, promoviendo la modernizacién agricola. Sin embargo, esto
también significo el uso masivo de agrotdxicos, lo que afecto la calidad de los suelos, el
agua y la salud de los trabajadores y consumidores (Gomes y Pérez 1979; Pareja 1992;
Quevedo 2013b; Chamorro 2022). En el caso ecuatoriano, se observo una diferenciacion
en la inversion en tecnologia entre sectores agroindustriales. Mientras que el sector
tradicional (banano, café, cacao) se centr6 en aumentar la productividad, otros sectores
optaron por la tecnificacion de cultivos el caso de productos relacionados a los
biocombustibles (Quevedo 2013b). Por otro lado los pequetios productores son afectados
incrementandose las brechas de productividad y rendimiento, ahondandose las
inequidades (Chamorro 2022). El uso masivo de plaguicidas y otros agroquimicos genero
problemas de salud publica, como dafios neurologicos en dos tercios de la poblacion rural,
y una disminucion en la productividad agricola debido al deterioro de los ecosistemas
locales (Blankstein 3 y Zuvekas 1973).

El extractivismo agricola ha tenido un impacto significativo en los modos de vida
rurales, contribuyendo a la precarizacion de las condiciones laborales y a la concentracion
de la riqueza. La dependencia de productos de exportacion, como el banano y el cacao,
ha creado una economia vulnerable a las fluctuaciones del mercado internacional
(Quevedo 2013b). Los cambios significativos en el uso de la tierra y la estructura de la
fuerza laboral. La concentracion de la propiedad de la tierra en manos de grandes

empresas agroindustriales, especialmente en cultivos comerciales como banano, flores, y
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palma africana, llevo al desplazamiento de pequefios agricultores y campesinos hacia
zonas urbanas o de frontera agricola (Gomes y Pérez 1979).

La creciente mecanizacion redujo la necesidad de mano de obra, lo que resultd
en altos niveles de desempleo y subocupacion en las areas rurales. Este modelo no logré
mejorar las condiciones de vida de la mayoria de la poblacion rural por lo contrario
provoco la migracion de campesinos hacia las ciudades y el incremento de la pobreza
rural. La agroindustria ha transformado a los sujetos rurales de productores autonomos en
trabajadores asalariados, afectando su autonomia y formas tradicionales de vida incluido
los bajos ingresos, los problemas de desnutricion se mantuvieron debido a que la
produccion estaba orientada mas hacia la exportacion que al abastecimiento de alimentos
para la poblacién local (Gomes y Pérez 1979; Quevedo 2013b).

En términos ambientales, la intensificacion agricola, caracterizada por el uso de
insumos tecnoldgicos, maquinaria y agrotoxicos, ha provocado la erosion y la pérdida de
fertilidad de los suelos, la aplicacion intensiva de técnicas agricolas y el uso de
agrotoxicos han contaminado el suelo y las fuentes de agua impactando la salud humana
y los ecosistemas. Las practicas agricolas tradicionales, més sostenibles, fueron
reemplazadas por el monocultivo y la explotacion indiscriminada de los recursos
naturales impactando en la biodiversidad (Gomes y Pérez 1979; Gondard, Leon, y Sylva
1988; Sherwood 2009; Quevedo 2013b). El uso de plaguicidas en Ecuador comenzo6 en
la década de 1950 y se intensificé significativamente después de la reforma agraria entre
1964 y 1979. Durante este periodo, los conocimientos ancestrales sobre fertilizacion,
manejo de suelo, y produccion agricola comenzaron a perderse, y los agricultores
empezaron a depender mas de los fertilizantes y plaguicidas para mejorar sus cultivos
(Idrovo 2016; Madrid 2018; Chamorro 2022). En el anexo 2, figura 7 se presenta un
resumen del consumo de agrotoxicos en el Ecuador en el periodo 2000 al 2022 basado en
la base de datos FAOSTAT, como se puede observar su comportamiento es variable.

Aunque la modernizacion agricola y la adopcion de nuevas técnicas
incrementaron la produccion de alimentos y productos de exportacion, la orientacion
hacia el mercado global y la concentracion de tierras contribuyeron a la inseguridad
alimentaria y a la persistencia de la desnutricion. La expansion del modelo agroindustrial
no se tradujo en una mejora significativa en la nutricion de la poblacion ecuatoriana,
especialmente en areas rurales donde la pobreza y la falta de acceso a alimentos
saludables siguen siendo un desafio (Pareja 1992; Quevedo 2013b). Por el contrario, la

modernizacion agricola al favorecer a los grandes productores y las empresas
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agroindustriales desplaza a la agricultura familiar y tradicional, provocando incrementos
en los costos de produccion para los pequefios agricultores, afectando a la soberania
alimentaria de la zona y limitando el acceso a los mercados (Brazales 2000).

En resumen, antes del neoliberalismo, el extractivismo agricola en Ecuador se
caracterizo por una expansion basada en la modernizacion tecnologica, politicas estatales
dirigidas a fomentar la produccion de exportacion y reformas agrarias limitadas que
consolidaron la agroindustria y la agricultura de exportacion. Este proceso tuvo como
resultado la concentracion de tierras, la expansion de monocultivos, los impactos sobre la
salud y el aumento de desigualdades sociales, mientras que sus efectos ambientales
comenzaron a ser evidentes en la degradacion de suelos y ecosistemas, el control de la
tierra continua en pocas manos, evidenciando la supervivencia de los latifundios bajo
nuevas formas organizativas

Como respuesta desde las comunidades y las organizaciones gremiales ha surgido
movimientos de lucha contra los impactos negativos de la modernizacion agricola, la
precarizacion del trabajo y el despojo de tierras en el en Ecuador, credndose la Federacion
Nacional de Organizaciones Campesinas (FENOC), Ecuador Runacunapac Riccharimui
(ECUARUNARI) y la Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA) auspiciado
por la iglesia catolica.

A partir de los afios 1980 y con mayor intensidad desde 1990, se implementa el
modelo neoliberal que acentiia las desigualdades en la agricultura ecuatoriana y el
aumento de los procesos toxicogénicos sobre la salud y los ecosistemas, también

incrementadose las inequidades sociales y econdmicas.

1.4.3. Extractivismo agricola en Ecuador en el neoliberalismo (1980-2000)

El modelo neoliberal en la agricultura ecuatoriana ha consolidado un sistema
agricola centrado en la agroindustria y la exportacion, marcado por la concentracion de
tierras y la privatizacion de recursos esenciales como el agua y las semillas (Breilh
2010b). El modelo impulsé cambios profundos en la agricultura, enfocdndose en la
apertura de mercados y atraccion de inversion extranjera. Desde la década de 1980 y con
mayor fuerza en la década de 1990, las politicas agricolas se orientaron hacia la
liberalizacion comercial, facilitando la insercion de productos ecuatorianos en el mercado
internacional y beneficiando a la agroindustria de exportacion (Quinde et al. 2018). A
partir de 1980 el Ecuador impulsa una reestructuracion de la agricultura hacia el modelo

extractivista, promoviendo la produccion a gran escala y la integracion de los territorios



101

a las dindmicas del mercado global. Este proceso se caracteriza por la mercantilizacion
de tierras, la transferencia de decisiones econdmicas a la inversion extranjera, la
adaptacion a tratados internacionales de comercio, y el control social y territorial para
favorecer el crecimiento del agronegocio (Albuja y Davalos 2013). El modelo se
manifesto a través de la concentracion de las tierras, expansion de cultivos de exportacion
(como el banano, la palma africana, el cacao y las flores) en manos de grandes empresas
y el uso intensivo de agrotoxicos y recursos naturales (Breilh 2011a). Estas practicas estan
enraizadas en un modelo econdmico capitalista que prioriza la apertura al mercado
internacional, la inversion extranjera, la maximizacion de la productividad agricola y la
integraciéon de la produccion en cadenas agroindustriales, generando perdidas de la
biodiversidad, un alto grado de deterioro de la salud en la poblacién trabajadora y de la
comunidad por exposicidn a procesos peligrosos asi como la vulneracion de los derechos
de las comunidades locales y de la naturaleza (Breilh 2005, 2011a, 2011b, 2023a; Gaibor
2018).

En Ecuador grandes corporaciones como PRONACA controlan las cadenas
productivas desde la siembra hasta la comercializacion, integrando verticalmente las
operaciones agricolas (Ledn y Yumbla 2010; Quevedo 2013a). La aplicaciéon de una
modalidad de agricultura bajo contrato ha permitido a las agroindustrias asegurar el
abastecimiento de materias primas y mantener la concentracion de la propiedad de la
tierra, mientras los pequefios agricultores quedan subordinados a las condiciones
impuestas por las empresas (Orozco 2022). El Estado ecuatoriano, influenciado por
organismos internacionales como el Banco Mundial y el FMI, ha implementado politicas
que favorecen el modelo extractivista agricola, facilitando la inversion extranjera y la
concentracion de la tierra en manos de grandes corporaciones que desplazan las formas
tradicionales de agricultura familiar y campesina (Breilh 2007; Breilh y Tilleria 2009;
Martin 2009; MAGAP 2016; Egas et al. 2018; L. Martinez 2019). La Ley de Desarrollo
Agrario de 1994 fue un hito que consolidé el modelo neoliberal en el campo ecuatoriano,
promoviendo la incorporacion de pequefios agricultores a las cadenas agroindustriales,
provocando la proletarizacion de la poblacion rural, que se ve obligada a trabajar en
condiciones precarias para las grandes empresas agroindustriales (Rubio 2009; Martin
2009; MAGAP 2016; Egas et al. 2018; L. Martinez 2019).

La dependencia de recursos naturales, como el agua, también ha generado
conflictos por el acceso y uso de este recurso vital. Este modelo promueve la apertura de

mercados internacionales, favorece la inversion extranjera directa en el sector
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agroindustrial, es auspiciado por el estado mediante la implementacion de politicas y
tratados comerciales que facilitan el ingreso de agrotoxicos, maquinaria y tecnologia
agricola, consolidando el control de las grandes empresas sobre la cadena productiva
(Breilh 2017a; Pastor 2019). Las importaciones de semillas y la compra de tierras por
empresas transnacionales limitan la soberania alimentaria y el control local sobre la
produccion de alimentos (Brassel, Breilh, y Zapatta 2011). La inclusion de los acuerdos
comerciales y leyes de proteccion de inversiones, en la normativa nacional e internacional
incrementa el poder de las agroindustrias y limita la capacidad de resistencia de las
comunidades deteriorando el tejido social construido. Las politicas de apertura de
mercados facilitaron la entrada de inversion extranjera, promoviendo la insercion de
productos agricolas ecuatorianos en el comercio internacional. La Ley de Desarrollo
Agroindustrial, en proceso desde 2010, busca impulsar el sector mediante la creacion de
cadenas de produccion y exportacion (Baquero y Lucio Paredes 2010; Gudaynas 2012)
Sin embargo, estas dindmicas comerciales han llevado a la dependencia del mercado
global y a la volatilidad de los precios internacionales.

El uso intensivo de agrotoxicos, hormonas y antibioticos en la produccion animal
y técnicas de artificializacion para incrementar la produccion y obtener mayor beneficio
econdmico trae consigo un impacto negativo sobre el ambiente y la salud de los
trabajadores agricolas y las comunidades aledafias a las zonas de cultivo que han
experimentado diferentes afecciones como enfermedades respiratorias, dermatologicas e
intoxicaciones (Breilh 2017a). Ademas, la contaminacion de fuentes hidricas, alimentos
y la pérdida de biodiversidad son efectos directos de las practicas agricolas intensivas
(Rubio 2009; Zumarraga 2009; Leon y Yumbla 2010; Campaiia 2011; Albuja y Davalos
2013; Breilh 2017a; Mollocana 0 y Gonzales 2020). El maiz, cultivo fundamental en la
dieta ecuatoriana, ha experimentado una disminucion en su diversidad genética debido a
la introduccion de variedades comerciales y la preferencia por maiz importado. Esto ha
llevado al desplazamiento de las variedades locales y tradicionales, afectando no solo la
diversidad agricola, sino también las practicas culturales asociadas a su cultivo y
consumo. Otro producto que ha sufrido los impactos de la aplicacion del sistema agricola
intensivo es la papa, en el pais se alberga alrededor de 350 variedades de papas nativas.
Sin embargo, muchas de estas han sido reemplazadas por variedades comerciales, como
la papa blanca o amarilla, debido a su mayor rendimiento y adaptabilidad al mercado.
Este reemplazo ha resultado en la pérdida de variedades Unicas adaptadas a diferentes

condiciones climéticas y geograficas, reduciendo la resiliencia del sistema agricola frente
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a desafios como el cambio climatico (Santamaria 2024; Basantes 2025), otros cultivos
tradicionales como la quinua, el cacao y diversas frutas y hortalizas locales se enfrenta a
la misma amenaza.

Adicionalmente la expansion de la frontera agricola ha provocado el despojo de
tierras y la concentracion de la propiedad, afectando los derechos de las comunidades
campesinas e indigenas. Este proceso ha impulsado la migracion y la proletarizacion de
las comunidades rurales, transformandolas en mano de obra barata para las agroindustrias
(Zumarraga 2009; Breilh 2011a; Quevedo 2013a). Para el afo 2023 la producciéon
destinada al agronegocio en Ecuador incluye el banano (175.181 hectareas), la palma
africana (137.678 hectareas), la cafia de aztcar (79.580 hectareas), ademés productos
como el maiz (321.229 hectareas) y las flores (8,7 miles de hectareas). Estos productos
son orientados principalmente hacia la exportacion, lo que contribuye a la dependencia
de los mercados internacionales y a la inestabilidad econdmica en las zonas rurales (Ledn
y Yumbla 2010; Instituto Nacional de Estadistica y Censos 2023).

Este modelo productivo ha comprometido la soberania alimentaria al desplazar la
produccion de alimentos tradicionales y destinar grandes extensiones de tierra al
monocultivo de productos de exportacion. La concentracion de la propiedad de la tierra
en manos de las agroindustrias ha reducido el acceso a la tierra para pequeios
agricultores, limitando la produccion de alimentos para el consumo local y generando
conflictos por los recursos naturales (Bravo 2010; Breilh 2011a; Quevedo 2013a; Quinde
etal. 2018). El control de semillas, tierras, agua y recursos naturales por parte de las
agroindustrias y empresas transnacionales ha aumentado la dependencia de los
agricultores hacia estos actores. La privatizacion de recursos limita la capacidad de las
comunidades para mantener practicas agricolas sustentables y conservar su patrimonio
agricola (Brassel, Breilh, y Zapatta 2011; Breilh 2011a; Quinde et al. 2018; Pastor 2019).
Este modelo impacta la soberania alimentaria al desplazar los cultivos locales y reducir
la diversidad productiva. Como consecuencia, se ha profundizado la desigualdad y se ha
reducido la capacidad de las comunidades rurales para producir alimentos de manera
sostenible (FAO 2009).

La expansion de los monocultivos ha llevado a la deforestacion, la degradacion
de suelos y la pérdida de biodiversidad (Rubio 2009; Breilh 2023a). Frente a este modelo,
las comunidades y organizaciones sociales han resistido a través de la promocion de
précticas agroecologicas, la defensa de la soberania alimentaria y la lucha por el

reconocimiento de los derechos de la naturaleza (Breilh 2023a). Movimientos como La



104

Via Campesina y otras organizaciones locales como el Sistema de Investigacion sobre la
Problematica Agraria en el Ecuador (SIPAE), Accién Ecolédgica, académicos y otros
colectivos que luchan por normativas que favorezcan una agricultura sostenible y
equitativa, el acceso equitativo a los recursos y la proteccion de las comunidades rurales
(Larrea 2008; Brassel, Breilh, y Zapatta 2011). Las organizaciones de lucha contra el
modelo extractivista, como las comunidades indigenas y campesinas, se han movilizado
para denunciar los efectos nocivos de este sistema y defender sus derechos, proponiendo
alternativas centradas en el buen vivir y el respeto a la naturaleza (Breilh 2023a), en el
afio 1990 se produce el Primer Gran Levantamiento Indigena, uno de los eventos mas
destacados en la defensa de la tierra y el agua encabezado por el movimiento indigena
ecuatoriano (Simbaia 2021).

Las politicas neoliberales han impulsado la privatizacion y el control de recursos
clave, como el agua, las semillas y la tierra. Esto ha permitido que las grandes empresas
agroindustriales y transnacionales dominen gran parte de la cadena productiva,
restringiendo el acceso de los pequenos agricultores a los recursos esenciales y
haciéndolos dependientes de estas compafiias para obtener insumos y tecnologias
agricolas (Gaibor 2018). Estas politicas, que favorecen la inversion extranjera y el libre
comercio, han facilitado la entrada de capital y tecnologia, provocando una mayor
concentracion de tierras y la apropiacion de recursos naturales. Como resultado, los
pequeios agricultores se ven forzados a adoptar las tecnologias de las grandes empresas,
lo que genera una creciente dependencia y pérdida de capital (Breilh 2007). Ademas, la
implementacion de este modelo ha descuidado la produccién interna de alimentos, que
tradicionalmente ha sido cubierta por la agricultura familiar y campesina. Los efectos
nocivos sobre la salud y el medio ambiente no reciben la misma atencion que las
cuestiones comerciales, a pesar de la existencia de normativas internacionales y
certificaciones obligatorias para las exportaciones en el ambito agroindustrial. Estas
incluyen estandares ambientales (ISO 14000), analisis de peligros y puntos criticos
(HACCP), inocuidad alimentaria, buenas practicas agricolas (BPA, GlobalGAP), y
buenas practicas de manufactura (BPM). No obstante, muchas de estas regulaciones no
se cumplen debido a la falta de control de las autoridades competentes y la connivencia
de los gobiernos (Zumarraga 2009).

Durante este periodo se disefiaron e implementaron politicas agricolas, tanto por
el auspicio internacional de alto nivel (BM, BID, FMI), como por el amplio uso de

informacion estadistica en apoyo de sus argumentos. Las politicas aplicadas en gran parte
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del hemisferio americano durante el periodo neoliberal se orientan a la apertura
econoémica y a la insercion del pais en los mercados globales: Reduccion del sector
publico y del déficit fiscal; desregulacion de los mercados para favorecer la competencia;
privatizacion de empresas y servicios estatales; liberalizacion de los mercados de
capitales para atraer inversion extranjera y devaluacion de la moneda como estrategia de
ajuste. Politicas orientadas al mercado internacional en beneficio de grupos de interés
particular (L. Martinez 2000).

En este periodo se desarrollan proyectos dirigidos a las reformas en el sector
agricola y el desarrollo rural, bajo el auspicio de instituciones financieras internacionales
como el Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF), Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y Fondo Internacional para el Desarrollo
Agropecuario (FIDA), entre los principales: Programa Nacional de Desarrollo Rural
(PRONADER) con el objetivo de "Incrementar significativamente las fuentes de empleo
y los ingresos reales de los productores, mediante el aumento de la productividad y
producciébn de alimentos, al tiempo de promover la participacion democratica del
campesino, en los procesos de desarrollo" aplicando la metodologia "aprender haciendo",
suscrito en 1991 (CAIC 2008; Alvarez 2005); Programa Sectorial Agropecuario (PSA),
con el objetivo de que el pais use adecuadamente su potencial de crecimiento, racionalice
el uso de sus recursos productivos y ponga en marcha un proceso de elevacion de los
ingresos de los productores de bajos ingresos; Proyecto de Asistencia Técnica (PAT) para
apoyar los cambios politicos e institucionales también firmado en 1994, los dos suscritos
en 1994 (L. Robles 2009; CAIC 2008); Programa de Modernizacion de los Servicios
Agropecuarios (PROMSA) cuyo objetivo fundamental fue la dinamizacion de los
componentes de generacion, transferencia de tecnologia y los servicios de sanidad
agropecuaria, suscrito en 1996 (CAIC 2008; M. Puente 1998), cuyos objetivos no se
cumplieron debilitando la soberania alimentaria, acentuaron desigualdades estructurales
en el campo ecuatoriano.

En resumen, la implementacion del modelo neoliberal en Ecuador impulsa
politicas que consolidan el extractivismo agricola, enfocando la produccion en bienes
destinados al mercado internacional, como el banano, cacao, flores y palma africana. Este
modelo ha generado impactos socioecondmicos en las comunidades rurales, afectando el
acceso al agua y la tierra y desplazando la agricultura familiar y campesina, lo que pone
en riesgo la soberania alimentaria y crea una dependencia de los mercados externos.

Ademas, ha provocado efectos toxicos en la salud de los trabajadores y la poblacion local,
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asi como en el ambiente debido a la exposicion a agrotoxicos. Esto ocurre a pesar de la
existencia de normativas nacionales e internacionales que no se cumplen, en gran parte
por la falta de control y la complicidad de los gobiernos, que suelen ser participes de este
modelo. En respuesta, las comunidades campesinas e indigenas han promovido
alternativas como la agroecologia, defendiendo la soberania alimentaria y resistiendo al
predominio de la agricultura de exportacion, que sigue expandiéndose con el desarrollo

de nuevas técnicas, tecnologias, procedimientos y maquinaria.

1.4.4. Extractivismo agricola en el posneoliberalismo (2000-2010)

El posneoliberalismo en América Latina emerge como una critica a las politicas
neoliberales aplicadas en las décadas de 1980 y 1990, que impulsaron la privatizacion de
servicios publicos, la liberalizacion de los mercados y la reduccion del rol del Estado.
Estas medidas, promovidas por organismos como el FMI y el Banco Mundial, provocaron
profundas desigualdades sociales y afectaron la soberania economica en varios paises de
la region (Arenas 2012; Arévalo 2017). El modelo posneoliberal busca restablecer la
funcién del Estado como garante de los derechos sociales, econdomicos y ambientales,
promoviendo una mayor intervencion estatal en la economia, una redistribucion mas justa
de lariqueza, la regulacion del mercado y la provision de servicios publicos (Tapia Garcia
2020).

El posneoliberalismo comenzo a gestarse a principios del siglo XXI. El primer
periodo (1998-2005) se inicia con la eleccion de Hugo Chavez en Venezuela y seguido
por la llegada de Lula da Silva en Brasil y Néstor Kirchner en Argentina. Estos gobiernos
impulsaron un cambio de paradigma, criticando el neoliberalismo y proponiendo
alternativas basadas en la justicia social y la inclusion (Arenas 2012). El Segundo periodo
(2006-2010) se consolid6 con la reeleccion de varios lideres de izquierda, la
implementacion de nuevas constituciones (como en Bolivia y Ecuador), y la creacion de
bloques regionales como la Unién de Naciones Suramericanas (UNASUR) y la Alianza
Bolivariana para los Pueblos de Nuestra América (ALBA)., El modelo se implemento6 en
Venezuela con el llamado “Socialismo del Siglo XXI”, en Bolivia con el Estado
Plurinacional, en Ecuador con el Buen Vivir (Sumak Kawsay) a cargo de la “Revolucion
Ciudadana”, Argentina y Brasil con el fortalecimiento del Estado y la promocion de la
integracion regional (Arenas 2012; Falconi y Monserrath 2016; Ornelas 2016; Arévalo

2017; Fernandez y Lauxmann 2019).
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En estos paises se produjeron movimientos politicos que impulsaron un cambio
hacia modelos mas incluyentes y con mayor presencia del Estado en la economia con el
objetivo de corregir los desequilibrios sociales y econdomicos que se habian profundizado
durante las décadas anteriores. Indistintamente en cada pais se implementan politicas
orientadas a reducir las desigualdades sociales a través de programas sociales, subsidios
directos y transferencias econdmicas. En particular, se redistribuyen los ingresos
provenientes de los recursos naturales para mejorar las condiciones de vida de los sectores
mas desfavorecidos (Ornelas 2016; Tapia Garcia 2020), incorporando ademas principios
de sostenibilidad, como en Ecuador, donde la Constitucion de 2008 reconoce los derechos
de la naturaleza (Falconi y Monserrath 2016; Arévalo 2017). En paises como Venezuela,
Bolivia y Ecuador, los gobiernos post-neoliberales retomaron el control de industrias
clave, como el petroleo, mineria y el gas (Ornelas 2016; Falconi y Monserrath 2016). La
redistribucion de la renta mediante transferencias sociales fue una caracteristica central
del posneoliberalismo, ayudando a reducir la pobreza y mejorar el bienestar de las
poblaciones marginadas (Arenas 2012; Falconi y Monserrath 2016).

Ecuador es un ejemplo destacado de la aplicacion del posneoliberalismo. Durante
el gobierno de Rafael Correa (2007-2017), el pais vivio transformaciones significativas,
especialmente con la promulgacion de la Constitucion de 2008, que incorpord los
derechos de la naturaleza y el Buen Vivir como pilares del desarrollo. Ademas, el
gobierno nacionalizd sectores estratégicos como el petroleo, utilizando los ingresos
generados para financiar politicas sociales que mejoraron la educacion, la salud y la
infraestructura (Falconi y Monserrath 2016; Fernandez y Lauxmann 2019), No obstante,
se implementd un modelo extractivista enfocado en la expansion de la mineria a gran
escala, la explotacion petrolera en zonas protegidas y el avance de los monocultivos,
como parte del esfuerzo del Estado por controlar los recursos naturales. Esto generd
conflictos con comunidades, movimientos indigenas y ambientalistas, quienes
defendieron sus territorios, en su mayoria indigenas (Falconi y Monserrath 2016; Ornelas
2016).

La implementacion de este modelo, en lugar de mitigar los impactos sociales,
econdmicos y ambientales, los agrava, ya que se acompafia de insumos, técnicas y
tecnologias contaminantes y costosas. Esto limita su potencial contribucion al desarrollo
o a la construccion de una sociedad no capitalista, debido al elevado costo de los dafios
ambientales que genera. Estos dafios no se contabilizan en la economia, como la pérdida

de biodiversidad, el deterioro de los ecosistemas y de los servicios ambientales que
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proporcionan, la posible desintegracion de culturas ancestrales, ni los recursos
econdmicos necesarios para la descontaminacion del agua y el suelo (Ornelas 2016).

La agricultura en el contexto posneoliberal busca el alejarse de los principios
neoliberales de liberalizacion de mercados y privatizacion, buscando restablecer el papel
del Estado en la regulacion de la produccion y el acceso a la tierra. El modelo promueve
politicas que intentan equilibrar la agroexportacion con una mayor atencion a la soberania
alimentaria, asi como el apoyo a los pequefios agricultores y campesinos (Daza 2021) .
El papel del Estado es intervenir activamente con el objetivos de asegurar una distribucion
mas justa de la tierra y los recursos, pero las politicas aplicadas como la Ley de aguas del
2004 (A. Martinez 2021), codificacion de la Ley de Desarrollo Agrario 2004 (H.
Congreso Nacional 2004) se contradicen con los objetivos favoreciendo a la
agroindustria y los grandes capitales, provocando tensiones y conflictos sociales,
especialmente en comunidades rurales indigenas, movimientos y redes socioambientales
opuestas al modelo (Gudynas 2012; M. N. Svampa 2013; Madrid 2020). El principio
clave del modelo es la soberania alimentaria, que enfatiza el derecho de los pueblos a
producir alimentos de manera local, respetando sus conocimientos ancestrales y
sostenibilidad ambiental (Altieri y Toledo 2011), rompiendo la dependencia de
importaciones y asegurando una produccion agricola sostenible, que respete tanto la
biodiversidad como la salud del suelo y el agua, promoviendo la reduccion de las
desigualdades econdémicas y el acceso equitativo a los recursos productivos (Daza 2021).

En el posneoliberalismo el agro-extractivismo se caracteriza por la expansion de
monocultivos a gran escala destinados principalmente a la exportacion, como la soja, el
maiz y otros productos basicos. Este modelo esta impulsado por el Consenso de los
Commodities, un marco econdmico basado en la explotacion de bienes naturales para el
mercado global, lo que refuerza el crecimiento econdmico a corto plazo, pero genera
profundas asimetrias y desigualdades sociales y ambientales (M. N. Svampa 2013;
Madrid 2020). Este modelo reproduce la dependencia de las economias latinoamericanas
en la explotacion intensiva de recursos naturales, con poca diversificacion y agregado de
valor local, lo que perpetia un ciclo de reprimarizaciébn econdmica, es decir, la
concentracion en productos primarios de bajo valor agregado para la exportacion (M. N.
Svampa 2013), ademds promueve la integracion de los pequefios agricultores y
comunidades campesinas a las cadenas globales de valor a través de los llamados
“negocios inclusivos”, lo que, en teoria, deberia generar beneficios econdmicos, pero en

muchos casos refuerza las desigualdades ya existentes (Madrid 2020).
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La agroindustria estd vinculada al uso intensivo de tecnologias agricolas
industriales, incluyendo el uso masivo de agrotoxicos. Las practicas agroecologicas,
aunque promovidas en algunos discursos, se ven eclipsadas por el enfoque extractivista
que prioriza el rendimiento y la exportacion (Altieri y Toledo 2011; M. N. Svampa 2013).
Las comunidades rurales, especialmente las indigenas, han sido desplazadas y sus
derechos han sido comprometidos por la expansion agricola intensiva. En muchos casos,
estas comunidades han visto sus tierras expropiadas o sus recursos naturales
contaminados debido a la agroindustria, lo que genera procesos toxicogénicos sobre la
salud y los ecosistemas asi como tensiones y conflictos sociales (Bebbington y
Bebbington 2011). La expansion de monocultivos, como la soja, el banano, la palma
africana, el cacao y la floricultura entre otros, ha llevado a la deforestacion, la pérdida de
biodiversidad, y la degradacion del suelo, adicionalmente el uso intensivo de agrotoxicos
ha contaminado fuentes de agua y afectado la salud de las comunidades rurales cercanas
a estas areas de produccion (Gudynas 2012; Falconi y Monserrath 2016). Mientras que
los gobiernos posneoliberales justifican el extractivismo agricola como una fuente crucial
de ingresos, los impactos negativos sobre el medio ambiente y las comunidades locales
han llevado a protestas y resistencia, especialmente de movimientos indigenas y
campesinos (Bebbington y Bebbington 2011).

Como se puede observar a nivel regional este modelo prioriza las exportaciones y
el crecimiento econdmico a corto plazo, pero que tiene profundos impactos negativos
sobre el ambiente y las comunidades rurales. En el caso de la agricultura de Ecuador ha
generado diversos impactos, tanto positivos como negativos, que reflejan la tension entre
la busqueda de una mayor equidad social, redistribucion de la riqueza y la necesidad de
mantener un modelo basado en el extractivismo agricola. En el caso de Ecuador, las
politicas extractivistas han fomentado la expansion de la frontera agricola hacia areas
protegidas incrementando la concentracion de tierras destinadas a la produccion de
banano, palma africana, cacao y la floricultura productos destinados al mercado global,
que generan divisas importantes para el pais a costa de una dependencia en los mercados
internacionales y una creciente vulnerabilidad a las fluctuaciones de precios (M. N.
Svampa 2013; Madrid 2020), una vez mas las tierras se distribuyen de forma desigual,
favoreciendo siempre a los grandes capitales.

Los impactos del extractivismo en la agricultura ecuatoriana durante el periodo
posneoliberal estdn vinculados al desplazamiento de comunidades rurales, las cuales

pierden acceso a sus tierras y recursos naturales, lo que ha incrementado las desigualdades
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en el acceso a la tierra y debilitado la agricultura familiar (Daza 2021). La expansion de
proyectos extractivos ha generado tensiones entre las comunidades rurales y el Estado,
que apoya a las grandes empresas. Las protestas de movimientos campesinos e indigenas
contra el monocultivo y el extractivismo han sido constantes, ya que se percibe que el
modelo de desarrollo favorece a las grandes corporaciones por encima de los derechos de
las comunidades (Falconi y Monserrath 2016). Los impactos ambientales de la expansion
de monocultivos, como la palma africana y el banano, son considerables, causando
degradacion del suelo y contaminacion de fuentes de agua debido al uso intensivo de
agrotoxicos, lo que afecta la salud y la biodiversidad. Estos efectos son especialmente
graves en areas donde las comunidades dependen de los recursos naturales para su
supervivencia (Altieri y Toledo 2011). El modelo extractivista no ha conseguido
equilibrar el desarrollo econdémico con la proteccion del medio ambiente, lo que ha
resultado en el deterioro de los ecosistemas locales (Gudynas 2012).

El modelo posneoliberal en la agricultura de Ecuador ha generado importantes
avances economicos, particularmente en términos de crecimiento impulsado por las
exportaciones agricolas. No obstante, estos avances han venido acompafiados de efectos
negativos, como la concentracion de la propiedad de la tierra, la degradacion ambiental y
el surgimiento de conflictos sociales. La dependencia del extractivismo agricola, junto
con la falta de politicas efectivas para apoyar a la agricultura familiar y campesina, ha
obstaculizado la capacidad del pais para lograr una soberania alimentaria auténtica y un
desarrollo rural mas inclusivo y sostenible. Ademas, las politicas han promovido el uso
de tecnologias intensivas, favoreciendo a la agroindustria, mientras que los pequefios
agricultores no tienen acceso a los recursos tecnologicos necesarios para competir en el
mercado global (Madrid 2020).

Durante este periodo, la intensificacion de las medidas neoliberales en todos los
sectores ha llevado al surgimiento de un modelo aln mas agresivo conocido como
hiperneoliberalismo. Aunque, no hay un intervalo claro que separe ambos modelos sus
aplicaciones son visibles y los impactos resultantes son evidentes.

Mientras en América Latina se producen los cambios hacia el modelo
posneoliberal, a nivel global se agudiza la crisis del neoliberalismo, lo que da paso al
denominado hiperneoliberalismo, una etapa extrema del neoliberalismo que amplia atn
mas las politicas de libre mercado, desregulacion, privatizacion de bienes publicos y
reduccion del rol del Estado. Esta fase surge como una intensificacion de las politicas

neoliberales implementadas desde finales de los afios 1970, especialmente tras la Guerra
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Fria y la consolidacion de la globalizacion economica. Mientras que el neoliberalismo
clasico buscaba limitar la intervencion estatal para que el mercado regulara la economia,
el hiperneoliberalismo lleva esta 16gica al extremo, incluyendo sectores que antes estaban
fuera de la loégica mercantil, como la educacion, la salud y los derechos laborales
(Koechlin 2012; Borén 2012; W. Brown 2015; Alcivar 2020; Breilh 2023b). Este modelo
comenzd a consolidarse entre las décadas de 1990 y 2000, cuando las politicas
neoliberales ya se habian instaurado en muchos aspectos de la vida econdémica. La crisis
financiera asiatica de 1997, el estallido de la burbuja tecnoldgica en 2000 vy,
especialmente, la crisis financiera global de 2008, fueron puntos de inflexion. La
respuesta a estas crisis fue una mayor intensificacion de la desregulacion y la
privatizacion. El neoliberalismo clésico ya habia sentado las bases para la liberalizacion
de los mercados, pero con el hiperneoliberalismo, los sectores financiero y corporativo
no solo controlan la economia, sino también el ambito politico y social (Klein 2007; Shiva

2016a; McMichael 2017; Colussi 2018; Alcivar 2020; Breilh 2022).

1.4.5. Extractivismo agricola en el hiperneoliberalismo (2010 en adelante)

El objetivo principal del hiperneoliberalismo es acelerar y consolidar un modelo
econdmico donde sea posible un crecimiento exponencial de la capacidad extractiva con
convergencia de nuevas tecnologias, en que se acentue la condicion d mercado como el
unico regulador de la vida social y econdmica, minimizando el papel del Estado a la
proteccion de la propiedad privada y a la promocion de un entorno favorable para la
acumulacion de capital (Breilh 2023b). Esta logica tiende a fortalecer las corporaciones
transnacionales, que operan sin practicamente ninguna restriccion estatal (Alcivar 2020),
promoviendo la idea de que la competitividad econdmica, la productividad y la
privatizacion son los motores clave del desarrollo. En este contexto, el Estado debe
reducir su participacion en la economia, limitdndose a establecer un marco legal que
proteja los derechos de propiedad y asegure la libre competencia, renunciando a su
funcion redistributiva. Esto debilita el estado de bienestar y aumenta la dependencia de la
economia hacia el sector privado (Klein 2007; W. Brown 2015; Shiva 2016a; W. Brown
2016; W. Davies 2019; Alcivar 2020; Breilh 2022, 2023b). Se eliminan practicamente
todas las regulaciones gubernamentales que limitan los mercados, permitiendo a las
grandes corporaciones operar sin restricciones (Klein 2007; W. Davies 2019).

Ademas, se privatizan masivamente los servicios publicos, como la educacion, la

salud y la seguridad social y recursos naturales transfiriéndolos masivamente a manos
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privadas. El capital financiero adquiere una posicién dominante en la economia global,
lo que genera una creciente dependencia de los paises hacia los mercados financieros y
fomenta la especulacion (Koechlin 2012; Shiva 2016a; Alcivar 2020; Breilh 2022,
2023b). Se impulsan politicas de reduccion del gasto publico (Koechlin 2012; W. Brown
2016; W. Davies 2019), apertura comercial y financiera, eliminando barreras comerciales
y restricciones financieras, promoviendo asi la integracion en los mercados globales
(Borras y Franco 2012; Alcivar 2020). Estas medidas concentran la riqueza, incrementan
las desigualdades econdmicas y reducen drasticamente los programas sociales, bajo el
argumento de que el mercado es mas eficiente en la asignacion de recursos que el Estado,
reduciendo el gasto publico (Koechlin 2012; Borras y Franco 2012; Shiva 2016a; Colussi
2018; W. Davies 2019; McMichael 2017; Alcivar 2020; Breilh 2022, 2023b). La
desregulacion ambiental ha permitido la explotacién desmedida de los recursos naturales,
provocando la degradacién ambiental, la pérdida de biodiversidad y el cambio climatico
(Borras y Franco 2012; Shiva 2016a; Colussi 2018; Breilh 2022, 2023b).

En el extractivismo la agricultura es un modelo industrializado controlado por
grandes corporaciones. Este sistema prioriza la produccion en masa de monocultivos
destinados principalmente a la exportacion, como el maiz, la soja, y otros cultivos
comerciales (Shiva 2016a).

Como sefialamos antes, es la era agricola de la llamada agricultura 4.0 que
inaugura un sistema contradictorio que combina procesos usos peligrosos de la
tecnologia, mientras por otro lado el buen esa de la tecnologia puede generar condiciones
favorables para la alimentacion humana y la proteccion del planeta. En el lado de los
procesos se aplican la aplicacion productivista de la digitalizacion, comunicaciones,
Internet, sensores, inteligencia artificial -IA-, nanotecnologias, nueva biotecnologia y los
medios Fintech -financieros .Y no sélo eso, pues como lo han demostrado estudios en
Brasil, el agro-negocio ha generado un proceso de destruccion regional combinada de la
salud humana y de los ecosistemas, entre los usos nocivos de la alta tecnologia y, a la par,
incluso la aplicacion de un sistema de esclavitud laboral (Pignati et al. 2021).

Entonces, este modelo agricola estd basado en la maximizacion del rendimiento y
la reduccion de costos, a menudo a expensas del ambiente y de la calidad de los productos
debido al empleo de tecnologias avanzadas como la biotecnologia, que incluye el uso de
semillas transgénicas, resistentes a plagas y agrotoxicos (glifosato, herbicida utilizado
masivamente para controlar “malas hierbas” en los cultivos transgénicos), y la

mecanizacion de los procesos agricolas. La agricultura de precision, que utiliza
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herramientas de Big Data e inteligencia artificial, promete optimizar el uso de recursos
como el agua y los fertilizantes (Borras y Franco 2012; Shiva 2016a).

En la década de 1980 a nivel mundial se desarrolla la agricultura de precision
como una forma de optimizar el uso de insumos agricolas, tales como semillas,
fertilizantes, pesticidas y agua, mediante el monitoreo y control de la variabilidad espacial
y temporal en los campos de cultivo. Esta practica se basa en el uso de tecnologias
avanzadas, que permiten recolectar, analizar y actuar sobre datos especificos de las
condiciones del suelo y los cultivos, para aplicar la cantidad correcta de insumos segin
las necesidades especificas puntuales en el area de cultivo (G. Moreano, Cajamarca, y
Tenicota 2019). Las tecnologias aplicadas en la agricultura de precision incluyen: Sistema
de Posicionamiento Global (GPS), permite la georreferenciacion de datos para la
recoleccion de informacion de campo; Sistemas de Informacion Geografica (SIG), para
la administracion y andlisis de la informacién territorial; Percepcion Remota, utiliza
sensores en satélites o drones para obtener imagenes y datos sobre la superficie;
Tecnologias de Dosis Variable, incluyen sensores y controladores para aplicar insumos
de manera localizada; Andlisis de Datos Georreferenciados, incluye herramientas como
geoestadistica, econometria espacial y analisis multifactorial y computadoras, entre otros
(Bomgiovanni y Lowenberg 2004; L. Sanchez y Chicaiza 2019; Tobar y Moran 2022).

La agricultura de precision utiliza diferentes conceptos de la agricultura
convencional, se diferencia por el uso de informacion detallada y georreferenciada para
ajustar la cantidad de insumos segun las condiciones especificas de cada area, lo que ha
criterio de las empresas que lo impulsan favorece la gestion mas eficiente de los recursos
y una reduccion del deterioro del clima, cambio global, erosion excesiva, contaminacion
ambiental, resistencia de las plagas a los biocidas y los impactos sobre la salud de los
trabajadores (G. Moreano, Cajamarca, y Tenicota 2019). La necesidad de las tecnologias
mencionadas hace que su implementacion sea muy lenta y en el caso de los agricultores
pequeiios, rural campesinos y familiares casi imposible, ya que significa grandes
inversiones econdmicas y la necesidad de capacitacion adecuada de los usuarios que
generalmente no existe para estos sectores, convirtiéndose en una alternativa no rentable
y socialmente inaceptable, incrementando las brechas sociales y econdémicas entre los
diferentes actores de la agricultura, reduccion la demanda de mano de obra no calificada
que limita la inclusion campesina.

Por otro lado, se presentan impactos sobre el ambiente con la generacion de

Residuos Tecnologicos ya que al final de su vida util de los equipos electronicos estos se
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convierten en residuos dificiles de reciclar, incrementando la acumulacion de desechos
tecnologicos (L. Sanchez etal. 2024). La agricultura de precision promueve la
intensificacion de monocultivos, lo que a largo plazo afecta a la biodiversidad. El enfoque
en maximizar la productividad de un solo tipo de cultivo en grandes areas puede degradar
los ecosistemas locales y aumentar la vulnerabilidad a plagas y enfermedades (Tobar y
Moran 2022). Adicionalmente la alta dependiente de Recursos Energéticos para la
implementacion de redes de sensores, drones y otros dispositivos requiere una fuente
constante de energia para funcionar. Si esta energia proviene de fuentes no renovables,
puede aumentar la huella de carbono de las operaciones agricolas, contribuyendo al
cambio climatico (Tobar y Moran 2022).

Pese a la reduccion del uso de agrotdxicos, los agricultores y trabajadores que
manejan productos agroquimicos aln estdn expuestos a sustancias toxicas durante la
aplicacion, especialmente si no se siguen las medidas de seguridad adecuadas. Los
residuos de estos productos también pueden afectar la salud de los consumidores si no se
controla correctamente su aplicacion (L. Sanchez et al. 2024), también se presentan
problemas psicolégicos y sociales al generar estrés y preocupaciones entre los
agricultores pequenos debido a la complejidad de las tecnologias y la necesidad de
adaptarse a nuevas formas de trabajo (2024), estos impactos deben ser considerados y
abordados con responsabilidad y establecer estrategias de mitigacion adecuadas.

En Ecuador, la agricultura de precision se empieza a implementar por el afio 2010
pero aun estd en una etapa de desarrollo, las politicas y normativas especificas para su
implementacidn no existen, sin embargo, se han desarrollado iniciativas para mejorar la
productividad agricola mediante la aplicacion de tecnologias para optimizar el uso de
insumos impulsadas por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) mediante capacitaciones aisladas y las campanas de reduccion del uso de
productos quimicos y la gestion sostenible de recursos impulsados por el Ministerios del
Ambiente, esto implica la falta de politicas y normativas especificas que regulen la
implementacion de la agricultura de precision en el pais.

Pese a la falta de politicas en Ecuador, la agricultura de precision ha comenzado
a ser implementada principalmente en sectores agricolas que tienen una alta demanda
tanto a nivel local como internacional. El sector bananero ha sido el pionero en aplicar
tecnologias de agricultura de precision en Ecuador, debido a la importancia econdémica
de este cultivo para el pais. La implementacion de tecnologias como drones, sensores de

humedad, y sistemas de riego controlados ha permitido a los productores optimizar la
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aplicacion de insumos, mejorar la calidad de los cultivos, y reducir costos. La provincia
de El Oro es una de las regiones clave en la produccién de banano donde se estan
utilizando estas tecnologias (Apolinorio, Olivero, y Alvarado 2015; Tobar y Moran 2022;
L. Sanchez et al. 2024). El sector floricola de la regiéon de la Sierra ecuatoriana ha
comenzado a aplicar la agricultura de precision para controlar el riego, la temperatura y
otros factores que afectan la calidad de las flores. El uso de sensores y sistemas de
automatizacion ha permitido mejorar la eficiencia del uso del agua y reducir el impacto
ambiental, algo critico para la produccidn sostenible de flores de exportacion (Tobar y
Moran 2022; L. Séanchez etal. 2024). En las plantaciones de caha de azucar, la
implementacion de la agricultura de precision ha permitido optimizar el uso de
fertilizantes y agua. En areas como Guayas y Los Rios, la tecnologia se utiliza para
maximizar el rendimiento, reducir el impacto ambiental y mejorar la competitividad del
sector (Tobar y Moran 2022; L. Sanchez et al. 2024).

Como se puede observar la implementacion de la agricultura de precision en
Ecuador se ha direccionado hacia cultivos de alto valor como el banano, las flores y la
cana de azucar todavia de forma limitada pero los sectores que han implementado estas
tecnologias reportan mejoras en la productividad, la eficiencia en el uso de recursos y la
sostenibilidad. Para que la agricultura de precision se generalice en Ecuador, es necesario
superar varios desafios, como la capacitacion técnica de los agricultores, la inversion en
tecnologia y la infraestructura digital en areas rurales. Ademas, es fundamental
implementar politicas que fomenten la innovacion y el uso sostenible de los recursos
agricolas. La implementaciéon de estas tecnologias puede ayudar a mejorar la
productividad agricola, reducir costos y minimizar el impacto ambiental, contribuyendo
asi a la sostenibilidad del sector y a la seguridad alimentaria del pais.

La agricultura de precision a nivel mundial ha servido como punto de partida para
el desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias entre ellas la denominada agricultura 4.0
fundamentada en la cuarta revolucion industrial (primera 1760-1840, segunda 1870-1914,
tercera 1970) que también significa el aumento de los procesos toxicogénicos sobre la
salud y los ecosistemas, ademads del incremento de las inequidades sociales y econdmicas
entre el sector industrial agricola y el campesino.

Como apoyo a la agricultura de precision aparece la llamada “revolucion
biotecnoldgica” impulsada por los avances en biologia molecular y genética, en
particular, con el descubrimiento de la tecnologia del ADN recombinante. Esta

tecnologia, se desarrolla rapidamente con la participacion de transnacionales privadas que
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dirigieron sus intereses a la agricultura intensiva y extensiva, mediante la creacion de
cultivos genéticamente modificados (OGM) también conocidos como transgénicos. Estos
son organismos vivos cuyo material genético ha sido alterado mediante ingenieria
genética para conferirles nuevas caracteristicas entre las que se incluyen resistencia a
plagas, tolerancia a herbicidas o mejoras en la calidad nutricional de los cultivos. Los
promotores de los OGM expresan que esto ha mejorado la productividad agricola y ha
reducido la necesidad de insumos quimicos como agrotéxicos (Schaper y Parada 2001;
Halford 2003; Liang y Skinner 2004; Chaparro 2011). Afirmacion que es contraria a la
realidad que se observa en las zonas productoras en las que cada vez se necesita mayor
cantidad y frecuencia de aplicacion de agrotoxicos.

Las primeras aplicaciones de OGM en la agricultura datan de la década de 1990,
siendo el maiz y la soya algunos de los cultivos transgénicos mas adoptados en todo el
mundo (Liang y Skinner 2004; Fedoroff 2004; Dana et al. 2008; Hughes 2011). Segiin
sus productores, el uso de cultivos transgénicos ha permitido aumentar la productividad
y reducir la pérdida de cultivos debido a factores bidticos y abidticos. La principal
tecnologia empleada para la modificacion genética incluye el uso de la bacteria
Agrobacterium tumefaciens y métodos fisicos como el disparo de particulas de ADN. Los
primeros cultivos transgénicos se enfocaron en la resistencia a plagas mediante la
introduccion de genes de Bacillus thuringiensis (Bt), asi como en la tolerancia a
herbicidas como el glifosato (Schaper y Parada 2001; Liang y Skinner 2004; Dana et al.
2008).

Segun las grandes transnacionales, la implementacion de OGM ha proporcionado
beneficios econdmicos significativos a los agricultores, especialmente en términos de
menores costos de produccion y mayores rendimientos (Fedoroff 2004; Chaparro 2011).
Pero a costa de una alta dependencia de los agricultores hacia las grandes corporaciones,
ya que las semillas transgénicas y todo el paquete tecnologico para el cultivo estan
patentados por sus fabricantes, lo que impide la tradicion de guardar semillas para futuras
siembras (Magnusson 2004; Liang y Skinner 2004; Chaparro 2011; Manzur y Carcamo
2014; Breilh 2023a). Se afirma también que, los OGM han sido desarrollados para resistir
condiciones climaticas extremas como la sequia, el frio o el calor, lo que puede ser
especialmente util en regiones con climas extremos que amenazan la seguridad
alimentaria (Halford 2003). Ademas, requieren menos insumos como agua o fertilizantes,
contribuyendo al uso eficiente de los recursos naturales. Otros productos han sido

disefiados para tener una mayor resistencia durante el almacenamiento y transporte, lo
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que reduce las pérdidas postcosecha, mejorando la disponibilidad de alimentos (Liang y
Skinner 2004). En la realidad estos beneficios no se los ha evidenciado ya que la
produccion con OGM se direcciona a satisfacer de mercados exigentes que favorecen la
vigencia del modelo capitalista de acumulacion de capital que favorece a las grandes
empresas y sus auspiciantes.

Algunos cultivos, como el maiz Bt, han sido genéticamente modificados para
generar toxinas que resultan mortales para determinadas plagas, lo que disminuye la
necesidad de usar pesticidas, reduciendo asi la exposicion, el impacto ambiental y los
costos para los agricultores mejorando la rentabilidad (Halford 2003). Algunos OGM se
han disefado para tener un mayor contenido de nutrientes. Un ejemplo es el “arroz
dorado”, que ha sido modificado para producir betacaroteno, una fuente de vitamina A,
con el objetivo de combatir la deficiencia de esta vitamina en paises en desarrollo
(Halford 2003; Tsatsakis et al. 2017).

La produccion de cultivos transgénicos a nivel mundial hasta el afio 2023 la
lideran: Estados Unidos, el mayor productor con 74,41 millones de hectareas, de
productos como maiz, soya, algodon, colza, remolacha azucarera, alfalfa, papaya y
calabaza; seguido por Brasil con 66,92 millones de hectareas, donde se cultivan
principalmente soya, maiz y algodon; Argentina se encuentra a continuacion con 23,46
millones de hectareas, su produccién se centra en la soya, el maiz y el algodon; A
continuacion India que principalmente cultiva algodon en 12,35 millones de hectareas;
Canadd con 11,32 millones de hectareas, produce colza, maiz, soya y remolacha
azucarera, ocupa el quinto lugar, de 27 paises con un total de 202,2 millones de hectareas
(Hopkins 2024). Entre las empresas lideres en el desarrollo de esta tecnologia se
encuentran las grandes corporaciones. Bayer, BASF, Dow AgroScience, DuPont Pioneer,
Monsanto y Syngenta que venden semillas transgénicas y productos asociados, incluidos
herbicidas. También ejercen presion y asesoran a los gobiernos sobre la regulacion de los
OGM vy trabajan con los agricultores en el cultivo de OGM (Chaparro 2011; Manzur y
Carcamo 2014; Cornish 2018).

Desde sus comienzos, el debate sobre los efectos de los OGM en la salud humana
ha sido considerable. Aunque se han llevado a cabo estudios de corto y largo plazo, los
resultados atin no son concluyentes respecto a los posibles impactos toxicoldgicos de su
consumo y uso. Esto ha generado una importante incertidumbre sobre los riesgos para la
seguridad alimentaria y la salud publica, especialmente considerando los potenciales

impactos en la salud de los agricultores y sus familias debido a su exposicion directa a
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estos productos (Chaparro 2011; Breilh 2023a). Sin embargo, lo que esta claro es que el
aumento en el uso de herbicidas asociado a los cultivos tolerantes ha suscitado
preocupaciones, especialmente en relacion con el glifosato, clasificado como posible
carcindgeno por la Organizacion Mundial de la Salud, ya que se incrementan los procesos
destructivos sobre la salud humana por exposicion continua a este producto (Halford
2003; Dana et al. 2008).

En el campo ambiental permanece el debate y la preocupacion ya que se han
observado efectos directos como la transferencia de genes a plantas silvestres, el
desarrollo de malezas resistentes a herbicidas, la disminucién de la biodiversidad, y
degradacion del suelo, agua y ecosistemas, adicionalmente el uso intensivo de herbicidas
pueden afectar la biodiversidad al favorecer monocultivos y desplazar especies nativas
polinizadores lo que repercute en la capacidad de regeneracion natural del ambiente
(Halford 2003; Chaparro 2011; Manzur y Cércamo 2014; Tsatsakis et al. 2017; Breilh
2023a). Por ejemplo, los cultivos Bt han demostrado tener efectos negativos sobre
especies no objetivo, como ciertos insectos polinizadores (Halford 2003; Tsatsakis et al.
2017). Pero también presentan desventajas relacionadas con la reduccion de la
biodiversidad agricola debido a la dominancia de variedades modificadas genéticamente,
lo que hace que los ecosistemas agricolas sean mas vulnerables a plagas y enfermedades
al no contar con una diversidad genética amplia obligando a utilizar agrotéxicos mas
potentes y en mayores cantidades (Halford 2003; Dana et al. 2008; Tsatsakis et al. 2017).

Las controversias y evidencia sobre los impactos negativos de los OGM han
impulsado el disefio e implementacion de regulaciones que dependen de cada region y
pais. En Estados Unidos, organismos como la FDA, USDA y EPA supervisan su cultivo
y comercializacion. En la Union Europea, las regulaciones son mas estrictas, y en muchos
paises se ha impuesto una moratoria o se limita el uso de OGM debido a preocupaciones
sobre la seguridad y la aceptacion social. En América Latina, los paises que han adoptado
la produccion basada en OGM han implementado un Marco Regulatorio Regional sobre
Edicion Génica Aplicada a la Agricultura, entre ellos: Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Honduras, M¢éxico, Paraguay, Peru, Uruguay quienes han adoptado
ampliamente los cultivos transgénicos en su agricultura e industria, mientras que otros,
como Ecuador la Constitucion del 2008 prohibe su uso (Chaparro 2011; Leguizamon
et al. 2018; Kuiken y Kuzma 2021). La preocupacion mayor esta en la amenaza sobre la

produccion y cuidado de las semillas nativas, ya que la normativa apunta al uso de
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semillas patentadas disminuyendo la diversidad e incrementando la extincién de
variedades (Manzur y Carcamo 2014).

La implementacién de los OGM en la agricultura sumada a las nuevas tecnologias
implementa la generacion de procesos toxicogénicos sobre la salud humana y los
ecosistemas que generalmente son negados por sus defensores, las grandes empresas
transnacionales y sus auspiciantes, estos procesos generan procesos destructivos
considerables sobre la sustentabilidad, la soberania, la solidaridad, y la seguridad de las
comunidades y poblaciones relacionadas con la produccion agricola a gran escala. Se
genera una alta dependencia tecnologica, exposicion a agrotoxicos y otros insumos, asi
como a los impactos sobre la salud de la operacion de maquinaria y equipos. La pérdida
de autonomia en la produccion alimentaria incrementa las inequidades y los impactos
socio econdmicos tanto a nivel colectivo como individual, mientras se profundiza la
degradacion ambiental y el deterioro de la vida. En la tabla 2 se presenta un resumen de
los procesos toxicogénicos de la implementacion del uso de OGM en la agricultura en las

dimensiones (general, particular e individual) de la Determinacion Social de la Salud

(DSS) y las 4S de la vida propuesta por Jaime Breilh.

Tabla 2
Procesos toxicogénicos del uso de OGM en la agricultura
Proceso
Dimensién | criti - q ] q
de l; ];SOS crit i;; (LED Sustentabilidad Soberania Solidaridad Seguridad
transgénicos)
La reduccion de la El uso de semillas
biodiversidad y la L El marco regulador | Las leyes
- patentadas limita la -
degradacion de soberania favorece a permisivas que
suelos por la alimentaria de los multinacionales, permiten residuos
Expansion de | dependencia de aises ampliando las de OGM en
monocultivos | monocultivos E omun?da des inequidades alimentos
General transgénicos | transgénicos roductoras economicas comprometen la
para el comprometen la P enerando u’na globales y seguridad
mercado capacidad ﬁe endencia de restringiendo la alimentaria y
global regenerativa de los r:n des capacidad de sanitaria de la
ecosistemas y & . competir de los poblacion al
corporaciones que ~ : .
afectan la controlan el pequetios introducir riesgos
sustentabilidad a mercado agricultores. desconocidos.
largo plazo. )
La introduccion de . 5 La exposicion de
L. Los agricultores Los pequefios .
transgénicos y . . . las comunidades
A pierden autonomia | agricultores
agrotoxicos en ., |rurales a
. al depender de enfrentan exclusion .
Uso de comunidades . L . agrotoxicos y la
. . semillas patentadas | econdmica y social X
transgénicos | agricolas genera . falta de etiquetado
: .o 1Y practicas de al no poder
. y los contaminacion de . . adecuado en los
Particular s cultivo forzadas por | competir con .
agrotoxicos | aguay el suelo, [ alimentos
. politicas grandes empresas y .
asociados en | afectando la . . transgénicos
. 1 extractivistas, lo quedan marginados .
areas rurales | sustentabilidad de S aumentan el riesgo
que limita su del mercado de
los recursos locales . de enfermedades
autonomia productos no "
para futuras . . cronicas y reducen
. productiva. transgénicos.
generaciones. la confianza en la
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seguridad de los
alimentos locales.

bienestar y
capacidad laboral.

equitativos.

La falta de
regulaciones para la
La salud de los . gulaciones p
. Los trabajadores y | proteccion de la
trabajadores .
, . agricultores salud de
o agricolas se ve Los agricultores no S .
Exposicion . . pequeiios tienen trabajadores y
comprometida por | tienen el poder de .
de los . o menor acceso a consumidores crea
. la exposicion a decidir sobre .. . .
trabajadores y . - condiciones inseguridad
- . herbicidas y practicas seguras, o
Individual | consumidores .. laborales seguras y | sanitaria y
. pesticidas usados lo que afecta su . .
a residuos de o . justas, generando ocupacional,
.- en transgénicos, soberania personal .,
transgénicos una fragmentacion | aumentando los
o generando efectos | en cuanto a salud y . o .
y agrotoxicos . o ] social que limita el | riesgos de
acumulativos en su | practicas agricolas. .
acceso a beneficios | enfermedades

graves y afectando

su estabilidad
econdmica.

Fuente y elaboracion propias con base a modelo metacritica de Breilh y aportes de diversos
autores citados en este estudio.

En la década de 1970, la politica agricola de EE. UU. virdé hacia posturas
neoliberales impulsadas por el secretario de Agricultura Earl Butz, quien promovi6 la
produccion industrial a gran escala en detrimento de las pequenas granjas familiares. Esto
implicd modernizacion tecnoldgica, uso intensivo de insumos quimicos y alianzas entre
agroindustria y universidades, orientando la investigacion hacia intereses corporativos.
La necesidad de financiar maquinaria y semillas llevo a la consolidacion de tierras y a la
financiarizacion del sector. Aunque inicialmente los agricultores obtuvieron beneficios,
la crisis agricola de los afios 80 provocd el cierre de casi la mitad de las granjas,
consolidando el dominio de la agricultura corporativa (Ecosystems United 2025), dando
el giro hacia un modelo agroempresarial.

Por otro lado los acuerdos internacionales, como el de la OMC (Organizacion
Mundial del Comercio), favorecen el dominio del mercado agricola por las corporaciones
globales, desplazando a los pequefios agricultores y debilitando la soberania alimentaria
de muchos paises, (Borras y Franco 2012; Shiva 2016a). Entre las empresas
multinacionales podemos mencionar Monsanto (ahora Bayer), Dow, Dupont, Syngenta y
Cargill que controlan cerca del 61% de produccion de semillas y el 65% de agrotdxicos
hasta la distribucion y comercializacion de insumos y productos agricolas incluidos casi
la totalidad de los transgénicos (W. Brown 2015; Shiva 2016a; McMichael 2017; Naranjo
y Macias 2022), generando alta dependencia de los agricultores hacia grandes
corporaciones que monopolizan la produccion y distribucion (Shiva 2016a).

La implementacion del modelo extractivista agricola sustentado en el
monocultivo, la aplicacion de tecnologias avanzadas, el uso de agrotdxicos y OGM

acentiia los procesos destructivos sociales y econdmicos en el agro. La pobreza se
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incrementa debido al despojo ilegal de tierras, generalmente mediante violencia, engafio
o abuso de poder, arrebatandolas a sus legitimos duefios o poseedores. Este fenomeno es
comun en contextos de conflicto, desigualdad social y falta de acceso a la justicia,
afectando principalmente a campesinos, indigenas y comunidades rurales (Borras y
Franco 2012; Shiva 2016a). La concentracion de la produccion agricola en pocas manos
ha incrementado las desigualdades economicas. Mientras que las grandes corporaciones
obtienen enormes ganancias, los pequefios agricultores se ven marginados y obligados a
prestar su fuerza de trabajo en condiciones precarias profundizando las inequidades
sociales de produccion agricola especialmente en las zonas rurales ya por si deterioradas
(Shiva 2016a).

La aplicacion intensiva de agrotdxicos, técnicas y tecnologias en la agricultura ha
provocado la degradacion del suelo, la contaminacion de las fuentes de agua y la pérdida
de biodiversidad. La expansion de monocultivos ha contribuido a la deforestacion y al
cambio climatico debido a las practicas insostenibles de uso de la tierra (Borras y Franco
2012; W. Brown 2016; Shiva 2016a; McMichael 2017; Breilh 2023b). El uso masivo de
agrotoxicos genera procesos destructivos de la salud tanto en los trabajadores agricolas
como en los consumidores, provocando problemas respiratorios, cancer y trastornos
neurologicos entre otros (Shiva 2016a; McMichael 2017; Breilh 2023b). Ademas, la
calidad de los alimentos producidos en este modelo ha sido cuestionada por su falta de
nutrientes y presencia de residuos de agrotoxicos y otras sustancias peligrosas.

El extractivismo agricola en Ecuador en el hiperneoliberalismo estd basado en la
expansion de los monocultivos destinados principalmente a la exportacion. Estos
incluyen productos como el banano, cacao, palma aceitera, y soja, cultivos que se ven
favorecidos por la apertura comercial y la integracion de Ecuador a los mercados globales.
Este enfoque ha desplazado las formas tradicionales de agricultura diversificada, donde
se cultivaban productos para el consumo local. La agricultura ecuatoriana incluye el uso
de paquetes “especificos” y mecanizacion cada vez mas tecnificada en los procesos
productivos. El uso intensivo de agrotoxicos, como los pesticidas y herbicidas, es una
caracteristica central de la agricultura en Ecuador bajo el hiperneoliberalismo. De acuerdo
con Agrocalidad en el Ecuador se emplean cantidades importantes de agrotoxicos en la
produccién, en el afio 2020, 3215 productos plaguicidas se encuentran registrados,
correspondiendo el 1.31 % a categoria Ia y Ib, 31.38% II, 54.53% Il y 11.38% IV
(Felicita 2022).
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Los agrotoxicos como el glifosato son utilizados para controlar plagas y mejorar
el rendimiento de los cultivos transgénicos. Sin embargo, estos productos toxicos tienen
graves repercusiones tanto en la salud humana como en el medio ambiente, contaminando
los suelos y las fuentes de agua. De igual forma las politicas neoliberales en Ecuador, se
han centrado en la liberalizacion del comercio y la desregulacion, cambios impulsados
por la intervencion de organismos internacionales como el Fondo Monetario
Internacional (FMI) y la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), que han exigido la
privatizacion de servicios y la reduccion del papel del Estado en la regulaciéon de la
agricultura, permitiendo la expansion del agronegocio y desprotegiendo a los pequefios
productores y campesinos (Shiva 2016a), generando impactos sociales, econdomicos,
ambientales y de salud de las comunidades.

Los avances cientificos y tecnologicos han contribuido al progreso de la
agricultura durante este periodo, facilitando la incorporacion de maquinaria y equipos, asi
como la implementacion de nuevas tecnologias como la biotecnologia, la agricultura de
precision, la nanotecnologia y la Agricultura 4.0 un modelo agricola basado en la
incorporacion de tecnologias emergentes.

En los inicios del siglo XXI, la nanotecnologia surge como un avance tecnologico
cientifico que promete reducir el uso de agrotoxicos convencionales, mejorar la eficiencia
en la absorciéon de nutrientes y facilitar el control de plagas mediante el uso de
nanoparticulas y sistemas de liberacion controlada (Castro 2017; Prasad 2017; Lira et al.
2018; Panpatte y Jhala 2019; S. Sanchez et al. 2024). La nanotecnologia también
disminuye las pérdidas de recursos, optimiza el uso de agua, minimiza residuos y reduce
el impacto ambiental (Carrillo y Gonzalez 2009; Noormans 2010). Su aplicacion se
incrementa rapidamente debido al potencial que ofrece para la optimizacion de la
agricultura con la inclusion de nanosensores para monitorear las condiciones de los
cultivos antes que se presenten los problemas (Mario Garcia, Forbe, y Gonzalez 2010;
Ghormade, Deshpande, y Paknikar 2011; Mousavi y Rezaei 2011; Prasad, Bhattacharyya,
y Nguyen 2017).

En estas investigaciones participan varias empresas que dominan el mercado de
agrotoxicos y otros insumos y maquinarias para la agricultura, entre las mas importantes
tenemos: Syngenta y Bayer Crop Science que introducen los nano-fertilizantes y nano-
pesticidas; AgroNano ha desarrollado tecnologias enfocadas en la liberacion controlada
y en la creacion de nanosensores que facilitan una agricultura de precision reduciendo la

dosis de sustancias quimicas en los cultivos, mediante la liberacion controlada lo que
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permite maximizar la absorcion en las plantas y minimiza los impactos sobre el ambiente
(Carrillo y Gonzalez 2009; DeRosa et al. 2010; Park y Appell 2013; Cicek y Nadaroglu
2015; F. K. C. Robles y Cantu, s. f.; Prasad 2017; Albores et al. 2024). Otras empresas,
principalmente en Europa y Estados Unidos, también han registrado patentes en
nanopesticidas y nanoencapsulados para la liberacion dirigida de nutrientes y pesticidas
(Mousavi y Rezaei 2011; Iavicoli et al. 2017; Lira et al. 2018; Smallops 2024).

La tecnologia desarrollada se basa en el uso de nutrientes como fosforo y
nitrogeno en los nanofertilizantes mejorando su absorcidon, también pueden incluir
elementos como zinc, hierro y silicio y nanotubos de carbono y 6xidos metalicos,
reduciendo pérdidas por lixiviacion y mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo y
las plantas mejorando el rendimiento (DeRosa et al. 2010; Cicek y Nadaroglu 2015;
Panpatte y Jhala 2019; H. Pérez et al. 2024; Albores et al. 2024). Los nanopesticidas
utilizan nanoparticulas encapsular de ingredientes activos, permitiendo una aplicacion
mas precisa y prolongada, minimizando la dispersion en el ambiente, minimizado los
impactos sobre organismos no objetivo y la resistencia de plagas. Algunos pesticidas
contienen 6xidos de hierro o didxido de titanio, que presentan propiedades bactericidas
(Carrillo y Gonzalez 2009; Cicek y Nadaroglu 2015; H. Pérez et al. 2024; S. Sanchez
et al. 2024; Albores et al. 2024).

Los sensores nanotecnoldgicos son dispositivos a escala nanométrica disefiados
para detectar y monitorear condiciones especificas en los cultivos, como niveles de
nutrientes, humedad, pH y presencia de patdgenos, permitiendo un control preciso y en
tiempo real de las condiciones del campo, facilitando la agricultura de precision y una
respuesta rapida a las necesidades del cultivo, optimizando la aplicacion y uso de
insumos, contribuyendo a reducir el impacto ambiental de la agricultura intensiva,
minimizando el desperdicio de recursos como el agua y los nutrientes (Carrillo y
Gonzalez 2009; Cicek y Nadaroglu 2015; Panpatte y Jhala 2019; P. Zhang et al. 2021;
Albores et al. 2024).

Pese a la pretendida ventaja que promociona la industria del uso de la
nanotecnologia en la agricultura, existe gran preocupacion por los procesos toxicogénicos
que se pueden generar por su aplicacion, debido a que las nano particulas presentan gran
capacidad de acumularse en el suelo y en organismos vivos, afectando procesos clave
como la descomposicién de materia organica y el ciclo de nutriente, también existe la
probabilidad de incorporarse a la cadena alimentaria generando impactos sobe la salud

humana. Investigaciones han demostrado que las nanoparticulas pueden atravesar
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barreras biologicas y llegar a sistemas internos incrementado la probabilidad de
generacion de procesos toxicogénicos en diferentes niveles de organizacion biologica
(Nel et al. 2006; Noormans 2010; Cicek y Nadaroglu 2015; P. Zhang et al. 2021; H. Pérez
et al. 2024). Las nanoparticulas, como las de dioxido de titanio, 6xido de zinc y plata, son
altamente reactivas y pueden generar especies reactivas de oxigeno (ROS), que dafian
células vegetales y animales, afectando la biodiversidad del suelo y otros organismos no
objetivo (Foladori y Invernizzi 2008; Cicek y Nadaroglu 2015; Panpatte y Jhala 2019; S.
Sanchez et al. 2024).

La liberacion de nanoparticulas en el medio ambiente también plantea desafios
para los recursos hidricos, ya que su movilidad y persistencia pueden causar
contaminacion en cuerpos de agua y afectar especies acuaticas. Aunque la nanotecnologia
ofrece multiples beneficios, los riesgos toxicogénicos asociados requieren una regulacion
exhaustiva y estudios a largo plazo que evaltien sus impactos sobre la salud y la
sustentabilidad de los ecosistemas. En Europa y otros paises se han propuesto
regulaciones que buscan controlar los efectos a largo plazo y establecer limites en su uso
(Raghav y Rathore 2014; Castro 2017; Thangadurai, Sangeetha, y Prasad 2020; H. Pérez
etal. 2024; Albores et al. 2024). En el aspecto socioecondmico la aplicacion de esta
tecnologia es demasiado limitada, debido a los altos costos y la centralizacion de patentes
es inalcanzable para los pequefios agricultores y peor aun en los paises en desarrollo
incrementandose la brecha tecnoldgica y profundizando las inequidades (Khot et al. 2012;
Panpatte y Jhala 2019; Neme et al. 2021; H. Pérez et al. 2024).

Las transnacionales que desarrollan estas tecnologias defienden que la
nanotecnologia presenta mejoras significativas para la sustentabilidad de la agricultura
mejorando la eficiencia y disminuyendo los impactos sobre la salud humana y los
ecosistemas, un discurso ya escuchado desde hace muchos afios con referencia a los
agrotoxicos y luego con los OGM. Pero las altas probabilidades de generar procesos
toxicogénicos sobre la salud humana y los ecosistemas, determinan que es crucial avanzar
en la investigacion de sus impactos a largo plazo y establecer la prohibicion de su
aplicacion hasta que se pueda garantizar su aplicacion segura y responsable que beneficie
a todos los sectores agricolas, disminuyendo los impactos socioecondémicos sobre la
poblacion mas vulnerable y las brechas tecnologicas.

Posteriormente se desarrolla el modelo de la Agricultura 4.0 cuyas
contradicciones frente a la salud ya las hemos explicado. Surge cuando la telematica y el

manejo de datos fueron combinados con el concepto de agricultura de precision (AP), y
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lo que surgio6 fue un paso mas en la integracion de tecnologias geoespaciales, informatica
y digitalizacion de procesos agricolas, donde se incorporaron sensores, telefonia movil,
computacion en la nube, Internet de las cosas y big data a bordo de maquinaria autbnoma,
donde la conectividad, automatizacion y analisis de datos juegan un rol crucial en la
busqueda de practicas agricolas optimas y eficientes a través de la toma de decisiones
basada en datos, con la promesa de aumentar la productividad, reducir costos y minimizar
el impacto ambiental, mediante la toma de decisiones en tiempo real (Trendov 2019;
Klerkx, Jakku, y Labarthe 2019; Santos y Kienzle 2021; Bert 2021; Choudhury et al.
2021; Silveira y Amaral 2022; Valenzuela, de la Pefa, y Gaytan 2022; Tovar 2023; S.
Gupta et al. 2024; Abdel, Hawash, y Abdel 2024). Sus aplicaciones reales a gran escala
se producen a partir del 2020. El avance de la digitalizacion en la agricultura ha sido
impulsado por la necesidad de enfrentar desafios globales como el cambio climatico, la
escasez de recursos y la demanda creciente de alimentos (Rose et al. 2021; Bert 2021;
Loukos y Arathoon 2021; Popkova y Sergi 2023), los desarrolladores consideran que su
implementacion implica la reduccion de gastos operativos, mano de obra y generacion de
desperdicios, asi como el monitoreo remoto de plagas y riego, mediante la utilizacion de
maquinas automatizadas y drones (Trendov 2019; Santos y Kienzle 2021; Bert 2021;
Silveira y Amaral 2022), lo que también significa disminucion de fuentes de empleo y
contaminacion con sustancias desconocidas.

También se menciona que esta tecnologia puede ayudar a mejorar la resiliencia
ante el cambio climéatico, promoviendo practicas agricolas mas eficientes y sostenibles
(Bert 2021; Valenzuela, de la Pefia, y Gaytan 2022). Pero, su implementacion amenaza
con aumentar las desigualdades entre grandes y pequeiios productores (Wolfert 1 et al.
2017; Loukos y Arathoon 2021; Abdel, Hawash, y Abdel 2024), debido a las brechas
tecnoldgicas, falta de infraestructura y capacitacion de los campesinos en las areas rurales
(Valenzuela, de la Pefa, y Gaytan 2022; Mateo 2023), con costos elevados de maquinaria,
software y capacitacion, que limitan la implementacion masiva (Trendov 2019; Chavas y
Nauges 2020; Santos y Kienzle 2021; Abdel, Hawash, y Abdel 2024). Finalmente, una
vez adquirida la tecnologia, se genera una alta dependencia lo que representa
vulnerabilidad ante fallos o ataques cibernéticos (Rajak et al. 2023; Abdel, Hawash, y
Abdel 2024), esto impide que muchos agricultores rurales adopten esta tecnologia
innovadora, incrementando las brechas ya existentes entre grandes y pequeios
productores, favoreciendo la concentracion de tierras y recursos (Loukos y Arathoon

2021; Tovar 2023; Mateo 2023; Abdel, Hawash, y Abdel 2024).
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En el ambito ambiental la implementacion de la Agricultura 4.0 promete una
reduccién de los impactos al minimizar el uso de recursos y optimizar el manejo de
insumos. Sin embargo, también se generan procesos destructivos como la generacion de
residuos electrénicos por el uso de sensores y maquinaria automatizada, un alto consumo
de energia para el funcionamiento de la tecnologia (Wandel Marroquin 2021; Santos y
Kienzle 2021; Rose et al. 2021; Abdel, Hawash, y Abdel 2024).

A nivel social, la brecha digital entre grandes y pequefos productores puede
exacerbar las desigualdades, desplazando a pequefios agricultores y comunidades rurales
(Popkova y Sergi 2023). Econdmicamente, la Agricultura 4.0 puede aumentar la
rentabilidad para aquellos que logran implementar las tecnologias, pero deja a otros en
desventaja, incluido la disminucién de los ingresos de la agricultura familiar y campesina
por la falta de fuentes de trabajo debido a la disminucion del empleo de mano de obra no
calificada (Rose et al. 2021; Popkova y Sergi 2023; Mateo 2023), el modelo exige la
inversion en mano de obra calificada y especializada.

En el ambito de la salud se espera que el uso de tecnologias de precision y la
automatizacion en la Agricultura 4.0 reduzca la exposicion de los trabajadores a
agrotoxicos, insumos y otras tecnologias disminuyendo la probabilidad de incidentes y
accidentes laborales disminuyendo los procesos toxicogénicos sobre la salud. Sin
embargo, también puede aumentar el estrés asociado con la adaptacion a nuevas
tecnologias (Rajak et al. 2023; Abdel, Hawash, y Abdel 2024).

Grandes empresas tecnologicas y startups de agritech estdn desarrollando las
herramientas clave para la Agricultura 4.0 entre estas tenemos: John Deere, Bayer,
AcquahMeyer, Poladrone, AUS-Aarav Unmanned Systems, Tulaa, I1zyShop, Koltiva,
Famunera, Hello Tractor y Twiga Foods, Frubana, Mucho, Accesso and Smattcom entre
muchas otras alrededor del mundo, cada una con sus especialidades proporcionan
maquinaria automatizada, plataformas de IoT y soluciones basadas en IA. Entre las
tecnologias mas relevantes estan los drones para el monitoreo de cultivos, sensores loT
para la recoleccion de datos, y plataformas de analisis basadas en inteligencia artificial
(Castrignano et al. 2020; Phatty 2020; Loukos y Arathoon 2021; Rajak et al. 2023; S.
Gupta et al. 2024; Abdel, Hawash, y Abdel 2024).

La vision actual y futura de los avances de la ciencia y la tecnologia conducen a
una nueva etapa que algunos denominan Agricultura 5.0 y otros la trabajan como segundo
estadio de la revolucion 4.0. Un enfoque que ha implicado una siguiente revolucion

tecnoldgica que, en se denomina favorable, pero que ha traido resultados devastadores en
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amplias zonas. Combina, como ya lo hemos dicho, tecnologias avanzadas como la
inteligencia artificial (IA), el Internet de las cosas (IoT), la robdtica, big data, y la
automatizacion para transformar la produccion agricola. A diferencia de la Agricultura
4.0, que se centraba en la automatizacion y el uso intensivo de tecnologia, la Agricultura
5.0 pone énfasis en la colaboracion entre humanos y maquinas, la “optimizacion” de los
recursos, pero mucho mas dependiente lo que atenta la sustentabilidad de las practicas
agricolas (Martos et al. 2021; Rajak et al. 2023; Polymeni et al. 2023; Holzinger et al.
2024; Mishra etal. 2024; Abdul etal. 2024; Fountas et al. 2024). El concepto de
Agricultura 5.0 surge y comienza a aplicarse en la década de 2020, como una evolucion
de la Industria 5.0 y en respuesta a los desafios actuales, como el cambio climatico y la
creciente demanda de alimentos (Naikwade et al. 2021; Martos et al. 2021; Bissadu,
Sonko, y Hossain 2024; Abdul et al. 2024; Haloui et al. 2024).

El modelo intensifica la aplicacion de técnicas y tecnologias de avanzada: IA y
machine learning, IoT, Robdtica, Big data, Drones y automatizacién que prometen
mejorar la produccion agricola a futuro (Naikwade et al. 2021; Ahamed 2024; Mishra
et al. 2024; Holzinger et al. 2024; Bissadu, Sonko, y Hossain 2024). Entre las empresas
involucradas en la investigacion y el desarrollo de este modelo podemos mencionar a
John Deere (maquinaria agricola avanzada y robdtica), IBM Watson (desarrollo de A
aplicada a la agricultura), Bayer Crop Science (biotecnologia y agricultura de precision)
entre muchas otras (Mishra et al. 2024; Holzinger et al. 2024; Ahamed 2024). De acuerdo
a sus proponentes y defensores la agricultura 5.0 ofrece beneficios para la produccion
agricola mediante el aumento de la productividad con reduccidon de tiempo y costos
operativos, el uso eficiente de agua, fertilizantes y pesticidas, junto con la agricultura de
precision, reduciendo el impacto ambiental, adaptandose mejor a los cambios climaticos
y extremos meteoroldgicos, apoyando a la soberania alimentaria mediante el aumento en
la eficiencia de la produccion agricola de manera sostenible, asegurando la estabilidad
del suministro de alimentos (Naikwade et al. 2021; Ahamed 2024; Holzinger et al. 2024;
Bissadu, Sonko, y Hossain 2024).

En este modelo también se reconocen dificultades, problemas y desafios: Los altos
costos de la implementacion de tecnologias avanzadas, lo que limita su acceso a pequefos
agricultores quedando rezagados incrementadose las brechas socioecondmicas, existe una
alta probabilidad de violacion de la privacidad y seguridad de datos (Naikwade et al.
2021; Bissadu, Sonko, y Hossain 2024; Holzinger et al. 2024; Mishra et al. 2024). Los

impactos sociales, econémicos y ambientales del modelo se refieren a la reduccion de la
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demanda de mano de obra en el campo, afectando negativamente a las comunidades
rurales que dependen del trabajo agricola, incrementando las brechas entre grandes y
pequeftios productores, favoreciendo a quienes tienen mas recursos y el incremento del
consumo de energia para el funcionamiento del sistema integral (REDTECLA 2020;
Naikwade et al. 2021; Bissadu, Sonko, y Hossain 2024; Holzinger et al. 2024; Ahamed
2024).

A través de la historia la agricultura ha experimentado cambios importantes tanto
en su practica, el uso de herramientas y maquinarias que se han desarrollado conforme
los avances técnicos y tecnoldgicos, que han apuntalado los cambios en los modos de
produccion que han desplazado la agricultura de subsistencia y compartir para fomentar
la agroindustria mediante los monocultivos altamente tecnificados. También se han
utilizado sustancias quimicas para el “combate” contra las plagas mediante el desarrollo
y uso de agrotdxicos sintéticos con la llegada de la “revolucion verde” y el avance de la
ciencia y la tecnologia, en el &mbito técnico aplicado se presentan avances gigantescos
que van desde actividades manuales, arado, rotacion de cultivos, pasando al uso de
sistemas mecanicos basicos, posteriormente tecnificados, automatizados, digitalizados y
actualmente con la aplicacion de tecnologias de precision mediante el uso de sensores y
el analisis de datos combinados con la inteligencia artificial (IA), el Internet de las cosas
(IoT), la robdtica, big data, y la automatizacion centrada en la colaboracion entre
humanos y maquinas.

Como se puede observar los modelos desarrollados favorecen a la industria,
reemplazando mano de obra por tecnologia, reduciendo gastos y responsabilidades de las
empresas, incrementando los procesos toxicogenicos sobre la salud y los ecosistemas, y
fracturando el tejido social de los trabajadores y comunidades relacionadas, incumpliendo
los principios de sustentabilidad, soberania, solidaridad y seguridad para una vida sana
en el planeta, en beneficio del comercio de alimentos, atentando la agricultura tradicional
y amenazando la soberania alimentaria, promoviendo el abandono del campo y la
migracion a la ciudad, para adquirir tierras a bajos precios y ampliar sus actividades.

Cada modelo desarrollado presenta sus ventajas y desventajas, los impactos sobre
la salud y el ambiente al igual que las politicas implementadas, en busca de garantizar la
produccioén agricola, el abastecimiento alimentos y disminuir el hambre en el mundo. En
la tabla 3, se presenta un resumen de la evolucion de la agricultura y sus principales
indicadores. Mientras estos avances se producen de forma acelerada en los paises

“desarrollados” en los paises “en desarrollo” o marginales los pequefios agricultores
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tienen escaso acceso a la mecanizacion, por lo que aparecen propuestas desde la FAO,

como la de implementar en los paises marginales el acceso a estos equipos y maquinarias

mediante servicios de alquiler de maquinaria de tamafio pequefio a mediano, impulsando

la creacion de empresas que cubran esta demanda (Santos y Kienzle 2021).

Tabla 3
Resumen de la evolucion de la agricultura y sus principales indicadores
] ] e - Ventajas Procesos
Agricultura | Generalidades | Caracteristicas Politicas Jas y ot
desventajas Toxicogénicos
Pricticas locales Ventaja. Conservacion
Prehistoria de bajo impacto, ya. .| Salud. Minimo
de saberes locales, baja | .
hasta la centradas en la . impacto sobre la salud
. . X dependencia de
Revolucién subsistencia y el | Normas . humana.
. . A INsumos externos. . .
Agricultura | Industria. uso de comunitarias S Ambiente. Baja
. . . . Desventaja. Limitada -y
Tradicional | Uso de arado, | herramientas y manejo . afectacion a los
., . .. capacidad de . L.
rotacion de simples. Uso tradicional. . ecosistemas, minima
. . produccion, altamente . .
cultivos y limitado de . erosion y pérdida de
S dependiente de L .
barbecho. pesticidas o L . biodiversidad.
. condiciones climaticas.
fertilizantes.
. alud. Exposicion a
Salud. E
Revolucion . L
. .y Ventaja. Aumento productos quimicos
Industrial hasta | Produccion a L . L.
. . significativo de la téxicos, como
el siglo XX. gran escala con | Politicas de .. .
., . . productividad agricola. | organofosforadosy
Uso de mecanizaciéon y | incentivos a .
. . . .. | Desventaja. organoclorados.
Agricultura | maquinaria monocultivos. la produccion . .
. . . Dependencia de Ambiente.
Industrial | pesada, Uso extensivo masivay ‘o L
- 1 : recursos fosiles, Contaminacion del
fertilizantes de fertilizantes y | comercio .y
L - ) ) degradacion del suelo, | suelo y el agua,
quimicos, pesticidas internacional. | _,© . 1
esticidas sintéticos pérdida de pérdida de
p J biodiversidad. biodiversidad,
monocultivos. -
eutrofizacion.
., . lud. Mayor
Revolucion Ventaja. Aumento del .Sa .ud Y0
. . -, U . incidencia de
Mitad del siglo | Verde: uso de Promociéon rendimiento agricola y .
. e -, enfermedades cronicas
XX. variedades de politicas | reduccion de .
. . relacionadas con la
.. | Variedades de | mejoradasy para la hambrunas. - .
Revolucion . . . exposicion a quimicos.
alto tecnologias de seguridad Desventaja. Impacto .
Verde o ) ; . . Ambiente.
rendimiento, riego.Aumento | alimentariay | ambiental severo, L
L o . - Contaminacion de
irrigacion, significativo del | el desarrollo | sobreexplotacion de .
. . 1 suelos, acuiferos y
agroquimicos. | uso de pesticidas | rural. recursos hidricos, 1 .
e - . pérdida de especies
y herbicidas. desigualdad social. .
nativas.
Ventaja. Reduccion del S
S J Salud. Disminucion de
Aplicacion uso de agua, S
. , o la exposicion a
Finales del especifica de fertilizantes y L .
. . o L quimicos debido a la
siglo XX hasta | insumos basada | Politicas de | pesticidas, .
. S S, reduccion en su uso.
la actualidad. en datos para digitalizacion | optimizacion de . L
. .. L Ambiente. Minimiza
Agricultura | Uso de GPS, optimizar los en el sector | rendimientos. L
. . . la contaminacion
de sensores de recursos. Uso agricolay Desventaja. Requiere . .
., e . . - ambiental y mejora la
Precisién | campo, analisis | controlado y uso eficiente | alta inversion -,
. .. <, gestion de recursos
de datos, y dirigido de de recursos | tecnologica, exclusion
. fos ~ naturales. Incremento
maquinaria agroquimicos naturales. de pequefios .
. . de residuos
automatizada. | basado en datos agricultores y L.
. . tecnologicos y
precisos. dependencia .
.. consumo de energia.
tecnoldgica.
. Ventaja. Optimizacion alud. Alta
Siglo XXI. Uso de . ja. Op S .
. , Incentivos de recursos, aumento probabilidad de
Agricultura de | tecnologia S s
P para la de la eficiencia y exposicion a nuevos
precision, uso | avanzadaparala | Y. . . ., ., .
. L digitalizacion | reduccion de contaminantes
Agricultura | de drones, optimizacion de - . .
. yla desperdicios. tecnologicos.
4.0 sensores, Big procesos ; - . .
. novacion Desventaja. Alta Ambiente.
Data, agricolas. Uso . . . Lo .
o . tecnologica | inversion inicial, Dependencia de
inteligencia controlado de , o en
. L. en el campo. | brecha tecnologica energias fosiles y
artificial. agroquimicos, . -
entre paises generacion de
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basado en datos desarrollados y en desechos tecnologicos
de precision. desarrollo. en el ambiente.
Fusion de
tecnologias
& Salud. Procesos
Futuro cercano | avanzadas con . . .
. Ventaja. Agricultura destructivos
(2020 en enfoque en Politicas de . : .
s -, mas sostenible, menor | relacionados con la
adelante). sostenibilidad y | promocion . : .
S . uso de recursos, mejora | biotecnologia y la
Automatizacion | reduccion de dela A -
. . . de la resiliencia exposicion a nuevos
. completa, 1mpactos Innovacion S L.
Agricultura e . . climética. bioinsumos.
robotica, ambientales. sostenible y 5 .
5.0 X , .. Desventaja. Riesgos Ambiente. Alta
biotecnologia, | Uso limitado de | control e . o
-, . éticos y ambientales en | probabilidad de
edicion productos estricto de 7, " 1
o . . la edicion genética, pérdida de
genética quimicos residuos ., - T .
. , exclusion de pequefios | biodiversidad genética
(CRISPR), convencionales, | agricolas.
. o . productores. y desbalance en
biofertilizantes. | incremento de .
ecosistemas.
productos de la
biotecnologia.

Fuente y elaboracion propias con base en este estudio.

Es fundamental reconocer que el problema del hambre en el mundo no es solo
cuestion de avances técnicos y tecnoldgicos en la produccion agricola, este ligado a otros
procesos de no menor peso en el desarrollo de la vida que se interrelacionan con la
profunda inequidad que existe en la distribucion de la tierra, del agua, del crédito, del
acceso a los usos saludables de la tecnologia y, en general de los recursos agricolas. Las
otras fases del sistema alimentario como la distribucidon y el acceso al consumo de
alimentos, la ausencia de una renta basica para los productores, los conflictos sociales y
politicas enfocadas en la acumulacion de capital. A pesar del aumento en la produccion,
el hambre persiste debido a desigualdades en la distribucién, cambio climético,
especulacion en los mercados alimentarios y uso de tierras para biocombustibles en lugar
de cultivos alimentarios. Adicionalmente se debe sefalar que los paises estan
condicionados por las exigencias de organismos internacionales como el FMI, el Banco
Mundial, y la CAF, que también promueven la globalizacion del mercado en beneficio de
grandes corporaciones y la agroindustria. Es decir si continuamos con esta estrategia de
aumentar la productividad, sin intervenir en los problemas sociales, econémicos y
ambientales, sin solucionar las desigualdades estructurales que perpetuan la inseguridad
alimentaria, como la brecha entre grandes productores y agricultores locales, emitiendo
regulaciones ambientales y de control de sustancias toxicas a nivel global y nacional que
favorecen al agroextractivismo generando procesos destructivos en las poblaciones y
comunidades, la pobreza y el hambre se incrementaran de una forma muy significativa.
Para reducir el hambre en el mundo, una estrategia efectiva debe abordar no solo

el aumento en la produccion de alimentos, sino también promover cambios estructurales
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y sociales: implementacion de infraestructura adecuada y politicas que garanticen que los
alimentos lleguen a las personas que los necesitan, especialmente en zonas rurales y
comunidades vulnerables; cambio hacia un modelo de produccion que mantenga la salud
del suelo y la biodiversidad, reducir la dependencia de monocultivos y agrotdxicos,
implementar una produccion alimentaria resiliente frente al cambio climatico (Godfray
et al. 2010; Shiva 2016b); El apoyo a pequefios agricultores y comunidades locales con
acceso a financiamiento y tecnologias apropiadas (Zamosc 1986); Implementar politicas
que limiten la especulacion y controlen los precios de alimentos basicos (Mitchell 2008);
orientar la produccion hacia cultivos para consumo humano en lugar de biocombustibles
(Meybeck et al. 2011); implementar técnicas agricolas resilientes y la innovacion en
sistemas de produccion permitird enfrentar mejor los impactos del clima, especialmente
en regiones vulnerables (FAO 2017b). Es decir promover un enfoque basado en la 4S de
la vida de Jaime Breilh, Sustentable, Soberano, Solidario y que aborda tanto la produccion

como el acceso, y se orientan hacia la equidad y la seguridad alimentaria a nivel global

(Flores 2020; Breilh 2010a; FIOCRUZ 2015; Breilh 2023a)

1.5. Procesos toxicogénicos sobre la salud humana y los ecosistemas del
extractivismo agricola

A través de la evolucion de la agricultura. Desde la Revolucion Industrial hasta la
Agricultura 4.0 las actividades del extractivismo agricola han generado sustancias toxicas
y residuos que desencadenan procesos destructivos significativos sobre la salud humana
y los ecosistemas. En los inicios la carga contaminante de sustancias quimicas naturales
era muy baja y los impactos sobre la salud eran casi inexistentes, luego con la llegada de
la Revolucion Industrial se introduce la maquinaria pesada y métodos de produccion
intensiva, aumentando la productividad, pero también la contaminacion del suelo y el
agua debido al uso de fertilizantes y pesticidas. Estos productos quimicos se acumulan en
el ambiente, afectando la fauna, flora, y salud humana. En esta fase, surgieron problemas
como la bioacumulacion y el riesgo de intoxicacion humana (Hester y Harrison 1996;
Arturo Pérez y Landeros 2009). Posteriormente con la llegada de la “Revolucion Verde”
se desarrollan los agrotoxicos sintéticos y los OGM con su potencial destructor de la vida,
incrementandose la degradacién ambiental y los impactos sobre la salud humana (Ongley
1997a; Hermosin 2011). Como respuesta a estos problemas surgieron regulaciones y
précticas agricolas mas sostenibles, se promueven técnicas como el manejo integrado de

plagas y el control de la lixiviacion de nitratos, aunque los efectos persistieron. Este



132

periodo marco el inicio de una mayor conciencia sobre la necesidad de regular el uso de
agrotoxicos y otras técnicas para reducir su impacto ambiental (Copeland 0 2008; March
2014; D’Onofrio 2014).

Actualmente con la practica de técnicas y tecnologias de avanzada como la
robotica, la nanotecnologia y la inteligencia artificial en la agricultura de precision se
propone optimizar el uso de recursos, minimizando asi el impacto ambiental, pero el uso
intensivo de agrotdxicos y sus impactos en ecosistemas acudticos y en la salud humana
continua, especialmente por la contaminacion residual en suelos y agua (Tarkowski 2007;
Ruschmann 2009). También se debe considerar que la tecnologia es dependiente de
energias fosiles con su potencial de contaminacion, y genera gran cantidad de desechos
tecnologicos que son dispuesto en el ambiente con ninglin o poco tratamiento, sumado a
la alta probabilidad de exposicidon a nuevos contaminantes tecnoldgicos y productos de la
biotecnologia (Sharma et al. 2019; Pathak 0 et al. 2022). Cada fase de evolucion en la
agricultura presenta sus beneficios especialmente en la productividad, pero también ha
generado procesos toxicogénicos sobre la salud humana y los ecosistemas que hacen
necesario una transicion hacia practicas mas sustentables y respetuosas de la vida,
protegiendo la salud humana y los ecosistemas como la agricultura orgéanica, la
agroecologia, la permacultura entre otras.

Con la llegada de la Revolucion Industrial en el siglo XIX, cambiaron las formas
agricolas de produccion. La industrializacion trajo consigo la introduccion de maquinaria
y el uso de sustancias quimicas para mejorar la produccion agricola. Entre los principales
insecticidas utilizados estaban compuestos como el piretro, la rotenona, la nicotina, los
arsenicales inorganicos, los boratos y los fluoruros. Otros productos, como la estricnina
y el fluoracetato de sodio, se empleaban como rodenticidas, aunque su eficacia era
limitada. También se usaban sales de cobre, cadmio y manganeso como fungicidas,
mientras que, a inicios del siglo XX, fumigantes como el dioxido de azufre y el acido
cianhidrico comenzaron a aplicarse en los cultivos. La exposicion prolongada a estos
quimicos en areas de uso intensivo afectd tanto la salud de los trabajadores como la
calidad del suelo y del agua, debido a su impacto en microorganismos beneficiosos del
suelo. El contacto sostenido con estos compuestos toxicos provoco problemas de salud,
incluyendo intoxicaciones agudas y crénicas en los trabajadores agricolas, ademas de
afectar negativamente a la biodiversidad, dafiando tanto a especies objetivo como no
objetivo. La contaminacion del suelo y de las fuentes de agua también gener6 riesgos para

la salud humana. La falta de conocimiento sobre los efectos nocivos de estos productos y
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la ausencia de regulaciones adecuadas permitieron una exposiciéon continua y sin
proteccion adecuada (de Fernicola 1985; Hester y Harrison 1996; Breilh 2005; Pimentel
et al. 1992; Bassil et al. 2007; D’Onofrio 2014; Mazoyer y Roudart 2006).

A partir de 1940 se da inicio la llamada “Revolucién Verde” hasta 1970,
caracterizada por la implementacion de monocultivos de alto rendimiento basado en el
uso intensivo de agrotdxicos (pesticidas, herbicidas y fertilizantes sintéticos) como el
DDT entre otros, con el objetivo de incrementar la productividad de los cultivos. Si bien
se lograron importantes incrementos en la produccion de alimentos, estos beneficios
vinieron acompafiados de procesos toxicogénicos sobre la salud de los trabajadores y los
ecosistemas debido al uso excesivo de agrotoxicos incrementadose la contaminacion de
las fuentes de agua y el suelo, asi como la aparicioén de plagas resistentes y los impactos
sobre especies no objetivo, incluidos flora y fauna benéfica, debido a la alta persistencia
de estas sustancias en el ambiente que favorecen incluso la bioacumulacién en la cadena
alimenticia (Pimentel et al. 1992; Ongley 1997b; Copeland 0 2008; Ortega 2 2009;
Hermosin 2011; Deblonde, Cossu, y Harteman 2011; Kohler y Triebskorn 2013; Davis
2014; Breilh 2017a; Matthews 2018; M. Ramirez 2018; Losch_0 et al. 2022).

En varios paises donde se desarrollo la agricultura extractivista bajo el concepto
de la Revolucioén Verde la exposicion a agrotoxicos (organoclorados, organofosforados
por ejemplo el DDT) ocasionaron procesos de intoxicacion aguda, abortos espontaneos y
disfuncién inmunoldgica, asi como, varios problemas cronicos especialmente
enfermedades respiratorias, problemas reproductivos, efectos neurotoxicos, diferentes
tipos de cancer en agricultores y poblaciones rurales expuestas en zonas agricolas. Estos
problemas son mas evidentes en paises con regulaciones sobre la seguridad y el uso de
agrotoxicos son deficientes o inexistentes especialmente en paises en desarrollo (Bag
2000; Montserrat Garcia 2006; Breilh 2007; Damalas y Eleftherohorinos 2011; Savci
2012; Avila y Difilippo 2014; P. Guzman et al. 2016; Varona 2 y Idrovo 2016; Saborio,
Mora, y Duran 2019; Castanheira et al. 2022; Freitas, Bonfatti, y Vasconcellos 2022;
Breilh 2023a; F. Ahmad et al. 2024)

En la década de 1980 y hasta 1990, se produce una intensificacion de la agricultura
de tipo industrial, basada en la expansion de los monocultivos y el uso intensivo de
agrotoxicos, generando plagas cada vez mas resistentes, lo que implica la produccion y
aplicacion de productos cada vez mas toxicos conduciendo a una “hoguera toxica” ciclica
que disparo las tasas de intoxicacion y la dependencia de nuevas sustancias quimicas

toxicas. Esta practica afectd especialmente a paises en desarrollo, donde las condiciones
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de seguridad eran limitadas. La aplicacion de estos nuevos agrotoxicos y en
concentraciones mas altas incrementa los impactos en especies no objetivo,
disminuyendo la biodiversidad y alterando el equilibrio ecoldgico, degradando la
fertilidad del suelo y la calidad de los ecosistemas, también contaminé cuerpos de agua,
afectando a la fauna acuatica y terrestre. Esto comprometi6 aun mas la salud de los
ecosistemas y la sustentabilidad agricola. La intensificaciéon del uso de agrotdxicos
aument6 la exposicion y la generacion de procesos toxicogénicos sobre la salud de los
trabajadores y comunidades cercanas, intensificando los problemas de salud tanto agudos
como crénicos (Tilman et al. 2002; London et al. 2002; McCauley et al. 2006; Semmartin
2011; Breilh 2011b; March 2014; Augusto 2012; Davis 2014; P. Guzman et al. 2016;
Breilh 2017a; Matthews 2018; Universidade Estadual de Goias 2019; Breilh 2019a,
2023a; F. Ahmad et al. 2024).

Adicionalmente, desde la década de 1990 los OGM han sido implementados en la
agricultura con objetivos de eficiencia y reduccion de costos. Las primeras
modificaciones ofrecieron mejorar la tolerancia a herbicidas y resistencia a insectos,
permitiendo reducir el uso de agrotoxicos y facilitando el control de plagas, pero en la
realidad se increment6 de forma notable el uso de agrotoxicos. Ademads, esta tecnologia
introdujo nuevos problemas de toxicidad en los ecosistemas, acumulando toxinas en el
suelo y afectando organismos no objetivo, como insectos benéficos y microorganismos
esenciales para el equilibrio de nutrientes. También se presentan preocupaciones por la
introduccion de nuevos genes en los alimentos que podrian generar nuevas proteinas que
actlien como alérgenos o toxinas. Por lo general no todos los cultivos transgénicos pasan
por evaluaciones rigurosas de seguridad antes de ser comercializados, dejando la
incertidumbre de los impactos a la salud como el desarrollo de alergias o sensibilidad a
estos nuevos compuestos y la generacion de procesos destructivos de los ecosistemas.
Algunos estudios han sugerido que ciertos productos modificados, como el maiz Bt,
podrian estar relacionados con reacciones alérgicas, pero estos hallazgos ain son
debatidos en la comunidad cientifica. Se considera que los impactos mas importantes
sobre la salud y los ecosistemas se derivan del incremento en la aplicacion de herbicidas
asociados a los OGM, como el glifosato, 2-4D entre otros, generando especies resistentes
y la perdida de la biodiversidad en areas de monocultivo intensivo, especificamente con
la eliminacién de especies controladoras no objetivo y el incremento de la dependencia

de semillas patentadas (Halford 2003; Liang y Skinner 2004; Magnusson 2004; Altieri y
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Nicholls 2005; Dana et al. 2008; Tsatsakis et al. 2017; Leguizamon et al. 2018; Kuiken y
Kuzma 2021; Breilh 2023a).

Los avances de la tecnologia buscan la optimizacion del uso de recursos y reducir
los desperdicios especialmente de agrotoxicos, desarrollandose tecnologias avanzadas
como sensores remotos, sistemas de riego inteligente, nanotecnologia e inteligencia
artificial para optimizar el uso de recursos y mejorar la productividad agricola en loa
denominada agricultura 4.0 (Albores et al. 2024; Bomgiovanni y Lowenberg 2004). Sin
embargo, los procesos toxicogénicos sobre la salud humana y los ecosistemas continuaron
incrementandose conforme la escala de produccion se incrementa. Si bien la aplicacion
de agrotdxicos es tecnificada los trabajadores agricolas continian expuestos a estas
sustancias lo que genera problemas de salud, especialmente enfermedades respiratorias y
neuroldgicas ya que los productos aplicados son mas toxicos que los anteriores y de
mayor persistencia en el ambiente, esto implica la importancia y necesidad de continuar
investigando los procesos destructivos a largo plazo de las tecnologias avanzadas, como
la nanotecnologia y la inteligencia artificial, para asegurar que sus beneficios no se vean
superados por la ocurrencia de procesos toxicogénicos para la salud humana y la
estabilidad de los ecosistemas (Albores et al. 2024; Bomgiovanni y Lowenberg 2004; P.
Zhang et al. 2021).

Ambientalmente, se habla de una liberacion controlada de sustancias toxicas
incrementando la eficiencia de su uso y la reduccion de la contaminacion ambiental, pero
la aplicacion de nanomateriales (NMs) en la agricultura plantea preocupaciones sobre su
impacto en la salud humana y el medio ambiente, debido a la acumulacion de residuos en
el suelo y en los cultivos, lo cual genera procesos toxicogenicos sobre las comunidades
microbianas y los ciclos de nutrientes a largo plazo (Zhang et al. 2021). La aplicacion de
estas tecnologias y los monocultivos intensifica la degradacion del suelo y la pérdida de
microbiota, mientras que la contaminacidn del aire por gases emitidos durante el uso de
fertilizantes continta afectando la salud y el entorno, estas actividades son demandantes
de energia principalmente de combustibles fosiles y se generan nuevos contaminantes que
deben ser tratados y dispuestos adecuadamente para evitar sus impactos en los
ecosistemas y las comunidades cercanas.

Agricultura 5.0 representa la proxima fase en la evolucion de la agricultura, donde
se integran tecnologias avanzadas de la industria 4.0 y 5.0, como inteligencia artificial
(IA), Internet de las Cosas (IoT), robotica y computacion en la nube para transformar los

sistemas de produccion agricola. A diferencia de la agricultura tradicional o de
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Agricultura 4.0, esta nueva etapa busca optimizar el uso de recursos y mejorar la
sostenibilidad, enfocandose en la eficiencia, la seguridad alimentaria y la reduccion del
impacto ambiental (Vanghele et al. 2020; L. Ahmad y Nabi 2021; Fountas et al. 2024).
Los aspectos principales de la Agricultura 5.0 incluyen: utilizar algoritmos de 1A y
analisis de grandes volimenes de datos para prever patrones de cultivo, optimizar el
rendimiento y reducir el desperdicio de recursos, lo cual permite una toma de decisiones
mas precisa y autobnoma (Shrawankar, Malik, y Arora 2022; Holzinger et al. 2024; Abdul
etal. 2024); La incorporacion de sensores y drones para monitorear en tiempo real
variables del campo como la humedad, temperatura y estado de los cultivos, promoviendo
la precision y control en el uso de insumos (Martos et al. 2021; Naikwade et al. 2021;
Mesias-Ruiz et al. 2023; Bissadu, Sonko, y Hossain 2024); automatizacion y robotica
aplicada en todas las etapas de la agricultura, desde la siembra hasta la cosecha, pero
priorizando la interaccién entre humanos y tecnologia, respetando el conocimiento y
experiencia humanos. Esta aproximacion permite una mejor adaptabilidad y flexibilidad
ante condiciones imprevistas a diferencia de la agricultura 4.0 netamente automatizada
(Saiz y Rovira 2020; Mishra et al. 2024; Holzinger et al. 2024); Las comunicaciones de
alta velocidad, la nube y el procesamiento en el borde permiten el almacenamiento y
procesamiento de datos agricolas en tiempo real, facilitando el acceso remoto a
informacion critica para la toma de decisiones (Shrawankar, Malik, y Arora 2022;
Polymeni et al. 2023); La Agricultura 5.0 se propone responder a la necesidad de producir
alimentos suficientes de manera sostenible, promoviendo practicas agricolas que reducen
el impacto ambiental y mejoran la seguridad alimentaria (Martos etal. 2021;
Baryshnikova et al. 2022); Promocion de practicas agricolas sostenibles, como el uso de
energias renovables y la reduccion de insumos quimicos, para minimizar el impacto
ambiental y aumentar la resiliencia ante el cambio climatico (Rakholia 1 et al. 2024).

La Agricultura 5.0 se plantea como una nueva opcidon de mejorar la agricultura y
la produccion de alimentos y la reduccion significativa del impacto ambiental, el uso de
nuevas tecnologias requiere una vigilancia constante para evitar la introduccion de nuevos
contaminantes y asegurar que los métodos sean seguros para la salud de los trabajadores,
comunidades y los ecosistemas.

La evolucién de la agricultura ha impulsado avances en la produccion de
alimentos, pero el uso intensivo de agroquimicos en cultivos, tanto convencionales como
transgénicos, genera efectos toxicos que afectan a los trabajadores agricolas y a las

poblaciones cercanas, provocando enfermedades cronicas como cancer, problemas
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respiratorios, desequilibrios hormonales y trastornos inmunoldgicos, entre otros. Las
caracteristicas de estos productos, como su bioacumulacion y lenta degradacion, facilitan
su ingreso a la cadena alimentaria, lo que expone a los consumidores a procesos toxicos
a largo plazo. Ademas, contaminan el suelo, el agua y el aire, lo que lleva a la pérdida de
biodiversidad y a la degradacion de los ecosistemas, eliminando insectos beneficiosos,
plantas silvestres y otras especies no objetivo, alterando el equilibrio natural y
promoviendo la aparicién de plagas y especies resistentes, lo que incrementa el uso de
agrotoxicos cada vez mas potentes y en mayor concentracion. El desarrollo y la aplicacion
de nuevas tecnologias para la agricultura 4.0 y 5.0 también generan incertidumbre
respecto a los residuos tecnoldgicos y sus efectos negativos sobre la salud, especialmente
en el &mbito psicosocial, debido a la monotonia y el estrés que caracterizan estos trabajos.

En la tabla 4, se resumen los procesos toxicogénicos sobre la salud y los

ecosistemas del extractivismo agricola en las diferentes etapas de su evolucion.

Tabla 4
Procesos toxicogénicos sobre la salud y los ecosistemas del extractivismo agricola

Etapa de evolucion

Procesos toxicogénicos

impactos en la salud
humana

Impactos en los
ecosistemas

Revolucion Industrial
(siglo XIX)

Introduccion de
maquinaria y uso de
pesticidas inorgénicos
(sulfato de cobre,
arsénico). Fumigantes
como didxido de azufre y
acido cianhidrico.

Problemas respiratorios,
intoxicaciones agudas y
cronicas.

Contaminacion de suelo y
agua; impacto negativo en
microorganismos
beneficiosos; pérdida de
biodiversidad

Revolucion Verde (1940-
1970)

Uso intensivo de pesticidas
y fertilizantes sintéticos
(ej. DDT). Monocultivos
de alto rendimiento que
aumentan la demanda de
quimicos.

Aumento en enfermedades
cronicas (cancer,
problemas respiratorios,
hormonales,
inmunolégicos) y casos de
intoxicacion aguda en
comunidades agricolas.

Degradacion del suelo,
contaminacion de agua,
pérdida de especies
benéficas y aparicion de
plagas resistentes debido a
la bioacumulacion de
quimicos

Agricultura Industrial
(1980-1990)

Intensificacion de
monocultivos y empleo de
agrotoxicos cada vez mas
potentes para combatir
plagas resistentes.

Incremento en las tasas de
intoxicacion, problemas
cronicos en trabajadores
(respiratorios,
neurologicos) y
afectaciones en
comunidades rurales.

Degradacion de la
fertilidad del suelo,
disminucion de
biodiversidad,
contaminacion de cuerpos
de agua y desequilibrio
ecologico
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OGM y Agricultura 4.0
(1990-2020)

Uso de cultivos
transgénicos (OGM) que
incrementan la tolerancia a
herbicidas; mayor
aplicacion de herbicidas
asociados (¢j. glifosato).
Tecnologias de precision
en el uso de insumos.

Riesgos de alergias,
enfermedades cronicas y
exposicion a herbicidas
persistentes. Los
trabajadores continian
expuestos a quimicos
residuales en el ambiente.

Alteracion de
microorganismos del
suelo, eliminacion de
especies no objetivo,
contaminacion de agua y
suelo; pérdida de
biodiversidad en
monocultivos

Agricultura 5.0 (presente
y futuro)

Integracion de IA,
biotecnologia y
biopesticidas. Uso de
nanotecnologia y sensores
para minimizar los
insumos quimicos. Sin
embargo, se generan
nuevos residuos
tecnologicos y posibles

Potencial reduccién en la
exposicion a quimicos,
aunque persisten riesgos
por residuos tecnologicos.
Necesidad de vigilancia en
efectos a largo plazo.

Mejor uso de insumos,
pero persisten los riesgos
de exposicion a
contaminantes
tecnoldgicos y efectos
desconocidos de
nanomateriales en suelo y
cultivos

contaminantes.

Fuente y elaboracion propias con base en este estudio.

El recorrido por la evolucion de la agricultura evidencia que esta ha estado
orientada, en gran medida, a beneficiar a las grandes corporaciones productoras de
agrotoxicos, semillas, maquinaria agricola y comercializadoras. Este proceso ha
desplazado de sus territorios a campesinos, agricultores y comunidades vinculadas al
campo, generando impactos destructivos sobre la salud y los ecosistemas. Asi, la
agricultura ha sido transformada en agroindustria, un modelo caracterizado por multiples
procesos daiiinos: la mecanizacion con tractores ha deteriorado la calidad de los suelos y
ha incrementado la contaminacion atmosférica mediante la emision de gases de efecto
invernadero; la aplicacién masiva de agrotdxicos ha sustituido las labores manuales de
proteccion y cuidado de las plantas, desplazando también los saberes populares
transmitidos intergeneracionalmente, al tiempo que afecta gravemente la salud de los
trabajadores rurales y contamina suelos y aguas. Este modelo impone, ademas, una
dependencia tecnoldgica y comercial de productos provenientes de paises
industrializados y controlados por corporaciones transnacionales.

La incorporacion de inteligencia artificial y otras tecnologias avanzadas supone
costos elevados de implementacion y mantenimiento, los cuales deben asumirse de forma
continua debido a la alta sensibilidad de estos sistemas ante condiciones climdticas
adversas. A ello se suman los requerimientos de capacitacion técnica, aunque sea basica,

para su manejo. Estos gastos representan una carga econdmica que muchas veces no
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puede ser cubierta con los ingresos generados por la produccion agricola, especialmente
en contextos rurales empobrecidos.

A lo largo de la historia, estos procesos han provocado el desplazamiento masivo
de poblaciones humanas y animales, socavando la vida en la ruralidad y despojando al
campo de sus verdaderos protagonistas. Esta expulsion ha empujado a comunidades
enteras hacia las grandes ciudades, donde muchas veces engrosan los cinturones de
pobreza y mendicidad. Este abandono del campo ha facilitado el acaparamiento de tierras
por parte de grandes industrias, mediante el despojo o la compra a precios irrisorios. Por
otro lado, la agroindustria ha demostrado ser incapaz de garantizar la alimentacion de la
poblacion mundial, pues millones de personas continuan padeciendo hambre. Lejos de
representar una verdadera evolucion, este modelo ha contribuido al empobrecimiento de
los paises menos industrializados y ha perpetuado la precariedad de quienes realmente
alimentan al mundo con productos sanos: las y los agricultores que, ademas, cuidan y
protegen los recursos naturales.

En sus origenes, muchas formas de agricultura desarrolladas por pueblos
originarios estuvieron basadas en relaciones reciprocas con la naturaleza, conocimientos
colectivos y sistemas de manejo territorial diversos, que promovian una alimentacion
integral y el equilibrio entre salud y ecosistema. Estos sistemas no estaban regidos por
logicas mercantiles, sino por principios de sustento, espiritualidad, biodiversidad y
comunidad (Altieri y Toledo 2011). Con la expansion de los imperios y el colonialismo,
la tierra fue privatizada y expropiada a comunidades indigenas y campesinas. La
imposicion de monocultivos, la esclavitud y los sistemas de hacienda consolidaron una
estructura agroalimentaria desigual, subordinando los territorios al interés de las ciudades.
Esta violencia estructural afectd la salud colectiva al imponer condiciones de trabajo
forzoso, desequilibrios nutricionales, y degradacion ecoldgica (Movimiento Mundial por
los Bosques Tropicales 2004).

A pesar de esta historia de despojo y dominacion, los pueblos campesinos,
indigenas, afrodescendientes y movimientos sociales han resistido y generado propuestas
que desafian el orden dominante y se inscriben en una salud colectiva emancipadora,
basada en la autodeterminacion, el cuidado de la vida y la justicia ambiental.

Por lo tanto, es indispensable un cambio hacia un modelo de agricultura
sustentable, soberano, solidario y seguro que elimine por completo las exposiciones y los
impactos sobre la salud y los ecosistemas con la participacion de las comunidades,

academia y gobiernos mediante la generacion de politicas publicas que favorezcan el
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nuevo modelo (FIOCRUZ 2015; Breilh 2010b, 2017a, 2023a). Jaime Breilh recalca que
estos avances son parte de un modelo productivo capitalista y extractivista, en el cual las
grandes empresas priorizan el lucro a costa de la salud de las personas y la sustentabilidad
del ambiente. Este sistema aumenta la desigualdad, afecta la soberania de los agricultores
y genera efectos toxicos a mediano y largo plazo, lo que refleja un desequilibrio
estructural en la produccion agricola (Breilh 2023a). Pero estos procesos destructivos no
solo inciden sobre la salud humana y de los ecosistemas, también forman parte de un
sistema de produccion agricola global basado en la explotacidon y extraccion intensiva.
Este modelo esté ligado a las logicas del capitalismo neoliberal, donde las prioridades de
acumulacion de capital y control tecnoldgico superan las necesidades de la salud publica
y la sustentabilidad ambiental (Breilh 2023a). La transicion hacia modelos
agroecologicos y sustentables busca mitigar estos impactos, pero el legado de décadas de

contaminacion quimica sigue presente en muchos sistemas agricolas.

1.6. Las 4S de la vida y agricultura

Las “4S de la vida” son principios clave para una transiciéon hacia un modelo
agricola y de desarrollo més justo, equitativo y sostenible, que buscan guiar précticas y
politicas que promuevan la vida y el bienestar tanto humano como ecologico. Jaime

Breilh (2023a) describe estos principios de la siguiente manera:

SUSTENTABILIDAD LIBERACION).

(VITALIDAD PLENA,

DURADERA) Autonomia en la conduccién de
un sistema social y forma de
Capacidad para la reproduccitn vida elegidos, control de los
presente y futura de la vida recursos indispensables
humana y natural (es decir, actuales y planificacién.

sujeto social y naturaleza). LAs 4s DE LA VIDA

SOLIDARIDAD, ORGANICIDAD (EQUIDAD,
Principios clave para una HUMILDAD CONSCIENTE)
transicién hacia un modelo Civilizacitn equitativa, légica
agricola y de desarrollo mds protectora para el bien comiin;
justo, equitativo y sustentable organizacion popular orgdnica en

SEGURIDAD DE LA VIDA: torno a intereses estratégicos
(HUMANA - ECOSISTEMAS) autodeterminados; validez y
viabilidad de derechos. Fraternidad
psicoldgica solidaria y sentido
Espacios y procesos saludables, espiritual de bienestar y unign.
protectores, formas saludables

Relacién profunda y respetuosa
de encarnagién. con la naturaleza y relaciones
colectivas equitativas con los
demds.

Figura 2. Las “4S de la vida”
Fuente: Adaptado de (Breilh 2023a)
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Como se ha descrito anteriormente la expansion de la agroindustria en Ecuador ha
generado impactos negativos muy significativos en estos 4 principios: Sustentabilidad,
Soberania, Solidaridad y Seguridad de las comunidades campesinas, debilitindolos en
multiples dimensiones. El uso de sustancias cada vez mas toxicas, maquinarias y nuevas
tecnologias que conforme se han ido desarrollando e implementado incrementan los
procesos toxicogénicos sobre la salud humana y de los ecosistemas deteriorando la vida
en el planeta. Ante esta realidad se hace imprescindible plantear alternativas para lograr
una agricultura que provea de suficiente alimentacion y cuide la vida en el planeta, este
modo de produccion aplica las 4S de la vida que constituyen un marco ético y practico
que puede transformar la agricultura hacia un modelo mas justo, resiliente y saludable
para las personas y la naturaleza como lo plantea, como la agroecologia, la agricultura
organica, la permacultura que se aplican en distintas zonas del pais (Breilh 2007, 2010a,
2011b, 2011a, 2013a, 2015, 2017a, 2023a; Villacis 2023).

Sustentabilidad en la agricultura. Implica practicas que preserven la fertilidad del
suelo, protejan el agua y mantengan la biodiversidad. La sustentabilidad requiere de
sistemas que no degraden los ecosistemas y que apoyen la regeneracion de los recursos
naturales. La transicion hacia una agricultura sustentable considera los impactos
negativos del modelo agroindustrial que ha consolidado un sistema econdémico que
concentra recursos en pocas manos y genera inequidad, perjudicando la soberania
alimentaria y la sustentabilidad ambiental (Breilh 2010b; Brassel, Breilh, y Zapatta 2011).
Los avances de la agroindustria han causado desplazamiento de comunidades
campesinas, multiplicando el uso de agrotoxicos, generando pérdida de la biodiversidad
agricola, atentando la salud de los trabajadores agricolas, las comunidades y el equilibrio
ecoldgico (Breilh 2007; Breilh et al. 2010). En el caso del Ecuador, la expansion de
cultivos industriales como el banano y la floricultura han generado graves impactos
ecologicos y epidemiologicos en zonas rurales (Breilh 2010a). Este modelo capitalista
expande monocultivos que desplazan la agricultura local, deteriora la salud de las
comunidades y degrada los suelos y el agua con agrotoxicos. Ademads, desplaza a los
pequenos productores y amenaza la seguridad alimentaria al depender de cultivos
orientados a la exportacion generalmente como materia prima, en lugar de alimentos para
el consumo local (Breilh 2011b; Guilcamaigua 2022).

Para fomentar una agricultura sustentable que promueva la vida, es esencial
fortalecer practicas que permitan la preservacion de los recursos naturales y la promocion

de un modelo de produccion de alimentos que respete la biodiversidad y los equilibrios
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ecologicos. Una alternativa necesaria es la agricultura familiar campesina con orientacioén
agroecologica, la cual es menos intensiva en recursos, mas compatible con la
conservacion de la biodiversidad y mantiene vigente las practicas agricolas ancestrales.
Este modelo ayuda a democratizar el acceso a la tierra y a los recursos naturales, ademas
de promover la seguridad alimentaria y la soberania de las comunidades. En contraste con
el monocultivo, el uso de agrotdxicos y tecnologias avanzadas, la agricultura
agroecologica garantiza suelos fértiles, ambiente saludable y empleos sustentables (Breilh
2010a; Brassel, Breilh, y Zapatta 2011; Breilh 2013a, 2015, 2017a).

En la construccion de un sistema agricola sustentable se deben aplicar politicas
que protejan la agricultura familiar y campesina, el control permanente del uso de
agrotoxicos y sus impactos sobre la salud y los ecosistemas, la promocion de mercados
locales donde se encuentran consumidores con productores en un proceso justo de
comercio y la implementacion de modelos de produccion que respeten los limites
ecoldgicos. Es decir, un modelo de produccién que no solo mitigue los impactos negativos
de la agroindustria, sino que también fortalezca la resiliencia de las comunidades rurales
frente a las crisis ambientales y econdmicas actuales.

La soberania en la agricultura. Es un enfoque que prioriza el control de las
comunidades sobre sus recursos naturales, como la tierra, el agua y las semillas, y su
derecho a definir sus politicas agricolas y alimentarias. Esta soberania rechaza la
dependencia de las cadenas globales de produccion y consumo dominadas por grandes
corporaciones y busca empoderar a los pequefios agricultores y campesinos, promoviendo
sistemas locales y autosuficientes de produccién de alimentos que beneficien a las
comunidades y respeten el entorno natural (Breilh 2013a, 2017a). En este contexto, la
soberania implica la defensa de la agricultura familiar y campesina, ya que estas practicas
mantienen la diversidad cultural y biologica y fortalecen la seguridad alimentaria de las
comunidades al reducir la dependencia de insumos externos y semillas patentadas (Breilh
2013a, 2017a; Guilcamaigua 2022).

La expansion del extractivismo agricola ha debilitado la soberania agraria de los
campesinos, haciéndolos dependientes de insumos externos como semillas patentadas y
agrotoxicos producidos por grandes corporaciones con base en paises desarrollados,
limitando el control de los campesinos sobre sus propias practicas agricolas con el
incremento de monocultivos para la exportacion facilitado por politicas neoliberales y
escaso control, se ha generado degradacion de suelos, contaminacion de cuerpos de agua

y pérdida de biodiversidad. Ademas, este modelo desplaza a los pequefios agricultores,
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ya que la agricultura familiar no puede competir con la produccion a gran escala de la
agroindustria, lo cual amenaza la seguridad alimentaria local y pone en riesgo los modos
de vida tradicionales (Breilh 2007, 2017a). La expansion de cultivos industriales para
exportacion, como la soya y la palma, conduce a la deforestacion y la pérdida de tierras
agricolas locales, comprometiendo la seguridad y soberania alimentaria de las
comunidades rurales (Breilh 2011b, 2007).

La recuperacion de la soberania en la agricultura implica empoderar a los
agricultores y a las comunidades para que recuperen sus saberes ancestrales, semillas
nativas y métodos de cultivo que respeten sus territorios y tradiciones, promoviendo la
autonomia y la resiliencia de las comunidades rurales frente a las fluctuaciones del
mercado y los intereses corporativos. La soberania alimentaria desafia los modelos de
produccion agricola industrial y de monocultivo, apoyando sistemas agricolas
autosuficientes que protegen la diversidad genética y la resiliencia de los ecosistemas
locales, defendiendo el derecho de los pueblos a definir sus propios sistemas de
produccion y consumo de alimentos, adaptandolos a las necesidades locales, culturales y
ecoldgicas (Breilh 2013a; Guilcamaigua 2022; Piracon y Coelho 2022; Armas et al. 2023;
Breilh 2023a).

Una agricultura soberana que promueva la vida en el planeta se basa en fortalecer
los derechos de las comunidades rurales a gestionar sus recursos de forma autonoma,
protegida de la ldgica extractiva de la agroindustria. Es decir, la aplicacion de un modelo
que permita una relacion mds armonica con la naturaleza y la creacion de sistemas
resilientes y autosuficientes que garanticen la vida en el planeta.

La Solidaridad en la agricultura. Es un enfoque que promueve la cooperacion y
el apoyo mutuo entre agricultores, comunidades y naciones para garantizar el bienestar
colectivo, el acceso equitativo a los recursos y la preservacion de los sistemas agricolas
tradicionales y sostenibles. Fomentando redes de colaboracion y respeto por los saberes
ancestrales y la cultura campesina, buscando alternativas al modelo competitivo de la
agroindustria y defendiendo un sistema de produccion que priorice el bien comun sobre
las ganancias individuales y de las grandes transnacionales (Breilh 2017a; Guilcamaigua
2022). El extractivismo agroindustrial afecta negativamente la agricultura familiar y
campesina. Este modelo basado en el monocultivo y en la produccion a gran escala
orientada a la exportacion introduce una logica extractiva que prioriza la maximizacion
de beneficios, sacrificando la salud de los ecosistemas y desplazando a las pequefias

comunidades rurales. Ademds, la concentraciéon de tierras y el uso intensivo de
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agrotoxicos en estos sistemas afectan el suelo, el agua y la biodiversidad, incrementando
la inequidad en el acceso a recursos, marginando a los pequenios productores y reduciendo
la cohesion social en las comunidades rurales y dejando a las comunidades campesinas
vulnerables y sin apoyo. Al romper las redes de solidaridad y cooperacion, la
agroindustria desestabiliza los sistemas alimentarios locales y erosiona las estructuras
sociales y ambientales que sostienen la vida en las zonas rurales y el abastecimiento de
productos sanos a la poblacion (Breilh 2011b, 2015).

Para construir una agricultura solidaria que promueva la vida en el planeta, es
fundamental adoptar principios de apoyo mutuo y justicia social en la produccion de
alimentos. Esto implica el fomento de practicas agroecologicas y la creacion de redes de
comercio justo que permitan a los pequefios agricultores acceder a los mercados en
condiciones equitativas, también reconocer y proteger los derechos laborales de los
trabajadores agricolas, promoviendo condiciones de trabajo dignas y equitativas.
Ademas, se requiere implementar politicas publicas que protejan y fortalezcan a las
comunidades campesinas, incentivando modelos de produccidon colaborativos que
respeten los derechos humanos y la biodiversidad. El impulso de una gestion comunitaria
de los recursos naturales, basada en la participacion de todos los implicados y el respeto
por la naturaleza, garantiza que los beneficios de la agricultura se distribuyan de manera
equitativa y que las comunidades trabajen juntas en la busqueda de objetivos comunes
(Breilh 2013a; Guilcamaigua 2022; Piracon y Coelho 2022; Breilh 2023a).

Por tanto, promover una agricultura solidaria implica la creacion de sistemas de
produccion alimentaria que fortalezcan las relaciones comunitarias, protejan la diversidad
biologica y respeten los conocimientos locales que han pasado de generaciéon en
generacion. El modelo de produccion agroecoldgico ofrece una alternativa completa y
equitativa frente a los efectos divisivos de la agroindustria, promoviendo un modelo de
sociedad en el que la agricultura se orienta hacia el bienestar comun, la restauracion de
los ecosistemas y el cuidado de la salud en las comunidades mas vulnerables.

La Seguridad en la agricultura. Es fundamental para proteger la salud de los
agricultores, los ecosistemas y los consumidores. Este enfoque implica practicas y
politicas que eviten la exposicion a sustancias toxicas, como agrotdxicos y otros insumos
quimicos, y que promuevan modelos sustentables y seguros, que minimicen o eliminen
la generacion de procesos destructivos sobre los ecosistemas y la salud humana,

incluyendo la contaminacion del agua, del suelo y la aparicion de enfermedades derivadas
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del uso de productos quimicos en la agroindustria (Breilh 2015; Guilcamaigua 2022;
Friedrich et al. 2022; Breilh 2023a).

La agroindustria ha tenido graves impactos en la seguridad de los ecosistemas y
en la salud de los agricultores y las comunidades cercanas, la exposicion continua a
productos toxicos estéd relacionada con enfermedades respiratorias, problemas de la piel,
alteraciones hormonales y riesgos de cancer. En paises como Brasil, que lidera el
consumo de agrotoxicos, se han documentado miles de casos de intoxicaciones y
enfermedades cronicas derivadas del uso de estos productos quimicos en la agricultura
(Breilh 2011b).

Para lograr una agricultura segura y saludable que proteja la vida en el planeta, es
esencial adoptar enfoques agroecologicos que limiten o eliminen el uso de agrotoxicos y
favorezcan practicas regenerativas. Las acciones necesarias incluyen la implementacion
de regulaciones estrictas sobre el uso de pesticidas y otras sustancias toxicas, el fomento
de la biodiversidad en los sistemas agricolas, y el apoyo a la transicion hacia modelos de
cultivo organico y agroecologico que respeten la salud del suelo, el agua y el aire.
Ademas, se recomienda la capacitacion de los agricultores en précticas seguras y la
creacion de politicas publicas que respalden modelos de produccion sin el uso de
productos quimicos, promoviendo la bioseguridad y la salud colectiva asi como el acceso
a alimentos nutritivos y adecuados culturalmente, generando resiliencia frente a cambios

climaticos y otras crisis ambientales (Breilh 2013a, 2017a).

1.6.1. La agroecologia y otros modos de produccion como alternativa a una
agricultura toxica, aplicacion de las 4S de la vida

Como se ha mencionado anteriormente una de las alternativas viables al modelo
extractivista agricola es la agroecologia, modelo que se sustenta en la aplicacion de las
“4s de la vida” representa una agricultura y un sistema alimentario que promuevan la
vida, la justicia y la recuperacion de los ecosistemas deteriorados por el modelo
extractivista mediante la armonizacion de la produccion agricola con el cuidado del medio
ambiente y la salud de las comunidades y los consumidores. La agroecologia, como
alternativa al modelo agroindustrial, es una practica transformadora que prioriza la
sustentabilidad, la justicia social y el respeto por la biodiversidad. Este enfoque busca
enfrentar los impactos negativos de la agroindustria, como la degradacion ambiental, la

inequidad social y la dependencia de insumos externos (L. Pérez y Izurieta 2023).
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La agroecologia es un enfoque biocéntrico que busca restablecer el equilibrio
entre sociedad y naturaleza, este modelo se articula en torno a las 4 “S” de la vida:
Sustentabilidad, Soberania, Solidaridad y Seguridad (Breilh 2023a). A diferencia del
agronegocio, que prioriza la maximizacién de ganancias a través de monocultivos, uso
intensivo de agroquimicos y explotacion de recursos. Resalta la importancia de mantener
sistemas agricolas diversos, esenciales para la resiliencia ecologica y la seguridad
alimentaria; Promueve la autonomia de las comunidades locales en la produccion y
consumo de alimentos, evitando la dependencia de mercados globales y corporativos;
Fortalece los mercados campesinos y evita los impactos negativos de la globalizacion
agroindustrial. La agroecologia presenta beneficios: Ambientales, reduciendo la
contaminacion con agrotoxicos, cuidando la calidad del agua y los suelos, y mitigando
los efectos del cambio climatico; Sociales, fortalece a las comunidades campesinas,
preserva conocimientos ancestrales, y promueve una equidad en el acceso a recursos
como tierra y agua; Economicos, favorece economias solidarias y sustentables que
priorizan la vida sobre el capital; Salud publica, evita la exposicion a sustancias toxicas y
asegura una alimentacion mas saludable para las comunidades (Breilh 2017a, 2023a).

La agroecologia estudia el funcionamiento de los agroecosistemas, integrando
aspectos ecologicos, sociales, econdmicos y culturales. Se fundamenta en principios
ecologicos que buscan optimizar las interacciones entre los diferentes componentes del
sistema agricola, como el suelo, las plantas, los animales y las personas. Considera la
diversificacion de cultivos como clave para aumentar la estabilidad y sostenibilidad de
los agroecosistemas. Busca minimizar la degradacion del suelo, el agua y otros recursos
naturales. Aborda las relaciones ecoldgicas dentro de los campos agricolas para garantizar
la autorregulacion de los sistemas. Se enfoca en el disefio y manejo de sistemas agricolas
diversificados y sostenibles, inspirados en los conocimientos ancestrales y adaptados a
las condiciones locales. Estas practicas incluyen policultivos, agroforesteria y sistemas
integrados que regeneran recursos naturales y aumentan la resiliencia climatica (Altieri
1999; Rosset y Altieri 2018).

Estos beneficios se extienden a las comunidades agricolas, la agroecologia
representa una herramienta de resistencia frente al despojo de tierras y recursos,
permitiéndoles desarrollar una economia autosuficiente y equitativa. Para los
consumidores, garantiza alimentos libres de agrotoxicos, contribuyendo a una dieta mas
saludable y a la reduccién de enfermedades relacionadas con la exposicion a agrotoxicos

(Breilh 2017a). La agroecologia basada en las 4S de la vida enfatiza el uso de practicas
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regenerativas y locales como la rotacion de cultivos, el uso de abonos organicos y la
gestion de plagas de manera natural, lo que reduce la necesidad de insumos externos y
minimiza el impacto ambiental. Este enfoque también valora los conocimientos
tradicionales y el papel de las comunidades campesinas en la gestion sostenible de los
recursos naturales (Breilh 2011b, 2013a). La agroecologia promueve la soberania
alimentaria al fortalecer la autonomia de los pequefios productores y reducir la
dependencia de las corporaciones agricolas y los mercados globales. Esto permite a las
comunidades locales controlar sus sistemas alimentarios y acceder a alimentos frescos y
saludables, contribuyendo a mejorar la salud publica y la resiliencia de los sistemas
alimentarios frente a crisis ambientales y economicas (Breilh 2015, 2019a; Guilcamaigua
2022). La transicion hacia un modelo agroecolédgico basado en las 4S de la vida no solo
es necesaria para mitigar los impactos del modelo agroindustrial, sino que también es
clave para construir un mundo mds equitativo y sostenible. Este enfoque integra la
proteccion de la naturaleza, el respeto por los derechos humanos y la soberania
alimentaria( (Breilh 2017a, 2017b, 2019a; Guilcamaigua 2022).

La agroecologia es una herramienta para desafiar el sistema agroindustrial
dominante y promover la soberania alimentaria, la justicia social y la equidad en el acceso
a los recursos naturales. Es una respuesta a las desigualdades estructurales del sistema
alimentario global y una forma de resistencia a los efectos del neoliberalismo en el campo.
Busca el redisefio de los sistemas agricolas mediante la integracion de principios
ecoldgicos y sociales. Este modelo promueve précticas como la diversificacion de
cultivos, el reciclaje de nutrientes y el manejo integrado de plagas, lo que garantiza una
produccion mas sostenible y resiliente. Por otro lado, fomenta la soberania alimentaria
reduciendo la dependencia de insumos externos y priorizar la produccion local. El no uso
de sustancias toxicas y otros insumos disminuye en gran medida la generacion de los
procesos toxicogénicos del extractivismo agricola, favoreciendo las condiciones sociales,
econdmicas y politicas de las comunidades basadas en los principios de las 4S de la vida.

Otra alternativa al agroextractivismo es la produccion organica basada en el conocimiento
ancestral y las practicas milenarias de los campesinos que han pasado de generacion en generacion
con ¢l objetivo de una transformacion radical de los sistemas agroalimentarios hacia esquemas
mas sustentables, justos y saludables. La propuesta se basa en principios ecologicos, éticos y
sociales que buscan reducir la dependencia de insumos externos y restaurar los ciclos naturales,

promoviendo sistemas agricolas resilientes y saludables para las personas y el planeta.
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La agricultura organica protege la salud de los ecosistemas, los suelos, los animales y las
personas, trabaja con sistemas y ciclos ecologicos vivos, busca relaciones justas y respetuosas en
toda la cadena agroalimentaria y evita practicas con efectos negativos inciertos o desconocidos,
fundamentados en el principio de prevencion. Pese a los beneficios que representa este sistema y
su potencial transformador, su implementacion ha presentado varios desafios como: Acceso
limitado a mercados diferenciados, escasa inversion publica en investigacion y extension,
politicas agricolas que favorecen al modelo agroindustrial y el sefialamiento que la agricultura
organica no es rentable, pero presenta indicadores clave de sostenibilidad: productividad, impacto
ambiental, viabilidad econdmica y bienestar social (F. Torres y Trapaga 1997).

Pese a que los sistemas de agricultura orgdnica producen rendimientos menores en
comparacion con la agricultura convencional. Sin embargo, son mas rentables y respetuosos con
el medio ambiente, y ofrecen alimentos mas nutritivos y no contienen residuos de pesticidas, en
comparacion con la agricultura convencional. Ademas, la evidencia inicial indica que los sistemas
de agricultura organica brindan mayores servicios ecosistémicos y beneficios sociales (Reganold
y Wachter 2016).

El tema mas controversial es la intervencion de las grandes transnacionales que a nombre
de esta produccion han desarrollados muchos insumos que se los denomina organicos para que se
apliquen a gran escala transformando este sistema en agroindustrial, incluso existen
“certificaciones” organicas que los permiten.

Otro modelo alternativo es la permacultura, un modelo de disefio agricola, ecologico y
social basada en la imitacion de patrones de la naturaleza. A diferencia de la agricultura
convencional, busca crear sistemas permanentes y autosuficientes integrando suelo, agua, plantas,
animales y comunidades humanas en armonia. Sus tres principios éticos fundamentales son:
cuidado de la tierra, cuidado de las personas y reparto justo de los recursos. En la practica, estos
principios se traducen en disefiar granjas y asentamientos que regeneren el medio ambiente,
satisfagan necesidades humanas y compartan los excedentes de forma equitativa (Holmgren 2011;
Growing To Give 2025).

En el contexto ecuatoriano, la permacultura adquiere relevancia por la enorme diversidad
ecoldgica del pais (Costa, Sierra y Amazonia) y la rica tradicion agricola ancestral. Un disefio
permacultural se adapta a cada ecosistema o biorregion local sin impactar negativamente la flora
y fauna, optimizando recursos segun el clima y geografia (YAKUNINA 2025). Esto implica, por
ejemplo, aprovechar las lluvias andinas con terrazas y acequias, conservar la cobertura vegetal en
la Amazonia para proteger el suelo, o usar cercas vivas y policultivos en la Costa. La permacultura
promueve multiples funciones por elemento (un arbol brinda frutos, sombra, forraje, madera) y
enfatiza las interconexiones: todos los componentes (cultivos, animales, personas) se apoyan

mutuamente en un ciclo sostenible. Gracias a esto, los sistemas permaculturales tienden a ser
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resilientes, biodiversos y productivos, capaces de regenerar la fertilidad del suelo y manejar plagas
de forma natural (Growing To Give 2025).

Ecuador cuenta con diversas iniciativas de permacultura en sus tres regiones geograficas,
donde comunidades, organizaciones y familias implementan proyectos productivos sostenibles.
En la region andina, varias fincas y redes comunitarias han adoptado la permacultura para
restaurar suelos degradados y fomentar la soberania alimentaria. Un caso notable es la Reserva
Mashpi Shungo en el Chocd Andino (noroccidente de Pichincha). La Red de Guardianes de
Semillas capacita comunidades en permacultura y agroecologia, y proyectos como Yakunina
(finca permacultural en Mashpi — Pacto, Pichincha) ofrecen cursos de disefio permacultural
adaptados a las condiciones locales (A. Sanchez 2024). En Parque Bambii (Imbabura), una familia
ha practicado permacultura desde 1995, reforestando laderas antes aridas y recuperando suelos
con compost y cultivos de cobertura, como resultado, donde antes habia colinas peladas ahora
hay un bosque exuberante lleno de vida, demostrando el poder de la permacultura para restaurar
paisajes degradados en los Andes (Parque Bambt 2025).

En la zona costera, la permacultura ha echado raices en fincas ecologicas que sirven de
modelos de agricultura sostenible. Un ejemplo emblematico es la Finca Organica Rio Muchacho
en la provincia de Manabi, cerca de Canoa. Hace 30 afios, este lugar era practicamente un desierto
debido a la deforestacion y la mala gestion del suelo. Sus fundadores, Dario Proafio (ecuatoriano)
y Nicola Mears (neozelandesa), emprendieron un enorme esfuerzo de regeneracion: reforestaron
9 hectareas, introdujeron practicas organicas y crearon un bosque comestible donde conviven
cultivos, animales y vida silvestre, la finca es miembro de la Asociacion de Agricultores
Organicos del Ecuador (PROBIO) y centro de semillas de la Red de Guardianes de Semillas
(Telégrafo 2018). Otras iniciativas costeras incluyen la Granja Integral Pambilifio (Santo
Domingo) y fincas permaculturales en Esmeraldas y Santa Elena, donde se combinan produccion
organica, reforestacion y ecoturismo comunitario. Estas experiencias en la Costa demuestran que
la permacultura puede revertir la deforestacion y la pérdida de suelos que historicamente han
afectado a los bosques tropicales bajos, al tiempo que generan nuevas oportunidades de
educacion, turismo rural y sustento local.

En la region amazonica, la permacultura se entrelaza con practicas ancestrales indigenas,
especialmente el sistema de chakra amazonica de los pueblos kichwa. La chakra es un policultivo
tradicional donde las familias siembran una mezcla de arboles frutales (como cacao, chonta),
tubérculos (yuca, camote), granos, plantas medicinales y de uso diario dentro del bosque. Este
modelo milenario ha sido reconocido por su sostenibilidad: la FAO declar6 a la chakra amazonica
de Napo como un Sitio de Patrimonio Agricola Mundial Importante, dada su alta biodiversidad y
contribucion a medios de vida locales (FAO 2024b). En la provincia de Napo, organizaciones
como la Corporacion Chakrapamba o la asociacion Tsatsayaku reinen a mas de 2.400 familias,

mayoritariamente lideradas por mujeres, dedicadas a conservar y manejar chakras para
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produccion de cacao orgéanico y otros productos selvaticos. Estudios recientes destacan que el
Grupo Chakra en Archidona (Napo) ha logrado mejores ingresos para las familias de forma limpia
y responsable con el ambiente, aprovechando la sabiduria del pueblo kichwa amazoénico en el
manejo de sistemas agroforestales (Echezuria 2023). Ademas de las chakras tradicionales, en la
Amazonia han surgido centros demostrativos de permacultura impulsados por mestizos y
comunidades. Una iniciativa notable es la Ruta Amazonica de la Esperanza, apoyada por la ONG
Clinica Ambiental, que impulsa la recuperacion de suelos degradados con practicas de
permacultura en comunidades afectadas por la actividad petrolera y minera. Estas acciones en la
Amazonia son un claro ejemplo de como la permacultura y el conocimiento ancestral se
complementan para ofrecer un modelo alternativo al extractivismo, manteniendo la selva en pie

y mejorando la calidad de vida local.
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Capitulo segundo
Analisis critico de la evaluacion de impacto ambiental a escala global y

nacional

No es suficiente entender como las sustancias quimicas empleadas en la industria
provocan dafios en la salud humana y los ecosistemas, ni la relevancia de las interacciones
entre la sociedad y la naturaleza. Es esencial también analizar como se han evaluado y
regulado estos procesos, y examinar los resultados alcanzados a partir de la
implementacion de dichas regulaciones. La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es
un instrumento de gestion que pretende que las politicas ambientales se cumplan y
controlen, evaluando las actividades productivas con potencial de contaminacion, para
identificar los posibles impactos con la finalidad de corregir y evitar los procesos
destructivos sobre la salud humana y los ecosistemas que se generaran. Su aplicacion no
ha solucionado los problemas ambientales a nivel mundial, regional, nacional y local,
pese a que desde los afios 70 se han aplicado normativas relacionadas a la EIA en la
mayoria de los paises en el mundo con diferentes visiones politicas, econémicas y
sociales.

Pero la aplicacion de este modelo por mas de 50 afios no ha logrado impedir el
deterioro del ambiente y la generacion de procesos toxicogenicos sobre la salud que ha
llegado a niveles preocupantes amenazando incluso la vida en el planeta. Desde la
Epidemiologia Critica y el Movimiento Latinoamericano de Salud Colectiva se han
realizado propuestas alternativas a este modelo, una de estas son las 4S de la vida, que
propone una forma diferente de realizar las actividades humanas fomentando la
sustentabilidad, soberania, solidaridad y seguridad para los trabajadores y todos los
involucrados en las actividades productivas, en el capitulo 3 se presenta una propuesta de
modelo basado en estos principios.

En este capitulo se realiza un recorrido histérico por la legislacion ambiental y la
Evaluacion de Impacto Ambiental a nivel global, revisando las diferentes corrientes
politicas que han incidido en su promulgacion y aplicacion de esta normativa, desde la
vision del formalismo clésico y los aportes del Movimiento Latinoamericano de Salud
Colectiva en defensa de la vida alineados con la teoria social critica en oposicion al

sistema dominante de acumulacion capitalista, sefialado como depredador y destructor de
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la vida. Ademaés, se analiza la incidencia de estas politicas en la promulgaciéon de la
normativa ecuatoriana.

Asimismo, se busca comprender los procesos que, a pesar de los 54 afios de
vigencia de las normativas relacionadas con la evaluacion de los impactos ambientales,
han permitido que el deterioro ambiental y los impactos en la salud humana contintien
incrementandose de manera alarmante en todos los ambitos a nivel global, poniendo en
riesgo la vida en el planeta tal como la conocemos.

Finalmente, se realiza una revision de los principales modelos de evaluacion de
impactos aplicados en la EIA, sus aportes y limitaciones, para cerrar con el tema de los
referentes toxicologicos adoptados por la legislacion ambiental, centrado en los limites

maximos permitidos (LMP) y los limites maximos residuales (LMR).

1. Recorrido historico critico de las politicas y bases éticas de la regulacion
ambiental a escala global y su incidencia a escala nacional

La humanidad enfrenta una profunda crisis ambiental debido a actividades
productivas y econdémicas orientadas al consumo y la acumulacion de capital, lo que ha
generado una ruptura en la relacion sociedad-naturaleza. Las catastrofes ambientales han
evidenciado la necesidad de acuerdos globales para implementar medidas de control,
mitigacion y restauracion frente a actividades extractivas que subordinan la naturaleza al
capital. Desde la década de 1970, surgieron normativas ambientales destinadas a proteger
a las comunidades y el ambiente de impactos contaminantes.

Se realiza una revision histérica y critica de la evolucion de politicas ambientales,
cumbres y tratados, destacando su relacion con las dinamicas de poder entre paises
desarrollados y en desarrollo, asi como con intereses econdmicos y politicos globales. Se
enfatiza la urgencia de un cambio hacia modelos sociales, econémicos y politicos que
prioricen el cuidado integral de la vida y promuevan una relaciéon armonica entre la
sociedad y la naturaleza, superando las practicas depredadoras del sistema dominante que

afectan ecosistemas y la salud humana (R. Guzman 2013).

1.1. La politica ambiental en la historia

La politica ambiental comienza a ganar protagonismo en la década de 1960 como
respuesta a las crecientes denuncias sobre los problemas ambientales que empezaban a
manifestarse con mayor claridad a nivel global. La legislacion ambiental es uno de los

pilares de la politica ambiental y se erige como un esfuerzo regulatorio muy importante
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para adecuar las conductas de los agentes econdmicos a los objetivos sociales de calidad
ambiental. Este periodo marc6 un punto de inflexion en la percepcion de la relacion entre
la actividad humana, especialmente las practicas productivas, y el medio ambiente,
impulsando la necesidad de establecer normativas y medidas para proteger los
ecosistemas y la salud humana.

Uno de los hitos fundamentales en esta etapa fue la publicacion del libro “Silent
Spring” (Primavera Silenciosa) de Rachel Carson en 1962. Esta obra pionera denunci6 el
impacto devastador de los agrotoxicos, como el DDT, utilizados de manera
indiscriminada en la agricultura. Carson (1962) presentd pruebas cientificas de como
estas sustancias no solo contaminaban el suelo y los cuerpos de agua, sino que también
se acumulaban en la cadena alimenticia, afectando a la fauna, la flora y, en ultima
instancia, a la salud humana. Su enfoque combinaba un rigor cientifico con un lenguaje
accesible y conmovedor, lo que permitié que su mensaje alcanzara tanto a la comunidad
cientifica como al publico en general.

Durante las décadas de 1970 y 1980, varios desastres ambientales de gran
magnitud acentuaron la crisis ambiental global y destacaron la urgente necesidad de
adoptar medidas para proteger el medio ambiente. Entre los mas significativos se
encuentran el derrame petrolero del Amoco Cadiz en las costas de Gran Bretafia en 1978,
que liber6 mas de 200,000 toneladas de crudo al mar, afectando severamente la
biodiversidad marina y las comunidades costeras. Poco después, en 1979, el desastre del
pozo petrolero Ixtoc I en el Golfo de México derramé mas de tres millones de barriles de
petroleo en las aguas, convirtiéndose en uno de los peores desastres petroleros de la
historia. Estos eventos, junto con el desastre nuclear de Chernébil en 1986, en Ucrania,
marcaron un antes y un después en la percepcion global de las consecuencias de las
actividades humanas descontroladas. La explosion del reactor nuclear en Cherndbil liberd
una cantidad masiva de radiacion, afectando a millones de personas y causando dafios
ecologicos que aun perduran (Abdul-Sattar 2007).

Estos eventos ponen de manifiesto los rtesges proceso destructivos asociados al
empleo de las “tecnologias modernas™ algunas de ellas peligrosas sin las medidas de
seguridad adecuadas, asi como la magnitud de los impactos que puede ocasionar
accidentes de este tipo. Incidentes como los mencionados impulsan una mayor conciencia
global sobre la importancia de la protecciéon ambiental y la necesidad de preservar la vida

en el planeta. En respuesta a esta problematica, se impulsaron importantes esfuerzos
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regulatorios dirigidos a alinear las acciones de los agentes econdmicos con los objetivos
sociales de calidad ambiental.

Durante la década de 1970, se llevaron a cabo las primeras reuniones, conferencias
y encuentros centrados en el medio ambiente, reconociendo la necesidad urgente de
incorporar el cuidado del entorno como un elemento fundamental para garantizar un
desarrollo sostenible. En este contexto, las politicas ambientales comenzaron a proponer
la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) como una herramienta clave para proteger el
medio ambiente y fortalecer la toma de decisiones relacionadas con politicas, planes,
programas y proyectos de inversion que pudieran tener impactos significativos en la salud
humana y en los ecosistemas. En 1972, como parte de este movimiento, la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) convocd en Estocolmo la primera Conferencia sobre el
Medio Humano, que marco un hito en la agenda ambiental internacional. En esta cumbre,
se adoptaron principios orientados a la mejora y conservacion del entorno humano y se
establecié un plan de accidén con recomendaciones concretas para abordar los problemas
medioambientales. Este evento consolidé la importancia de integrar la dimension
ambiental en los procesos de desarrollo, sentando las bases para la creacion de politicas
mas integrales y de instrumentos como la EIA para garantizar un enfoque mas sustentable
(Maza 2007).

En 1980, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE)
y la Unién Europea (UE) comenzaron a tomar un rol activo en la gestion ambiental. Sin
embargo, fue en la década de 1990 cuando la ONU dio un impulso significativo al tema
mediante el “Principio 17 de la Declaracion de Rio”, el cual establecia que cada pais debia
incorporar en su normativa la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), bajo la
supervision de una autoridad nacional competente. Posteriormente, organismos
internacionales de crédito, como la Corporacion Andina de Fomento (CAF), el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial (BM), se sumaron a la
promocion de la EIA, contribuyendo a su difusion y adopcion a nivel global (Glasson
1998). Un paso interesante pero aun circunscrito al ambito de la evaluacion desde los
organismos de la estructura de poder.

Estos acontecimientos historicos han sido fundamentales para impulsar el
desarrollo de las politicas ambientales, marcando hitos que han contribuido a la
consolidacion de herramientas como la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA). A
medida que las problematicas ambientales se hicieron mas evidentes y las respuestas

regulatorias se intensificaron, los conceptos y definiciones de la EIA también
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evolucionaron, enriquecidos por las experiencias acumuladas y las perspectivas
académicas y técnicas de distintos autores y organizaciones (Aldana 2012)

Entre los aportes mas destacados, la International Association for Impact
Assessment (IAIA), en 1999, establecio una definicion amplia y estructurada de la EIA,
destacando su papel como un proceso sistematico que evallia las consecuencias
ambientales de proyectos, planes y politicas antes de su implementacion. Este enfoque
puso énfasis en la prevision y en la toma de decisiones informadas, orientadas a la
sostenibilidad (IAIA 2024). Domingo Gomez-Orea aportd una vision integral de la EIA,
que no solo se basa en identificar y prevenir impactos negativos, sino también promover
alternativas que optimicen los beneficios ambientales y sociales. Su enfoque subrayo6 la
importancia de una participacion efectiva de las comunidades y la integracion de la EIA
en todas las fases del proyecto (Gomez 1999).

Mas adelante, J. Glasson, R. Therivel y A. Chadwick hicieron contribuciones
significativas al destacar la necesidad de aplicar enfoques multidisciplinarios y
metodologias rigurosas en la evaluacion. Resaltaron que la EIA no debe limitarse a un
analisis técnico, sino que debe considerar factores sociales, econémicos y culturales en
un marco holistico (Glasson, Therivel, y Chadwick 2005). Posteriormente, Vicente
Conesa Fernandez-Vitora amplio el horizonte de la EIA al proponer un modelo practico
y operativo para su implementacion. Su enfoque enfatizé la necesidad de mejorar la
eficacia del proceso mediante herramientas claras y metodologias aplicables, fomentando
una mayor interaccion entre los distintos actores involucrados (Conesa 2010). También
desde la Epidemiologia critica y la Salud Colectiva se han realizado propuestas para
mejorar la eficacia de las EIA, basadas en las 4S de la vida (Breilh 2023a).

La evolucion de la EIA, guiada por estas contribuciones y otras, ha permitido que
la herramienta se adapte a los desafios contemporaneos, fortaleciendo su capacidad para
abordar los impactos de actividades humanas en un mundo cada vez més interconectado.
Estas perspectivas han sido esenciales para consolidar la EIA como un instrumento clave
en la proteccion ambiental y en la busqueda de un desarrollo sostenible (Aldana 2012).

Para la International Institute for Sustainable Development, la EIA se describe
como “una evaluacion del impacto de las actividades planificadas en el medio ambiente,
incluyendo los impactos en la biodiversidad, vegetacion y ecologia, agua y aire. Se puede
considerar a una EIA como un proceso de identificacion, prediccion y evaluacion de los
posibles impactos ambientales, socioecondémicos, culturales y de otra indole de un

proyecto o desarrollo propuesto para definir acciones de mitigacion, no solo para reducir



157

los impactos negativos, sino también aportar contribuciones positivas al medio ambiente
natural y bienestar” (IISD 2022, 1).

Siguiendo este contexto, los paises desarrollados fueron pioneros en la
implementacion de las practicas de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), motivados
por la necesidad de gestionar los impactos negativos de sus actividades econdmicas
intensivas y su industrializacion acelerada. En estas naciones, la EIA surgié como una
respuesta a la creciente presion social y a las demandas de ciudadanos preocupados por
el deterioro ambiental, lo que llevo a la creacion de marcos regulatorios mas estrictos y
herramientas de evaluacion robustas. La adopcion inicial de la EIA en paises
desarrollados permiti6 acumular experiencia y conocimiento técnico, que se convirtié en
un referente para el resto del mundo. Estas practicas se vieron reforzadas por el avance
de la ciencia y la tecnologia, que ofrecieron nuevas metodologias para la identificacion,
prevencion y mitigacion de impactos ambientales (Abdul-Sattar 2007).

Con el tiempo, y gracias a la participacion activa de organismos internacionales
como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), el Banco Mundial (BM), el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y la Corporacion Andina de Fomento (CAF), las
practicas de EIA comenzaron a expandirse hacia los paises en desarrollo. Estas
organizaciones no solo promovieron la incorporacion de la EIA como requisito en
proyectos financiados por ellas, sino que también proporcionaron recursos técnicos,
financieros y educativos para que los paises en desarrollo pudieran implementar estas
evaluaciones (Abdul-Sattar 2007). Por ejemplo, Estados Unidos incluy6 en su legislacion
la obligatoriedad de realizar la EIA, mediante la Ley de Politica Ambiental Nacional de
1969 (The National Environmental Policy Act, NEPA), seccion 101 y 102, aprobada el
31 de diciembre de 1969 y puesta en vigencia el 01 de enero de 1970 que se aplica a
programas federales importantes y actividades que potencialmente afecten la calidad del
medio ambiente humano y de los ecosistemas. Adicionalmente, los organismos
internacionales CAF, BID y BM, la incluyen en sus programas de cooperacioén
economica, favoreciendo la divulgacion de la EIA a nivel mundial (Oliveira 2013).

De manera simultanea, en 1970 se establecio el Council on Environmental Quality
(CEQ), un organismo adscrito a la presidencia de los Estados Unidos con un papel central
en la supervision e implementacion de la National Environmental Policy Act (NEPA). Su
objetivo principal era garantizar que las politicas ambientales nacionales se aplicaran de
manera efectiva. Entre sus funciones destacaban asesorar al presidente en materia de

politica ambiental, supervisar la implementacion de regulaciones relacionadas con la
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politica oceénica federal, promover la sostenibilidad en las operaciones gubernamentales,
garantizar revisiones ambientales oportunas, y aprobar permisos para proyectos de
infraestructura, entre otros. El CEQ se convirtid en una institucion clave para integrar la
sostenibilidad ambiental en el proceso de toma de decisiones a nivel federal,
estableciendo un marco de gobernanza que buscaba armonizar el desarrollo con la
proteccion del entorno (Zavala 2012).

No obstante, este enfoque sufridé un importante retroceso durante la administracion
del presidente Ronald Reagan (1981-1988), quien implementé una politica de “dejar
hacer”, basada en principios neoliberales que priorizaban la desregulacion y la
minimizacion del papel del gobierno en la supervision econdémica y ambiental. Esta
filosofia permitié a las empresas del sector energético y otros sectores estratégicos una
mayor autonomia para operar, bajo el supuesto de que el libre mercado se autorregularia
de manera efectiva. Durante este periodo, se redujo significativamente el financiamiento
y la autoridad de instituciones como el CEQ, debilitando su capacidad para ejercer un
control riguroso sobre las actividades con impactos ambientales significativos. Esta
politica, que buscaba fomentar el crecimiento econémico a través de la liberalizacion del
mercado, resultdé en una relajacion de las normas ambientales y un mayor control del
sector energético por parte de las corporaciones privadas. Aunque esta estrategia fue
defendida como un incentivo para la innovacion y la inversion, también genero criticas
debido a su impacto negativo en la proteccion ambiental, al priorizar los intereses
corporativos sobre el bienestar ambiental y social (Zavala 2012).

El enfoque de desregulacion iniciado por Reagan tuvo continuidad en la
administracion de Bill Clinton (1993-2001), aunque con matices. Si bien se promovieron
algunas politicas ambientales mas progresistas, la influencia del mercado y de las grandes
corporaciones sigui6 siendo predominante, limitando las posibilidades de avanzar hacia
un marco de sostenibilidad mas integral. En este contexto, el CEQ continu6 operando,
pero con capacidades limitadas, enfrentandose al desafio de equilibrar las demandas
econdmicas y la necesidad de proteger el medio ambiente en un entorno politico y
economico dominado por la logica del mercado (Zavala 2012).

También en 1970, se fundo la Environmental Protection Agency (EPA), marcando
un momento clave en la historia de la politica ambiental en Estados Unidos. La EPA fue
concebida como una agencia regulatoria independiente con la mision de proteger la salud
humana y el medio ambiente mediante la promulgacion y aplicacion de normativas

basadas en principios cientificos. Su creacion respondié a la creciente preocupacion
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publica por la contaminacion y la degradacién ambiental, intensificada por desastres
ecoldgicos y por el impacto del libro Silent Spring de Rachel Carson, que destaco los
peligros del uso indiscriminado de pesticidas (De la Maza 2007). Desde su creacion, la
EPA ha jugado un papel central en la mejora de la calidad ambiental en los Estados
Unidos. Bajo su supervision, se han implementado politicas y normativas que han llevado
a mejoras significativas, como la reduccion de los niveles de contaminacion del aire, la
limpieza de sitios contaminados y el establecimiento de estandares estrictos para la
calidad del agua potable. La agencia también ha liderado investigaciones innovadoras
sobre cambio climatico, biodiversidad y toxicologia ambiental. También tiene como
funcién el establecer los limites maximos permisibles (LMP) de contaminantes en
diferentes matrices para los EE. UU. mismas que son adaptados generalmente en la
legislacion de otros paises a nivel global y de la region (US EPA 2024). A pesar de sus
logros, la EPA ha enfrentado criticas y desafios a lo largo de su historia. Los cambios en
las administraciones federales han influido en su financiamiento y en el alcance de sus
competencias. Ademads, ha enfrentado presiones de grupos industriales y conflictos
legales relacionados con la implementacion de regulaciones mas estrictas. Sin embargo,
la EPA sigue siendo una institucién clave para garantizar la proteccion ambiental,
sirviendo como un modelo para la creacion de agencias similares en otros paises (Schaefer
2019).

Durante este periodo, el reconocimiento de la creciente problematica ambiental
impulso a las organizaciones internacionales a organizar reuniones y cumbres destinadas
a abordar el tema. Uno de los hitos més destacados fue la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (CNUMAH), realizada en Estocolmo en 1972,
la primera de su tipo a nivel global. Esta conferencia marco el inicio de un movimiento
internacional hacia la inclusion de consideraciones ambientales en las politicas publicas,
adoptando principios fundamentales para la mejora y conservacion del medio ambiente
(United Nations 1973). Como resultado directo de la CNUMAH, al afio siguiente, en
1973, se creo el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
con la misién de coordinar los esfuerzos internacionales en materia de proteccion
ambiental, promover la sostenibilidad y facilitar el desarrollo de politicas y estrategias
ambientales globales (UNEP 2024).

En 1974, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) introdujo el principio de “Quien contamina paga”, estableciendo la idea de que

los responsables de la contaminacién deben asumir los costos de las medidas necesarias
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para prevenir, controlar y mitigar los dafios ambientales. Este principio se convirtié en
una referencia clave para el disefio de politicas ambientales en todo el mundo (OECD
2008). Todos estos eventos promueven en el avance de la EIA a nivel mundial,
introduciendo la dimension ambiental en sus politicas publicas en lugares donde se
carecia de control medioambiental.

Estados Unidos (1970) fue el primer pais en establecer la obligatoriedad de la EIA
con la promulgacién de la National Environmental Policy Act (NEPA), que sent6 las
bases para evaluar y mitigar los impactos de proyectos con potencial contaminante (OP
US EPA 2013). Canadd (1973) adoptdé un enfoque similar al estadounidense,
desarrollando un marco regulatorio que integraba la EIA como herramienta esencial para
prevenir impactos ambientales significativos, especialmente en proyectos extractivos y
de infraestructura (IAAC 2020). Colombia y Australia (1974), en Colombia, la EIA
comenzd a integrarse en las politicas ambientales emergentes para abordar problemas
relacionados con la deforestacion y la contaminacion hidrica. En Australia, el enfoque se
centro en la proteccion de ecosistemas unicos, como la Gran Barrera de Coral (Paliament
of Australia 2015; Osorio 2017). Alemania y Tailandia (1975): Alemania incorporo la
EIA en su sistema legal como parte de su compromiso con la proteccion ambiental,
mientras que Tailandia priorizé su aplicacion en proyectos que afectaban zonas agricolas
y recursos hidricos clave (Michaelis 1992).

Francia y Venezuela (1976): Francia incluyé la EIA en sus procesos de
planificacion urbana e industrial, alinedndose con los principios de desarrollo sostenible
en Europa. Venezuela, por su parte, la implementé como una respuesta a los crecientes
problemas ambientales relacionados con la actividad petrolera. Brasil, Gabon, Tailandia
y Corea del Sur (1977): Brasil adopto6 la EIA como parte de su estrategia para frenar la
deforestacion en la Amazonia y regular las actividades mineras. Gabon y Tailandia lo
hicieron para enfrentar desafios relacionados con la explotacioén de recursos naturales, y
Corea del Sur para gestionar los impactos de su rapida industrializacion. Filipinas y Papua
Nueva Guinea (1978): Ambos paises reconocieron la importancia de la EIA para proteger
sus ecosistemas marinos y terrestres, destacando el papel de esta herramienta en la
conservacion de la biodiversidad (Netherlands Commission for Environmental
Assessment 2022, 1; Palacios 2024).

Hasta 1979, como resultado de las crecientes actividades orientadas a la
proteccion del medio ambiente, 14 paises ya habian incorporado la Evaluacién de Impacto

Ambiental (EIA) en sus marcos legislativos, reflejando un compromiso global con la
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gestion ambiental. Estos paises, pioneros en la implementacion de este instrumento,
desarrollaron normas, leyes, reglamentos e instituciones destinadas a promover el control
de la contaminaciéon ambiental y a garantizar la sostenibilidad de los proyectos de
desarrollo.

En la década de 1980, la proteccion ambiental cobré un impulso significativo
gracias a diversos eventos e iniciativas que promovieron la adopciéon y consolidacion de
la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) como una herramienta clave para la gestion
ambiental. Estos esfuerzos reflejaron un creciente consenso global sobre la necesidad de
integrar consideraciones ambientales en la planificacion y ejecucion de proyectos de
desarrollo. Entre los principales eventos tenemos: Carta Mundial de la Naturaleza (1982):
la Asamblea General de las Naciones Unidas proclamd este documento, que sento
principios fundamentales para la conservacion de la naturaleza y la utilizacion sostenible
de los recursos naturales. La Carta subrayo la necesidad de evitar dafios irreparables al
medio ambiente y promover practicas responsables, reforzando la relevancia de
instrumentos como la EIA para garantizar estos objetivos (United Nations 1982).

La incorporacion de la EIA en las politicas del Banco Mundial (1984): el Banco
Mundial reconocié la importancia de la EIA como un requisito para la aprobacion de
proyectos de desarrollo financiados por la institucion. Este enfoque buscaba garantizar
que las inversiones internacionales fueran sostenibles y no generaran impactos
ambientales negativos irreversibles, marcando un precedente para otras entidades
financieras multilaterales (Castaneda 1992). Directiva 337/85/CEE de la Comunidad
Europea (1985): Esta directiva establecid un marco legal obligatorio para la realizacion
de evaluaciones de impacto ambiental en proyectos de desarrollo dentro de los paises
miembros de la Comunidad Europea. La normativa fijé estandares y procedimientos
claros, consolidando la EIA como un componente esencial de la planificacion y la politica
ambiental europea (Europen Union 1985).

En 1987, la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CMMAD) formalizo el concepto de desarrollo sostenible en el emblematico informe
Nuestro Futuro Comun (también conocido como Informe Brundtland). Este documento
destacé la importancia de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las de
las generaciones futuras, lo que fortaleci6 el papel de la EIA en la promocion de proyectos
que equilibraran el desarrollo econémico con la proteccion ambiental (WECD 1987).
Acta Unica Europea y el principio “Quien contamina paga” (1987): este documento

integro el principio “Quien contamina paga” como un pilar fundamental de las politicas
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ambientales europeas. Este principio establecid que los responsables de los dafios
ambientales debian asumir los costos de su prevencion y reparacidon, incentivando
practicas empresariales mas sostenibles y aumentando la relevancia de la EIA como un
instrumento de control y mitigacion de impactos (OECD 2008; European Union 2024).

En el mismo afio, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP) adoptdé un conjunto de Objetivos y Principios para la Evaluacion del Impacto
Ambiental, proporcionando una guia internacional para su aplicacion. Este documento
busco armonizar las practicas de evaluacion ambiental en diferentes paises, facilitando su
adopcidn en contextos diversos (UNEP 1987). Directiva EIA Operacional del Banco
Mundial (1989): el Banco Mundial formaliz6 su compromiso con la sostenibilidad
mediante la adopcion de la Directiva EIA Operacional (OD), que establecio
procedimientos especificos para la integracion de la EIA en todos los proyectos
financiados por la institucion. Esta directiva consolidé la EIA como un requisito central
para las actividades de desarrollo apoyadas por el Banco (Haeuber 1992).

Estos eventos e iniciativas sentaron las bases para una mayor adopcion de la EIA
a nivel mundial, destacando su importancia en la promocion de un desarrollo sostenible.
Durante esta década, la EIA evoluciono6 desde ser una practica técnica hacia convertirse
en un instrumento politico y estratégico, integrandose en los marcos regulatorios y
operativos de gobiernos, organismos internacionales y entidades financieras. Ademas, la
formalizacion de conceptos clave como el desarrollo sostenible y el principio “Quien
contamina paga” fortaleci6 la necesidad de que los proyectos de desarrollo fueran
evaluados no solo por sus beneficios econdmicos, sino también por su capacidad para
respetar los limites ambientales y promover la equidad intergeneracional.

Para 1989, el nimero de paises que habian incorporado la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) en su legislacion aument6 significativamente, alcanzando un total de 46
naciones, entre las cuales se incluyeron: Croacia, México y Polonia (1980); Cuba, Fiji y
Grecia (1981); Costa Rica, Israel y Oman (1982); Argelia, Pakistan y Turquia (1983);
Belgica, Malsia, Reino Unido (Gran Bretafia), Irlanda del Norte, Suecia y Suiza (1985);
Congo, Espafia, Guatemala, India e Indonesia (1986); Guinea y Paises Bajos (1987);
Italia, Sri Lanka y Togo (1988); Australia, China, Dinamarca y Groenlandia (1989)
(Netherlands Commission for Environmental Assessment 2022; 1ISD 2022).

Este incremento refleja un avance notable en el reconocimiento global de la EIA
como una herramienta esencial para prevenir y mitigar los impactos negativos de los

proyectos de desarrollo sobre el medio ambiente y la salud humana. Durante esta década,
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el fortalecimiento de las politicas ambientales a nivel global estuvo influenciado por la
creciente preocupacion internacional frente a problemas como la contaminacion, la
pérdida de biodiversidad y los efectos de desastres ambientales de gran magnitud, como
el accidente nuclear de Chernobil (1986). Estos acontecimientos motivaron a mas paises
a adoptar la EIA como un mecanismo para garantizar una gestion ambiental mas
responsable y sostenible (Netherlands Commission for Environmental Assessment 2022;
IISD 2022; Palacios 2024).

Para 1999 mas de noventa paises incluyen en su normativa ambiental la EIA:
Zambia, Kuwait, Madagascar, Noruega, Pert y Portugal (1990); Armenia, Bulgaria,
Chipre, Federacion de Rusia, Kirguistan, Letonia, Mali, Nueva Zelandia, Panama,
Republica Democratica Popular Lao, Serbia, Turkmenistan, Tinez y Ucrania (1991);
Azerbaiyan, Belarus, Belice, Bolivia, Eslovaquia, Estonia, Lituania, Nigeria, Republica
Checa, Swazilandia, Uzbekistan (1992); Albania, Bhutdn, Bosnia y Herzegovina, Gabodn,
Emiratos Arabes Unidos, Eslovenia, Honduras, Republica de Moldova y Tayikistan
(1993); Austria, Chile, Egipto, Finlandia, Ghana, Iran, Islandia, Luxemburgo, Marruecos,
Namibia, Nicaragua, Paraguay, Taiwan , Viet Nam y Uruguay (1984); Hungria, Jordania,
Rumania, Tailandia, Uganda y Yemen (1985); Argentina, Camboya, Camertn, Costa de
Marfil, Eritrea, Georgia, Guyana, Malawi, Montenegro y Nepal (1996); Bangladesh,
Burkina Faso, Iraq, Jamaica, Kazajstan, Mongolia, Mozambique, Niger, Republica de
Corea y Sudafrica (1997); Angola, Chad y EI Salvador (1998); Ecuador, Irlanda, Japon,
Kenya y Territorios Palestinos (1999), en este periodo 7 paises sudamericanos se adhieren
a la aplicacion de la EIA incluido Ecuador, alcanzando 137 naciones (Netherlands
Commission for Environmental Assessment 2022; IISD 2022).

Durante el periodo de 1990 a 1999, se llevaron a cabo varios eventos
internacionales que fortalecieron los marcos normativos y conceptuales de la Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA), consoliddndola como una herramienta clave para la gestion
ambiental y el desarrollo sostenible. Estos acontecimientos también subrayaron la
creciente interdependencia entre las naciones en la lucha contra problemas ambientales
globales como la pérdida de biodiversidad, el cambio climatico y la contaminacion
transfronteriza, destacandose: Convenio sobre la Evaluacion del Impacto Ambiental en
un Contexto Transfronterizo, Finlandia (1991), Este convenio, también conocido como
el Convenio de Espoo, fue uno de los primeros acuerdos internacionales en establecer un
marco legal para la evaluacion ambiental transfronteriza. Firmado bajo los auspicios de

la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE), el convenio obliga
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a los Estados firmantes a notificar y consultar a otros paises cuando un proyecto pueda
tener impactos ambientales significativos mas alld de sus fronteras. Este instrumento
marcé un precedente para abordar problemas ambientales desde una perspectiva regional
e internacional, fomentando la cooperacion y la transparencia entre paises (United
Nations 2024a).

Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y Desarrollo, y el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, Rio de Janeiro (1992): La
Conferencia de Rio, conocida también como la Cumbre de la Tierra, representd un punto
de inflexion en la agenda ambiental global. Su declaracion reafirmd los principios del
desarrollo sostenible y la necesidad de integrar la EIA en la planificacion de politicas,
programas y proyectos de desarrollo (United Nations 1992). Convenio sobre la
Diversidad Biologica (CDB): Adoptado durante esta conferencia, este convenio destaco
la importancia de proteger la biodiversidad y los recursos genéticos, subrayando que las
actividades humanas deben evaluarse cuidadosamente para minimizar su impacto en los
ecosistemas. La EIA fue reconocida como una herramienta esencial para cumplir con
estos objetivos (United Nations 2024). Agenda 21: Este plan de accion global, también
adoptado en Rio, incluy6 directrices especificas sobre el uso de la EIA para promover un
desarrollo sostenible en sectores clave como la agricultura, la industria y la infraestructura
(United Nations 1992).

Periodo Extraordinario de Sesiones de la Asamblea General sobre el Medio
Ambiente (1997). Conocida como Rio+5, esta sesion especial de la Asamblea General de
la ONU tuvo como objetivo evaluar los avances logrados desde la Cumbre de la Tierra
de 1992. Durante el evento, se destacO la necesidad de fortalecer los mecanismos de
implementacion de la EIA, particularmente en los paises en desarrollo, donde las
capacidades institucionales y técnicas seguian siendo limitadas. También se hizo un
llamado para mejorar la participacion de las comunidades locales en los procesos de
evaluacion y planificacion ambiental (United Nations 1997). El Protocolo de Kioto fue
un acuerdo histdrico en la lucha contra el cambio climéatico, adoptado en el marco de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Este
protocolo establecié compromisos vinculantes para los paises desarrollados de reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero, reconociendo el impacto significativo de
estas en el calentamiento global. Aunque el protocolo no abordé directamente la EIA, su
implementacion reforzo la importancia de utilizarla como herramienta para evaluar y

mitigar los impactos climaticos de proyectos e industrias especificas. Kioto también
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incentivd el desarrollo de tecnologias limpias y practicas sostenibles que requerian
evaluaciones ambientales mas rigurosas (United Nations 1998). Durante esta década, los
acuerdos y eventos mencionados consolidaron la EIA como una practica indispensable
para abordar los desafios ambientales desde una perspectiva global y local.

Este avance fue impulsado por la integracion de la EIA en acuerdos
internacionales, asi como por el apoyo técnico y financiero de organizaciones
multilaterales como el Banco Mundial (BM), el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), que
promovieron su implementacion en paises en desarrollo como parte de sus requisitos para
el financiamiento de proyectos (Netherlands Commission for Environmental Assessment
2022; IISD 2022; Palacios 2024).

Durante el periodo de 2000 a 2009, la proteccion ambiental y la gestion sostenible
adquirieron mayor relevancia a nivel global, marcados por eventos clave que fortalecieron
los marcos regulatorios y destacaron la importancia de integrar la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) con objetivos sociales, econdmicos y climaticos. Este periodo fue
testigo de avances significativos en el reconocimiento de la EIA como un instrumento
esencial para alcanzar el desarrollo sostenible y abordar problemas globales como el
cambio climatico, la pobreza y la degradacion ambiental.

Entre los diferentes eventos se puede destacar el “Primer Foro Global Ministerial
de Medio Ambiente” de Malmo, la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas que
plantea los Objetivos de Desarrollo del Milenio (2000); Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible; y la entrada en vigor del Protocolo de KIOTO (2005).

Primer Foro Global Ministerial de Medio Ambiente, Malmo, Suecia (2000). Este
foro, organizado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), reuni6 a ministros de medio ambiente de mas de 100 paises para abordar los
desafios ambientales del nuevo milenio. Destacandose la necesidad de reforzar los marcos
de cooperacion internacional y promover la integracion de la EIA en politicas publicas
para garantizar la sostenibilidad de proyectos a gran escala. También se subrayo la
importancia de adoptar estrategias multisectoriales para enfrentar problemas como la
contaminacion, el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad (UNEP 2000).

Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas y los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (2000). La Declaracion del Milenio, adoptada por la Asamblea General de las
Naciones Unidas, establecid6 una serie de objetivos globales conocidos como los

Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Entre ellos, se incluyeron metas
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relacionadas con la sostenibilidad ambiental, como la reduccién de la pérdida de
biodiversidad y el acceso al agua potable y saneamiento. Estos objetivos destacaron la
importancia de la EIA como una herramienta para evaluar y mitigar los impactos
ambientales en proyectos destinados a alcanzar las metas del milenio, especialmente en
paises en desarrollo (United Nations 2000).

Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, Johannesburgo, Sudafrica
(2002). También conocida como Rio+10, esta cumbre fue un seguimiento de la
Conferencia de Rio de 1992. En Johannesburgo, los lideres mundiales renovaron su
compromiso con el desarrollo sostenible y abordaron los desafios relacionados con la
implementacion de la Agenda 21. El PNUMA jugd un papel destacado al enfatizar la
necesidad de integrar los impactos sociales en la EIA, argumentando que los andlisis
ambientales debian considerar también las dimensiones socioeconomicas, como los
efectos en las comunidades locales, los derechos humanos y la equidad. Este enfoque
ampliado posiciond a la EIA no solo como una herramienta técnica, sino también como
un mecanismo para fomentar la justicia social y ambiental (Hens y Nath 2003).

También el Protocolo de Kioto, adoptado en 1997, entrdé en vigor en 2005,
marcando un hito en la lucha contra el cambio climatico. Este acuerdo internacional
comprometié a los paises desarrollados a reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero, y destacd la importancia de integrar la EIA en proyectos relacionados con
energia, transporte y desarrollo industrial. La EIA se convirtié en un componente clave
para evaluar el impacto climatico de proyectos de infraestructura y politicas energéticas,
asegurando que estos cumplieran con los objetivos establecidos en el protocolo. Ademas,
fomento la adopcidn de tecnologias limpias y practicas sostenibles, fortaleciendo su papel
como herramienta para la mitigacion del cambio climatico (UNFCCC 2005).

Para el afio 2009, 25 paises mas incluyen en sus legislacion la EIA: Djibouti, Haiti,
Liberia, Mauritania, Qatar, Republica Dominicana, Sierra Leona y Trinidad y Tabago
(2000); Benin, Senegal y Sudan (2001); Etiopia, Libano, Republica Arabe Siria,
Zimbabwe (2002); Arabia Saudita,Guinea Ecuatorial y Libia (2003); Lesotho y Republica
Unida de Tanzania (2004); Botswana y Rwanda (2005); Afganistdn y Republica
Centroafricana (2007) y Kosovo (2009), llagando a 162 los paises que incluyen la EIA en
su normatividad (Netherlands Commission for Environmental Assessment 2022; IISD
2022).

En esta década la EIA evoluciond para abordar impactos ambientales, sociales,

econémicos y climaticos, promoviendo evaluaciones mas holisticas y sostenibles,
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vinculando los ODM y el Protocolo de Kioto para reforzar la EIA como herramienta clave
en proyectos de desarrollo sostenible, proteccion ambiental y mitigacion climatica. Se
destaca la importancia de evaluar los efectos sobre comunidades locales, fomentando la
participacion publica y la equidad social, consolidandose como el instrumento esencial
para garantizar que los proyectos cumplieran con compromisos internacionales como el
Protocolo de Kioto.

A partir del afio 2010, la proteccion ambiental y el desarrollo sostenible
continuaron ocupando un lugar destacado en la agenda internacional, impulsados por la
necesidad de enfrentar desafios globales como el cambio climdtico, la pérdida de
biodiversidad y la desigualdad social. En este contexto, la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) se consolidé atin mas como una herramienta clave para garantizar que
los proyectos de desarrollo se llevaran a cabo de manera sostenible y responsable. En este
periodo tres paises mas se adhieren a la implementacion de la EIA: Guinea-Bissau (2010);
Republica Democratica del Congo (2014) y Myanmar (2016) (Netherlands Commission
for Environmental Assessment 2022; IISD 2022).

En el 2012 se desarrolla la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible (Cumbre de Rio + 20), como un seguimiento a la historica Cumbre de la Tierra
de 1992 y se centrd en renovar el compromiso global con el desarrollo sostenible. Los
lideres mundiales abordaron tres areas principales: la economia verde como un camino
hacia el desarrollo sostenible, el fortalecimiento del marco institucional para el desarrollo
sostenible y la necesidad de incorporar nuevas tecnologias y practicas sostenibles. En
relacion con la EIA, se enfatizd la importancia de este instrumento para evaluar los
impactos ambientales, econdmicos y sociales de las politicas y proyectos. La cumbre
también impulséd la necesidad de mejorar la implementacion de la EIA en paises en
desarrollo, fortaleciendo las capacidades institucionales y promoviendo la participacion
ciudadana (United Nations 2012).

En 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas adoptd la Agenda de
Desarrollo Sostenible 2030, que incluy6 los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
como un marco global para erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar la
prosperidad para todos. La EIA se destaco como una herramienta fundamental para
cumplir con varios ODS, particularmente: ODS 6 (Agua limpia y saneamiento):
Evaluando los impactos de proyectos en la calidad y disponibilidad del agua; ODS 13
(Accion por el clima): Garantizando que las iniciativas cumplan con objetivos de

mitigacion y adaptacion climatica; ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres): Protegiendo
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la biodiversidad y asegurando que los proyectos no contribuyan a la degradacion de los
ecosistemas. Los ODS también incentivaron a los paises a adoptar o fortalecer sus marcos
de EIA como parte de su compromiso con la sostenibilidad global (United Nations 2015).

Como se ha mencionado a lo largo de este tiempo hasta el 2016, son 165 paises
que cuentan con EIA, si consideramos los 195 paises que pertenecen a la ONU,
aproximadamente el 85% cuentan una Legislacion Ambiental, las cuales incluyen la
Evaluacion de Impacto Ambiental como herramienta de gestion para la proteccion de la
salud humana y de los ecosistemas y la consecucion de los objetivos de desarrollo
sostenible (Netherlands Commission for Environmental Assessment 2022; IISD 2022).
En el anexo 1, se presentan un listado de paises y sus normativas relacionadas a la EIA y
la entidad encargada de su aplicacion y control.

Aunque el proposito de las EIA es minimizar los impactos ambientales generadas
por las actividades humana, su implementacion ha sido insuficiente para frenar la
degradacion ambiental global. Debido a que las EIA no cuestionan los modelos de
produccion y consumo que perpetiian el extractivismo y la contaminacion, se enfocan en
la viabilidad técnica de proyectos especificos, en lugar de considerar las interconexiones
entre ecosistemas y la salud humana. La aprobacion de proyectos bajo marcos de EIA ha
contribuido a la degradacion de ecosistemas y la pérdida de biodiversidad, exacerbando
problemas globales como el cambio climatico, que a su vez profundiza las desigualdades
en salud.

Este enfoque fragmentado omite las condiciones estructurales que influyen en la
salud, tales como las contradicciones sociales y econdmicas, la falta de acceso a recursos
naturales de calidad y las desigualdades de poder en las decisiones ambientales. Ademas,
no considera de manera integral los impactos en la salud colectiva, centrandose
unicamente en aspectos locales y sectoriales del medio ambiente sin analizar su conexion
con la salud humana. La carencia de un enfoque sistémico permitid6 que proyectos,
especialmente en sectores extractivos e industriales, generaran procesos toxicos que
deterioraron tanto los ecosistemas como la salud de las personas, evidenciandose en la
contaminacion de fuentes de agua, aire y suelos, y en el incremento de enfermedades
como el cancer, afecciones respiratorias y problemas neurologicos en las comunidades
afectadas.

Por més de 50 afios de aplicacion de la EIA por todo el mundo, en lugar de
disminuir los impactos en salud y ambiente de comunidades relacionadas con actividades

productivas especificamente extractivas, estas se han visto deterioradas, de forma global,
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acrecentandose cada dia el calentamiento global, efecto invernadero, cambio climatico,
la polucion, la generacion de desechos solidos peligrosos y otros fenémenos que
amenazan la vida en el planeta, es decir la aplicacion de la EIA no ha servido para
fomentar modos de vida saludables, sostener la vida, plena, digna, feliz y saludable para
esta y las generaciones futuras, permitir a los pueblos tomar sus propias decisiones sobre
el destino de su territorio, el bien comun y la seguridad de la poblacién en busqueda de
“el buen vivir” (Breilh 2010b, 2010c, 2013b, 2023a). En la tabla 5 se presenta un breve

resumen de la evolucion de la EIA.

Tabla 5
Evolucion de la EIA 1970 - 2024

Década Paises Reuniones destacadas Impacto Ambiental

Degradacion del medio ambiente debido a

1972: Conferencia de las Naciones la industrializacion y el crecimiento
1970-1979 14 Unidas sobre el Medio Humano urbano y uso de sustancias toxicas.
(Estocolmo). Aumento de la contaminacion del aire,

agua y suelos.
Expansion de la contaminacion del aire y

. el agua, en especial por productos
1982: Conferencia sobre el Derecho al ’g. > P porp . .
1980-1989 46 o quimicos toxicos y emisiones industriales.
Desarrollo (Nairobi). L .
Aumento de la conciencia ambiental en

paises en desarrollo.

Creciente impacto del cambio climatico,

. . , deforestacion masiva y pérdida de
1990-1999 137 1992.' Cumbre de la Tlrerra en Rio de biodiversidad. Contaminacion del aire y
Janeiro (Cumbre de Rio). . o
agua debido al aumento de actividades

industriales y urbanas.

Aumento de la contaminacién por

2002: Cumbre Mundial sobre el plasticos, metales pesados, agrotoxicos y
Desarrollo Sostenible en Johannesburgo. | desechos industriales. Impactos visibles en
ecosistemas marinos y terrestres.

2000-2009 162

Impacto creciente del cambio climatico
. . con fendémenos extremos como sequias,
2010-2019 165 2012: Conferencg dela (,)NU sobre l huracanes y olas de calor. Crecimiento de
Desarrollo Sostenible (Rio+20). R L.
la contaminacion plastica y tecnoldgica en
los océanos y tierras.

Intensificacion del impacto ambiental
debido al cambio climatico: incendios
) forestales, inundaciones, sequias y
2020-2024 165 é(e)lfr(l)l.)iguCnlqi?rrliit(ii:()li é) (I)\ng SS (;bgeoellnz 6). deshiel(.) de 'lros glaciar.es. Aum’enFo dela
contaminacion por residuos plasticos,
tecnologicos y gases de efecto
invernadero.

Fuente y elaboracion propias con base en este estudio

1.2. Las ideologias politicas y el pensamiento ambiental relacionadas con la
regulacion ambiental
Las ideologias politicas son marcos conceptuales y sistemas de valores que

proporcionan una vision interpretativa sobre la realidad social, econdémica y politica de
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una comunidad o nacion. Estas ideologias permiten comprender y explicar las estructuras
de poder, las dinamicas sociales y las relaciones entre el individuo, el Estado y la sociedad
en su conjunto. A través de una ideologia, se delinean objetivos, aspiraciones y soluciones
ante los problemas y desafios que enfrenta una sociedad. Las ideologias politicas juegan
un papel crucial en la organizacion de movimientos sociales, grupos de interés y partidos
politicos, ya que brindan una base tedérica para la accion y la movilizacion. Estas
ideologias no solo son formas de interpretar el mundo, sino que también actian como
herramientas para transformar las condiciones sociales y politicas que los movimientos
identifican como injustas o inadecuadas. Las ideologias también inciden en la creacion y
modificacion de la normativa vigente. Los valores y principios que subyacen a una
ideologia determinan qué leyes se consideran necesarias, justas o urgentes. De este modo,
las ideologias orientan la toma de decisiones politicas, juridicas y legislativas, dando
forma a las instituciones y estructuras que rigen la convivencia social. Esto se traduce en
una intervencion directa sobre el tipo de educacion, salud, trabajo, economia, medio
ambiente, y otros ambitos que son clave en la organizacion de la sociedad (Rosas et al.
2016).

La Segunda Guerra Mundial dej6 un impacto devastador en el orden mundial, pero
también creo la oportunidad para repensar las relaciones internacionales y la estructura
politica, econdmica y social global. En ese contexto, la reconstruccion del mundo
postbélico estuvo basada en un nuevo enfoque que buscaba garantizar la paz, la
estabilidad y el bienestar a nivel internacional. El camino por seguir se centré en la
creacion y consolidacion de un sistema internacional basado en la cooperacion entre las
naciones, con énfasis en instituciones estatales, democraticas y de mercado. Este nuevo
orden mundial fue, en gran parte, resultado de los acuerdos alcanzados en Bretton Woods
en 1944, los cuales establecieron las bases para un sistema econdomico internacional que
promoveria la inclusion, el bienestar y la estabilidad global, en este sentido organismos
como las Naciones Unidas, el Banco Mundial, el FMI y el Banco Internacional de Pagos
en Basilea fueron instituidos para “ayudar a estabilizar relaciones internacionales”
(Harvey 2005).

La creacién de las Naciones Unidas (ONU) en 1945, también a raiz de la Segunda
Guerra Mundial, desempefidé un papel crucial en el establecimiento del nuevo orden
mundial. A diferencia de la fallida Sociedad de Naciones, la ONU fue concebida para
promover la paz, la seguridad y la cooperacion internacional a través de mecanismos

diplomaticos y la resoluciéon pacifica de conflictos. La organizacion también promovid
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principios de derechos humanos, justicia social y desarrollo econdmico, fomentando la
estabilidad internacional mediante el respeto mutuo entre las naciones. En este sentido, la
ONU buscaba crear un entorno de inclusion global que pudiera prevenir futuras guerras
y garantizar la cooperacion internacional en temas de vital importancia para la
humanidad, como la salud, la educacion y el medio ambiente (United Nations 2024b).

El Fondo Monetario Internacional (FMI) y el Banco Mundial, creados en el
sistema de Bretton Woods, para garantizar la estabilidad internacional tras la Segunda
Guerra Mundial: el FMI se enfoc6 en garantizar la estabilidad financiera global mediante
asistencia técnica y préstamos a paises en crisis, participando en la gestion de crisis como
la asiatica de 1997 y la financiera de 2008 (Stiglitz 2003), mientras que el Banco Mundial
centr6 su accion en el desarrollo econdmico de los paises de bajos ingresos, financiando
proyectos de infraestructura, salud, educacién y desarrollo social para reducir
desigualdades y promover bienestar y paz mundial (Sachs 2005). Pero estos apoyos y
financiamientos estaban condicionadas a las politicas expresada en las Cartas de
Intencién del FMI y en la Estrategia de Asistencia Pais (CAS) del Banco Mundial,
documentos que fijaban las politicas economicas y sectoriales que los paises debian
adoptar, incidiendo directamente en el campo legal e institucional de las naciones (L.
Robles 2009).

De acuerdo con la formalidad del conocimiento (positivismo) se destacan tres
ideologias politicas que inciden en el avance de la legislacion ambiental local e
internacional: neoconservadurismo, neoliberalismo, y socialismo. Por otro lado, en los
afos 70s en América Latina se origina el Movimiento Latinoamericano de Salud
Colectiva (MLSC) un proceso historico, politico y académico como respuesta critica a
los enfoques tradicionales de la salud publica y la medicina social, determinada por una
ciencia critica que se va construyendo continuamente, que plantea una mirada compleja
e integral: los dafios ambientales no son “accidentes aislados”, sino expresiones de un
modelo de desarrollo extractivista, desigual y dependiente.

La primera ideologia politica referente a la regulacion ambiental es el
Neoconservadurismo. ‘Neocon’ surge en la década de 1960 en Estados Unidos para luego
ser exportada a otros paises. Esta ideologia promociona el individualismo, el libre
mercado y la defensa de la democracia capitalista con la participacion de la institucion
eclesiastica y sus propuestas religiosas, enganchado a los valores metafisicos,
‘intrinsecos’ o ‘transcendentes’ del hombre, dejando de lado los acuerdos politicos y

sociales colectivos (Uriarte 2019). El conservadurismo, como su propia palabra lo dice,
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tiende a conservar para preservar, desconfia de la aplicacion de un plan para la sociedad,
al igual que de otras ideologias (Castello 2016). Los conservadores confian en transformar
la sociedad con un orden fundamentado, facilitando fines deseables, asumen que la
naturaleza humana es altamente maleable y que la historia puede moldearse de acuerdo a
los ideales que sean requeridos (O’Sullivan 2013).

El conservadurismo, en términos ambientales y sociales, se presenta como un
enfoque que prioriza el mantenimiento de la ecologia social, un concepto que subraya la
importancia de equilibrar las interacciones humanas con los ecosistemas y los recursos
naturales. Este enfoque no solo busca asegurar la conservacion de los entornos naturales,
sino también garantizar que los sistemas sociales, econdomicos y ecologicos puedan
mantenerse en equilibrio a largo plazo. Al mismo tiempo, el conservadurismo defiende la
libertad individual, lo que implica permitir que las personas adapten sus comportamientos
a las circunstancias cambiantes sin comprometer el bienestar colectivo. Sin embargo, el
conservadurismo, en su interpretacion ecoldgica, esta condicionado por una serie de
contradicciones y tensiones, especialmente en lo que respecta a la interaccion entre el
capital y los recursos naturales, lo que genera debates sobre su viabilidad en un mundo
globalizado y en constante cambio (Scruton y Scruton 2012).

El conservadurismo de la misma forma que los gobiernos democraticos, favorecen
el crecimiento econdmico, sin considerar los impactos ambientales y sus consecuencias,
con una ligera tendencia a considerar que existen “limites para el crecimiento”, pero sin
adherirse a tratados internacionales que favorecen la proteccion del ambiente (2012). Al
favorecer la economia mundial basada en el mercado, contrario a una economia regulada
impulsada por el neoliberalismo, sirve como una forma de resistencia a la globalizacion
con el surgimiento de movimientos de extrema derecha, antiinmigracion y anti-
multiculturalismo. Se fundamentan en una “identidad nacional pura”, que avanzan en
escenarios de miedo, inseguridad y separacion social, representando la unidad y la
seguridad, manteniendo la tradicién y valores establecidos, como el individualismo, el
libre mercado y la defensa militar de la democracia capitalista (Heywood 2017).

El conservadurismo, en su forma politica y econdmica, a menudo se ha asociado
con la explotacion de los recursos naturales y con una colaboracion estrecha con el poder
politico para asegurar los intereses de las élites econdmicas y empresariales. Este
fendmeno se produce dentro de un marco donde las instituciones politicas y econémicas
se alinean para fomentar un modelo extractivo que beneficia principalmente a las grandes

corporaciones y sectores dominantes, mientras marginaliza a las comunidades locales y a
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los grupos mas vulnerables. En este contexto, el conservadurismo tiende a
instrumentalizar los marcos juridicos y las politicas publicas para legitimar y facilitar la
explotacion de los recursos naturales, sin tener en cuenta los impactos negativos en el
ambiente ni en las condiciones de vida de las poblaciones afectadas (Castro H. 2013).

A partir de la década de 1970, el capitalismo global comenz6 a adoptar un enfoque
renovado y mas agresivo conocido como neoliberalismo. Este cambio de rumbo, que se
consolid6 en varias regiones del mundo durante los afios ochenta, implico la resurgencia
de ideas del liberalismo clésico, adaptadas a las nuevas realidades econdmicas, politicas
y sociales. En lugar de promover la intervenciéon del Estado en la economia, el
neoliberalismo abogd por un mercado libre sin regulaciones que pudieran interferir en su
funcionamiento, con la idea de que la competencia y la eficiencia del mercado serian las
fuerzas que impulsarian el crecimiento econémico y la prosperidad para todos. Sin
embargo, la implementacion de estas politicas tuvo efectos profundos y a menudo
destructivos, especialmente en los paises subdesarrollados, donde la desregulacion y la
privatizacion exacerbaban las desigualdades econdmicas y sociales (Uriarte 2020).

El neoliberalismo, como ideologia econdémica y politica, ha tenido una
trascendencia significativa a nivel global, particularmente a partir de las décadas de 1980
y 1990. Durante estos afios, su influencia se consolidé como una corriente dominante en
las politicas economicas internacionales, promovida principalmente por gobiernos
conservadores, pero también adoptada en parte por gobiernos socialdemdcratas y hasta
socialistas, que comenzaron a integrar sus principios dentro de sus politicas econdmicas.
Este fendmeno no solo transform6 la manera en que los paises gestionaban sus
economias, sino que también modifico profundamente las dinamicas internacionales, con
la colaboracion y promocion activa de instituciones financieras globales como el Banco
Mundial y el Fondo Monetario Internacional (FMI) (Vincent 2010; Corbella 2013).

El neoliberalismo, como ideologia econdémica y politica dominante en las ultimas
décadas, ha estado profundamente vinculado con una expansiéon desmedida de los
mercados, la maximizacion de la acumulacion de capital y la reduccion de las funciones
del Estado. Este enfoque ha favorecido la concentracion de riqueza y poder en manos de
una ¢lite capitalista global, mientras ha dejado de lado las promesas de mejorar la calidad
de vida, proteger los ecosistemas y frenar la pérdida de biodiversidad, temas que han sido
frecuentemente utilizados como justificaciones para la implementacion de politicas

neoliberales. Sin embargo, en la practica, estas promesas han quedado en gran parte
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incumplidas, y los resultados de la expansion neoliberal han tenido efectos devastadores
para el medio ambiente y las comunidades (Heynen 2007).

La vision ambiental del neoliberalismo, lejos de ser una propuesta genuina para la
sustentabilidad, se caracteriza por su enfoque normativo y, en muchos casos, superficial.
Mientras que el neoliberalismo ha promovido un discurso de “desarrollo sostenible”, la
realidad es que su implementacion esta lejos de haber logrado avances significativos en
la proteccion ambiental. Su capacidad para influir en organismos internacionales, como
el Fondo Monetario Internacional (FMI) y el Banco Mundial (BM), le ha permitido
moldear la forma en que se perciben y gestionan los problemas ambientales a nivel global.
A través de una serie de politicas econdmicas y financieras, el neoliberalismo ha buscado
integrar la proteccion del medio ambiente en su estructura de mercado sin cuestionar su
propia logica de crecimiento ilimitado, lo que, en Ultima instancia, ha hecho que sus
promesas ambientales queden muy por debajo de las expectativas (Heynen 2007).

La relacion entre el neoliberalismo y el medio ambiente se basa principalmente en
un enfoque normativo que busca integrar la proteccion ambiental dentro de un sistema
econémico que prioriza los intereses del mercado. En lugar de cuestionar las logicas
destructivas del capitalismo, el neoliberalismo propone una “gestion ambiental” que no
altera las estructuras fundamentales del sistema econémico. En este sentido, las politicas
ambientales neoliberales no buscan una transformacioén radical en las practicas de
produccion y consumo, sino mdas bien tratar de encuadrar los problemas ambientales
dentro de un modelo que persigue la eficiencia de los mercados y la maximizacion de
beneficios (Harvey 2005).

La neoliberalizacion del medio ambiente se materializa mediante la privatizacion
de la naturaleza (agua, suelo, flora, fauna, minerales, entre otros); incidiendo en el
metabolismo sociedad-naturaleza; la regulacion o desregulacion de la gestion ambiental
(eliminando o creando normativa y leyes), facilitando la expansion desenfrenada del
capital; la comercializacion de la naturaleza y corporatizacion de la gestion publica, con
la introduccion de principios productivistas (eficiencia, métodos y objetivos comerciales)
y la ampliacion de la mercantilizacion de la naturaleza con la circulacion de nuevas
mercancias para llegar a todos los rincones de la vida moderna (Corbella 2013).

El neoliberalismo encontro6 la forma de ahorrar los costos de reproduccion de la
naturaleza. No ha invertido en investigar técnicas que protejan la naturaleza, ya que ha
descuidado rios, bosques, fuentes de agua dulce y mares, asegurando ganancias

extraordinarias a los socios y amigos, favoreciendo la acumulacion de capital a costa de
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la destruccion del ambiente y la salud de la poblacién (cancer, malformaciones,
insuficiencias, problemas al sistema inmunologico, nervioso, etc.). Ademas, ha generado
la exposicion a sustancias altamente toxicas a través la alimentacion, llena los océanos
con plasticos, satura quimicamente el planeta vertiendo en el ambiente enormes
cantidades de sustancias toxicas sin control, provocando la escasez del agua e incidiendo
al cambio climatico, todo esto en complicidad y desentendimiento de los Estados
(Ackerman 2021).

Aunque el neoliberalismo ha intentado presentarse como una soluciéon moderna y
pragmatica para los problemas ambientales, la realidad es que las acciones emprendidas
bajo este enfoque han quedado muy por debajo de las promesas que se hicieron en sus
inicios. El discurso neoliberal ha sido principalmente orientado hacia la “gestion” de los
problemas ambientales a través de mecanismos de mercado, como los sistemas de
comercio de emisiones o las inversiones en tecnologias limpias. Sin embargo, estas
medidas no han logrado reducir significativamente la huella ecoldgica global ni frenar la
destruccion de los ecosistemas. Uno de los principales problemas del ecologismo
neoliberal es su incapacidad para abordar las causas estructurales de la crisis ambiental.
La logica del mercado sigue siendo la misma: maximizar las ganancias, aumentar la
produccion y el consumo, y fomentar la competitividad, lo que estd en constante tension
con los limites del planeta. La expansion de la economia global y la desregulacion
ambiental han acelerado los procesos de agotamiento de recursos naturales, cambio
climatico y pérdida de biodiversidad (Stiglitz 2003).

Ademas, el neoliberalismo ha reducido el papel del Estado en la regulacion
ambiental, permitiendo que las grandes corporaciones y las multinacionales tomen
decisiones sobre el medio ambiente sin un control adecuado. Esto ha llevado a que las
politicas ambientales sean insuficientes o ineficaces, ya que las grandes empresas a
menudo eluden las regulaciones o simplemente compensan los impactos negativos con
iniciativas de responsabilidad social corporativa que no abordan el problema en su raiz
(Sachs 2005).

La tercera ideologia potencialmente activa en la época de 1970 es el socialismo,
definido como oposicion al capitalismo. Su propuesta central es la creacion de un sistema
econdmico y social que priorice las relaciones humanas y la pertenencia colectiva sobre
las dindmicas de competencia propias del capitalismo. En este marco, el socialismo aboga
por una transformacion profunda de las estructuras sociales, econdomicas y politicas, con

el fin de garantizar la igualdad social, la justicia econémica y la cooperacion en lugar de
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la competencia. Esto busca satisfacer las necesidades materiales de todos los individuos,
al mismo tiempo que fomenta el desarrollo personal y colectivo, permitiendo a las
personas alcanzar su potencial pleno en una sociedad mas equitativa y solidaria. Entre las
tendencias se menciona el comunismo o marxismo que apoya la revolucidon y por otro
lado, los socialdemocratas que proponen la “humanizacion” del capitalismo reduciendo
las desigualdades materiales y aboliendo la pobreza (Mellon 2002; Vincent 2010;
Heywood 2017).

En América Latina, a partir de la década de 1960, la ideologia socialista,
especialmente en sus variantes mds radicales como el comunismo y el marxismo, gano
una presencia significativa y fue promovida por una generacion de revolucionarios que
buscaban transformar las estructuras politicas y sociales de la region. Este periodo estuvo
marcado por un creciente descontento con las injusticias sociales, la concentracion de
poder en manos de élites econdmicas y politicas, y la persistente dependencia de los paises
latinoamericanos de potencias extranjeras, particularmente de Estados Unidos. Frente a
esta situacion, muchos movimientos de izquierda adoptaron el marxismo-leninismo y se
alinearon con la ideologia comunista, tomando como modelo las revoluciones exitosas en
paises como la Union Soviética y Cuba (Heywood 2017).

A partir de la década de 1970, el socialismo experimentd una profunda
transformacion con el surgimiento del “marxismo analitico”. Este movimiento surge
como respuesta a las criticas al marxismo tradicional, que se percibia como un sistema
rigido e inflexible que no lograba adaptarse adecuadamente a los cambios en la realidad
politica, econdmica y social de la época. El marxismo analitico representd un esfuerzo
por reformular y actualizar las tesis fundamentales del marxismo, manteniendo su
enfoque critico sobre el capitalismo y las estructuras de poder, pero con un énfasis
renovado en las metodologias cientificas, la objetividad y la validez empirica. Esta
corriente se desarrolld en un contexto global de transformaciones politicas y de creciente
cuestionamiento a los paradigmas dogmaticos, particularmente a medida que el bloque
soviético comenzaba a enfrentar desafios internos, como la Perestroika y la Glasnost en
la Unidén Soviética (L. Gonzalez 1996).

Para el socialismo, el medio ambiente forma parte de un todo inseparable entre
gente, sociedad y economia. La degradacion ambiental producto de las acciones humanas
es la amenaza mas grave para la seguridad de la vida en el planeta, ocasiona el cambio
climatico, la destruccion de la capa de ozono y la sobreexplotacion. Sin embargo, tras la

caida del Muro de Berlin en 1990 y el colapso de los regimenes socialistas en Europa del
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Este, se evidencio que los paises que se autodenominaban socialistas no estaban exentos
de problemas ambientales graves, y de hecho, algunos de estos problemas fueron incluso
mas severos que los de muchos paises capitalistas. La razon de esta contradiccion radica
en que, en muchos casos, la prioridad del sistema socialista fue el crecimiento econémico
y la produccion en masa, a fin de garantizar el empleo y la estabilidad social. El modelo
de produccion centralizada que caracterizaba a los paises socialistas de la posguerra
estaba basado en la industrializacion rapida y la expansion de la produccion agricola, lo
que resultd en una explotacion intensiva de los recursos naturales y en un deterioro
ambiental sin precedentes (Herrschel y Forsyth 2001).

América Latina, y especialmente la region suramericana, vivid un proceso de
profunda transformacién politica y econdémica en las décadas de 1960 y 1970,
caracterizado por un proceso de militarizacion, donde los golpes de Estado y los
regimenes militares ocuparon un lugar central en la configuracién de la politica y la
economia. Este periodo fue marcado por un alejamiento de las estructuras democraticas
y el debilitamiento del poder del Estado, que perdié autonomia para tomar decisiones
politicas y econdmicas, pasando a estar subordinado a las exigencias del capitalismo
global, especialmente el neoliberalismo promovido por actores internacionales como
Estados Unidos y organismos financieros globales (Serrano 2010).

Las dictaduras militares existentes en Paraguay desde 1954 y Brasil desde 1964,
influyen en el inicio de los “Estados militares” en Bolivia (1971), Ecuador (1972), Chile
y Uruguay (1973), Peru (1975), Argentina (1976) (Serrano 2010). Las dictaduras
impusieron el modelo de sociedad neoliberal en toda la region, incidiendo en dimensiones
econdmicas, sociales, legales, culturales, etc. Por ejemplo, en el dmbito legal fue la
emision de normativas que permitieron la apropiacion de los recursos sin costo alguno,
incluso con facilidades de crédito, acciones que provocaron impactos ambientales
trascendentales que hasta hoy no se han logrado cuantificar.

Contrario al entorno funcionalista a partir de los afios setenta surge el Movimiento
Latino Americano de Salud Colectiva, propone tres categorias centrales: determinacion
social de la salud; reproduccion social y metabolismo sociedad-naturaleza, que permite
cuestionar la esencia mal sana del sistema capitalista y proponer la ruptura del paradigma
dominante que favorece la acumulacion de capital, el desplazamiento, la exclusion, las
inequidades, la pobreza, la muerte y el deterioro del ambiente, con la participacion de
todos los integrantes de la sociedad, favoreciendo la organizacion social, el conocimiento

ancestral, la interdisciplinaridad, aplicando procesos socio naturales a nivel general,
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particular y singular, incluyendo clases sociales, identificando procesos protectores y
destructores de la vida, transformado los procesos causa efecto, por los procesos
dindmicos (movimiento dialectico) de relaciones de reproduccion social, los modos de
vida, estilos de vida, formas de enfermar y morir , es decir el movimiento se enfoca en
desarrollar nuevas perspectivas contrahegemonicas en la investigacion, sin descuidar
historicidad critica, la deconstruccion y la construccion de la realidad (Breilh, 2003, 288-
292; Breilh, 2010, 87; Breilh, 2013, 43).

Desde el punto de vista del MLSC la Evaluacién Ambiental no se limita a medir
contaminantes y relacionarlos con los limites méximos permitidos establecidos, se debe
interpretar la degradacion ambiental como producto de relaciones de poder, modelos de
desarrollo y desigualdades estructurales. Esta corriente plantea que defender el ambiente
es defender la salud colectiva y la vida misma.

Las ideologias y acontecimientos mencionadas anteriormente han incidido en el
pensamiento ambiental y la legislacion de proteccidon asociada, especificamente desde la
promulgacion de la NEPA en 1969 hasta la actualidad, definiendo tanto sus alcances
como sus limitaciones. Mostrando claramente que la normativa de evaluacion refleja una
disputa importante entre visiones gerenciales del ambientalismo, funcionales al
extractivismo, y perspectivas transformadoras, que buscan que la evaluacioén incorpore

justicia ambiental, determinacion social de la salud y defensa de los territorios.

1.3. Lineas de pensamiento vinculadas con la evaluacion de impacto
ambiental

Una de las lineas relacionadas con la EIA es el conservacionismo que de acuerdo
con la formalidad reconocen dos corrientes de pensamiento vinculadas: el ecocentrismo
(o biocentrismo), que sostiene que existe un orden natural donde todos los elementos
estan sujetos a leyes naturales en equilibrio perfecto, a menos que intervenga la accion
humana; y el tecnocentrismo, que promueve la aplicacion de técnicas cientificas y de
gestion por parte de élites profesionales, quienes creen que la humanidad puede utilizar
la naturaleza a su conveniencia. Estas corrientes tienen su expresion en el ecologismo
puro, las tecnologias blandas, los adaptacionistas y los tecnocratas. Al estar relacionadas
con el capitalismo, han tenido una influencia significativa en la creaciéon de politicas
ambientales, el establecimiento de organismos de control y otras iniciativas vinculadas a
la proteccion del medio ambiente (Miro y Tulla 1989; Foladori 2000; Foladori y Pierri
2005).
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Desde la perspectiva del ecologismo puro, la naturaleza tiene un valor intrinseco
que debe ser preservado por sus cualidades propias, sin que su cuidado dependa de los
intereses humanos. Este enfoque sostiene que la tecnologia moderna es poco confiable,
que el materialismo es erroneo y que el desarrollo econdmico ignora las necesidades de
las clases sociales mas desfavorecidas. Segun esta vision, las leyes ecoldgicas y naturales
deben guiar la moralidad humana, respetando los derechos biologicos de las especies.
Promueve la creacion de comunidades autosuficientes que mantengan una relacion
armoniosa con la naturaleza, con el objetivo de defender y preservar la naturaleza
“virgen” (Miro y Tulla 1989; Foladori 2000; Foladori y Pierri 2005).

El enfoque de las tecnologias blandas se caracteriza por un cuestionamiento
profundo al materialismo y a la dependencia de la tecnologia a gran escala, hasta el punto
de no confiar en estas como soluciones efectivas para los problemas ambientales. Este
enfoque argumenta que las tecnologias y las grandes instituciones gubernamentales no
son la respuesta adecuada, ya que no estan en sintonia con las realidades de las
comunidades locales y los territorios que estan siendo afectados. Seglin esta perspectiva,
los expertos y las politicas institucionales a menudo carecen del conocimiento practico y
contextual necesario para abordar las problematicas ambientales de manera efectiva, ya
que no comprenden las necesidades y particularidades de las poblaciones que viven en
esos territorios (Miro y Tulla 1989).

Los adaptacionistas son una corriente que busca encontrar soluciones practicas
y flexibles a los problemas ambientales a través de ajustes graduales y adaptativos, en
lugar de transformaciones radicales o absolutistas. Este enfoque sostiene que la mejora
de los derechos legales y la calidad ambiental debe basarse en ajustes econdomicos y
normativos que permitan una adaptacion mas eficiente y equilibrada a las realidades
locales y a los cambios que afectan al medio ambiente. En lugar de proponer soluciones
impositivas o centralizadas, el adaptacionismo aboga por cambios que se acomoden
progresivamente a las condiciones cambiantes, mediante mecanismos como ajustes
fiscales (impuestos, cuotas, gravimenes) y otras politicas economicas que favorezcan la
sostenibilidad y la equidad social (1989).

Por otro lado, los tecndcratas, en contraposicion a otros enfoques, defienden
firmemente la economia de libre mercado como el mecanismo mas eficiente para resolver
los problemas economicos, incluyendo los ambientales. A pesar de reconocer la
existencia de problemas derivados del desarrollo capitalista y su impacto en el medio

ambiente, los tecnoOcratas sostienen que estas dificultades pueden ser abordadas y
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solucionadas a través de politicas ambientales implementadas por el gobierno y mediante
soluciones técnicas proporcionadas por cientificos y expertos. Este enfoque se basa en la
creencia de que la combinacion de politicas gubernamentales adecuadas y el
conocimiento técnico puede mitigar los efectos negativos del capitalismo sobre la
naturaleza, sin necesidad de cuestionar los principios fundamentales del sistema
economico capitalista (Miro y Tulla 1989; Foladori 2000; Foladori y Pierri 2005).

Desde la perspectiva decolonial y comunitaria la economia politica emancipadora,
la sociologia critica, la epidemiologia y ecologia criticas se propone una vision integral
de la relacion sociedad-naturaleza, no solo como un entorno o contenedor pasivo, sino
como un componente inseparable de la totalidad de lo real. En esta concepcion, la
naturaleza no es algo separado de las actividades humanas, sino un campo en el que todas
las interacciones sociales, politicas, econdmicas y culturales tienen lugar y se desarrollan
en sus multiples dimensiones. Las relaciones entre los seres humanos y la naturaleza,
estan profundamente entrelazadas con las estructuras sociales y econOmicas que
organizan la sociedad, y son determinantes para entender tanto la dinamica de los
procesos histéricos como las interacciones cotidianas (Foladori 2000; Foladori y Pierri
2005).

Para las y los pensadores criticos, los problemas ambientales se deben al
crecimiento ilimitado exclusivo del capitalismo, donde la inica manera de superarlo es
por medio de su eliminacion, dirigiéndose a un sistema poscapitalista socialista, en el que
se eliminen los pilares del capitalismo (explotacion capitalista, productivismo, mercado
y acumulacion de capital), conduciendo a la humanidad a un sistema de socialismo real a
través de una economia ecologicamente sustentable (Macor 2016). Para Jaime Breilh
(1991), la economia politica y el pensamiento histdrico emancipador, sea, por ejemplo,
desde la vertiente del materialismo histérico (Marx 2009) o desde la ecologia critica
(O’Connor 1998) o desde la ecologia socialista (Foster 2000) o sea desde la ecologia
politica latinoamericana (Toledo 2013) posibilitan una transformacién emancipadora,
plantea argumentos cientificos importantes en defensa de la vida y su transformacion,
abriendo expectativas para la humanidad de construir una sociedad solidaria, soberna,
sustentable y segura, en todos los espacios.

Son contribuciones fundamentales que ha construido una tradicion cientifica
potente de una ciencia integral sobre el metabolismo sociedad naturaleza. En ese marco
en América Latina la epidemiologia critica ha construido un puente conceptual y ha

forjado una metodologia que incorpora esa vida dialéctica de la relacion entre la
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naturaleza y la sociedad para articularla como una dimension fundamental de la
determinacion social de la salud (Breilh 1979, 2003, 2023a).

Las corrientes de pensamiento mencionadas influyen directamente en la
implementaciéon de los mecanismos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) a nivel
internacional y, por ende, en Ecuador. Sin embargo, su contribucion al cuidado de la salud
humana y de los ecosistemas es limitada, ya que tienden a reproducir sociedades que
ponen en riesgo la vida y el medio ambiente. Esto se debe a que los mecanismos aplicados
en cada pais deben alinearse con las directrices de organismos internacionales de control
o de entidades crediticias, que requieren la presentacion de la EIA para otorgar préstamos
0 aprobar la comercializacion de productos en sus respectivos paises.

Frente a esta realidad, como lo venimos sosteniendo la Determinacién Social de
la Salud propone un modelo alternativo que considera las causas que contribuyen a la
ineficacia de la EIA, basado en las cuatro “S” de la vida: Sustentabilidad, que asegura la
reproduccion de la vida presente y futura a través de un modelo de produccion respetuoso
con el medio ambiente; Soberania, que otorga la capacidad de decidir sobre las
actividades presentes y futuras; Solidaridad, que promueve una estructura econdomica
productiva centrada en el cuidado de la vida y la busqueda del bienestar; y Seguridad
(bioseguridad integral), que busca una calidad de vida fisioldgica y psicoldgica,
permitiendo enfrentar los procesos destructivos y fortalecer aquellos que protegen la vida

(Breilh 2010a, 2010b, 2010c, 2013b, 2017a, 2019a).

Recorrido historico por las politicas publicas sobre la evaluacion de impacto
ambiental en Ecuador
La Constitucién Politica de la Republica del Ecuador de 1998 reconoce el derecho
a vivir en un ambiente sano, ecoldogicamente equilibrado y libre de contaminacion, que
garantice el desarrollo sustentable y la preservacion del entorno natural. En este marco,
se promulg6 la Ley de Gestion Ambiental, Ley n.° 37, publicada en el Registro Oficial
245 el 30 de julio de 1999. En la codificacion de esta ley en 2004, se define la Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA) como un procedimiento administrativo de caracter técnico,
obligatorio y previo, cuyo objetivo es determinar la viabilidad ambiental de proyectos,
obras o actividades publicas o privadas. Asimismo, el Estudio de Impacto Ambiental
(EsIA) se presenta como un analisis técnico que facilita la identificacion y prediccion de
los impactos ambientales, ademds de proponer medidas para prevenir, controlar, mitigar

y compensar las alteraciones ambientales significativas (Universidad de Guayaquil 2022).
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Antes de describir la evolucion de la EIA en Ecuador es necesario realizar el

recorrido historico de legislacion relacionada con el ambiente y su proteccion en Ecuador.

2.1. Legislacion ambiental en Ecuador

La normativa ambiental en Ecuador, en sus inicios, fue caracterizada por una serie
de deficiencias, producto principalmente de la adaptacion o la copia de marcos
regulatorios provenientes de paises mas desarrollados, sin una adecuada
contextualizacion para las realidades del pais. Esto se debié en parte a la falta de una
vision clara y unificada sobre la proteccion del medio ambiente, lo que llevo a que las
leyes y regulaciones ambientales no siempre respondieran de manera efectiva a los
desafios ecologicos, sociales y economicos que enfrentaba Ecuador. En el desarrollo de
la normativa relacionada con la proteccion del ambiente se pueden identificar tres
visiones claramente definidas, sanitarista de 1930 a 1970, preservacionista y
conservacionista entre 1970 y 1990 y ambientalista a partir de 1992 (Narvaez 2004;
UNEP y FLACSO 2008).

2.1.1.Periodo sanitarista

A partir de 1930, Ecuador comienza a crear instituciones con el objetivo de
abordar los problemas relacionados con la falta de servicios basicos, como el agua
potable, el alcantarillado y la higiene, lo cual fue impulsado por una vision sanitarista.
Estas instituciones buscaban coordinar con los municipios para la construccion de obras
que mejoraran las condiciones de salud publica, principalmente en areas urbanas. La idea
central era prevenir enfermedades relacionadas con la falta de acceso a servicios basicos,
como el colera, la malaria y otras enfermedades transmitidas por el agua, que afectaban
especialmente a las poblaciones mas vulnerables (UNEP y FLACSO 2008).

La legislacion ambiental promulgada en Ecuador, especialmente en las primeras
décadas del siglo XX, tuvo un enfoque estrictamente regulatorio, centrado mas en la
gestion y el control de la contaminacion y la higiene que en una proteccion integral de la
salud de las poblaciones y la conservacion del medio ambiente. Este marco normativo no
abordaba adecuadamente los impactos a largo plazo de las actividades productivas, ni las
relaciones complejas entre la actividad empresarial, la sociedad y la naturaleza. De
acuerdo con la Determinacion Social de la Salud (DSS), estas normas no consideraban

como las condiciones socioecondmicas y las estructuras de poder determinan la salud de
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las poblaciones, ni como las nuevas formas de producciéon generadas por el sistema
econémico emergente impactan a las comunidades (Breilh 2010c, 2013b; Eslava

Castafieda 2017).

2.1.2. Periodo preservacionista y conservacionista

A partir de la promulgacion de la NEPA (1969-1970), y de la Conferencia de las
Naciones Unidas Sobre el Medio Humano, realizada en Estocolmo en 1972, en Ecuador
se inicia un proceso de institucionalizacion de la Gestion Ambiental, cuyas caracteristicas
son: preservacionista, conservacionista y ambientalista, modificando el sistema juridico,
creando la administracion publica y promulgando politicas publicas ambientales:
emitiéndose normas fragmentadas y dispersas, plasmadas en distintos textos legales de
aplicacion a temas concretos relacionados con actividades especificas y el ambiente por
ejemplo: Ley de Aguas (1972), enfocada en el uso y control estatal del recurso hidrico
(Narvaez 2004; UNEP y FLACSO 2008; Proafio 2012; Alafia, Capa, y Sotomayor 2017),
en este periodo en Ecuador se adhiere o se suscribe a convenios internacionales de
caracter conservacionista.

Durante los afios ochenta, Ecuador experimentd un aumento significativo en la
preocupacion por los problemas ambientales, impulsado principalmente por el auge de la
industria petrolera y los impactos ecoldgicos que comenzaban a hacerse evidentes. Este
periodo estuvo marcado por un cambio en la percepcion de la naturaleza, moviéndose de
una vision sanitarista hacia una perspectiva mas preservacionista y conservacionista, que
buscaba proteger los recursos naturales y los ecosistemas ante las crecientes amenazas
del desarrollo industrial y extractivo, también se suprime o norma la caza y la pesca,
emitiéndose leyes especificas por ejemplo: en 1982 se promulga la Ley Forestal y de
Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre de Ecuador, cuyas disposiciones claves
fueron: Definicion del patrimonio forestal del Estado y los bosques y vegetacion
protectores; Exigencia de la reforestacion de tierras forestales de propiedad privada y
proporciona asistencia técnica y créditos a propietarios privados para este fin; Promover
la forestacion y reforestacion a través de planes nacionales y priorizar areas como cuencas
hidrograficas (ACNUR 1981; Narvédez 2004; UNEP y FLACSO 2008).

A pesar de la promulgacion de un marco legal que aboga por la proteccion
ambiental en Ecuador, el sistema regulatorio ha continuado siendo deficiente en muchos
aspectos, principalmente por la falta de politicas publicas claras y especificas. Un ejemplo

claro de esta deficiencia es la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion
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Ambiental, promulgada en 1999. Aunque esta ley representd un paso importante hacia la
regulacion de las actividades contaminantes en el pais, no fue acompafiada de una
implementacion adecuada. A pesar de su promulgacion, tuvieron que pasar 15 afios para
que se emitieran los reglamentos correspondientes que hicieran operativa la ley, lo que
demostrd la desconexion entre la creacion de normativas y la capacidad del Estado para
llevarlas a cabo de manera efectiva (Proafio 2012).

El impacto de esta debilidad normativa no solo se ve reflejado en el deterioro
ambiental, sino que también ha originado conflictos sociales y ambientales. Las
comunidades que habitan en las zonas afectadas por la contaminacién y la explotacion de
recursos naturales han tenido que enfrentarse a las consecuencias de un marco regulatorio
que no prioriza adecuadamente su bienestar. Los dafios a la salud, la pérdida de tierras
cultivables y la destruccion de sus medios de vida han generado tensiones entre las
comunidades y las empresas, asi como entre los ciudadanos y el Estado. En muchos casos,
las comunidades han organizado movilizaciones sociales y protestas para exigir una
mayor proteccion de sus derechos, asi como el cumplimiento de las leyes ambientales que
en teoria deberian salvaguardar su bienestar (Proafio 2012; Aldana 2012)

En 1992 se promulga la Ley N° 8 - Crea el Instituto Ecuatoriano Forestal y de
Areas Naturales y Vida Silvestre (INEFAN) con objetivos fundamentales de: Delimitar y
administrar el area forestal y las areas naturales y de vida silvestre pertenecientes al
Estado; Velar por la conservacion y el aprovechamiento racional de los recursos forestales
y naturales existentes; y, Promover y coordinar la investigacion cientifica dentro del
campo de su competencia (Congreso Nacional 1992) adscrito al Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, en 1996 es fusionado al Ministerio del Ambiente. Posteriormente la
tendencia preservacionista y conservacionista en la legislacion ambiental ecuatoriana
comenzd a disminuir su incidencia, aunque todavia se mantenia presente, especialmente
en relacion con la creacion de areas protegidas y la conservacion de ecosistemas clave.

Sin embargo, durante este periodo, se empez6 a reconocer la necesidad de un
enfoque mas integral y estructural para abordar la creciente crisis ambiental derivada de
la expansion de la actividad industrial y la explotacion intensiva de recursos naturales. En
gran medida, las normativas creadas hasta entonces se centraron en regulares actividades
industriales como la mineria, la explotacion petrolera y algunas formas de actividad
agroindustrial, pero ain quedaban vacios importantes en la regulacion de sectores clave

como la agricultura y la explotacion de recursos naturales no renovables, que son
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precisamente los sectores donde se originan los impactos ambientales mas graves y, en

muchos casos, irreversibles.

2.1.3. Periodo ambientalista

A partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro en 1992, conocida también como la Cumbre de la
Tierra, la corriente ambientalista adquiridé un protagonismo creciente en la legislacion
ambiental de muchos paises, incluido Ecuador. Este evento marco un hito en la historia
del derecho ambiental, impulsando la integracion de conceptos clave como el desarrollo
sostenible, el derecho a un medio ambiente saludable, y la necesidad de implementar
regulaciones mas estrictas y orientadas hacia la proteccion del entorno. La Declaracion
de Rio, junto con la adopcion de la Agenda 21, influyd profundamente en la legislacion
ecuatoriana, que comenz6 a incorporar enfoques mas amplios y preventivos en relacion
con la gestion ambiental (Narvaez 2004; UNEP y FLACSO 2008).

A partir de la década de 1990 y especialmente hacia el periodo de la promulgacion
de la nueva Constitucion de la Reptblica del Ecuador en 2008, la normativa ambiental
del pais adquirid caracteristicas clave relacionadas con la prevencion y el control de la
contaminacion ambiental, marcando un giro significativo hacia un enfoque mas integral
y preventivo. Este periodo se caracteriza por una mayor conciencia sobre los impactos
ambientales de las actividades humanas y la necesidad de una regulacion robusta para
proteger el ambiente y los recursos naturales del pais (UNEP y FLACSO 2008), es decir
desde el estado se promulgaron leyes que protegen la naturaleza en tal virtud el 24 de
septiembre de 1993 el presidente Sixto Duran Ballen crea la Comision Asesora
Ambiental(CAAM), dependiente de la Presidencia de la Reputblica. Posteriormente el
presidente Abdald Bucaran, el 4 de octubre de 1996 mediante Decreto Ejecutivo No. 195
publicado en el Suplemento- Registro Oficial No. 40 del 4 de octubre de 1996 crear el
Ministerio del Ambiente sustituyendo la CAAM, centralizando las actividades del
Instituto Ecuatoriano de Ecodesarrollo para la Region Amazonica (ECORAE), el Comité
Interinstitucional para la Proteccion del Ambiente (CIPA) y el Instituto Ecuatoriano
Forestal y de Areas Naturales y Vida Silvestre (INEFAN) dispersas hasta ese momento
(Krainer et al. 2013).

Con el inicio de la explotacion petrolera en la Amazonia en 1967 (Texaco-Gulf),
comunidades indigenas —especialmente cofan, siona, secoya, kichwa y huaorani—

empezaron a enfrentar contaminacion de rios, deforestacion y desplazamientos forzados.
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Los derrames de crudo y la quema de gas generaron procesos destructivos severos en la
salud y los ecosistemas. Este periodo dio origen a la resistencia amazonica organizada,
que culmind en la fundacién de la CONFENIAE (1980) como una plataforma de defensa
territorial junto a otras organizaciones sociales (CONFENIAE 2025; A. Rodriguez y
Castro 2025).

Los movimientos sociales e indigenas impulsados por la filosofia andina:
CONAIE, ECUARUNARI, CONFENAIE, junto con organizaciones como Accion
Ecolégica, Fundacion Pachamama, Coordinadora Ecuatoriana de Organizaciones para la
Defensa de la Naturaleza y el Ambiente (CEDENMA) entre otras, son fundamentales
para la inclusion de los Derechos de la Naturaleza (Pachamama) (Arts. 71-74); consulta
previa, libre e informada a pueblos y nacionalidades indigenas (Art. 57); el paradigma del
Buen Vivir (Sumak Kawsay) como eje del desarrollo, en la Constitucion de 2008,
marcando un cambio historico, donde la cosmovision indigena (territorio como espacio
de vida y no solo recurso) entré en el marco juridico (Walsh 2009; Padilla et al. 2017,
Equipo de Redaccion Chakana News 2021). Esa misma fuerza social se expresa en
mecanismos de poder popular como las consultas de 2023: la Corte Constitucional
habilit6 la consulta impulsada por Yasunidos y el Si gan6 para detener la explotacion en
el Bloque 43-1TT (Yasuni); en Quito, la consulta del Chocé Andino prohibié la mineria
metalica en esa reserva de biosfera. Aunque su implementacion enfrenta resistencias,
estos hitos muestran cémo la movilizacion social incide en el rumbo de la politica
ambiental y en los alcances de la EIA (Olmo 2024).

A lo largo de la historia de Ecuador, se han promulgado mas de 80 leyes,
reglamentos e instrumentos juridico-administrativos relacionados con la proteccion del
medio ambiente. Estas normativas han sido fundamentales para la evolucion y el
perfeccionamiento de la legislacion ambiental en el pais, aunque, lamentablemente, han
sido emitidas de manera dispersa y centralizada, lo que ha generado ciertos vacios en su
implementacidn y una falta de coherencia entre las distintas leyes y politicas publicas. La
creacion de estos marcos regulatorios ha sido una respuesta a la creciente preocupacion
por los impactos de las actividades humanas sobre el ambiente, especialmente en areas
relacionadas con la explotacion de recursos naturales, la contaminacion y la conservacion
de la biodiversidad (Narvaez 2004). Las leyes y normativas ambientales de Ecuador han
enfrentado numerosos inconvenientes en su aplicabilidad y control. Estos problemas han
surgido principalmente por la falta de recursos econémicos y técnicos para implementar

las regulaciones de manera efectiva, asi como por la falta de claridad en su jurisdiccion y
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en las competencias de las instituciones encargadas de hacer cumplir estas leyes. La
fragmentacion del sistema normativo, junto con la dificultad para coordinar diversas leyes

y reglamentos, también ha sido un obstaculo significativo (L. Martinez 2019).

2.1.4. LaEIA en Ecuador

La legislacion sobre Estudios de Impacto Ambiental (EIA) en Ecuador tiene sus
raices en las normativas internacionales que surgieron a fines de la década de 1960 y
principios de los setenta, especialmente con la promulgacion de la National
Environmental Policy Act (NEPA) en los Estados Unidos en 1970 y la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Humano celebrada en 1972 en Estocolmo. Estos
eventos fueron fundamentales para la adopcion de principios que reconocen la
importancia de los estudios de impacto ambiental como una herramienta clave para la
planificacion y gestion ambiental, orientados a la prevencion de dafios irreversibles al
medio ambiente. En el contexto de Ecuador, estas influencias internacionales comenzaron
a dar forma a las primeras normativas ambientales del pais.

En 1976, Ecuador promulg6 la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental, que fue el primer marco normativo nacional relacionado con el cuidado y la
preservacion del ambiente. Esta ley fue un paso importante hacia el establecimiento de
un sistema de gestion ambiental, aunque inicialmente no incluia la obligatoriedad de
realizar Estudios de Impacto Ambiental, sino que se enfocaba mas en la regulacion de
actividades contaminantes de manera general. Sin embargo, marcé el comienzo de la
legislacion ambiental mas estructurada y la necesidad de mecanismos para controlar la
contaminacion proveniente de diversas actividades productivas, como la industria y la
mineria (Ecuador 1976).

En 1994, Ecuador dio un paso significativo en el desarrollo de su legislacion
ambiental al establecer en el punto 13 de las Politicas Bésicas Ambientales la
obligatoriedad de realizar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para todas las
actividades que pudieran generar impactos negativos sobre el medio ambiente. Este fue
uno de los primeros pasos hacia la creacion de un marco normativo que asegurara que las
actividades productivas, extractivas y de infraestructura pasaran por un proceso de
evaluacion ambiental antes de su ejecucion. Las Politicas Basicas Ambientales de 1994
subrayaron la importancia de que las decisiones de desarrollo estuvieran informadas por
una comprension completa de sus impactos potenciales, con el objetivo de prevenir dafios

ambientales irreversibles y promover la sostenibilidad (Duran 1994).
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El Codigo Organico del Ambiente (COA), aprobado en 2017, representd un
esfuerzo por unificar y sistematizar la dispersa normativa ambiental ecuatoriana. Su
promulgaciéon se entendid como un paso hacia el cumplimiento de los mandatos
constitucionales de 2008, que reconocen a la naturaleza como sujeto de derechos y
consagran el principio precautorio, la reparacion integral y la imprescriptibilidad de las
acciones por dafio ambiental (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, arts. 71—
74, 395-397). Sin embargo, a pesar de sus virtudes formales, el COA presenta falencias
y debilidades que limitan su eficacia juridica y su capacidad de garantizar una proteccion
efectiva de la naturaleza (Asamblea Nacional 2017; Asamblea Constituyente de
Montecristi 2008).

Una primera falencia es la debilidad institucional para aplicar las disposiciones
del COA. Aunque este cuerpo legal asigna competencias claras al Ministerio del
Ambiente y Agua y a los Gobiernos Auténomos Descentralizados, en la practica estas
instituciones carecen de recursos técnicos, financieros y humanos suficientes para ejercer
control y seguimiento ambiental. Ello genera una brecha entre lo que la norma dispone y
lo que efectivamente se implementa (Tepan y Molina 2024). Otra debilidad central radica
en la aplicacion limitada del principio precautorio. El COA reconoce formalmente este
principio en coherencia con el articulo 73 de la Constitucion. No obstante, su
implementacion se ha subordinado a intereses econdmicos, particularmente en sectores
extractivos como la mineria y los hidrocarburos, lo que revela que, pese a que el principio
precautorio esta normado, su fuerza depende mas del control judicial que de la gestion
administrativa (Solano y Marin 2024).

La participacion ciudadana constituye otra debilidad del COA. A pesar de que se
establecen mecanismos formales de consulta y veeduria, estos suelen ser poco vinculantes
y se limitan a cumplir requisitos procedimentales. La Corte Constitucional, en la sentencia
51-23-IN/23 (2023), declar6 la inconstitucionalidad por la forma del Decreto 754 que
regulaba la consulta ambiental, al sefialar que esta materia debia desarrollarse mediante
ley orgéanica y no por decreto ejecutivo (Corte Constitucional del Ecuador 2023). Esto
evidenci¢ la fragilidad de los mecanismos de participacion previstos en el marco del COA
y la necesidad de una regulacion robusta que garantice la incidencia real de la ciudadania.

Finalmente, se observa un vacio en la reparacion integral del dafio ambiental.
Aunque el COA establece la obligacion de restauracion y la responsabilidad objetiva, en
la practica las medidas se reducen a compensaciones parciales, como reforestacion o

inversiones comunitarias, sin asegurar la recuperacion efectiva de los ecosistemas. El
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caso Chevron-Texaco constituye un ejemplo paradigmatico de la incapacidad estatal para
garantizar reparaciones plenas frente a dafios ambientales de gran magnitud (Ribadeneira
2019).

Por lo tanto, pese a que el COA es un avance normativo relevante, adolece de
debilidades estructurales que limitan su eficacia: falta de capacidad institucional,
aplicacion insuficiente del principio precautorio, participacion ciudadana reducida y
deficiencias en la reparacion integral. Estas falencias muestran la distancia entre los
mandatos de la Constitucion de 2008 y la practica de la gestion ambiental en Ecuador.
Fortalecer el marco normativo y operativo, garantizando la primacia de los derechos de
la naturaleza sobre los intereses extractivos, sigue siendo un desafio pendiente.

En el Capitulo IV del Coédigo Orgénico del Ambiente (COA) se establece la
obligatoriedad de los Estudios de Impacto Ambiental (EsIA) para proyectos, obras y
actividades potencialmente contaminantes, sefialando en su articulo 179 que estos deben
realizarse de manera adecuada y fundamentada para evaluar, predecir e interpretar los
riesgos e impactos tanto inmediatos como a largo plazo sobre ecosistemas y comunidades.
El proceso debe ser exhaustivo y transparente, considerando impactos directos e
indirectos, e incluir medidas de mitigacion, restauracion y compensacion que garanticen
la sostenibilidad ambiental. De esta forma, los EsIA constituyen un instrumento clave
para asegurar que los proyectos sean gestionados bajo principios de precaucion y
sostenibilidad.

La tabla 6 resume la legislacion nacional e internacional relacionada a la EIA en

el Ecuador en cumplimiento de los acuerdos y tratados suscritos por el pais.

Tabla 6
Principales leyes relacionadas con la EIA en Ecuador

Aifio Normativa/Evento Descripcion

. Ecuador firma la Declaracion, reconociendo la
Declaracion de Estocolmo sobre el

1972 Medio Humano importancia del medio ambiente en las politicas

publicas.
Ley de Prevencion y Control de la Primer marco normativo nacional relacionado con
1976 N . . . .
Contaminacién Ambiental el cuidado y la preservacion del ambiente.

Se establece en el punto 13 de las Politicas
Basicas Ambientales la obligatoriedad de realizar
1994 Politicas Basicas Ambientales un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para
todas las actividades que pudieran generar
impactos negativos sobre el medio ambiente.
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Uno de los aspectos mas relevantes del COA es la
regulacion del Estudio de Impacto Ambiental
(EIA), el cual se establece como una obligacion
para todos los proyectos, obras y actividades con
potencial de generar impactos negativos en el
medio ambiente.

2017 Codigo Organico del Ambiente

Fuente y elaboracion propias con base en este estudio

El proposito principal de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
para proyectos con potencial de contaminacion es reducir los efectos socioambientales
generados por la actividad propuesta. Sin embargo, este objetivo no ha sido alcanzado, y
la realidad evidencia la ineficacia de la normativa. Un ejemplo claro de ello es la industria
extractiva petrolera en la Amazonia ecuatoriana desde 1964. En esta region, no solo no
se ha logrado la proteccion del medio ambiente ni el desarrollo esperado, sino que, por el
contrario, los impactos negativos han aumentado. Entre estos impactos se encuentran la
pérdida de especies, la contaminacion de fuentes de agua, suelo y aire, el desplazamiento
de comunidades nativas, y el deterioro de la salud de las poblaciones locales, que incluyen
casos de cancer y otras enfermedades que no se reportaban antes de las actividades
hidrocarburiferas en la zona. Todo esto ha estado acompafiado de una falta de atencion
por parte del Estado.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA), al ser un proceso técnico de gestion, no
refleja siempre la realidad del sector en el que se aplica. Esto se debe a diversos procesos
y sus interacciones que lo determinan, como el incumplimiento de las normativas por
parte de los promotores del proyecto, la falta de recursos técnicos y humanos,
presupuestos limitados (debido a baja inversion), y la insuficiencia de control y
seguimiento por parte de las autoridades. Esta deficiencia se debe a la falta de personal
capacitado, recursos economicos limitados, pasividad, falta de compromiso,
superposicion de competencias y fallas técnicas. Como consecuencia, estos procesos
resultan en la creacidon de espacios insostenibles, sin soberania, falta de solidaridad, e
inseguros para la vida en el planeta.

La falta de ética y responsabilidad ambiental y social de las empresas establecidas,
en complicidad con la autoridad competente y los gobiernos a nivel general y local, asi
como deficiencias estructurales en la propia normativa, atentan la vida de las
comunidades asentadas en los alrededores y su ambiente. La normativa aplicada no
considera las determinaciones locales, ni el modelo de produccion aplicado, ya que la

actividad productiva es considerada como genérica y no con sus especificidades, Ante tal
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escenario, se hace necesario una nueva vision de la EIA, que fomente la sustentabilidad,
solidaridad, soberania y la seguridad procurando un metabolismo respetuoso entre la
sociedad y la naturaleza, promotor de la salud humana y protector de los ecosistemas,
contrario al paradigma dominante de acumulacion de capital y destructor de la vida.

Como se menciono previamente, existen varios factores que contribuyen a la crisis
ambiental actual en Ecuador, y muchos de estos tienen que ver con deficiencias en el
sistema de gestion ambiental. Uno de los problemas clave radica en que el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), aunque es un procedimiento técnico, no refleja adecuadamente
la realidad del sector donde se aplica. En muchos casos, la normativa no se adapta a las
particularidades del modelo de produccion de cada actividad, lo que lleva a una
evaluacion superficial y no representativa de los impactos que pueden generar ciertas
practicas productivas en el ambiente y las comunidades. Las empresas, especialmente
aquellas en sectores extractivos como la mineria, el extractivismo agricola y la
explotacién petrolera, a menudo no siguen las normas establecidas o no las implementan
correctamente, lo que permite que se lleven a cabo actividades toxicas para el medio
ambiente sin las debidas medidas de mitigacion en complicidad con las autoridades.

La falta de recursos tanto técnicos como humanos provoca que las autoridades
encargadas de la supervision, como el Ministerio del Ambiente, enfrentan serias
limitaciones en términos de personal capacitado, lo que afecta su capacidad para hacer
cumplir la ley y realizar monitoreos efectivos. La escasez de recursos econdmicos
también limita la capacidad de intervencion de las instituciones responsables de la
proteccion ambiental. Esta deficiencia en los recursos contribuye a la pasividad de las
autoridades y a la falta de compromiso en la aplicacion de las politicas ambientales.
Adicionalmente, la superposicion de competencias entre las diferentes entidades
gubernamentales crea confusion y dificulta la gestion eficaz de los recursos y la toma de
decisiones, lo que a su vez retrasa o impide la accion inmediata ante situaciones de
impacto ambiental. Las deficiencias técnicas en la capacidad para realizar analisis
rigurosos de impacto también juegan un papel importante en la falta de efectividad de las
politicas ambientales.

En respuesta a las deficiencias presentadas, han emergido enfoques mas
integrales, como la salud planetaria que se refiere a la interdependencia entre la salud
humana y el ambiente, influenciada por procesos bioldgicos, sistemas de salud, estilos de
vida y condiciones ambientales. Este campo estudia las interacciones humanas en los

sistemas naturales y sus impactos en la salud colectiva, buscando soluciones basadas en
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evidencia para un mundo sostenible y equitativo. Conductas como el consumo de tabaco,
alcohol, alimentacidn, sedentarismo y actividad fisica influyen tanto en la salud personal
como en el medio ambiente. El crecimiento poblacional y el consumo excesivo
contribuyen al agotamiento de recursos naturales y a la generacion de desechos toxicos,
afectando la salud del planeta y la humana. Las decisiones sobre estilos de vida dependen
no solo de factores bioldgicos o del entorno, sino también de elementos politicos,
socioecondmicos, culturales, laborales, educativos y del acceso a sistemas de salud. La
Atencion Primaria juega un papel clave en la promocion de estilos de vida saludables,
permitiendo a profesionales asesorar sobre la importancia de elecciones cotidianas para
la salud individual y ambiental (Egea y del Campo 2023).

Y el andlisis multicriterio que es una herramienta para resolver problemas
complejos con multiples alternativas y criterios, considerando aspectos sociales,
econdmicos y ambientales tanto cualitativos como cuantitativos. Su principal ventaja es
facilitar la toma de decisiones al minimizar conflictos y ofrecer estructura, transparencia
y rigor al proceso decisional. Este andlisis presenta varias ventajas: Es abierto y explicito,
permitiendo un mejor analisis de resultados, es facilmente ajustable a objetivos y criterios
segun las necesidades, se puede, modificar los célculos de acuerdo con los requerimientos
del proyecto, permite la reduccion de la subjetividad en los resultados. Pero también
presenta sus desventajas: la falta una metodologia especifica para evaluar los impactos
ambientales en proyectos especificos, ausencia de estandarizacion y la necesidad de
analizar su aplicabilidad a gran escala para validar su idoneidad en estos proyectos (L.
Garcia 2004; Herbas y Linera 2023).

En Ecuador, la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se considera uno de los
instrumentos mas relevantes de la politica ambiental, establecido en la Constitucion de
2008 y desarrollado en el Cédigo Orgénico del Ambiente (Asamblea Nacional 2017). Su
objetivo es prevenir, mitigar y reparar los dafos derivados de actividades econdmicas,
especialmente extractivas, que puedan afectar los ecosistemas y a las comunidades. No
obstante, pese a la existencia de un marco normativo amplio, el funcionamiento de la EIA
enfrenta serias limitaciones que comprometen su eficacia real como herramienta de
proteccion ambiental.

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transiciéon Ecologica (MAATE) es la
autoridad rectora del sistema de EIA, y los Gobiernos Auténomos Descentralizados
(GAD) tienen competencias complementarias en la gestion ambiental. Sin embargo,

informes internacionales sefialan que el Ecuador presenta un déficit de capacidades
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técnicas y financieras para implementar procesos rigurosos de control y seguimiento
(World Bank 2007). En la practica, muchas autoridades carecen de personal especializado
en toxicologia, hidrocarburos o biodiversidad, lo que genera una brecha entre la
normativa y la implementacion. Esta debilidad favorece la captura institucional por
intereses econdmicos, donde proyectos con alto riesgo ambiental logran obtener licencias
sin que se evalien de manera integral sus impactos acumulativos y de largo plazo.

Los EslIA son elaborados por consultoras ambientales privadas acreditadas en el
Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA), cuya responsabilidad es presentar
estudios técnicos objetivos. Sin embargo, el modelo presenta un problema estructural: las
consultoras son contratadas y financiadas por las mismas empresas interesadas en ejecutar
los proyectos. Este disefio genera conflictos de interés que ponen en entredicho la
independencia técnica de los estudios. De esta forma muchas consultoras terminan
operando como facilitadoras de licencias ambientales, reduciendo la EIA a un tramite
formal antes que a un verdadero proceso precautorio. Esto explica por qué los EsIA suelen
minimizar riesgos y proponer medidas de mitigacion insuficientes, mientras los impactos
reales en comunidades y ecosistemas se evidencian posteriormente (Ribadeneira 2019).

La descentralizacion de competencias ambientales a los GAD, planteada en la
Constitucion y recogida en el COA, buscaba acercar la gestion a los territorios y fortalecer
la participacion ciudadana. No obstante, en la practica, la descentralizacion ha derivado
en fragmentacion institucional y en diferencias marcadas en la calidad del control
ambiental segiin la capacidad técnica de cada gobierno local. La mayoria de los GAD no
cuentan con laboratorios, especialistas ni recursos para auditar el cumplimiento de los
planes de manejo ambiental, lo que genera un vacio en la fiscalizacion. Asi, la
descentralizacion se convierte en un proceso desigual que, lejos de garantizar mayor
proteccion, produce asimetrias territoriales en la aplicacion de la EIA y los consecuentes
impactos ambientales.

Actualmente en Ecuador, el Cdédigo Organico del Ambiente establece la
obligatoriedad de realizar Estudios de Impacto Ambiental (EsIA) para proyectos
agroindustriales por tratarse de una actividad con alta probabilidad de contaminacion.
Estos deben evaluar impactos directos e indirectos, asi como definir medidas de
mitigacidon, compensacion y restauracion. Entre los aspectos criticos que deben
considerarse se incluyen: la contaminacion del agua por agroquimicos y fertilizantes, la
degradacion del suelo por monocultivos extensivos, la pérdida de biodiversidad, y la

exposicion de trabajadores y comunidades a plaguicidas (Asamblea Nacional 2017).
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La EIA en la agroindustria también presenta limitaciones estructurales.
Generalmente, los estudios son elaborados por consultoras privadas contratadas por las
propias empresas, lo que genera un conflicto de interés y sesgos en la identificacion de
impactos. El extractivismo agricola constantemente expande los monocultivos como
banano, palma africana o flores, utilizan altos niveles de agrotdxicos, técnicas,
maquinarias y tecnologias que generan distintas procesos destructivos sobre la salud y los
ecosistemas (F. Ahmad et al. 2024; Breilh 2010a). La implementaciéon y control del
cumplimiento de regulaciones, la capacitacion y la educacion adecuadas pueden ayudar
a mitigar los impactos negativos del uso de agrotdxicos y promover practicas agricolas
mas seguras y sostenibles.

Uno de los casos evidentes es el incumplimiento de la normativa relacionada con
el manejo y disposicion de recipientes plasticos establecida en el Acuerdo Ministerial No.
021 Instructivo para la gestion integral de desechos plasticos de uso agricola del 2013
(MAE 2013), que obliga a realizar el triple lavado y la inutilizaciéon de los envases,
ademds de su entrega en centros de acopio primario, pero la mayoria de agricultores
desconocen la técnica del triple lavado o reutilizan envases para almacenar agua o
alimentos, lo cual representa un grave riesgo sanitario (FAO/WHO 2008). Que en general
no se cumple pese a las campafias realizadas por los organismos de control y aliados, pese
a la obligatoriedad que tienen los importadores, fabricantes y distribuidores de
implementar un Plan de Gestion Integral (PGI) y presentar informes a la autoridad
ambiental. Asimismo, los productores estan obligados a registrarse como generadores de
desechos peligrosos y trabajar con gestores autorizados (MAE 2013).

Como se explico anteriormente la descentralizacion de competencias hacia los
Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) ha generado tanto avances como
desafios. Si bien algunos gobiernos locales han establecido centros de acopio y programas
de capacitacion (MAG 2023), otros carecen de infraestructura y presupuesto para
fiscalizar la gestion de estos residuos. Esto genera asimetrias territoriales, en las que la
eficacia de la normativa depende mas de la capacidad institucional local que del mandato
nacional.

Aunque Ecuador cuenta con un marco legal que regula los envases plasticos de
agrotoxicos bajo criterios de responsabilidad compartida, prevencion y precaucion, su
aplicacion enfrenta dificultades estructurales: débil control institucional, falta de
capacitacion en zonas rurales y persistencia de practicas inadecuadas como la quema o el

entierro de envases. Para superar estas falencias, se requiere la participacion activa de
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todos los implicados empresarios, gobern6 y comunidad a fin de fortalecer la educacion
ambiental comunitaria, dotar de recursos a los GAD y establecer mecanismos de
trazabilidad efectivos que aseguren el cumplimiento del ciclo de vida de los envases, en
consonancia con los principios constitucionales de derechos de la naturaleza y salud

colectiva.

Los modelos de evaluacion de los impactos sobre la salud humana y los
ecosistemas aplicados en la EIA

La evaluacion de los impactos derivados de las actividades industriales sobre la

salud y el ambiente se ha basado, tradicionalmente, en modelos orientados a identificar,

prever y mitigar los efectos negativos de dichas actividades. Estos enfoques tienden a

privilegiar metodologias cuantitativas y mecanicistas que, aunque efectivas en ciertos

casos, frecuentemente carecen de una perspectiva critica e integral. Esto puede resultar

en una simplificacion de la complejidad de los sistemas ecologicos y de salud, ademas de

enfocarse mas en mitigar los impactos que en prevenirlos.

3.1. Modelos tradicionales de evaluacion de impactos

A través de la historia, se han desarrollado diversos modelos y métodos para
evaluar los impactos de las actividades industriales en la salud y el medio ambiente,
incluyendo al extractivismo agricola. Entre los mas utilizados destacan: Listas de
Verificacion, Matrices (e.g., Matriz de Leopold), Métodos de Redes de Interaccion,
Modelos Matematicos y Predictivos, Analisis Multicriterio (Rathi 2021). Sin embargo,
estos enfoques han mostrado limitaciones significativas en su aplicacion debido a sus
caracteristicas: suelen enfocarse en impactos especificos sin considerar interacciones
sistémicas o efectos acumulativos; priorizan indicadores biofisicos y economicos,
dejando de lado dimensiones sociales, culturales y éticas; y carecen de perspectivas
holisticas como la Epidemiologia Critica, la Determinacion Social de la Salud o la Salud

Colectiva y la Ecologia politica.

3.1.1. Modelo de listas de verificacion, chequeo o control

Las listas de chequeo o verificacion representan el primer método aplicado en la
Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA), son herramientas estructuradas que
enumeran los elementos clave relacionados con un proyecto o actividad, permitiendo

identificar y evaluar sus impactos potenciales sobre el medio ambiente. Estas listas
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contienen preguntas especificas sobre las actividades y sus efectos posibles sobre
componentes ambientales como el aire, agua, suelo, flora, fauna y aspectos
socioecondmicos. Se emplean principalmente para realizar una revision sistematica y
cualitativa de los aspectos ambientales relevantes y para verificar el cumplimiento de
normativas especificas, actualmente las listas de chequeo son especificas para cada tipo
de proyecto, son herramientas faciles de aplicar y analizar pero muy limitadas para
estudios complejos (Canter 1998; Gomez 1999; Garmendia et al. 2005; Moreira y Ribeiro
2008; Morris y Therivel 2009; Conesa 2010; Glasson, Therivel, y Chadwick 2012; Ferrer
2015; Soto 2019; Rathi 2021).

Son aplicadas en las primeras etapas de la EIA para evaluar riesgos generales y
decidir la necesidad de estudios detallados, verificar cumplimiento normativo y requisitos
legales ambientales, revisar el cumplimiento de medidas de mitigacion y control y como
herramienta educativa para ensefar los aspectos basicos de la evaluacion ambiental a
estudiantes, nuevos profesionales y actores involucrados. Existen varios tipos de listas,
entre las mas utilizadas estan las listas simples, descriptivas, escalonadas y cuestionarios,
a continuacion, realizaremos un breve resumen de estas.

Las listas simples son herramientas ttiles para identificar de manera rapida los
impactos potenciales en proyectos de pequeia escala o durante las etapas iniciales de una
evaluacion. No obstante, en proyectos mas complejos o con mayores riesgos de impacto,
es necesario complementarlas con métodos mas detallados. Estas listas se caracterizan
por su facilidad de uso, ya que no requieren formacion técnica especializada, su rapida
implementacidén, que permite obtener resultados preliminares en poco tiempo, y su
versatilidad para adaptarse a diferentes sectores y contextos, lo que las hace ideales para
proyectos con recursos limitados. Sin embargo, presentan desventajas como la falta de
profundidad al no abordar aspectos como la magnitud, duracion o alcance de los impactos,
su alta dependencia del juicio del evaluador y su limitada aplicabilidad en situaciones
complejas (Canter 1998; Espinoza 2006; Moreira y Ribeiro 2008; Conesa 2010; Mareddy
2017; Soto 2019).

Las listas descriptivas son una herramienta valiosa en la EIA cuando se necesita
un andlisis profundo y detallado de los impactos. Aunque requieren mas tiempo y
esfuerzo, su capacidad para capturar informacion cualitativa las hace esenciales en
proyectos complejos o en contextos sensibles, permiten al evaluador proporcionar
observaciones detalladas y cualitativas sobre los impactos ambientales identificados.

Estas listas van mas alld del formato binario (“Si/No”) y son fttiles para analisis mas
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profundos o en situaciones que requieren explicaciones completas. Presentan varias
ventajas sobre las listas simples: Capturan informacion cualitativa que no es posible con
formatos cerrados; Se adaptan a diversos tipos de proyectos y contextos; Integran
perspectivas de multiples actores, incluyendo comunidades locales y expertos técnicos.
Entre sus desventajas tenemos: Su aplicacion y analisis pueden ser mas lentos que con
listas simples o cerradas; La calidad de las descripciones depende de la experiencia y
juicio del evaluador; La informacién cualitativa puede ser dificil de cuantificar o
comparar entre proyectos (Canter 1998; Espinoza 2006; Moreira y Ribeiro 2008; Conesa
2010).

Las listas escalonadas son herramientas poderosas en la EIA, especialmente en
proyectos complejos que requieren un andlisis detallado y estructurado. Su disefio
jerarquico permite abordar impactos en diferentes niveles, facilitando tanto la
identificacion de problemas criticos como la planificacion de estrategias de mitigacion.
Presentan las siguientes ventajas: Su estructura jerarquica facilita una evaluacion
detallada y ordenada; su flexibilidad permite adaptarse segun el nivel de detalle requerido
y el tipo de proyecto; permiten priorizar, identificando los aspectos mads criticos para
destinar recursos; facilita la toma de decisiones ya que proporciona un marco claro y
comprensible para evaluar alternativas y desarrollar estrategias. Por otro lado presenta las
siguientes desventajas: Requiere mas tiempo y recursos que las listas simples o generales;
su implementacion puede ser compleja para proyectos con multiples interacciones; La
calidad del analisis depende en gran medida del conocimiento técnico del equipo de
evaluacion (Espinoza 2006; Conesa 2010).

Los cuestionarios son herramientas utilizadas en la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) para recopilar informacion especifica y estructurada sobre las posibles
interacciones de un proyecto con su entorno. Estos instrumentos permiten la participacion
de expertos, comunidades y partes interesadas en el proceso de evaluacion, aplicando
herramientas flexibles que se pueden adaptar a diferentes tipos de proyectos y audiencias
con pocos recursos para su disefio y aplicacion, lo que facilita su implementacion, ;
permitiendo obtener datos de primera mano de partes interesadas, favoreciendo el
involucramiento de comunidades y actores clave. Las principales deficiencias de esta
herramienta son: Las respuestas pueden reflejar opiniones mas que hechos verificables,
alta subjetividad; Si se trabaja con cuestionarios abiertos el analisis puede ser lento y
laborioso; Las preguntas mal disefiadas pueden generar respuestas irrelevantes o confusas

(Espinoza 2006; Moreira y Ribeiro 2008).
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Las listas de chequeo son herramientas que se han aplicado y se siguen aplicando
en la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) en diversos sectores y etapas de la
evaluacion, ya que tienen gran capacidad para organizar y sistematizar la identificacion
de posibles impactos ambientales en un proyecto de forma simple y versatil. Sin embargo,
su aplicacion debe ser complementada con métodos mas robustos para proyectos
complejos. Aunque ofrecen un buen punto de partida, depender exclusivamente de ellas
puede resultar en evaluaciones incompletas, lo que subraya la necesidad de combinarlas
con enfoques mas detallados y participativos.

Por otro lado, las listas de chequeo o verificacion tienden a centrarse en impactos
ambientales directos, dejando de lado las dindmicas sociales, econdmicas y politicas que
determinan la contaminacion, no se consideran como los modelos productivos, la
inequidad social o las politicas de desarrollo favorecen la generacion de contaminacion.
Su efectividad depende de la inclusion de items que aborden explicitamente factores
sociales y culturales, algo que no siempre esta presente especialmente cuando se trata del
uso de sustancias toxicas y la generacion de procesos toxicogenicos sobre la salud y el

ambiente como es el caso del extractivismo agricola.

3.1.2. Modelo de matrices

Las matrices en las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA) son herramientas
interactivas (causa-efecto), fueron de las primeras metodologias de la EIA aplicadas, son
sistematicas, permiten organizar y analizar las interacciones entre las actividades de un
proyecto y los componentes ambientales afectados. Facilitan la identificacion de impactos
directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos, estructurando informacion compleja para
determinar su alcance y magnitud. Estas herramientas son especialmente utiles en
proyectos de alta complejidad y gran escala, como mineria o infraestructura, donde los
impactos a largo plazo son criticos (Leopold et al. 1971; Canter 1998; Garmendia et al.
2005; Morris y Therivel 2009; Glasson, Therivel, y Chadwick 2012; Rathi 2021).

Su flexibilidad permite adaptarlas a diversos contextos y complementarlas con
métodos como simulaciones y andlisis de riesgo, fortaleciendo la toma de decisiones y el
disefio de estrategias de mitigacion mas sostenibles y aceptables socialmente. Sin
embargo, su eficacia depende de la calidad de los datos y la experiencia del equipo
evaluador. A pesar de sus limitaciones, las matrices son fundamentales para lograr
sostenibilidad y aceptacion social en proyectos ambientales (Leopold et al. 1971; Moreira

y Ribeiro 2008; Glasson, Therivel, y Chadwick 2012; Ferrer 2015; Rathi 2021).
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Son aplicables a proyectos de alta complejidad, permiten relacionar acciones del
proyecto con efectos ambientales en componentes como suelo, aire, agua, flora y fauna,
asignando valores a los impactos segiin su severidad y relevancia, lo que ayuda a
identificar los impactos mas significativos para disefar estrategias de mitigacion
efectivas. Adicionalmente ofrecen informacion clara para tomadores de decisiones y
permiten comparar alternativas del proyecto. Aunque presentan limitaciones, su
flexibilidad permite adaptarlas a diferentes contextos. La clave para su eficacia radica en
la calidad de los datos disponibles y la experiencia del equipo evaluador. Como parte de
un enfoque integral, complementan otros métodos como modelos de simulacidn o andlisis
de riesgo, fortaleciendo el proceso de toma de decisiones y el disefio de estrategias de
mitigaciéon (Garmendia et al. 2005; Moreira y Ribeiro 2008; Glasson, Therivel, y
Chadwick 2012; Soto 2019; Rathi 2021).

Se han aplicado muchos modelos de matrices con sus variaciones, entre los mas
destacados se encuentra la Matriz de Leopold, desarrollada en 1971. Este método
organiza los factores de accion y los componentes ambientales en una tabla
bidimensional, combinando evaluaciones cualitativas y cuantitativas. Ofrece un enfoque
detallado y estructurado para analizar la magnitud y relevancia de los impactos, siendo
ampliamente utilizada en proyectos de gran envergadura. Sin embargo, su aplicacion
requiere una inversion significativa de tiempo y se basa en juicios subjetivos para asignar
los valores (Leopold et al. 1971; Canter 1998; Ferrer 2015; Rathi 2021).

La Matriz Cualitativa evalta los impactos utilizando categorias descriptivas como
“bajo”, “moderado” o “alto”. Es sencilla de aplicar y accesible para quienes no son
especialistas, aunque presenta limitaciones en cuanto a precision y puede ser influenciada
por la subjetividad de los evaluadores. Por otro lado, las matrices ponderadas asignan un
peso relativo a los factores ambientales segtin su relevancia, lo que facilita la priorizacién
de los impactos mas significativos. Sin embargo, su aplicacion exige datos sélidos y la
participacion de expertos en evaluacion ambiental para garantizar su efectividad (Moreira
y Ribeiro 2008).

Las matrices ponderadas otorgan un peso relativo a los factores ambientales en
funcion de su relevancia, lo que permite priorizar los impactos de manera mas clara. Este
enfoque facilita la comparacion de alternativas y respalda decisiones fundamentadas. No
obstante, su implementacion demanda datos confiables y la intervencion de expertos,

ademads de que puede estar influenciada por subjetividades al asignar los pesos (Canter
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1998; Garmendia et al. 2005; Moreira y Ribeiro 2008; Morris y Therivel 2009; Soto
2019).

Los aportes del modelo de matrices en la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
son muy importantes debido a su capacidad para estructurar y analizar la interaccion entre
actividades humanas y el entorno natural. Su uso es efectivo en las etapas iniciales de la
planificacion del proyecto, donde pueden guiar la identificacion temprana de problemas
criticos y la seleccion de alternativas sostenibles. Sin embargo, deben complementarse
con otras herramientas, como analisis de riesgos, simulaciones computacionales y
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), para abordar las limitaciones en proyectos
complejos. L as matrices pueden ofrecer una perspectiva mas integral, ayudando a evaluar
no solo proyectos especificos sino también planes y politicas regionales.

Las técnicas y metodologias empleadas en la EIA como las matrices presentan
limitaciones estructurales y metodoldgicas que responden a un sesgo reduccionista que
deja a un lado las dimensiones sociales, politicas y econdmicas que configuran los
procesos de salud-enfermedad y la degradacion ambiental. Por un lado, reducen los
impactos a variables aisladas, sin considerar las complejas interacciones entre los
procesos sociales que determinan la intoxicacion y las dindmicas ecosistémicas
involucradas (Breilh 2023a). Tratan los impactos como cuestiones meramente técnicas,
excluyendo los conflictos de poder que subyacen a la toma de decisiones ambientales (J.
Martinez 2009).

Las técnicas de matrices tienden a centrarse en indicadores que priorizan variables
facilmente identificables y cuantificables dentro del amplio espectro de contaminantes y
sus impactos sobre el ambiente. Sin embargo, esta aproximacion deja de lado los procesos
socioculturales y las dinamicas comunitarias, lo que resulta en evaluaciones parciales que
no reflejan la complejidad de los impactos ambientales ni consideran aspectos como la
seguridad o la pérdida de los modos de vida de las comunidades afectadas. Este sesgo
favorece resultados que benefician intereses economicos, facilitando la aprobacion de
proyectos con elevados impactos negativos, como los extractivistas o agroindustriales
entre otros.

Por lo tanto, es fundamental replantear las matrices utilizadas en la EIA desde una
perspectiva critica y sistémica. Este enfoque debe integrar propuestas basadas en la
determinacion social de la salud, evaluando las desigualdades en la distribucién de riesgos
e impactos, y promoviendo la participacion activa de las comunidades en la identificacion

de procesos destructivos y en la seleccion de indicadores relevantes. Ademas, se debe
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considerar las interacciones complejas entre los procesos sociales, econdémicos y
ambientales, asi como los efectos acumulativos y de largo plazo que las matrices
tradicionales no logran abarcar. De este modo, se garantizara que los resultados de la EIA

respalden decisiones que impulsen la sostenibilidad y la justicia social.

3.1.3. Modelo de redes de interaccion

Los modelos de redes en la Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) son
herramientas visuales o matematicas que representan las relaciones causales y efectos
entre las actividades de un proyecto y los impactos sobre el medio ambiente. Estos
modelos ayudan a identificar y analizar las interacciones entre diversos factores
ambientales, facilitando la prediccion de como un cambio en un componente puede
afectar a otros en el sistema ambiental. Ademas, permiten evaluar la sostenibilidad de los
proyectos y apoyan la toma de decisiones informadas para promover un desarrollo mas
sostenible. (Canter 1998; Gomez 1999; Garmendia et al. 2005; Moreira y Ribeiro 2008;
Morris y Therivel 2009; Conesa 2010; L. Sanchez 2010; Soto 2019). Los modelos pueden
representar los impactos directos e indirectos de un proyecto a lo largo de sus diferentes
etapas, y se dividen principalmente en dos tipos: redes causales y redes temporales.

Las redes causales en EIA representan las relaciones de causa-efecto entre las
actividades de un proyecto y los impactos ambientales resultantes. Este tipo de red ayuda
a visualizar como una accion especifica, como la construccion de una infraestructura o la
operacion de una planta, puede desencadenar una serie de efectos tanto directos como
indirectos sobre el medio ambiente. Las redes causales permiten identificar y analizar las
interacciones entre diferentes componentes del sistema ambiental, lo que facilita la
prediccion de impactos inmediatos y a largo plazo. Son herramientas clave para entender
las consecuencias de las decisiones del proyecto y para tomar medidas preventivas o
correctivas cuando sea necesario (Canter 1998; Moreira y Ribeiro 2008; Soto 2019).

Las redes temporales en la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se enfocan en
la evolucion de los impactos a lo largo del tiempo. Este tipo de modelo permite
representar como los impactos ambientales de un proyecto pueden variar a medida que el
proyecto avanza, considerando las diferentes fases del mismo (como la construccion,
operacion y desmantelamiento). Las redes temporales son fundamentales para prever no
solo los efectos inmediatos, sino también los impactos a mediano y largo plazo, ayudando
a gestionar los riesgos y planificar las estrategias de mitigacion mas adecuadas para cada

etapa del proyecto (Canter 1998; Soto 2019; Rathi 2021).
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Los modelos de redes en la EIA ofrecen flexibilidad, claridad visual, y capacidad
predictiva, haciendo que sean herramientas esenciales para la gestion de impactos
ambientales: Permiten visualizar las relaciones y los impactos entre multiples
componentes del sistema ambiental, ofreciendo una representacion clara de sus
interacciones; Facilitan la anticipacion de los impactos, ayudando en la planificacion y en
la implementacion de medidas preventivas; Son aplicables a diversos tipos de proyectos,
desde grandes desarrollos industriales hasta proyectos de menor escala, lo que los hace
utiles en una amplia variedad de evaluaciones; Ayudan a gestionar los efectos
acumulativos de varios proyectos o actividades a lo largo del tiempo, proporcionando una
vision precisa de los efectos combinados sobre el medio ambiente; Permiten detectar
problemas no anticipados en las fases iniciales del proyecto, lo que facilita la intervencion
temprana para mitigar impactos (Canter 1998; Garmendia et al. 2005; Moreira y Ribeiro
2008; Conesa 2010; L. Sanchez 2010; Rathi 2021).

Los modelos de redes se utilizan de manera extensiva en la EIA, pero presentan
diversas limitaciones que deben ser tomadas en cuenta al implementarlos. Su disefio y
ejecucion son complicados debido a la gran cantidad de variables involucradas, que varian
segun la complejidad del proyecto y los impactos que genera. Ademas, la falta de datos
completos o precisos dificulta la exactitud y la aplicacion efectiva del modelo. Otra
dificultad es la incapacidad para cuantificar de manera precisa los impactos ambientales,
ya que estos son multidimensionales y estan sujetos a numerosas interacciones. Aunque
algunos modelos intentan integrar enfoques cuantitativos, los efectos suelen ser
demasiado complejos para ser representados numéricamente de forma adecuada, lo que
genera incertidumbre en los resultados (Canter 1998; Moreira y Ribeiro 2008; L. Sdnchez
2010; Rathi 2021).

Los impactos a largo plazo son frecuentes en proyectos como los de mineria,
agroindustria o construccion de infraestructuras, donde los efectos pueden persistir y
cambiar con el tiempo; sin embargo, su representacion resulta compleja, lo que dificulta
la realizacion de predicciones precisas. Para hacer los resultados méas manejables, se
recurre a simplificaciones que a menudo son excesivas, lo que puede subestimar efectos
secundarios o pasar por alto impactos indirectos, afectando la validez y la exhaustividad
de la evaluacion. Aunque los modelos de redes ofrecen representaciones visuales claras
de las relaciones causales, su interpretacion puede ser complicada para los tomadores de
decisiones sin experiencia técnica o para el publico general (Canter 1998; Moreira y

Ribeiro 2008; L. Sanchez 2010; Rathi 2021).
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No existe un enfoque Unico para la aplicacion de modelos de redes en la EIA, lo
que da lugar a una implementacion inconsistente. La ausencia de normas uniformes en su
desarrollo puede causar variaciones considerables entre los resultados de diferentes
proyectos, lo que dificulta la comparabilidad y reduce su utilidad en estudios de impacto
a gran escala. Las complejidades de los sistemas naturales y sociales no siempre se pueden
reflejar de manera adecuada en un modelo de red. Ademas, la complejidad de las redes
puede dificultar la interpretacion de los resultados, limitando asi su efectividad como
herramienta de comunicacion y participacion publica. A pesar de ser utiles para identificar
relaciones causales, los modelos de redes tienen limitaciones para medir con precision la
magnitud de los impactos, lo que puede restringir su aplicabilidad en evaluaciones mas

rigurosas.

3.1.4. Modelos matematicos y predictivos

Los modelos matematicos en la EIA son herramientas clave para predecir y
cuantificar los efectos de proyectos sobre el medio ambiente mediante ecuaciones y
simulaciones basadas en datos. Se dividen principalmente en dos tipos: empiricos y
internamente descriptivos. Estos modelos se utilizan en areas como la calidad del aire, la
dispersion de contaminantes, la calidad del agua y la biodiversidad, ayudando a simular
escenarios y evaluar riesgos para guiar la toma de decisiones. La importancia de estos
modelos radica en su capacidad para realizar predicciones precisas de los impactos
ambientales antes de que los proyectos se lleven a cabo, lo cual facilita la identificacion
de alternativas mds sostenibles y la prevencion de dafios ecoldgicos. Sin embargo, su
utilidad depende de la calidad de los datos y de una comprension adecuada de los procesos
subyacentes. Los modelos matematicos utilizan ecuaciones para describir fenomenos
como la dispersion de contaminantes o el comportamiento de ecosistemas, estos modelos
son fundamentales para predecir los impactos ambientales con precision, lo que facilita
la toma de decisiones informadas y la gestion adecuada de los recursos, asegurando el
cumplimiento de normativas (Canter 1998; Gomez 1999; Garmendia et al. 2005; Moreira
y Ribeiro 2008; L. Sanchez 2010; Glasson, Therivel, y Chadwick 2012; Ferrer 2015; Soto
2019; Rathi 2021).

Existen diferentes tipos de modelos: Modelos empiricos o de “caja negra”,
Modelos internamente descriptivos, Modelos deterministas, Modelos estocasticos,

Modelos analogicos, Modelos conceptuales, entre otros.
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Los modelos empiricos o de “caja negra” se basan en la relacion entre las variables
de entrada (inputs) y salida (outputs) sin explicar los procesos internos del sistema. Estos
modelos utilizan datos empiricos y patrones observados para realizar predicciones, siendo
utiles cuando los sistemas son complejos o el conocimiento de los mecanismos
subyacentes es limitado. Son ideales para la predicciéon de impactos ambientales en
sistemas donde los datos histoéricos estan disponibles pero los procesos subyacentes son
dificiles de modelar (Canter 1998; Gomez 1999; Rathi 2021).

Los modelos internamente descriptivos son representaciones matematicas que
describen los procesos internos de un sistema ambiental basandose en el conocimiento
detallado de su funcionamiento. Estos modelos buscan capturar la dindmica y las
interacciones entre los diferentes componentes del sistema, permitiendo una comprension
mas profunda de los mecanismos que generan los impactos ambientales. Estos modelos
se utilizan en escenarios donde es necesario entender y predecir procesos detallados,
como la dispersion de contaminantes en la atmdsfera, el transporte de sedimentos en rios
o los cambios en los ecosistemas como resultado de actividades humanas (Canter 1998;
Rathi 2021).

Los modelos deterministas son herramientas matematicas que proporcionan
resultados especificos y exactos para un conjunto de condiciones iniciales conocidas.
Estos modelos son ampliamente utilizados en la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
porque ofrecen predicciones claras y cuantificables basadas en las relaciones definidas
entre las variables. Los modelos deterministas se utilizan para evaluar impactos donde los
procesos fisicos o quimicos son predecibles (Canter 1998; Rathi 2021).

Los modelos estocasticos son herramientas matematicas que incorporan la
incertidumbre y las probabilidades en sus célculos, permitiendo prever una gama de
posibles resultados en lugar de un unico valor fijo. En la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA), estos modelos son particularmente utiles para representar sistemas
complejos donde las condiciones y los datos son variables o inciertos. Se utilizan
ampliamente en contextos donde las condiciones no pueden predecirse con certeza (Rathi
2021).

Los modelos analogicos son representaciones fisicas a escala reducida de un
sistema real, disefiadas para simular sus caracteristicas y comportamiento bajo ciertas
condiciones. En la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), estos modelos permiten
comprender y prever la dindmica de sistemas complejos de manera visual y tangible. Se

aplican para simular flujos de agua y sedimentos en rios o estuarios, evaluar el impacto
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de estructuras fisicas, como presas o puentes, sobre el entorno circundante y probar la
eficacia de sistemas de control de contaminacidén, como filtros o barreras (Rathi 2021;
Ferrer 2015).

Los modelos conceptuales son descripciones cualitativas que representan las
relaciones e interacciones entre los componentes de un sistema ambiental. En la
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), estos modelos son herramientas clave para
conceptualizar como un proyecto podria afectar al entorno, proporcionando una visién
general de los procesos involucrados. Se aplican para la identificacion preliminar de
impactos potenciales en proyectos de desarrollo, disefio de estrategias para mitigar
impactos negativos basandose en interacciones criticas del sistema y facilitacion de la
comunicacion de ideas complejas a tomadores de decisiones o al publico general (Canter
1998; Ferrer 2015).

Las ventajas de los modelos matemadticos en la Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) incluyen: Cuantificacion precisa de los impactos, lo que permite un analisis
detallado y objetivo de los efectos ambientales; Mejora de la toma de decisiones, al
proporcionar datos mas precisos que las evaluaciones cualitativas, facilitando la
planificacion y gestion de recursos; Identificacion de alternativas sostenibles, permitiendo
comparar diferentes opciones y elegir la mas adecuada para el medio ambiente;
Integracion de multiples variables ambientales, como la calidad del agua o la intensidad
del viento, lo que ayuda a analizar sistemas ecoldgicos complejos; Prevencion de dafios
significativos, al identificar tempranamente areas sensibles o vulnerables al impacto de
un proyecto; Optimizacidon de alternativas, simulando varios escenarios para elegir la
opcion menos perjudicial para el medio ambiente; Reduccion de incertidumbre,
ofreciendo herramientas para reducir la incertidumbre en la toma de decisiones,
especialmente en la prediccion precisa de los impactos ambientales (Canter 1998; Gomez
1999; L. Sanchez 2010; Glasson, Therivel, y Chadwick 2012; Ferrer 2015; Soto 2019;
Rathi 2021).

Las desventajas de los modelos matematicos en la Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) incluyen: Dependencia de datos de alta calidad: Requieren datos precisos y
completos, cuya obtencion puede ser costosa y laboriosa; Complejidad técnica: La
interpretacion de los resultados puede ser dificil sin conocimientos especializados y el
uso de herramientas avanzadas, lo que aumenta los costos y recursos necesarios;
Requieren grandes cantidades de datos, lo que demanda tiempo y recursos significativos

para su recoleccion y analisis; Dependencia de suposiciones: Los modelos se basan en
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hipotesis que pueden no reflejar completamente la realidad del entorno; Complejidad en
la comunicacion: Los resultados pueden ser dificiles de interpretar y transmitir de manera
comprensible a tomadores de decisiones o al publico en general; Costos elevados y
tiempo: La ejecucion de simulaciones complejas demanda recursos significativos, tanto
técnicos como financieros (Canter 1998; Gomez 1999; L. Sanchez 2010; Glasson,
Therivel, y Chadwick 2012; Ferrer 2015; Soto 2019; Rathi 2021).

Las limitaciones de los modelos matematicos en la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) incluyen: Precision limitada: No pueden capturar todas las variables y
procesos complejos de los sistemas naturales y sociales, especialmente en ecosistemas
complejos; Dificultad para modelar ciertos impactos: Los efectos socioecondmicos,
culturales o de pequefia escala no siempre son representados con exactitud matematica;
Dependencia de datos de calidad: Los resultados dependen de la precision y cantidad de
los datos de entrada, lo que puede limitar su utilidad si los datos son insuficientes o
inexactos; Simplificacion de la realidad: Los modelos son aproximaciones que no siempre
predicen fendmenos imprevistos o cambios en las condiciones ambientales;
Actualizacién constante: Requieren ajustes continuos para reflejar adecuadamente las
dindmicas cambiantes del entorno; Aplicacion limitada: Su efectividad depende del
contexto especifico del proyecto y no todos los modelos son igualmente utiles para todos
los tipos de impactos; A pesar de estas limitaciones, los modelos matematicos son
herramientas valiosas para prever impactos y disefiar proyectos mas sostenibles, siempre
que se utilicen con precaucion y en combinacion con otros enfoques (Canter 1998; Gomez
1999; Moreira y Ribeiro 2008; L. Sanchez 2010; Glasson, Therivel, y Chadwick 2012;
Ferrer 2015; Soto 2019; Rathi 2021).

3.1.5. Modelo de analisis multicriterio

El andlisis multicriterio (AMC) en la EIA es una técnica que permite integrar
multiples criterios, tanto cuantitativos como cualitativos, para evaluar los impactos
ambientales de proyectos, actividades o politicas. Es especialmente util cuando se
enfrentan criterios conflictivos, como eficiencia econdmica, sostenibilidad ambiental y
aceptacion social. La importancia de este modelo radica en considerar multiples
perspectivas y objetivos, fomentar la inclusion de stakeholders en la valoracién de
impactos y la combinacion de aspectos ecologicos, econdmicos y sociales, contribuyendo
al desarrollo sostenible (Gomez 1999; L. Garcia 2004; Garmendia et al. 2005; Morris y
Therivel 2009; L. Sanchez 2010).
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Existen varios tipos de analisis multicriterio que los describimos brevemente a
continuacion (L. Garcia 2004; Gomez 1999; L. Sanchez 2010).

Métodos de Suma Ponderada: Cada criterio recibe un peso segun su importancia
relativa y se calcula un valor agregado.

Analisis de Jerarquias Analiticas (AHP): Descompone el problema en una
jerarquia de criterios y alternativas para asignar pesos relativos mediante comparaciones
por pares.

M¢étodos de Concordancia y Discordancia: Evaluan el grado de preferencia o
rechazo entre alternativas con base en cada criterio.

Pese a que son una herramienta valiosa para abordar la complejidad inherente de
las decisiones ambientales y contribuye significativamente a la viabilidad y sostenibilidad
de los proyectos evaluados, estos modelos presentan diferentes limitaciones: Los
resultados dependen de la precision de los datos y de los juicios subjetivos de los expertos;
Los procesos detallados pueden ser costosos y prolongados; La percepcion de los
stakeholders puede diferir de los resultados técnicos (Gomez 1999; L. Garcia 2004;
Garmendia et al. 2005; Morris y Therivel 2009; L. Sanchez 2010).

Los modelos tradicionales de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) han sido
esenciales para gestionar y prever los efectos ambientales de proyectos desde los afios 70.
Sin embargo, su enfoque lineal y reduccionista limita su eficacia frente a desafios actuales
como el cambio climatico, la complejidad ambiental y la justicia social. La EIA basada
en estos modelos no aborda las interacciones sistémicas entre los procesos ambientales,
sociales y econdmicos, carece de enfoques holisticos, se enfoca en impactos especificos
y directos, dejando de lado efectos acumulativos o sinérgicos, prioriza la mitigacion en
lugar de promover su prevencion, se soporta en indicadores cuantitativos y biofisicos,
descuidando dimensiones sociales, culturales, politicas y éticas, en la actualidad la EIA
es utilizada como un tramite formal que legitima proyectos sin un verdadero analisis
critico como es el caso de Ecuador.

En Ecuador la elaboracion de la EIA se realiza con formatos generales basados en
legislaciones internacionales a través de la padgina WEB con el sistema tnico de
informacion ambiental (SUIA) del Ministerio del Ambiente. La legislacion por ahora
responde al modelo de acumulacion de capital claramente dominante a nivel
internacional, alineado con las tendencias destructivas descritas que no favorecen la

construccion de un buen vivir.
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Desde la perspectiva de la epidemiologia critica y la salud colectiva, los modelos
tradicionales de EIA presentan importantes limitaciones al no considerar los procesos
sociales que influyen en la generacién de contaminacion y en los efectos toxicogénicos
sobre la salud y los ecosistemas. Asimismo, fallan en abordar las dinamicas complejas
entre la sociedad y la naturaleza que perpetuan condiciones insalubres y deterioran los
modos de vida de trabajadores y comunidades cercanas a actividades potencialmente
toxicas. Estos enfoques, centrados en analisis técnicos y cuantitativos, tienden a
fragmentar los impactos ambientales en elementos como agua, aire o suelo, sin conectar
estos aspectos con los procesos sociales estructurales que los originan. Esta
fragmentacion oculta las relaciones de poder, inequidad y explotacion que subyacen a la
degradacion ambiental y sus efectos en la salud humana y ecosistémica. Ademas,
excluyen la participacion activa de las comunidades afectadas, omiten las dinamicas
colectivas de salud y resistencia comunitaria, e ignoran tanto las interacciones entre
sistemas sociales y ambientales como las desigualdades en la distribucion de los
beneficios y perjuicios.

Desde su implementacion en 1971, los modelos de EIA han demostrado carecer
de un enfoque adecuado para abordar las complejas interacciones entre los procesos
sociales, econdmicos, politicos y ambientales que determinan la contaminacion y sus
impactos en la salud colectiva. Para superar estas limitaciones, es necesario incorporar
enfoques de epidemiologia critica, determinacion social y salud colectiva, lo que no solo
mejoraria la relevancia de las EIA, sino que las transformaria en herramientas clave para
promover la justicia ambiental y la sustentabilidad. Esto implica evaluar como las
desigualdades estructurales influyen en la distribucion de procesos destructivos y
protectores para la salud humana y los ecosistemas, garantizar la participacion activa de
las comunidades afectadas, e integrar sus conocimientos, percepciones y prioridades.
Asimismo, es fundamental incluir en las evaluaciones las dinamicas de los ecosistemas,
los procesos sociales y el analisis historico para un abordaje mas integral de los impactos

ambientales. En la tabla 10 se resumen los modelos abordados en este estudio.
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Modelos Tradicionales de Evaluacion de Impacto Ambiental

Principales

Descripcion Aplicabilidad Limitaciones Analisis critico
Modelos
Su sencillez lo Su simplicidad lo
convierte en una limita a una Aunque es un buen
Utiliza listas herramienta util para identificacion basica de | punto de partida, su
Modelo de estructuradas para evaluaciones iniciales | impactos, sin capacidad para ofrecer
Listas de identificar y evaluar o0 para proyectos de profundizar en un analisis integral es
Verificacién los impactos de un bajo impacto. relaciones complejas. | muy limitada. Es
Cheauco o ’ | proyecto. Las listas No requiere Al no considerar insuficiente para
Con?rol pueden ser simples, conocimientos técnicos | magnitudes ni proyectos de mayor
jerarquizadas o avanzados ni grandes | interacciones, puede complejidad o con
ponderadas recursos, facilitando su | subestimar los impactos acumulativos
aplicacion en contextos | procesos destructivos | significativos.
menos desarrollados. de ciertas actividades.
Simplifica la realidad
Visualiza de manera al tratar las Este modelo es eficaz
clara las interacciones | interacciones como para identificar
Relaciona actividades | entre actividades y estaticas, sin impactos directos, pero
del proyecto con factores ambientales, incorporar la su incapacidad para
Modelo de factores ambientales en | facilitando su temporalidad ni los abordar dindmicas
Matrices una matriz, calificando | comprension. efectos acumulativos. | complejas lo hace
las interacciones en Es un método Requiere una menos adecuado para
términos y relevancia | sistematico y experiencia escenarios donde los
de los impactos adaptable, util en considerable para efectos indirectos y
diversas escalas de interpretar los acumulativos son
proyectos. resultados relevantes.
correctamente.
Introduce un enfoque | Altamente dependiente .
. Aunque proporciona
sistémico que de datos detallados y e
. . un analisis mas
. . considera los efectos conocimiento L
Analiza las relaciones . L profundo y holistico,
secundarios y en especializado, lo que ..
de causa y efecto entre . L su complejidad y
s cadena, ofreciendo una | puede limitar su .. ..
Modelos de | actividades del . . L requisitos técnicos lo
vision mas integral. aplicabilidad en .
Redes de proyecto y factores . . hacen menos accesible,
- . Ayuda a identificar contextos con recursos .
Interaccién | ambientales, . . . lo que podria llevar a
. interacciones limitados. e,
representandolas en . . . su subutilizacion en
. complejas, lo que es Su implementacion ~
diagrmas de redes. . proyectos pequefios o
esencial en proyectos | puede ser costosa y .
Lo . en regiones menos
con multiples factores | requiere mucho
. . . desarrolladas.
interrelacionados. tiempo.
Se centran
Ofrecen predicciones | exclusivamente en Estos modelos son
cuantitativas datos cuantitativos, precisos y efectivos
Emplea ecuaciones y detalladas, utiles para | ignorando dimensiones | para analisis
Modelos modelos planificar mitigaciones | sociales, culturales y especificos, pero su
(o computacionales para | especificas. éticas. enfoque mecanicista
Matematicos P P P q y

y Predictivos

predecir impactos
basados en datos
cuantitativos.

Son ideales para
proyectos industriales
o tecnoldgicos que
manejan grandes
volumenes de datos.

Su interpretacion
puede ser dificil para
actores no técnicos,
como comunidades
locales o tomadores de
decisiones politicos.

reduccionista limita su
utilidad en escenarios
que requieren una
perspectiva mas
integral y humana.
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Modelos de
Analisis
Multicriterio

Permite integrar
multiples criterios,
tanto cuantitativos
como cualitativos, para
evaluar los impactos
ambientales de
proyectos, actividades

Integra multiples
perspectivas y
criterios, combinando
datos cuantitativos y
cualitativos para un
analisis mas
equilibrado.

Es adaptable a
contextos diversos y

La asignacion de
ponderaciones a los
criterios puede ser
subjetiva, lo que podria
sesgar los resultados.
Requiere herramientas
y capacidades técnicas
avanzadas para su

Este modelo es el mas
prometedor en
términos de
integralidad y holismo,
pero su complejidad y
necesidad de recursos
especializados pueden

dificultar su adopcion

correcta .
generalizada.

implementacion.

promueve la
participacion de
multiples actores.
Fuente y elaboracion propias con base en este estudio

o politicas.

Los modelos de EIA presentados presentan ventajas y desventajas que se pueden
analizar brevemente. Mientras el modelo de Listas de Verificacion es sencillo de aplicar
y util en evaluaciones preliminares con poca profundidad y alcance. Por otro lado, el
modelo de Redes de Interaccion o Analisis Multicriterio ofrece mayor integralidad, pero
con altos costos y elevada complejidad técnica. Los modelos tradicionales tienden a
priorizar aspectos biofisicos y cuantitativos, dejando de lado las dimensiones sociales,
politicas, culturales y éticas, generalmente fragmentan los andlisis, dejando de lado
interacciones sistémicas y efectos acumulativos y priorizan la mitigacion sobre la
prevencion, limitando su utilidad para abordar desafios globales como el cambio
climatico o la justicia ambiental, solamente el modelo de Analisis Multicriterio intenta
integrar multiples dimensiones, aunque no siempre de manera efectiva.

Las limitaciones de los modelos tradicionales de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental (EIA) se centran en su sesgo tecnocratico y positivista, que privilegia la
cuantificacién de variables biofisicas y econdmicas mientras fragmenta e invisibiliza
procesos sociales, culturales y de salud. Este reduccionismo excluye los saberes
ancestrales y comunitarios, considera los impactos solo en el corto plazo y presenta los
estudios como “objetivos”, pese a responder a intereses empresariales. Al no reconocer
las desigualdades sociales y territoriales, la EIA homogeneiza a la poblacion afectada y
omite la evaluacion diferenciada de grupos vulnerables como mujeres, nifios, adultos
mayores e indigenas, quienes enfrentan riesgos especificos y mayores cargas de
exposicion ambiental. En consecuencia, mas que prevenir dafios, la EIA tradicional tiende
a legitimar proyectos extractivos, reforzando asimetrias de poder e inequidades
socioambientales (J. Martinez 2009; Walsh 2009; Breilh 2021, 2023b).

Los impactos de los modelos de la EIA sobre comunidades y grupos vulnerables
se traducen en una distribucion desigual de los procesos destructivos y dafios, ya que los

impactos recaen principalmente en poblaciones rurales, indigenas y afrodescendientes
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que dependen directamente de los ecosistemas. Al no incorporar una evaluacion
diferenciada, se invisibiliza que mujeres enfrentan mayores riesgos por su rol en el
cuidado del agua, la alimentacion y la salud reproductiva; que los nifios son mas sensibles
a contaminantes como agrotoxicos y metales pesados; y que los adultos mayores ven
agravadas enfermedades croénicas derivadas de la contaminaciéon y exposicion a
sustancias toxicas. Ademas, al reducir la participaciéon a procesos informativos, se
reproduce una asimetria de poder que limita la capacidad de estas comunidades para
incidir en decisiones sobre proyectos que transforman sus territorios y modos de vida,
perpetuando asi las inequidades sociales, econdmicas y ambientales (Breilh 2021, 2023a).

Pese a que técnicamente los modelos tradicionales de EIA han sido consideradas
herramientas valiosas, estas requieren adaptaciones para responder a los desafios
contemporaneos. Incorporar perspectivas holisticas, como la Determinacion Social de la
salud y la salud Colectiva, que desde la Epidemiologia critica aplicando la metodologia
metacritica permitan superar las limitaciones identificadas. Esto no implica descartar los
modelos tradicionales, sino complementarlos y mejorarlos mediante enfoques mas
integrales e interdisciplinarios.

La aplicacion de un modelo alternativo a los modelos de Evaluacion de Impacto
Ambiental que conecte la evaluacion integral de los procesos destructivos de la salud y
los ecosistemas con los conocimientos y saberes ancestrales, las condiciones de vida, la
salud individual y colectiva fundamentado en las 4S de la vida: sustentabilidad, soberania,
solidaridad y seguridad para los trabajadores y comunidades involucradas, es

indispensable y se propone en el capitulo 3.

Normas y referentes toxicologicos en la legislacion ambiental

La funcion de la normatividad ambiental es fundamental para regular las
actividades humanas que tienen el potencial de generar procesos destructivos sobre los
ecosistemas y la salud, una de estas funciones es el establecimiento de criterios
referenciales y parametros especificos para los contaminantes presentes en diversas
matrices aire, agua, suelo y especialmente en los alimentos y piensos, de modo que se
asegure la proteccion de la salud humana y la preservacion de los ecosistemas. Estos
pardmetros incluyen limites maximos permisibles (LMP) para contaminantes en
diferentes matrices (suelo, agua, sedimentos) y los limites maximos residuales (LMR)
para alimentos, asi como condiciones que deben ser observadas para prevenir procesos

toxicogénicos sobre el ambiente y de salud.
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El establecimiento de estos limites busca armonizar el desarrollo econémico con
la sustentabilidad, proponiendo que las actividades industriales, agricolas y urbanisticas
se realicen sin comprometer el equilibrio ecoldégico ni afectar negativamente la
biodiversidad. Sin embargo, en la préctica, este objetivo no se ha alcanzado debido a las
presiones ejercidas por la industria y la complicidad de los gobiernos de turno. Las
normativas ambientales definen procedimientos, especificaciones y mecanismos de
control destinados a mitigar los impactos derivados de diversas actividades. No obstante,
la falta de compromiso por parte de muchas empresas en el cuidado del ambiente ha
contribuido a que, en la mayoria de los paises, el cumplimiento de estas normativas deba
adquirir un caracter obligatorio y coercitivo (Lopez y Ferro 2017).

En los paises en desarrollo, la implementacion y el control del cumplimiento de
la normativa ambiental enfrentan una serie de desafios significativos que afectan su
efectividad. Las limitaciones técnicas, econdmicas, operacionales y de recursos humanos
son barreras comunes que dificultan la capacidad de las autoridades para hacer cumplir
de manera adecuada las leyes y regulaciones. Estas limitaciones incluyen la falta de
infraestructura para monitorear de manera efectiva los niveles de contaminacion, la
escasez de personal capacitado para realizar inspecciones y el insuficiente financiamiento
para las acciones de control ambiental.

Uno de los sectores donde estas limitaciones son mas evidentes es en las
actividades productivas, especialmente el extractivismo, como la mineria, agricultura, la
tala de bosques y la explotacion de recursos naturales. En muchos casos, estas industrias
no cumplen con las regulaciones establecidas por la legislacion ambiental, debido a la
falta de supervision efectiva y a la presencia de incentivos para el incumplimiento. A
menudo, las actividades extractivas son consideradas prioritarias para el desarrollo
economico del pais, lo que puede llevar a que las autoridades locales o nacionales se
muestren reacias a imponer sanciones severas. En algunos casos, las actividades ilegales
o contaminantes cuentan incluso con la complicidad y el apoyo de autoridades
gubernamentales, lo que perpetia la situacion (Cerna 2022).

Las normas y referentes toxicoldgicos son directrices y criterios establecidos para
evaluar y regular los impactos de las sustancias toxicas, como los agrotoxicos, en la salud
humana y los ecosistemas, establecen limites y medidas de seguridad basadas en
“evidencia cientifica rigurosa” que pretende garantizar la no generaciéon de procesos
destructivos. Una de estas referencias son los limites maximos residuales (LMR)

establecidos en el Codex Alimentarius (Bobenrieth 1985, 656), que son reconocidos por
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la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) como las normas que se aplican a los
productos alimenticios en el comercio internacional, es decir su principal aplicacion esta
en el sistema comercial y se los considera como una “herramienta fundamental” para
garantizar la seguridad alimentaria y proteger la salud humana.

Los LMR estan regulados por entidades internacionales como la Comision del
Codex Alimentarius (FAO y OMS) y la Unién Europea, y se aplican para productos de
origen vegetal y animal. La legislacion establece umbrales para cada pesticida, los cuales
deben ser respetados por los productores y comercializadores de alimentos. Los LMR
tienen como objetivo garantizar que los residuos de agrotdxicos en los alimentos no
superen niveles que puedan representar inseguridad para la salud humana y los
ecosistemas, fueron desarrollados para proteger al consumidor y facilitar el comercio
internacional de productos agricolas. El reglamento EC 396/2005 de la Comision Europea
establece los LMR en alimentos y piensos en la UE, con el fin de armonizar los estdndares
y proteger la salud publica. Por otro lado, El Codex Alimentarius proporciona directrices
sobre los LMR de agrotdxicos en alimentos a nivel mundial, basandose en evaluaciones
cientificas de los riesgos asociados con diferentes agrotoxicos (Codex Alimentarius 1995;
Unién Europea 2005; Gallardo y Barroso 2022).

En el caso de la Union Europea, los sistemas de regulacion de agrotoxicos
enfrentan problemas de implementacion, conflictos de intereses, falta de independencia
cientifica y un enfoque que prioriza los intereses privados sobre la proteccion de la salud
y de los ecosistemas. Uno de los mayores problemas es que las industrias agroquimicas
realizan sus propias pruebas de seguridad y estan involucradas en el disefio de los métodos
de evaluacion de riesgos. Ademas, los paneles de expertos de la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA), encargados de revisar los expedientes de las solicitudes
para la aprobacion de pesticidas, incluyen miembros con vinculos financieros con la
industria, lo que puede influir en la objetividad de las decisiones (Citizens for Science in
Pesticide Regulation 2018).

La industria puede, a través de sus recursos y conexiones, manipular la ciencia a
su favor, como lo evidencian los documentos internos de Monsanto divulgados durante
litigios relacionados con el cancer en los EE. UU. Esto plantea una gran preocupacion
sobre la independencia de las evaluaciones de seguridad y la determinacion de los LMR.
Pese a que la legislacion en Europa establece la prioridad de proteger la salud humana,
animal y de los ecosistemas, la implementacion practica de estas normativas es deficiente.

Esto ha dado lugar a consecuencias graves, como la rdpida disminuciéon de la
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biodiversidad y generacion de procesos toxicogenicos sobre la salud humana, esto incluye
dafios cerebrales en fetos no nacidos y un aumento en canceres hormonales como el de
mama y prostata. El sistema actual no solo falla en proteger la salud y los ecosistemas,
sino que también atenta la seguridad alimentaria futura. El uso de agrotoxicos esta
afectando la biodiversidad, la fertilidad del suelo y la calidad del agua, que son
fundamentales para la agricultura sustentable (Citizens for Science in Pesticide
Regulation 2018).

Tanto a nivel nacional como internacional los LMR estan definidos para cada
producto de forma individual, sin considerar la interaccién sinérgica entre distintos
productos, los efectos de aditivos y coadyuvantes, su interaccion con otros contaminantes
ambientales, sus metabolitos y sus posibles efectos aditivos o antagonicos. Tampoco se
toman en cuenta los procesos de bioacumulacién o biomagnificacion ni la toxicidad
cronica que puede derivarse de exposiciones diarias minimas al agrotoxico durante
periodos prolongados. Ademas, no existe una regulacion o prohibicion especifica en las
fases criticas de su ciclo de vida, lo que genera un debate sobre cuan permisiva es nuestra
legislacion ambiental y la necesidad de establecer tratados vinculantes que prioricen la
proteccion de la salud y los ecosistemas por encima de los intereses financieros (Naranjo
y Macias 2022).

En el caso de la proteccion de la salud, la exposicion debe ser la mas baja posible
una vez agotadas todas las alternativas, pero de igual forma se fijan los niveles maximos
permisibles (NMP) a los que pueden exponerse los trabajadores directa o indirectamente
(Naranjo y Macias 2022), en este caso la deficiencia radica en que solamente se
consideran las exposiciones agudas mas no las exposiciones cronicas. Adicionalmente se
debe considerar que las estadisticas sobre problemas de intoxicaciones de cualquier tipo
son incompletas, la mayoria de los casos se tratan en casa, debido a que pocas personas
tienen acceso a los sistemas de salud tanto publico como privado y cuando se puede
acceder a la informacion disponible es incompleta y generalmente no existen datos sobre
los productos relacionados en la formulacion ya sea ingrediente activo o de los aditivos
utilizados (Naranjo y Macias 2022).

El Limite Maximo de Residuos (LMR) se establece a partir de datos obtenidos de
Buenas Practicas Agricolas (BPA), considerando toxicoldgicamente aceptables los
alimentos derivados de productos basicos que cumplen con estos limites. Estos niveles
estan disefiados, para su aplicacion en el comercio internacional y se derivan de las

estimaciones realizadas por comités de expertos de la FAO y la OMS, como la Reunién
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Conjunta FAO/OMS sobre Residuos de Plaguicidas (JMPR, por sus siglas en inglés) y el
Comité¢ Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA, por sus siglas
en inglés). La JMPR recomienda los LMR para su revision por el Codex, tras realizar una
evaluacion toxicolodgica del plaguicida y sus residuos, un analisis de los datos que reflejan
los usos autorizados a nivel interno, y evaluaciones del riesgo de ingesta alimentaria.
Estos procesos aseguran que los alimentos que cumplen con los LMR del Codex sean
seguros para el consumo humano (Bobenrieth 1985; Antonia Pérez, Navarro, y Miranda
2013; APEC 2017).

En términos generales, son pocos los estudios que muestran los niveles reales de
residuos de agrotdxicos en el ambiente, los alimentos, el agua potable y en los seres
humanos, lo que genera una gran incertidumbre en la poblacion sobre el papel de las
autoridades encargadas de la salud y el medio ambiente en el abordaje y resolucion de
estos problemas. El principal reto radica en la gestion adecuada del uso y control de los
agrotoxicos, asi como en su relacion con la legislacion vigente, que presenta deficiencias
estructurales y estd influenciada por intereses politicos y presiones sociales, lo que
dificulta la alineacién de objetivos comunes para proteger la salud y los ecosistemas.
Ademads, no se destinan suficientes recursos para un monitoreo continuo de estas
sustancias, para poder establecer el cumplimiento de los LMR en los diferentes alimentos
(Gallardo y Barroso 2022).

En el caso de los alimentos lo mas apropiado seria el cambio hacia una produccion
libre de agrotoxicos y otras sustancias quimicas sintéticas, que protejan la salud y la vida
en el planeta, mediante la agroecologia, o al menos el establecimiento de LMR para
combinaciones de plaguicidas, especialmente para los que son utilizados cominmente en
la produccion de productos alimenticios o son materia prima para elaboracion de
alimentos, ademas es importante que no estén sujetos al interés de particulares o
industriales.

En el caso de los LMP de contaminantes en el ambiente estos deben ser
desarrollados y establecidos de acuerdo con la realidad de cada pais considerando las
particularidades de la zona donde se desarrollara la actividad, un accionar que por ahora
es contrario a la forma en que se establecen ya que recaen en la simple adaptacion de
normas creadas en paises desarrollados con realidades totalmente diferentes. Para ambos
casos LMR y LMP no deben ser facilmente manipulables por los Estados que buscan
beneficios que favorecen a sus allegados y a transnacionales que aplican modelos de

produccion agresivos con el ambiente y atentan la salud de las comunidades.
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En la mayoria de Constituciones de los diferentes paises se incluyen lineamientos
basicos de la politica ambiental, que se basan en el principio de prevencion que propone
al Estado y particulares tomar acciones anticipadas que prevengan dafios al ambiente (L.
de la Puente 2008), pero la falta de efectividad en su aplicacion hace necesario el
establecimiento de nuevas estrategias para el estricto cumplimiento de la normativa, que
ayuden a frenar en algo el avance vertiginoso de los impactos al ambiente y la salud.

La aplicabilidad de los LMR presenta varios inconvenientes especificamente por
ser un mecanismo disefiado para el sector econdmico: Las economias de APEC tienen
sistemas normativos diversos, lo que lleva a politicas reguladoras y enfoques diferentes
para establecer, cumplir y reconocer LMR. Como se menciond anteriormente los LMR
son aplicados para el comercio, el establecer un LMR de importaciéon puede ser un
proceso complejo que requiere negociaciones previas, acuerdos sobre datos y largos
tiempos de evaluacion ya que cada economia puede exigir diferentes conjuntos de datos,
lo que aumenta la carga para los solicitantes y puede retrasar el proceso. También el estar
relacionados con las BPA que son diferentes entre economias por la presencia de distintos
complejos de plagas, enfermedades y consideraciones de salud publica y ambiental, la
armonizacion es dificil, lo que hace que las diferencias resulten en LMR basados en
practicas que no son uniformes, complicando el reconocimiento mutuo (APEC 2017).

Las Evaluaciones Toxicologicas que establecen los LMR presentan varias
inconsistencias: La ausencia o falta de reconocimiento de la ingesta diaria aceptable
(ADI) y la dosis de referencia aguda ARfD a escala internacional puede llevar a
evaluaciones divergentes, dejando la puerta para que los paises realicen sus propias
evaluaciones, que pueden no alinearse con las establecidas a nivel internacional, creando
discrepancias. Algunos paises adoptan un enfoque en el cual la ausencia de un LMR
nacional, los residuos deben ser no detectables o estar por debajo de un limite genérico
(e.g., 0,01 mg/kg), provocando rechazos de productos “seguros” estableciéndose una
barrera técnica al comercio, esta problematica se acentia mucho mas cuando existe la
falta de notificacion efectiva a los socios comerciales sobre cambios en normas o
decisiones regulatorias, contraviniendo acuerdos internacionales (APEC 2017).

Los procedimientos para establecer LMR de importacion presentan dificultades a
los solicitantes debido a su falta de claridad, adicionalmente se presentan diferencias en
la clasificacion y nomenclatura de alimentos entre paises que complican la aplicacion y
reconocimiento de LMR para grupos de cultivos, requiriéndose informacion adicional

para justificar la inclusiéon de LMR a otros productos dentro de un grupo. Por otro lado,
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la falta de datos locales precisos sobre consumo alimentario dificulta las evaluaciones de
exposicion dietética y riesgo, que es preocupante en los paises con deficiencia de recursos
técnicos y financieros necesarios para realizar evaluaciones completas y actualizadas.
Pese a esta realidad existe resistencia a modificar normativas nacionales en favor de la
armonizacion, ya sea por motivos econémicos, politicos o de soberania, debido a la falta
de confianza en las evaluaciones y datos proporcionados por otras economias o entidades
internacionales (2017).

El establecimiento de las normas y referencias toxicoldgicas de los agrotoxicos
tan sujetas a presiones de las grandes corporaciones favoreciendo su aprobacidon y
comercializacioén sin considerar los diferentes procesos criticos que intervienen y la
generacion de procesos toxicogenicos sobre la salud y los ecosistemas, el incumplimiento
de acuerdos y normas internacionales, principios como de precaucion y el dafio ambiental
entre varios. En la figura a continuacién se presenta un ejemplo del modelo que se

propone emplear en el disefio e implementacion de las regulaciones.

Procesos criticos multidimensionales relativos a la normatividad sobre sustancias
toxicas
Breilh, Jaime. 2023.Epidemiologia critica y la salud de los pueblos

GENERAL (G)

N ( METABOLISMO ) Desarrol\‘o _I nterinstitucional-empresarial y politico de la normativa relacionada con el uso
de agrotoxicos

PARTICULAR (P)

Modos de vida y patrones de vulnerabilidad y exposicién de
consumidores, trabajadores, clases sociales, etc , expuestas
a agrotoxicos

INDIVIDUAL (1)
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intoxicacion

L]

Patrones de exposicién
Produccion de agrotoxicos

Beteriom de s salud y de los Procesos de autorizacién de uso Felioncs do pistaiiad Deficiencia en la nutricién
eeosisiemas Consumo de alimentos Enfermedades persistentes.

. Uso intensivo de agrotéxicos contaminados con agrotéxicos
Contaminacién de agua, suelo, aire 9 9 Condiciones fisicas de la persona
Alimentos contaminados Definicion de LMR y LMP exposicidna agrotoxicos en el expuesta

ambiente

— Movimiento de subsuncion y autonomia relativa _

Figura 3. Procesos criticos multidimensionales relativos a la normatividad sobre agrotoxicos.

Fuente: Adaptado de (Breilh 2023a).

Para mejorar su efectividad, es crucial integrar nuevos enfoques con modelos y
tecnologias que promuevan una participacion publica activa que respondan a las

demandas de sustentabilidad y justicia ambiental. La normativa ambiental debe ser
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elaborada considerando la realidad propia de la region en la que se desarrollara el
proyecto y el tipo de actividad a realizar de manera que se garantice el derecho a un medio
ambiente sustentable, soberano, solidario y seguro, con un Estado ejecutor de politicas
publicas que protejan el ambiente para beneficio y disfrute de la poblacion, basado en las
4S de la vida propuestas por Jaime Breilh, favoreciendo el cuidado de la vida con los
recursos técnicos, econOmicos, operacionales y humanos suficientes para su
implementacion y control.

La determinacion Social de la Salud a través de la 4S de la vida, es una alternativa
que con la aplicacion de la sustentabilidad permite reproducir la vida presente y futura,
concibe la soberania como poder decisorio sobre sus actividades presentes y futuras en
un entorno solidario que permita elaborar una estructura econdmica productiva
organizada alrededor del cuidado de la vida y la busqueda del buen vivir, trabaja en la
seguridad (bioseguridad) de la calidad de vida fisiologica y psicologica que permita
afrontar los procesos destructivos y potenciar los procesos protectores de la vida (Breilh
2010a, 2013b, 2019a).

Como se menciond anteriormente los LMR son aplicados para el comercio, el
establecer un LMR de importacion puede ser un proceso complejo que requiere
negociaciones previas, acuerdos sobre datos y largos tiempos de evaluacion ya que cada
economia puede exigir diferentes conjuntos de datos, lo que aumenta la carga para los
solicitantes y puede retrasar el proceso. También el estar relacionados con las BPA que
son diferentes entre economias por la presencia de distintos complejos de plagas,
enfermedades y consideraciones de salud publica y ambiental, la armonizacion es dificil,
lo que hace que las diferencias resulten en LMR basados en practicas que no son
uniformes, complicando el reconocimiento mutuo

Las falencias identificadas evidencian la necesidad de fortalecer la cooperacion
internacional y promover la armonizacion de normas y referentes toxicoldgicos en la
legislaciéon ambiental. Adoptar estandares internacionales, mejorar la comunicacion y
transparencia, y simplificar procesos regulatorios son pasos clave para superar estas
deficiencias. Esto no solo facilitara el comercio internacional de alimentos seguros, sino
que también garantizard una proteccion mas efectiva de la salud publica y el medio
ambiente. Estos problemas requieren una reforma estructural significativa para garantizar
una proteccion mas eficaz de la salud y el entorno.

Estas falencias identificadas reflejan las diferencias entre paises y regiones,

destacandose que el acceso a tecnologias, conocimientos y politicas es asimétrico, por lo
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que se hace necesaria la cooperacion internacional, que no represente un espacio de
disputa politica y econémica entre paises con mayor poder econémico (que dictan
estandares) y paises dependientes, muchas veces relegados a adoptar politicas sin
capacidad real de intervencion en su disefio, aplicacion, analisis instrumental y técnico
adecuados. Ademads, el acceso desigual a informacioén y recursos para implementar
estandares toxicoldgicos también estd relacionado con la distribucion del poder global y
la influencia de actores como corporaciones multinacionales.

La adopcion de estandares internacionales debe priorizar la proteccion de la salud
antes que el comercio, esto debe analizarse en relacion con la capacidad real de los paises
menos desarrollados para cumplir estos estandares ya que la falta de recursos técnicos y
economicos agrava las desigualdades estructurales en los sistemas de salud y proteccion
ambiental. La mirada desde la Determinacion Social de la Salud permite cuestionar coémo
se construyen estos estandares y quiénes los controlan, exigiendo transparencia y
comunicacion adecuadas que permitan visibilizar quiénes son los actores beneficiados o
perjudicados en estos procesos.

El comercio internacional estd guiado por logicas econdmicas que priorizan el
lucro por encima de la salud publica y ambiental, en 1a mayoria de los paises la produccion
agricola y alimentaria genera procesos toxicos (uso de agroquimicos, contaminacion del
aire, suelo y agua) que impactan gravemente a comunidades vulnerables, como pequefios
agricultores y poblaciones rurales. El extractivismo agricola no puede desligarse del
analisis de las condiciones laborales, ambientales y de vida de los trabajadores que
producen los alimentos.

Por lo tanto, una reforma estructural es fundamental, ya que las fallas identificadas
son el resultado de modelos de desarrollo extractivistas e industrializados, que deterioran
la salud humana y ecoldgica. Se debe fortalecer las politicas hacia cambios profundos en
las relaciones de poder que perpetuan sistemas desiguales de produccioén y consumo. En
estas reformas desde la Determinacion Social de la Salud se prioriza la inclusion de
perspectivas comunitarias, interculturales y locales, no solamente estandares globales que
pueden no responder a las realidades particulares.

En el caso de Ecuador la inclusion de limites méximos permitidos en la normativa
ambiental es muy laxa, de los diferentes grupos de sustancias toxicas existentes en el
mercado y que ingresan al pais con la autorizacion del ente de control AGROCALIDAD,
son apenas tres grupos que se consideran en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental

del Ministerio del Ambiente (TULSMA), organoclorados, organofosforados y
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carbamatos, estos compuestos fueron desarrollados y aplicados desde hace muchos afios
en el pais incluso algunos ya han sido prohibidos de produccién, venta y aplicacion,
incluso AGROCALIDAD cuenta con una lista de plaguicidas prohibidos en el Ecuador
pero que no son mencionados en la normativa, adicionalmente se especifica que productos
se debe analizar de estos grupos, en algunos casos se especifica los herbicidas Diquat,
Glifosato y Toxafeno, es decir de los miles de ingredientes activos que se disponen en el
mundo de los cuales una parte ingresan al pais, pocos son los ingrediente activos
controlados en la normativa ambiental vigente, en el caso de alimentos estos deben

cumplir con lo establecido en el Codex Alimentarius.
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Capitulo tercero
Los agrotoxicos y la importancia de incluir en la normativa nacional el

analisis de residuos en muestras de alimentos, ecosistemas y humanas

En este capitulo se realiza una revision del uso indiscriminado de agrotéxicos en
la produccion agricola, estos productos han generado procesos toxicogenicos sobre la
salud de las personas expuestas y los ecosistemas, ya sea por exposicion directa o
indirecta. Durante muchos afios se ha utilizado estas sustancias en actividades agricolas
tanto a pequefia, mediana y gran escala (extractivismo agricola), sin tomar en cuenta los
procesos destructivos de la salud y de los ecosistemas producidos. Se realiza un andlisis
critico sobre la presencia de agrotoxicos y sus metabolitos en diferentes matrices
alimenticias, ambientales y humanas, lo que indica que es necesario la investigacion de
estos contaminantes en el agua, suelo, aire, alimentos y personas, aplicando técnicas
confiables y seguras que se deben incluir en la normativa relacionada, que permitan tomar
medidas para evitar la exposicion y los posteriores dafos en la poblacion expuesta y los
ecosistemas. También se identifican algunas de las técnicas cominmente aplicadas para
la determinacién de residuos en diferentes matrices, para la preparacion de la muestra, se
aplica extraccion en fase solida (SPE), de contacto liquido — liquido (ELL), liquido —
solido (ELS) entre otras y para el analisis instrumental, cromatografia de gases GC y
cromatografia liquida HPLC acoplada a diferentes detectores (MS, MS/MS, NPD, ECD,
FPD, DAD, FLD) dependiendo de loa analitos a estudiar.

1. Los agrotoxicos

Los agrotdxicos son sustancias quimicas sintéticas, en forma liquida o sélida, que
producen efectos toxicos sobre determinados organismos vivos. Se utilizan
principalmente para el control de las denominadas “plagas” en la agricultura.
Desarrollados a partir de la década de 1930, su produccion ha estado orientada por las
logicas del comercio y la acumulacion de capital, lo que ha impulsado el desarrollo de
compuestos cada vez “mas eficaces” en la eliminacion de organismos no deseados. Sin
embargo, esta supuesta eficacia ha venido acompafiada de una mayor toxicidad
ambiental, con consecuencias graves para los ecosistemas y la generaciéon de procesos

destructivos de la salud humana (Bedmar 2011).
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El Dossier Abrasco (asociacion brasilena de salud colectiva), define los
Agrotoxicos como: Los productos y los agentes de procesos fisicos, quimicos o
bioldgicos, destinados a ser utilizados en el sector de la produccion, en el almacenamiento
y beneficio de productos agricolas, en los pastos, en la proteccion de los bosques, nativos
o implantados, y de otros ecosistemas y también entornos urbanos, hidricos e industriales,
cuya finalidad es la de cambiar la composicion de la flora o de la fauna, con el fin de
preservarlas de la accidon nociva de seres vivos considerados nocivos (Ferreira et al.
2016).

Existen varios grupos de agrotoxicos entre los principales mencionaremos:
Organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides, nitroguanidinas,
benzoilureas, metoxiacrilatos, triazoles, benzimidazoles, derivados del benceno,
ditiocarbamatos, sulfitos. imidazolinonas, triazinas, acetanilidas, derivados benzoicos,
benzonitrilos, diazinas. Cada producto tiene su potencial de aplicacion: insecticidas,
fungicidas, herbicidas y distinto accionar frente a la planta: sistémicos y de contacto, de
estos grupos los organoclorados, organofosforados y carbamatos son los que han
generado procesos toxicogenicos importantes sobre la salud y los ecosistemas por mas de
90 afos.

Los productos organofosforados, inicialmente creados por alquimistas en la Edad
Media, comenzaron a ser estudiados de manera mas profunda en el siglo XIX. Sin
embargo, fue en la década de 1930 cuando Schrader y su equipo identificaron sus
propiedades toxicas, lo que impulsé su industrializacién y la creacion de nuevos
compuestos. Su uso mdas antiguo y conocido ha sido como insecticidas, aunque
posteriormente también se emplearon como agentes de guerra. Durante la Segunda
Guerra Mundial, estos compuestos se aplicaron en forma gaseosa, demostrando una alta
toxicidad que afecta directamente al sistema nervioso. Debido a su impacto, tanto en la
salud humana como en los ecosistemas, los organofosforados adquirieron una relevancia
significativa en la regulacion y manejo de sustancias quimicas peligrosas (Ferreira et al.
2016), la agricultura convencional los utiliza para el control de plagas en cultivos
extensivos, impulsando el sistema monopdlico de acumulacion de capital.

E1 DDT, primer compuesto organoclorado de uso masivo, fue sintetizado en 1874,
aunque sus propiedades insecticidas no fueron descubiertas sino hasta 65 afios después.
Se caracteriza por su baja solubilidad en agua y alta persistencia en el ambiente,
cualidades que lo hicieron mas duradero que los compuestos organofosforados. Estas

propiedades favorecieron su rapida expansion y uso intensivo, especialmente después de
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la Segunda Guerra Mundial, tanto en la agricultura como en la salud publica, donde se
emple6 ampliamente para el control de plagas, la lucha contra la malaria y la prevencion
de epidemias como el tifus (J. A. Ramirez y Lacasafia 2001). Sin embargo, con el tiempo,
la persistencia y el poder residual del DDT —caracteristicas que inicialmente fueron
valoradas como ventajas— se convirtieron en un grave problema debido a los impactos
ecoldgicos que generaban, afectando la salud humana, animal y los ecosistemas. La
mayoria de los compuestos organoclorados utilizados en la agricultura fueron
eventualmente prohibidos, tras ser clasificados como contaminantes organicos
persistentes (COP): sustancias altamente toxicas, resistentes a la degradacion, con alta
capacidad de bioacumulacion y de transporte a través de la cadena tréfica y de grandes
distancias en el ambiente (Ferreira et al. 2016).

1.1. Los agrotoxicos en la produccion agricola

Desde tiempos remotos, los productos agricolas han sido atacados por diferentes
enfermedades, evidenciando el desequilibrio natural causado por la forma de produccion,
la respuesta a este desequilibrio ha sido un agresivo envenenamiento del suelo, plantas y
agua, mediante el uso de agrotoxicos con el objetivo de conservar la produccion, nunca
se considerd que este era un efecto del modelo aplicado, favoreciendo el desequilibrio
natural (Naranjo 2017), lo que ha generado resistencia en las plagas, incrementando el
uso y la produccion de otras sustancias que incrementan los impactos sobre la salud
humana y de los ecosistemas, contrario al objetivo planteado de provision de alimentos y
mejorando los modos y estilos de vida de las comunidades.

La agricultura surgi6 hace aproximadamente 12000 afios en diversas regiones del
mundo, como Mesopotamia, marcando la transicion de sociedades cazadoras-recolectoras
a sociedades sedentarias basadas en el cultivo y la domesticacion de plantas. Este proceso
incluy6 la introduccion de practicas como el uso de fuego y rotacion de cultivos para
maximizar la productividad agricola (Zizumbo y Garcia 2008; Arturo Pérez y Landeros
2009; Muir 2014; Ocampo, Rojas, y Villagbmez 2022). Las transnacionales,
corporaciones agroindustriales y los gobiernos en comun acuerdo han sustentado que ante
la necesidad de aumentar la produccion agricola para satisfacer las exigencias de una
poblaciéon mundial en expansion y demandante se debe aplicar sustancias toxicas en la
agricultura principal proveedor de alimentos, generando un discurso de que no existen
alternativas a la produccion agricola sin agrotoxicos (Arturo Pérez y Landeros 2009;
Cedefio 2015; Bertomeu 2019). Sin embargo, la dependencia de estas sustancias genera

procesos destructivos para la salud humana y los ecosistemas, a tal punto que en estos
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tiempos se hace indispensable la promocioén e implementacion de practicas agricolas
sustentables que reduzcan y eliminen el uso de agrotdxicos, protejan la vida en el planeta
como es la agroecologia (Arturo Pérez y Landeros 2009; Muir 2014; Ocampo, Rojas, y
Villagémez 2022).

Historicamente se conoce que entre los afios 12500 a 11500 antes de cristo (a.C.)
en Turquia y otras zonas se inicia la siembra y aprovechamiento de plantas beneficiosas
a la par con el acorralamiento de animales. Posteriormente respondiendo a la
sedentarizacion humana se implementa la agricultura para produccién de alimentos en el
periodo comprendido entre 11500 a 8500 a.C. Posteriormente se inicia la domesticacion
de cultivos: centeno, lentejas, trigo, entre otros y algunos animales: cerdos, burros cabras
y ovejas en Turquia 8500 a 7500 a.C. y la aplicacion de la rotacion de cultivos, hasta el
6000 a.C. se continta con la domesticacion de especies alrededor del mundo, la calabaza
en México y la papa en Peru. En estos periodos se producen ya ataques de plagas que
fueron controlados desde el misticismo o la supersticion, mediante ofrendas a los dioses
o realizando rituales (Flint y Bosch 1981a; Zizumbo y Garcia 2008; Cedeno 2015; Via
Campesina 2018; Ocampo, Rojas, y Villagomez 2022).

En los 3000 a.C., aparecen civilizaciones agrarias en Sumeria (Iraq) y Antiguo
Egipto, en Mesopotamia surgieron asentamientos urbanos que se sostenian mediante la
agricultura, la ganaderia y el comercio. En este contexto, aparecieron las primeras
ciudades-Estado, entidades politicas autdbnomas con leyes e instituciones propias. Aunque
independientes, las ciudades sumerias compartian una identidad cultural comun basada
en la lengua, la religion, los valores y la escritura. Esta sociedad era jerarquizada: al tope
estaban los grupos con funciones religiosas y militares; luego, artesanos y comerciantes;
y en la base, los campesinos, que debian entregar tributos. También existian esclavos,
principalmente prisioneros de guerra. En Egipto, el Estado tenia un papel central en la
economia, especialmente en la gestion del agua mediante canales y obras hidraulicas.
Toda la tierra pertenecia al faraon, quien la asignaba a sacerdotes y funcionarios, y estos
a su vez la distribuian entre soldados y campesinos, quienes debian pagar tributos por su
uso (Editorial Etecé 2025).

La agricultura en China se desarroll6 desde el 6500 a. C., para estas épocas los
agricultores empleaban sustancias naturales para proteger los cultivos: Los sumerios
utilizaban compuestos de azufre hace mas de 4,000 afios: los chinos desarrollaron
insecticidas botdnicos para tratamiento de semillas y fumigacion. Con el tiempo, se

introdujeron sustancias mas téxicos, como compuestos de arsénico y mercurio, que
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tuvieron implicaciones tanto positivas como negativas para la salud humana y de los
ecosistemas (Flint y Bosch 1981a; Cedefio 2015; Bertomeu 2019; Ocampo, Rojas, y
Villagomez 2022). La sociedad china era jerarquica y centralizada en la figura del rey,
asistido por oficiales y funcionarios. Artesanos y campesinos debian pagar tributos,
mientras que los esclavos —prisioneros de guerra— trabajaban en la agricultura
(Editorial Etecé 2025).

En el afio 950 a.C., Homero destaco la efectividad de utilizar procesos fisicos
como repelentes, el fuego fue un método para combatir las langostas. También en el 450
a.C., Herd6doto hizo referencia al uso de mosquiteros y la construccion de torres altas para
dormir, con el objetivo de evitar las picaduras de mosquitos. Hacia el 350 a.C., Aristoteles
document6 el empleo tradicional de fumigantes (azufre quemado) entre los griegos,
mientras que en el 200 a.C., el romano Catén reporto técnicas como aerosoles de aceite,
bandas adhesivas impregnadas con aceite y betin, mezclas de aceite y ceniza, y ungilientos
de betun con azufre para el manejo de plagas. Estas practicas rudimentarias se basaban
en el conocimiento empirico y se complementaban con medidas culturales como el uso
de cenizas y cal para el manejo de plagas (Flint y Bosch 1981a; Cedefio 2015; Ocampo,
Rojas, y Villagémez 2022).

En América Latina la agricultura se caracteriza por una alta biodiversidad,
resultado de siglos de coevolucion entre culturas campesinas y su entorno natural. Los
agroecosistemas de los Andes, Mesoamérica y las tierras bajas de caracteristicas
tropicales han sido desarrollados sin depender de insumos externos ni conocimiento
cientifico institucionalizado. Se basan en la experiencia, creatividad y saberes propios,
los campesinos han logrado sistemas de produccion sostenibles que integran la
recoleccion de plantas silvestres y el cultivo de especies nativas, funcionando como
verdaderos repositorios vivos de germoplasma vegetal. Desde la agroecologia, estos
sistemas son comprendidos como un continuo entre lo natural y lo cultivado, donde el
manejo humano es crucial para la conservacion de la biodiversidad. El principal desafio
para entender como se preserva esta biodiversidad no es bioldgico sino cultural: reside en
reconocer el conocimiento sofisticado de los agricultores tradicionales. Por ello, se critica
cualquier enfoque que estudie la biodiversidad agricola sin considerar la cultura que la
sustenta (Altieri y Nicholls 2000).

La region mesoamericana, que comprendia partes de los actuales México,
Guatemala, El Salvador y Belice, desarroll6 la agricultura hacia el 5000 a. C., con el

cultivo del maiz en el Valle de Tehuacan. Se utilizaron herramientas como la coa y
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técnicas como la roza y el cultivo en terrazas. También se cultivaron cacao, tomate,
aguacate, calabaza, mandioca, vainilla, entre otros. Hacia el 1200 a. C. surgieron las
primeras culturas urbanas, organizadas en torno a centros planificados dirigidos por clases
gobernantes con poder religioso. Los olmecas, asentados en el golfo de México,
dominaron la region hacia el 800 a. C. desde su ciudad principal, La Venta, imponiendo
su religion. Los sacerdotes, considerados intermediarios con los dioses, ejercian un poder
central en la organizacion social (Casas y Caballero 2025; Editorial Etecé 2025).

Los mayas utilizaron dos sistemas agricolas principales: roza-tumba-quema y
terrazas. En el primero, talaban y quemaban bosques, usando las cenizas como
fertilizante, y rotaban los campos para mantener la fertilidad. El segundo se aplicaba en
zonas montafiosas, donde construian terrazas en las laderas para evitar la erosion y
conservar los nutrientes del suelo, lo que permitia un cultivo sostenible (T. Gonzalez
2023; Diaz 2025). La agricultura maya se caracterizd por su enfoque en la sostenibilidad
y la conservacion de los recursos naturales. Los mayas tenian un profundo conocimiento
del entorno y utilizaban técnicas agricolas que permitian mantener el equilibrio de la
naturaleza. Mediante la rotacion de cultivos, el uso de abonos organicos y la construccion
de sistemas de riego eficientes, los mayas lograron mantener la fertilidad de sus suelos
sin agotarlos (Diaz 2025).

Las sociedades indigenas han habitado la Amazonia durante milenios
incalculables, tiempo durante el cual desarrollaron sus propias estrategias para la gestion
de bosques y campos/cerrados, el conocimiento indigena sobre zonas ecoldgicas, recursos
naturales, agricultura, acuicultura, gestion forestal y cinegética es mucho mas sofisticado
de lo que se suponia. Ademas, este conocimiento ofrece nuevos modelos de desarrollo
que son ecoldgica y socialmente solidos. El manejo forestal secundario en la Amazonia
refleja un conocimiento sofisticado y sistémico del entorno, donde las comunidades
amazonicas no se enfocan en especies aisladas, sino en ecosistemas integrados. Utilizan
zonas ecolodgicas similares para trasplantar, plantar y semidomesticar especies vegetales
y animales cerca de los centros poblados, optimizando asi el uso del territorio segun las
necesidades. Estas practicas no solo conservan, sino que también incrementan la
biodiversidad, y ofrecen principios fundamentales que podrian guiar el desarrollo en
regiones tropicales de manera ecoldgica y socialmente sustentable (Posey 1985).

El periodo entre el 100 y el 1250 d.C. fue testigo de importantes avances en la
agricultura y en el manejo de plagas en regiones como China, India y Europa. Los

conocimientos agricolas, el intercambio de cultivos y el uso de pesticidas de origen



228

natural reflejan una interaccién creciente entre diferentes culturas agricolas. Se
intercambiaron productos: sorgo, mango, arroz, caia de azlcar, algodon. Ademas,
técnicas para el cultivo como sistemas de riego las técnicas de cultivo y manejo de suelos.
Los romanos utilizaban el eléboro (Helleborus spp.), una planta toxica, para controlar
roedores e insectos. Plinio el Viejo, en su obra Historia Natural, menciona el uso del
eléboro para tratar plagas en campos y jardines (Departamento de Reglamentacion de
Pesticidas 2017; Cedefio 2015; Via Campesina 2018).

El periodo de 1300 a 1600 d.C. fue una era de transicion agricola marcada por el
crecimiento del comercio, la expansion de cultivos, y la aparicion de practicas agricolas
mas sistematicas. Estas practicas provocan la apariciéon de plagas y enfermedades que
afectan los cultivos como el trigo, la vid y los citricos frecuentemente. También se
evidencia problemas de agotamiento del suelo, lo que impulso la busqueda de soluciones.
Durante este tiempo, se introdujeron y refinaron sustancias toxicas de origen natural para
el control de plagas, conocidas como precursores de los agroquimicos modernos (Cedefio
2015; Oberemok et al. 2015).

En 1649, la rotenona, extraida de diversas plantas, comenzd a utilizarse como
pesticida, aplicindose en forma de polvo sobre cultivos para controlar insectos como
pulgones y orugas. En 1669, el arsénico se incorpord a la miel para crear un cebo
destinado a eliminar hormigas, siendo considerado el primer veneno estomacal al atacar
directamente el sistema digestivo de los insectos. Hacia 1690, el tabaco se empled para
combatir insectos en los perales, convirtiéndose en el primer veneno de contacto. El
descubrimiento de esta propiedad condujo al uso generalizado de extractos de tabaco
como pesticidas en Europa durante el siglo XVIII, marcando el inicio del empleo de
venenos quimicos en la agricultura. Posteriormente, en 1773, se comenz6 a calentar el
tabaco para liberar nicotina, utilizdndose este proceso en fumigaciones (Fernandez y
Rodriguez y Capdevila 1944; Yamamoto y Casida 1999; Departamento de
Reglamentacion de Pesticidas 2017; Matthews 2018).

Desde inicios del XVIV se producen otros descubrimientos y avances, para 1812
el pelitre, especie de la familia de las asteraceas, es aplicado en el control natural de plagas
como pulgas, piojos y mosquitos, este fue uno de los primeros pesticidas botanicos
ampliamente comercializados. En 1858 se introduce en los EE. UU. el primer piretro en
forma de jabon que fue patentado en 1884. El verde Paris es utilizado efectivamente para
el control del escarabajo rojo en la patata en 1871 (Oberemok et al. 2015; Departamento

de Reglamentacion de Pesticidas 2017). En 1874 se desarrolla el DDT, pero no se utiliza
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como pesticida hasta 1938, también en 1882 la cal y el sulfato de cobre se aplican en el
control de moho velloso de la uva y en 1890 se utiliza el polvo de mercurio en el
tratamiento de semillas. Como se indica en este periodo existe una gran cantidad de
productos quimicos utilizados para el control de plagas. (Fernandez y Rodriguez y
Capdevila 1944; Oberemok et al. 2015; Departamento de Reglamentacion de Pesticidas
2017; Matthews 2018; Bertomeu 2019).

En la primera mitad del siglo XX, se desarrollaron importantes avances en
pesticidas y herbicidas que transformaron la agricultura. En 1912, el p-diclorobenceno se
introdujo como un fumigante efectivo contra la polilla. En 1922, en Persia se descubrieron
las propiedades insecticidas del pelitre, derivado de flores de crisantemo, mientras que en
1926 comenzo6 el analisis de residuos de pesticidas en frutas y verduras. Hacia 1929, el
tiocianato de n-butilo carbitol fue utilizado como insecticida de contacto, seguido en 1931
por el desarrollo del primer fungicida de azufre organico. En 1932, Francia introdujo el
bromuro de metilo como fumigante, y para 1935 ya se habian registrado 3,500 productos
quimicos agricolas en California (Departamento de Reglamentacion de Pesticidas 2017,
Bertomeu 2019).

A partir de 1930 con la aparicion del primer producto sintético de uso agricola, la
agricultura convencional, basada en la "revolucion verde”, aplica paquetes tecnoldgicos
que priorizan el uso de agrotdxicos y otros insumos, impulsa la produccion a escala
monopdlica, de caracteristicas extractivista, gran consumidora de agua y energia,
acaparando la tierra, desplaza comunidades enteras, excluyéndolas de la participacion en
las actividades productivas, favorece el modo de produccion capitalista, acumulador del
capital, transformando los alimentos en mercancia, contaminando el ambiente,
impactando la salud humana y de los ecosistemas. Ademas, es una de las principales
causantes del cambio climético, caracterizandose por ser depredadora, irrespetuosa de la
vida y una fuente significativa de contaminacion del agua, suelo y aire. Su impacto
incluye la inhibicion de la fertilidad del suelo y el aumento de la deforestacion para
satisfacer sus demandas logisticas, lo que genera desequilibrios ecologicos. Estos
desequilibrios reducen o eliminan a los controladores naturales y favorecen Ia
proliferacion de especies plaga, lo que a su vez incrementa constantemente su uso para el
control (Ortega 2 2009; S. R. Gliessman 2002; Bertomeu 2019; Whayne 2024).

Posteriormente, en 1936, se desarrolldo el pentaclorofenol como pesticida y
fungicida, y en 1938 surgio6 el TEPP, el primer insecticida 6rgano fosforado. En 1939, se

descubrieron las propiedades insecticidas del DDT, marcando un hito en el control de
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plagas. En 1942, se identifico el HCH en Francia y Reino Unido, y ese mismo afio se cred
el primer herbicida hormonal, el 2,4-D. Para 1945, insecticidas como aldrin, clordano y
heptacloro entraron en el mercado, alcanzando un total de 7,000 productos registrados.
Sin embargo, en 1946 se observaron las primeras plagas resistentes al DDT en Suecia y
Dinamarca. En afos posteriores, aparecieron nuevos productos como el toxafeno en 1947
y la aletrina, el primer piretroide sintético, en 1949. Este periodo marcdé un cambio
significativo en la proteccion de cultivos, acompafiado por desafios como la resistencia
de plagas (Departamento de Reglamentacion de Pesticidas 2017; Bertomeu 2019;
Whayne 2024).

La Revolucion Verde del siglo XX intensifico el uso de pesticidas y fertilizantes
quimicos, incrementadose las extensiones de los monocultivos con el objetivo de
aumentar los rendimientos, pero causando efectos adversos, como resistencia en plagas,
contaminacion de suelos y aguas, y problemas de salud publica. Durante la segunda mitad
de este siglo, la agricultura experimenté un crecimiento significativo en el uso y
regulacion de plaguicidas. En 1952 se inicia la produccion de agrotoxicos en India con la
instalacion de una planta para la fabricacion de BHC cerca de Calcuta. En 1956 se
registraron 12,000 productos quimicos agricolas, marcando un auge en el desarrollo de
pesticidas. En 1958, se introdujeron herbicidas clave como la atrazina y el paraquat, los
arandanos se convirtieron en el primer cultivo embargado en Estados Unidos debido a
niveles excesivos de residuos de aminotriazol. El U.S. Department of Agriculture
(USDA), inici6 la eliminacion gradual del uso de DDT en programas federales y estatales
para el control de plagas como la polilla gitana y el gusano del abeto. Ademas, se
implemento la Clausula Delaney, una enmienda a la FDCA que prohibi6 el uso de aditivos
alimentarios vinculados al cancer en humanos o animales. Esta cldusula reguld los
residuos de pesticidas en alimentos procesados, considerandolos aditivos si sus
concentraciones eran superiores a las de los productos agricolas crudos, mientras que los
pesticidas que no se concentraban en alimentos procesados quedaban exentos de esta
regulacion (Departamento de Reglamentacion de Pesticidas 2017).

En 1960, se inicia la eliminacién gradual del DDT, pero se fabrican otros
productos “innovadores” como el trifuralin (Trefam) y el Bacillus thuringiensis, un
biopesticida. En 1962, Rachel Carson publicd Primavera Silenciosa, un libro que alertd
sobre los impactos negativos de los plaguicidas sobre la salud humana y de los
ecosistemas, provocando cambios importantes en las politicas regulatorias. Entre 1966 y

1967, se introdujeron pesticidas sistémicos como el carboxin, metomilo y benomilo,
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mientras que, en 1969, se promulga la NEPA. En 1970, se cre6 la EPA (Agencia de
Proteccion Ambiental), encargada del registro de pesticidas y la regulacion de Limites
Maiaximos de Residuos (LMR), ademés de hacer obligatorio el registro del uso de
pesticidas para los agricultores, marcando un hito en la “gestiéon responsable” de
productos quimicos agricolas (Departamento de Reglamentacion de Pesticidas 2017;
Matthews 2018; Bertomeu 2019).

En la década de 1970, los avances en la regulacion del uso de agrotdxicos
marcaron un hito en la proteccion ambiental y laboral. En 1971, se implemento6 el
Intervalo de Reingreso (REI), que establecio tiempos minimos para que los trabajadores
agricolas pudieran ingresar de manera segura a los campos tratados con 16 sustancias
organocloradas, intentando la disminucion de exposicion a productos potencialmente
toxicos que han disminuido su “efectividad” sobre plagas resistentes al ataque quimico.
En 1972, Estados Unidos prohibi6 el uso del DDT, considerado un pesticida altamente
“eficaz”, pero con efectos devastadores en los ecosistemas y la salud. Paralelamente, se
adoptaron reglas estrictas para garantizar la seguridad en la manipulacion y
almacenamiento de pesticidas, que incluyeron el uso obligatorio de ropa de proteccion,
restricciones para ingresar a campos tratados, y la colocacion de anuncios y advertencias
visibles en las areas agricolas. Estas medidas marcaron un cambio hacia una agricultura
mas responsable y centrada en la salud de los trabajadores y la sustentabilidad del entorno
(Aktar, Sengupta, y Chowdhury 2009; Departamento de Reglamentacion de Pesticidas
2017; Matthews 2018; Bertomeu 2019; Whayne 2024). También en este periodo se
introducen los reguladores de crecimiento.

En 1984, se promulgd la Ley para la Prevencion de Defectos de Nacimiento, que
obligd al estado a recopilar estudios sobre los efectos cronicos de los agrotoxicos sobre
la salud. En 1985, la Ley para la Prevencion de la Contaminacion por Pesticidas enfocod
esfuerzos en mitigar los impactos de los agrotoxicos en el agua subterranea, exigiendo el
analisis de las propiedades fisicas de los agrotoxicos y el monitoreo constante de su
aplicacién y contaminacion (Departamento de Reglamentacion de Pesticidas 2017;
Matthews 2018).

En 1992, la EPA emiti6 la Norma Federal para la Proteccion del Trabajador
(WPS), disenada para reducir los riesgos de envenenamientos y lesiones por exposicion
a agrotoxicos entre los trabajadores agricolas y manipuladores. En 1997 se consolida
como modelo en la seguridad en el uso de estas sustancias. En 1994 el Departamento de

Regulacion de Pesticidas (DPR) creo el programa de Galardones al Innovador de Manejo
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Integrado de Plagas (MIP), destacando estrategias exitosas para un control de plagas mas
seguro y sostenible. Hasta 2015, se otorgaron 149 galardones. En 2016, el reconocimiento
fue renombrado como Galardon de Logros en MIP, manteniendo su enfoque en promover
practicas agricolas menos peligrosas (Badii, Cerna Chavez, y Landeros Flores 2007;
Departamento de Reglamentacion de Pesticidas 2017; Matthews 2018).

En 2001, el Departamento de Regulacion de Pesticidas (DPR) implement6
restricciones sobre el uso del bromuro de metilo como fumigante, para proteger a los
trabajadores agricolas y comunidades cercanas a las areas de aplicacion. En el 2012 este
departamento establecio regulaciones para 17 pesticidas piretroides con alto riesgo de
contaminar agua superficial en entornos no agricolas, exigiendo medidas preventivas para
minimizar sus procesos destructivos. Para el 2014 se implementd regulaciones que
restringen el uso de rodenticidas anticoagulantes de segunda generacion, debido a su
riesgo para la vida silvestre que depreda roedores expuestos a estos productos. En 2015,
se efectian medidas para restringir el uso del fumigante cloropicrina y proteger a las
personas, también se mejora las regulaciones sobre equipo de proteccion para
trabajadores que usan agrotoxicos, exigiendo gafas y guantes que cumplan estandares
nacionales y se adoptan nuevas normas para proteger a los trabajadores que mezclan
pesticidas, se promueve la proteccion de los polinizadores entre agricultores y apicultores.
En 2016, se propuso reglamentos para restringir aplicaciones de pesticidas agricolas cerca
de escuelas en horarios y distancias especificas, mientras el nimero de pesticidas
registrados alcanzé los 13 600 (Departamento de Reglamentacion de Pesticidas 2017,
Matthews 2018).

Este breve recorrido indica la historica dependencia de los agrotoxicos en el
modelo de produccidn agricola extractivista, refleja como se prioriza la acumulacion de
capital sobre la salud humana y la integridad de los ecosistemas, generando procesos
toxicos asociados a la exposicion aguda y cronica a estas sustancias. La evolucion de la
regulacion sobre el uso de agrotdxicos evidencia que las decisiones relacionadas con su
aprobacion o prohibicion estan profundamente influenciadas por intereses corporativos.
Ejemplos como el paraquat o la atrazina, cuyos efectos contaminantes y toxicogénicos
son bien conocidos, destacan como la influencia de actores econémicos poderosos ha
permitido su uso prolongado.

Ademas, medidas como los Intervalos de Reingreso (REI) o el uso obligatorio de
equipo de proteccion personal (EPP) exponen las desigualdades estructurales en las

condiciones laborales de los trabajadores agricolas. Estas medidas, aunque necesarias,
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abordan principalmente las consecuencias y no los procesos estructurales profundos,
como los modelos de produccion intensiva que elevan los riesgos de exposicion,
especialmente para comunidades rurales y vulnerables. Las normativas implementadas
representan un esfuerzo tardio por documentar los procesos destructivos de los
agrotoxicos, pero carecen de un analisis critico sobre como las decisiones politicas han
permitido la exposicion prolongada a estas sustancias nocivas por mucho tiempo. En la

tabla 8 se resume la evolucion de la agricultura y el uso de agrotdxicos.

Tabla 8
Evolucion de la agricultura y el uso de agrotoxicos
Periodo Avances agricultura agrotoxicos
En Turquia, inicio de siembra o . . .
12500 a . Uso de azufre quemado, arsénico, sosa y aceite de oliva (Grecia y
y cosecha de plantas ttiles, y . . .
11500 a.C. . . Roma), cicuta y aconito (Egipto)
acorralamiento de animales
El hombre se hace sedentario,
11500a |. . .
implementa la agricultura para | Uso de azufre encendido
8500 a.C. e .
la produccion de alimentos
Mesoamérica. Domesticacion
del maiz, frijol, calabaza,
2500 a. C. | cacao, chile y algodon. No se utilizaron sustancias sintéticas. Se empleaban métodos naturales:
—200d. C. | Uso de técnicas como roza- cenizas, cal, aji, tabaco como repelentes.
tumba-quema, terrazas,
chinampas (incipientes).
Se destaca el uso de fuego como método para combatir las langostas.
El uso de mosquiteros y construccion de torres altas para evitar los
mosquitos.
1000 a 200 | Introduccion de herramientas | Aristoteles registra los griegos emplean fumigantes.

a.C. de hierro en la agricultura El romano Caton reportd técnicas como aerosoles de aceite, bandas
adhesivas impregnadas con aceite y betin, mezclas de aceite y ceniza, y
ungiientos de betiin con azufre para el manejo de plagas.

También se reporta el uso de cenizas y cal para el manejo de plagas
Desarrollo de sistemas
agricolas complejos:
200 —900 | chinampas (en el altiplano), No hay evidencia de uso de sustancias toxicas sintéticas.
d.C. terrazas (en zonas Persistencia de practicas agroecologicas tradicionales.
montafiosas), y canales de
riego.
Inventos y conocimientos
100 a 1250 agrl'colas, 1nFercamb}0 de Los romanos utilizan el eléboro para el control de roedores e insectos.
cultivos: China, India y Europa . . . .
d.C. ~ El Arsénico con agua es aplicado para el control de insectos en China
(sorgo, mango, arroz, caila de
azucar, algodon
Mesoamérica. Intensificacion
agricola en zonas de alta
900 — densidad poblacional. Continuidad de précticas tradicionales sin uso de compuestos toxicos
1521 d. C. | Uso avanzado de terrazas, industriales. Uso de insecticidas naturales.
almacenamiento de agua,
diversificacion de cultivos.




234

Avances de la agricultura, se
crean excedentes, crecimiento
de ciudades. “Descubrimiento

1300 a | de América”, aporte de nuevos | Se aplican productos arsenicales y la nicotina del tabaco en el control de
1600 d.C. | productos: maiz, papa, plagas.
jitomate, tabaco, frijol,
aguacate, fresa, cacao,
guajolotes.
1649: Se utiliza por primera vez la rotetona, un pesticida natural extraido
Cambios sociales y politicos, | de diversas plantas.
favorece la propiedad privada, | 1669: Se mezcla arsénico con miel para crear el primer veneno
1600 a | incremento de productividad, | estomacal, empleado como cebo para hormigas.
1850 DC | desplazamiento de campesinos | 1690: Se usa tabaco para controlar insectos en cultivos de peras,
a las ciudades, mano de obra considerado el primer veneno de contacto.
para la Revolucion Industrial. | 1812: El pelitre, un compuesto natural derivado de flores de crisantemo,
se emplea en el control natural de plagas.
1858: En Estados Unidos se introduce el jabon de piretro, derivado del
crisantemo, como insecticida.
1874: Se logra la sintesis del DDT, aunque su accion insecticida no se
1864 a | Primera granja comercial de descubriria hasta 1939.
1890 peces en Estados Unidos 1882: Se emplean cal y sulfato de cobre para controlar el moho velloso
de la uva, marcando un avance en la proteccion de cultivos.
1890: Se utiliza polvo de mercurio como un tratamiento innovador para
proteger las semillas de enfermedades.
1912: Introduccion del p-diclorobenceno como fumigante contra la
polilla.
1922: En Persia se reconocen las propiedades insecticidas del pelitre,
derivado de las flores de crisantemo.
1926: Inicia el analisis sistematico de residuos de pesticidas en frutas y
verduras.
1929: Uso del tiocianato de n-butilo carbitol como insecticida de
contacto.
Creacion de maquinaria para la | 1931: Desarrollo del primer fungicida de azufre orgéanico.
1900 a agri.c.ultura. Sg crea el primer 1932: Intrqducci()n del bromuro de met‘il(.) en Francia como fumigante.
1949 fertilizante artificial 1935: Registro de 3,500 productos pesticidas en el mercado.
(Inglaterra). Se crean 1936: Desarrollo del pentaclorofenol como fungicida y pesticida.
pesticidas artificiales: DDT 1938: Creacion del TEPP, primer insecticida 6rgano fosforado.
1939: Descubrimiento de las propiedades insecticidas del DDT.
1942: Descubrimiento del HCH en Francia y Reino Unido; desarrollo del
primer herbicida hormonal, el 2,4-D (fenoxilo).
1945: Introduccion de insecticidas como aldrin, clordano y heptacloro,
alcanzando 7,000 productos registrados.
1946: Reporte de plagas resistentes al DDT en Suecia y Dinamarca.
1947: Aparicion del toxafeno, un insecticida organoclorado.
1949: Desarrollo de la aletrina, primer piretroide sintético.
1952: Inicia la produccion de agrotoxicos en India.
1956: Se registran aproximadamente 12,000 productos pesticidas.
-, 1958: Se introducen dos herbicidas importantes: atrazina y paraquat.
Revolucion verde, , . . . . .
o Embargo de los arandanos debido a residuos de aminotriazol, interes por
mecanizacion del campo. Se . .
implemento la Clusula rediduos en alimentos
. 1960: Se introducen el herbicida trifuralin (Trefam) y el bacillus
1950a | Delaney, una enmienda a la thuringiensis, un bioinsecticida
1969 FDCA que prohibi6 el uso de & ’ '

aditivos alimentarios
vinculados al cancer en
humanos o animales

1962: Rachel Carson publica Primavera Silenciosa, procesos destructivos
de los plaguicidas en la salud y los ecosistemas.

1966-1967: Pesticidas sistémicos (carboxin, metomilo y benomilo),
avances en la quimica agricola.

1969: Se inicia la eliminacion gradual del DDT en Estados Unidos, se
promulga la Ley Nacional de Politicas Ambientales (NEPA).
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1970: Se crea la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) en Estados
Unidos, establece (LMR), obligatorio que los agricultores registren el
uso de pesticidas.

1971: Se adoptan los primeros intervalos de reingreso (IR) para
trabajadores agricolas, restricciones para 16 sustancias organocloradas.
1972: Se prohibe el uso del DDT en la agricultura de Estados Unidos,
reglas para la manipulacion y almacenamiento de pesticidas, uso de ropa
protectora, restricciones de entrada a campos tratados y colocacion de
advertencias en el campo.

1975: Se registra el metopreno, el primer regulador de crecimiento en
insectos en Estados Unidos.

1978: Se introduce la primera feromona registrada, gossyplure, utilizada
en el manejo de plagas.

1979: Se prohibe el herbicida 2,4,5-T (Silvex), debido a sus impactos en
la salud y el ambiente.

1994: Se impulsa el manejo integrado de plagas (MIP), fomentando
métodos de control menos toxicos y mas sostenibles.

1970 a | Productos genéticamente
2000 d.C. | modificados.

25 ?8 %ac Masificacion de transgénicos | restricciones al bromuro de metilo (2001)
2011: Se inicia el monitoreo de pesticidas en el aire en estaciones
especificas para medir su impacto en la calidad del aire y la salud
publica.
2010 a | Automatizacién de la 2012: Se identifican 17 pesticidas piretroides con alto potencial para
2016 d.C. | agricultura contaminar el agua superficial, lo que lleva a la implementacion de

medidas para minimizar este riesgo.
2016: El nimero de pesticidas registrados alcanza los 13,600, reflejando
la expansion de productos disponibles en el mercado.

Fuente y elaboracion propias con base en este estudio

Desde una perspectiva critica se identifica como las politicas y practicas
relacionadas con los agrotoxicos no solo generan procesos toxicogenicos sobre la salud
individual, sino que estan intimamente vinculadas a estructuras sociales, economicas y
politicas. Por lo tanto, se hace necesario un enfoque integral basado en la Determinacion
Social de la Salud y las 4S de la vida que permita avanzar hacia modelos agricolas
sustentables, soberanos, solidarios y saludables, que prioricen la vida por encima de los

intereses econOmicos.

1.2. Los agrotoxicos y los procesos destructivos en la salud humana y los
ecosistemas
La historia de la agricultura estd marcada por profundas relaciones de poder que
han configurado no solo los sistemas de produccion alimentaria, sino también los
procesos sociales y ecologicos que determinan la salud. Desde el surgimiento de la
agricultura en las primeras civilizaciones hasta el modelo agroindustrial contemporaneo,
los modos de apropiacion, uso y control de la tierra han reflejado y reproducido
desigualdades estructurales que inciden directamente en la salud de poblaciones humanas

y los ecosistemas.
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El uso de agrotoxicos presenta dos problemas principales: genera procesos
toxicogenicos sobre la salud humana y los procesos destructivos de los ecosistemas,
debido al modelo de produccion basado en la “revolucion verde”, conforme pasa el
tiempo el uso de agrotoxicos es mayor ya sea por la aparicion de nuevas plagas o por la
resistencia desarrollada por estas, lo que significa que las personas expuestas sean
trabajadores o moradores de las zonas cercanas a la aplicacion reciben cada vez una dosis
mayor, también debido a la persistencia las plantas y productos que han sido fumigados,
pueden tener concentraciones considerables, de acuerdo al tipo y concentracién del
producto pueden llegar al organismo produciendo dafio ya sea instantaneo (agudo) o a
largo plazo (cronico) (Ferreira et al. 2016).

La historia de las intoxicaciones por agrotoxicos es extensa y compleja. Los
primeros registros de envenenamiento datan de la antigiiedad, cuando las personas se
exponian a sustancias quimicas toxicas naturalmente disponibles a través de su uso sin
conocer su potencial dafio. Posteriormente con el desarrollo de productos sintéticos a
principios del siglo XX, se produjo un notable aumento en los casos de intoxicacion
debido a que estos quimicos eran mas ‘“potentes” que los remedios naturales y se
absorbian con mayor facilidad a través de la piel o por inhalacion. Posteriormente, durante
las décadas de 1950 y 1960, comenzd a generarse una conciencia sobre los impactos
destructivos de los agrotdxicos, lo que impulso la creacion de numerosas regulaciones
para su control. Sin embargo, las intoxicaciones continian ocurriendo, ya sea por
exposicion laboral, ingestion accidental, contacto dérmico, inhalacion o a través de los
alimentos. Los sintomas varian segun el tipo de sustancia, pero frecuentemente incluyen
nauseas, vomitos, diarrea, dolor de cabeza, mareos, sudoracion y vision borrosa. En casos
severos, pueden presentarse convulsiones, coma o incluso la muerte.

El extractivismo agricola, lejos de cumplir con la promesa de garantizar una
provision continua de alimentos y erradicar el hambre en el mundo, ha demostrado ser un
modelo insostenible y perjudicial. A pesar de ser presentado como una solucién a la crisis
alimentaria global, su practica intensiva ha generado impactos negativos significativos en
el medio ambiente. Entre sus principales consecuencias se encuentra el deterioro
acelerado de los recursos naturales esenciales, como el agua y el suelo, que son
fundamentales para la produccion agricola a largo plazo. Ademas, este modelo ha
contribuido a la reduccion drastica de la biodiversidad, afectando tanto la flora como la
fauna a niveles alarmantes. Estudios han sefialado que las tasas actuales de pérdida de

biodiversidad superan hasta 1000 veces los indices histéricos naturales de la Tierra, una
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crisis que compromete el equilibrio de los ecosistemas (Secretaria del Convenio sobre la
Diversidad Biolégica 2008).

Este colapso de la diversidad bioldgica, impulsado por la expansion agricola
indiscriminada, la deforestacion, el uso de monocultivos y el empleo masivo de
agrotoxicos, no solo amenaza la estabilidad ambiental, sino también la seguridad
alimentaria y la resiliencia de los sistemas agricolas frente al cambio climéatico. En lugar
de aportar soluciones, el extractivismo agricola ha exacerbado las desigualdades,
profundizando problemas estructurales en la distribucion de alimentos y priorizando un
modelo productivo orientado hacia el mercado global en detrimento de las necesidades
locales. Esto plantea la urgencia de repensar las practicas agricolas, fomentando
alternativas que sean sostenibles, respetuosas con el medio ambiente y alineadas con el
bienestar de las comunidades y los ecosistemas (Secretaria del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica 2008; Bohme 2015; Whayne 2024; Melgarejo et al. 2020).

La sobreexplotacion de los trabajadores agricolas es una problematica extendida
que refleja las desigualdades estructurales del sistema productivo basado en el
extractivismo agricola. En Europa uno de cada cuatro trabajadores de la agricultura es
migrantes, que estan expuestos a violencia, largas jornadas de trabajo y pagos
insuficientes de manera rutinaria, segin un estudio que recoge informacion de 9 paises.
También en Latinoamérica existe esta realidad, en Colombia, un estudio publicado en
2012 reveld que el 92% de los trabajadores agricolas desempefian sus labores en
condiciones precarias. Esto incluye la falta de acceso a derechos laborales basicos,
salarios insuficientes que no cubren las necesidades minimas, largas jornadas de trabajo
sin compensacion adecuada y la ausencia de medidas de seguridad y salud en el trabajo
(E. Puello, Ramos, y Madariaga 2012; Agejas 2024).

Las condiciones laborales precarias en el sector agricola se manifiestan en
multiples niveles. Por un lado, muchos trabajadores son expuestos a riesgos graves para
su salud debido al contacto directo y frecuente con sustancias quimicas toxicas como
agrotoxicos. En muchos casos, estas sustancias se manipulan sin el equipo de proteccion
necesario ni la capacitacion adecuada, lo que resulta en enfermedades cronicas y agudas,
incluyendo problemas respiratorios, dérmicos y neuroldgicos. Por otro lado, las largas
jornadas de trabajo bajo condiciones climaticas extremas, como el sol intenso o la lluvia
persistente, aumentan el riesgo de agotamiento fisico, deshidratacion y accidentes
laborales (Breilh 2005, 2007, 2011a, 2011b; E. Puello, Ramos, y Madariaga 2012; Breilh
2023a).
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A nivel social, estas condiciones contribuyen a perpetuar ciclos de pobreza y
desigualdad, especialmente en areas rurales donde la agricultura es la principal fuente de
empleo. La falta de contratos formales y de proteccion social, como acceso a pensiones,
licencias por enfermedad o indemnizaciones, coloca a los trabajadores en una situacion
de vulnerabilidad permanente. Esta precariedad también impacta a las familias de los
trabajadores, quienes a menudo dependen de estos ingresos insuficientes, lo que limita su
acceso a educacion, salud y una vida digna. Ademas, el contexto de precariedad laboral
en el sector agricola no solo afecta a los trabajadores locales, sino también a los migrantes,
quienes frecuentemente enfrentan condiciones aun mas adversas, incluyendo explotacion
extrema, discriminacién y falta de reconocimiento de sus derechos laborales y humanos
(Breilh 2005, 2007, 2011a, 2011b, 2023a).

Esto evidencia cémo el modelo de produccion agricola extractivista no solo
explota la tierra y los recursos naturales, sino también la fuerza laboral, contribuyendo a
una crisis tanto ambiental como social. Abordar esta problematica requiere un cambio
profundo en las politicas publicas y los modelos de produccién agricola, priorizando la
dignificacion del trabajo en el campo. Esto implica garantizar salarios justos, acceso a
seguridad social, condiciones de trabajo seguras, y una regulacion estricta sobre el uso de
agroquimicos. También es necesario promover un enfoque integral que valore el papel de
los trabajadores agricolas en la sostenibilidad alimentaria y el desarrollo rural,
reconociendo su contribucion fundamental a la sociedad y asegurando su bienestar como
una prioridad innegociable (Breilh 2005, 2007, 2011a, 2011b, 2023a).

Los procesos destructivos del modelo extractivista agricola también estan
acompanados por descargas masivas de sustancias toxicas que impactan
considerablemente los diferentes compartimentos ambientales: agua, suelo, aire y
biodiversidad. Estas descargas incluyen una amplia gama de contaminantes, como
agrotoxicos, metales pesados, hormonas sintéticas, antibioticos y otros compuestos
quimicos utilizados intensivamente en la produccion agricola. Los contaminantes,
arrastrados por la lluvia o el riego, terminan en rios, lagos y acuiferos, afectando no solo
a los ecosistemas acuaticos, sino también a las comunidades que dependen de estas
fuentes para consumo, riego y pesca. La presencia de estos compuestos quimicos en el
agua ha sido vinculada con la muerte masiva de peces, la eutrofizacion de cuerpos de
agua debido al exceso de nutrientes y el desarrollo de resistencias bacterianas por el uso
indiscriminado de antibidticos en la agricultura (Prager et al. 2002; Ortega 2009; Breilh
2010a, 2017a).
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Durante la década de 1970, la pérdida de nutrientes en tierras agricolas y los
procesos destructivos generados en ecosistemas acuaticos, como la eutrofizacion de
lagos, crea preocupacion y numerosas investigaciones para rastrear y cuantificar estas
pérdidas. Ahora se reconoce que la agricultura altera profundamente los ciclos
biogeoquimicos, siendo una fuente importante de contaminacion del agua, emisiones de
gases de efecto invernadero, enriquecimiento de nutrientes y pérdida de biodiversidad.
Las actividades humanas han duplicado los flujos globales de nitrogeno y fosforo,
principalmente debido a la agricultura. El fosforo se pierde mayormente por escorrentia
en tierras agricolas desnudas o con fertilizacion excesiva, exacerbada por la separacion
entre la produccion ganadera y agricola, lo que genera zonas criticas de exceso de fosforo.
Por su parte, el nitrogeno, a través de lixiviacion de nitratos y liberacion de 6xido nitroso,
contamina aguas subterrdneas y ecosistemas acuaticos, ademdas de contribuir
significativamente al cambio climatico y al agotamiento de la capa de ozono, siendo el
oxido nitroso un gas de efecto invernadero 300 veces mas potente que el CO2 (Lewis
et al. 1984; Whayne 2024).

En el suelo, las sustancias toxicas, alteran la composicion bioldgica y quimica,
afectando su fertilidad y reduciendo la biodiversidad de microorganismos esenciales para
su salud. La acumulacion de estos contaminantes puede provocar la pérdida de la
capacidad del suelo para regenerarse, lo que obliga a los agricultores a depender atin mas
de fertilizantes quimicos, perpetuando un circulo vicioso de degradacion y
contaminacion. También la aplicacion de agrotoxicos mediante aspersion, especialmente
en grandes extensiones de monocultivos, libera particulas quimicas al aire. Estas
particulas pueden ser transportadas por el viento a largas distancias, afectando areas
cercanas y lejanas, incluidas comunidades rurales y urbanas. La exposicion cronica a
estos contaminantes en el aire estd asociada con problemas respiratorios, alergias y
enfermedades cronicas tanto en humanos como en animales. La descarga de sustancias
toxicas también tiene efectos devastadores sobre la biodiversidad. Muchos agrotéxicos
no solo eliminan plagas, sino que también afectan a especies beneficiosas, como
polinizadores (abejas, mariposas) y controladores naturales de plagas (aves, reptiles,
anfibios). Esto altera los equilibrios ecoldgicos y contribuye al colapso de redes troficas,
lo que pone en riesgo la estabilidad de los ecosistemas (Prager et al. 2002; Ortega 2009;
Breilh 2010a, 2017a).

El uso excesivo e inadecuado de agrotdxicos no solo ha llevado a la degradacion

de ecosistemas, pérdida de biodiversidad y acumulacion de toxinas en la cadena
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alimentaria. También ha generado procesos toxicogenicos sobre la salud humana, estas
sustancias se han asociado con enfermedades cronicas y efectos agudos, incluyendo
cancer y trastornos neurologicos. La OMS estima millones de intoxicaciones anuales
debido a estas sustancias (Flint y Bosch 1981a; Arturo Pérez y Landeros 2009).

La acumulacion de estos contaminantes en el ambiente tiene implicaciones
directas para la salud humana. Los residuos de sustancias toxicas en alimentos, agua y
aire estan vinculados a una variedad de enfermedades, como cancer, trastornos
endocrinos, problemas neurologicos y malformaciones congénitas. Ademas, la
exposicion cronica a estos compuestos puede generar impactos intergeneracionales,
afectando el desarrollo y bienestar de futuras generaciones. Por lo tanto, es necesario
establecer regulaciones estrictas sobre el uso de quimicos en la agricultura, promover
alternativas sostenibles como la agroecologia y garantizar la proteccion de los
ecosistemas y las comunidades mas vulnerables a estos impactos (Prager et al. 2002;
Ortega 2009; Breilh 2010a, 2017a). En la tabla 9 se resume los procesos destructivos de

los agrotodxicos sobre la salud y los ecosistemas.

Tabla 9

Procesos destructivos de los agrotéxicos sobre la salud y los ecosistemas.

Proceso generador

Procesos destructivos sobre los
ecosistemas

Procesos destructivos sobre la
Salud

Dispersion atmosférica: Los
agrotoxicos aplicados por
pulverizacion pueden volatilizarse
y ser transportados por el viento.

Contaminacion del aire y
transporte a areas no objetivo,
afectando especies no objetivo.

Intoxicacion por inhalacion,
alergias respiratorias, efectos
neuroldgicos.

Contaminacion del agua:
Escurrimiento superficial y
lixiviacion contaminan rios, lagos
y acuiferos.

Toxicidad para organismos
acuaticos, alteracion de
ecosistemas acuaticos,
bioacumulacion en la cadena
alimentaria.

Exposicion indirecta a través del
consumo de agua contaminada y
riego, enfermedades
gastrointestinales, y cancer.

Bioacumulacion: Los agrotoxicos
persistentes se acumulan en tejidos
de organismos vivos.

Afectacion a especies de la cadena
trofica, desequilibrio ecoldgico.

Toxicidad crénica en humanos,
problemas hormonales y
neurologicos.

Resistencia biologica: Uso
constante induce resistencia en
plagas, obligando a usar dosis mas
altas o productos mas toxicos.

Incremento de organismos
resistentes, pérdida de eficacia de
control bioldgico y quimico.

Mayor exposiciéon humana a
sustancias mas toxicas.

Interacciones sinérgicas:
Combinaciones de sustancias
incrementan su toxicidad total,
afectando organismos vivos de
manera impredecible.

Sinergia toxica en ecosistemas,
afectando multiples especies y
procesos ecologicos.

Efectos adversos en la salud
humana, como dafio hepatico,
mutaciones genéticas y toxicidad
sistémica.

Persistencia en suelos: Los
agrotoxicos pueden permanecer
activos durante largos periodos,
contaminando suelos y agua
subterranea.

Degradacion lenta, afectando la
biodiversidad del suelo y su
fertilidad.

Exposicion prolongada a
contaminantes y sus metabolitos a
través de cultivos y contacto
directo.
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Efectos no selectivos: Los

agrotoxicos afectan organismos no
objetivo, incluyendo polinizadores
y depredadores naturales de plagas.

Reduccion de biodiversidad, Disminucién de alimentos seguros
colapso de ecosistemas de debido a la pérdida de
polinizadores y control bioldgico. | polinizadores.

Contaminacion alimentaria:
Residuos de agrotoxicos quedan en
los alimentos, exposicion para
consumidores.

Introduccion de toxicos en cadenas | Intoxicacion aguda y cronica,
alimentarias, afectando organismos | problemas endocrinos y
en todos los niveles troficos. enfermedades como cancer.

Fuente y elaboracion propias con base en este estudio

El extractivismo agricola se considera una de las actividades mas peligrosas, ya
que muchos trabajadores enfrentan accidentes laborales y un deterioro significativo de su
salud. La manipulacion inadecuada de agrotdxicos, a menudo causada por la falta de
medidas de proteccion apropiadas, expone tanto la seguridad de los trabajadores como de
los ecosistemas aledafios. Los trabajadores dependiendo de su puesto de trabajo realizan
tareas extenuantes, algunas también involucran el uso de sustancias toxicas que generan
impactos destructivos en su salud y bienestar, por lo tanto, es fundamental capacitar a los
trabajadores para que adquieran el conocimiento y la actitud necesarios para aplicar
medidas de seguridad, como el uso correcto de equipos de proteccion personal, cuando
no exista otra opcidn que utilizar productos quimicos. Ademas, se requiere un programa
integral para abordar los problemas de salud que enfrentan, junto con intervenciones
preventivas que reduzcan la exposicion. Estas intervenciones deben estar alineadas con
la aplicacion efectiva de leyes y regulaciones vigentes (Khode et al. 2024).

Los procesos destructivos descritos revelan la necesidad de un cambio a un
sistema de produccion que favorezca el cuidado de los ecosistemas y la proteccion de la
salud de trabajadores y comunidades. Estos sistemas deben incluir una gestion adecuada
de la fertilidad del suelo basada en enfoques orientados a enfrentar la degradacion
ambiental, promover la sostenibilidad agricola y reducir la degradacion del suelo, con

miras a la aplicacion del modelo de produccion agroecologica.

1.3. Los agrotoxicos presentes en alimentos, ambiente y humanos

Al adquirir productos alimenticios producidos bajo el modelo extractivista
promovido por la revolucion verde, es probable que estemos introduciendo a nuestros
hogares cantidades desconocidas de sustancias toxicas. Aunque estos productos
contengan concentraciones minimas de agrotoxicos que “cumplen” con los Limites
Maximos de Residuos (LMR), su consumo diario lleva a una acumulacion progresiva en

el organismo ya que no se pueden metabolizar. Con el tiempo, esta acumulacion puede
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alcanzar niveles que desencadenen procesos destructivos para la salud. Ademas, la
degradacion de estos quimicos puede generar compuestos con potencial mucho mas
toxicos que los originales.

El extractivismo agricola, basado en un modelo empresarial monopdlico que
depende del uso intensivo de productos sintéticos, ha generado graves problemas, como
la contaminacion de agua y alimentos, intoxicaciones en trabajadores y comunidades
rurales, y ha contribuido significativamente al calentamiento global y al cambio climatico
(Breilh 2017a). El uso intensivo de agrotdxicos se contrapone al derecho a vivir en un
ambiente saludable y alimentarse sanamente de las futuras generaciones, la dependencia
de estos productos en la agricultura, siempre se ha justificado ante la necesidad de
incrementar el rendimiento de produccion, para poder cubrir la demanda de alimentos de
una poblacion que crece cada dia, sin importar los procesos toxicogenicos sobre la salud
humana y los ecosistemas generados, pero el hambre en lugar de disminuir se incrementa
cada dia, debido a que la produccion se destina a satisfacer exigencias de poblaciones
especificas o ser utilizadas como materia prima para la produccion de bio combustibles y
alimento para animales (Breilh 2011a).

El uso de agrotoxicos en la produccion de alimentos son una preocupacion a nivel
mundial, al ser sustancias quimicas o bioldgicas disenadas y utilizadas para eliminar seres
vivos, la Organizacion de las Naciones Unidas anualmente se estima que son causantes
de la muerte de 200 mil personas, claro esta que el mayor porcentaje se ubica en los paises
en desarrollo 99%, debido a la debilidad o inexistencia de las normas de control en salud,
ambiente y seguridad, lo que ha favorecido el crecimiento de su aplicacion (United
Nations 2017). Los agrotéxicos son aplicados incluso con sobredosificacion en la
produccion de frutas, verduras, trigo, arroz, y la mayoria de los productos alimenticios
(Guerrero 2003), durante varios afios se ha incrementado el uso de agrotoxicos en la
producciéon de alimentos que se habla de la “docena sucia” de productos alimenticios,
debido a la carga de residuos de agrotoxicos detectados, dentro de esta lista se ha incluido
varios productos entre los cuales se puede mencionar: fresas, espinaca, col rizada, berza
y hojas de mostaza, uvas, duraznos, peras, nectarinas, manzanas, pimientos morrones y
picantes, cerezas, ardndanos, judias verdes, apio, tomate, pimiento dulce y papas entre
otros (Johansen 2003; Group 2024).

Hoy en dia, pocas personas estdn completamente libres de exposicion a los
agrotoxicos, ya sea a través del agua, el aire o los alimentos. Sin embargo, los mas

expuestos por el uso intensivo de estas sustancias son los trabajadores responsables de su
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aplicacion y las comunidades que habitan cerca de las plantaciones, donde se emplean
diversos compuestos, incluidos aquellos clasificados como peligrosos para la salud
humana y los ecosistemas, incluso que han sido prohibidos en varios paises, esta
exposicion intensifica las ya precarias condiciones de vida de estas poblaciones. El
derecho a la salud, la alimentacién y un ambiente sano exige que los estados implementen
medidas de proteccion para garantizar la calidad de los alimentos y del entorno,
asegurando que estén libres de agrotoxicos. Estas acciones buscan proteger a las
poblaciones vulnerables, salvaguardar los ecosistemas y promover la seguridad
alimentaria y el cuidado de la vida (United Nations 2017).

Entre estas medidas se destaca el monitoreo constante de alimentos, agua, aire,
suelo y salud humana mediante técnicas adecuadas que permitan identificar niveles
residuales de agrotoxicos, sus metabolitos y otras sustancias contaminantes. Esto es
fundamental para prevenir intoxicaciones cronicas y agudas causadas por el consumo de
alimentos contaminados y la exposicion a sustancias toxicas en el ambiente. Otra medida
importante seria el generar el cambio a otra forma de produccioén que no implique el uso
de agrotoxicos, apostar por la produccion orgdnica y la agroecologia serian las
alternativas, estas consideran que la materia organica de la tierra y el reciclaje natural de
nutrientes son las inicas maneras sostenibles y efectivas, incluso en términos econdémicos
de proveer alimentos, respetando la salud humana y la naturaleza (United Nations 2017).
Es decir, una produccion que cuide la vida basada en la sustentabilidad, soberania,
solidaridad y seguridad, las 4S que protegen la vida (Breilh 2010b, 2017b, 2023a).

El modelo agricola implementado en Ecuador, también se basa en el uso intensivo
de agrotoxicos, la produccion floricola, bananera y palma africana son ejemplos visibles
de esta realidad. a continuacion, en la tabla 10, se muestra algunos datos del uso de

superficie agropecuaria, para el afio 2021.

Tabla 10
Uso de superficie agropecuaria en Ecuador 2021

superficie agropecuaria . % Superficie con
o cultivo .
millones Ha. labor agropecuaria

Cultivos permanentes: cafia de azticar,
1.42 banano, palma africana, cacao, 26,92
platano, flores y otros.

Cultivos transitorios y barbecho: maiz

0.84 duro seco, arroz en cascara y papa, 15,92
flores y otros.

2.38 Pastos cultivados 44,94

0.65 Pastos naturales 12,22

Fuente: INEC 2022. Elaboracion propia
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Pese a que, en Ecuador los principales productos de exportacion incluyen banano,
cafia de azucar, palma africana y flores, se cultivan siguiendo el modelo de produccion
convencional asociado a la “revolucion verde”, basado en monocultivos y el uso intensivo
de una amplia gama de agrotdxicos. Sin embargo, no se dispone de informacion sobre el
uso de estas sustancias en la produccion agricola ecuatoriana en los informes publicados
en los ultimos afios. De acuerdo con el informe el INEC durante el afio 2019 se aplico
insumos quimicos de diferente toxicidad en el 56.5% de cultivos permanentes, y el 79.6%
de cultivos transitorios. Como dato de referencia indicaremos que 682 Kg/ha de
fertilizantes se utilizaron para el cultivo de banano, mientras que el cultivo transitorio que
mas consume fertilizantes es la papa con 458 Kg/ha (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos 2019).

En la tabla 14 se puede apreciar que, en el pais, para el 2016 alrededor del 30%
de productos aplicados entre: fungicidas, plaguicidas, herbicidas y otros, corresponde a
productos de etiqueta amarilla y roja considerados peligrosos, algunos de los cuales estan
prohibidos o son de uso restringido en otros paises, debido a su alto riesgo para la salud

y el ambiente.

Tabla 11
Tipo de agrotéxicos utilizados en Ecuador
Tipo de cultivo
Categoria de toxicidad
Permanentes | Transitorios
Etiqueta verde (moderadamente no oftrece peligro, IV) 32,61% 30,23%
Etiqueta azul (poco peligro, IIT) 24,27% 24,37%
Etiqueta amarilla (moderadamente peligroso, II) 25,34% 25,20%
Etiqueta roja (extremadamente peligroso la y Ib) 6,64% 6,28%
No se sabe el tipo de producto utilizado 11,14% 13,92%

Fuente: INEC 2016. Elaboracion propia

Los datos presentados evidencian que en Ecuador también se ha adoptado un
modelo agricola que, como sefiala Breilh, puede describirse como una ‘““agricultura para
la muerte”. Este modelo, impuesto por las grandes corporaciones agroindustriales,
prioriza un capitalismo acelerado, consumista, acumulativo y depredador, con graves
impactos negativos en la salud, el ambiente y la sociedad. El uso indiscriminado de
agrotoxicos no solo afecta la salud humana, sino también los ecosistemas, especialmente
el suelo, donde se acumulan residuos y metabolitos de estas sustancias, que
posteriormente contaminan el agua y llegan a los alimentos. Los agrotoxicos representan
un grave riesgo para las personas, ya que pueden causar cancer y afectar los sistemas

reproductivo, inmunoldgico y nervioso (Breilh 2011b, 2017b, 2023a).
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También en América Latina los mecanismos de explotacion de la naturaleza y de
los seres humanos, y sus consecuencias para la salud y para el ambiente, crecen a una
escala insostenible llegando a niveles intolerables (Augusto 2012). El modelo vigente,
que favorece el agronegocio, sin dar solucion al hambre o la falta de alimentos para
consumo humano, ahora se orienta a la produccion de agrocombustibles y alimento para
animales confinados.

En la tabla 12 se presenta, para el afio 2019, los productos comerciales herbicidas,
fungicidas y plaguicidas, utilizados en los paises andinos y su toxicidad, los cuales se
transportan al ambiente, pasan a la cadena trofica y finalmente llegan a la mesa como
parte de los alimentos, por lo que es muy importante y necesario la deteccion de estos

productos y sus metabolitos.

Tabla 12
Tipo de agrotéxicos utilizados en la Region Andina
. Institucion Plaguicidas Categoria toxicolégica
Pais .

responsable registrados Ia ‘ b ‘ Ii ‘ Lii ‘ Iv
Bolivia Senasag 2487 0% 2% 43% 23%  31%
Chile Sag 1305 3% 1% 25% 16%  55%
Colombia Ica 2360 1% 2% 38% 59% 0%
Ecuador Agrocalidad 2654 0% 1% 30% 53%  14%

Pertl Senasa 2743 - ) - - -

Fuente y elaboracion: Tomado de CILAB Salud. julio, 2019

En la region Andina, Chile reporta el valor mas alto de uso de agrotdxicos
extremadamente peligrosos 4 % y el 55 % de productos no peligrosos, Bolivia aplica el
43 % de sustancias moderadamente peligrosos, Colombia el 59 % de productos poco
peligrosos. La menor cantidad de agrotoxicos registrados es 1305 en Chile y el maximo
2747 en Peru, de acuerdo con los datos obtenidos de las Instituciones responsables del
registro y control de agrotdxicos de cada pais.

En Ecuador y en la region son evidentes las deficiencias en el uso y manejo de los
agrotoxicos. Segun los productores y representantes de las empresas los agricultores no
acogen las normas técnicas de protegerse al utilizar quimicos en sus cultivos, no usan los
implementos de seguridad personal como: mascarillas, guantes, botas, pero la realidad en
las tiendas de agroquimicos no se encuentra disponible estos implementos, tampoco se
aplican las dosis “adecuadas” provocando la resistencia de las plagas a estos productos.

Los trabajadores dependientes en referencia al equipo de proteccion denuncian que estos
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no son proporcionados por los empresarios. Para el caso particular de la produccion
bananera, tan solo el 20% de trabajadores bananeros utilizd con regularidad mascaras y
guantes para la proteccion personal durante la aplicacion de plaguicidas en el afio 2017
(Naranjo 2017).

También existen casos en los que los trabajadores y agricultores refieren el no uso
de estos implementos debido a condiciones climaticas, incomodidad o la necesidad de
mantener la apariencia de personas resistentes, llegando a tan solo el 46% de personas
que utilizan implementos de seguridad, lo que incrementa el nivel de exposicion y el
riesgo de intoxicacion tanto aguda como cronica, de esta forma las empresas se liberan
de toda culpa, incluso con el apoyo de las autoridades, evitandose el pago por afecciones
a la salud o recuperacion ambiental (Naranjo 2017, 2020b). Otro punto importante es la
responsabilidad de las agroempresas en el deterioro del ambiente, y la salud de las
comunidades expuestas, muchas veces las personas afectadas no pueden probar que las
enfermedades desarrolladas tienen relacion con las actividades de la empresa (Ferreira
et al. 2016).

Como hemos sefialado, la exposicion a agrotoxicos es un fendmeno generalizado,
debido a su uso amplio y cada vez mas diversificado, con concentraciones crecientes.
Esto ha llevado a que residuos de estas sustancias se encuentren con facilidad en los
ecosistemas y alimentos, ingresando al organismo humano a través de la cadena
alimentaria. Frente a esta preocupante realidad, la Salud Colectiva enfrenta el desafio de
desarrollar modelos de estudio que aborden la complejidad de estos problemas de salud.
Ademas, debe promover acciones que alerten sobre los posibles dafios asociados con un
modelo agricola dependiente de agrotoxicos, utilizando técnicas adecuadas y tecnologia
avanzada. Esto permitird generar datos que evidencien vulnerabilidades, impactos en la
salud e inequidades sociales, contribuyendo asi a la formulacion de politicas publicas de

salud y ambientales mas efectivas (Augusto 2012).

1.4. Estudios de los agrotoxicos y sus impactos sobre la salud y los ecosistemas
realizados en el Ecuador.

El uso de agrotoxicos en Ecuador ha generado preocupaciones significativas

debido a los procesos destructivos sobre la salud humana, los ecosistemas y la

biodiversidad que se generan, estos impactos se han evidenciado en las tres regiones del

pais, afectando a poblaciones urbanas y rurales, asi como a pueblos y comunidades
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indigenas y no contactadas. Varios son los estudios que se han desarrollado en el pais
sobre el tema.

En la Amazonia ecuatoriana la exposiciéon a contaminantes derivados de la
actividad petrolera ha sido vinculada a un aumento en enfermedades graves, incluyendo
cancer, se destaca que las ocho nacionalidades indigenas de la Amazonia ecuatoriana,
entre ellas los Waorani, Secoya y Cofan, han sido afectadas por la contaminacion
ambiental, pero no solo es este el problema, también se debe afiadir el impacto del uso
intensivo de agrotoxicos en las diferentes actividades agricolas y la falta de servicios de
salud de calidad sumado al racismo y la discriminacién, reportdndose casos de
envenenamiento autoinfligido relacionados con herbicidas con cerca del 90%
principalmente paraquat (ACNUR 2018; Cardozo, Vistin, y Padilla 2024). Por otro lado,
entre los afios 2000 y 2020, la actividad agricola en la regién amazodnica incluida la
ecuatoriana experiment6 un crecimiento del 327,3 %, llegando a cerca de 11,4 millones
de hectareas cosechadas. Este crecimiento significa un incremento muy importante en la
aplicacion de agrotoxicos y alteracion de los ciclos del agua y su contaminacion (Vazquez
2024).

Las transformaciones en el uso del suelo debido al crecimiento poblacional y la
expansion agricola en la amazonia ecuatoriana han generado procesos toxicogenicos en
el sistema hidrico por aguas residuales y agrotoxicos. Un estudio en la cuenca del rio
Napo evalué 40 sitios, incluyendo éareas urbanas, agricolas y una reserva natural,
analizando calidad del agua, presencia de agrotdéxicos y comunidades de
macroinvertebrados. Se detectaron residuos de estas sustancias en todos los puntos,
siendo mas frecuentes el carbendazim, azoxistrobina, diazindn, propiconazol e
imidacloprid. Los insecticidas organofosforados y el imidacloprid presentaron los
mayores procesos destructivos de los ecosistemas, especialmente en zonas con palma
africana y cultivos de maiz. Los resultados revelan un impacto significativo del uso del
suelo en la contaminacion acuatica, afectando la biodiversidad de los ecosistemas
fluviales (Cabrera et al. 2023).

Un informe de la Clinica Ambiental en el afio 2008 reveld una alta incidencia de
suicidios en Hatum Sumaco-Wamani (provincia de Napo) relacionada con la fumigacion
de cultivos de naranjilla, registrando un promedio de tres suicidios mensuales, lo que
posicionaria a esta region entre las de mayor tasa de suicidios por pesticidas a nivel
mundial. Ademas, el 84 % de los habitantes expuestos a plaguicidas manifestd sentirse

triste, nervioso o deprimido. En el 2017 la UDAPT y la Clinica Ambiental en otro estudio
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sefialan que el 55,2 % de las familias indigenas de las nacionalidades Ai’Kofan, Siona y
Siekopai utilizan pesticidas, identificindolos como uno de los principales problemas de
salud después de la contaminacion petrolera. Esto evidencia que ni siquiera los pueblos
indigenas amazonicos estan exentos de los impactos del uso de plaguicidas (Naranjo
2017).

En la sierra ecuatoriana, en zonas como Cayambe y Pedro Moncayo, la floricultura
utiliza alrededor de 80 insumos quimicos, incluyendo plaguicidas altamente toxicos. Esta
practica ha llevado a la contaminacion de suelos y aguas, afectando la salud de las
comunidades locales. Estudios han detectado altos niveles de plaguicidas
organofosforados y organoclorados en muestras de agua, asi como sintomas neurolédgicos
en trabajadores expuestos, como cefaleas, pérdida de memoria e irritabilidad (Tilleria
Mufioz 2010; Vésquez et al. 2018; Accidon Ecologica 2020).

Un estudio realizado en 2009 por la Universidad de Columbia Briténica, el CEAS
y la Universidad Andina Simoén Bolivar en la cuenca del rio Granobles (Cayambe-
Tabacundo) revel6 los procesos destructivos de la floricultura en la salud humana y el
medio ambiente. En esta zona, el 31 % de las familias tiene al menos un miembro
trabajando en fincas de flores, lo que ha generado patrones de exposicion a plaguicidas
con alta afectacion en la salud de los trabajadores, actualmente son mas incluso familias
enteras dedicadas a la produccion de flores (Breilh et al. 2011).

En el estudio se revela tres problematicas principales:

1. Presencia de agrotoxicos en casi la mitad de las 70 muestras analizadas,
evidenciando el uso intensivo e indiscriminado de agrotdxicos y la gestion inadecuada de
aguas residuales y sobrantes de formulaciones, muchas veces vertidas directamente a la
cuenca;

2. Los niveles de contaminacién se incrementan cuanto mas cerca estan los
cuerpos de agua de las zonas de produccion floricola, siendo mas bajos en zonas altas y
campesinas, y mas altos en el valle floricola agroindustrial;

3. La floricultura consume cantidades de agua desproporcionadas. En
Cayambe, el uso hidrico por hectarea al mes es 60 veces mayor que en haciendas
tradicionales, 1.000 veces mas que en fincas campesinas, e incluso superior al consumo
mensual por hectarea en Quito (incluyendo personas e industrias).

Demostrando que detras del denominado “éxito” econdmico de la floricultura se
ocultan procesos destructivos graves para la salud y los ecosistemas, especialmente en

términos de contaminacion quimica y sobreexplotacion de fuentes hidricas.
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En la provincia de Bolivar, el monocultivo de maiz suave ha incrementado el uso
de agrotoxicos, considerados “indispensables” por los productores para garantizar la
produccion, pese a que los procesos destructivos de estos productos sobre la salud y los
ecosistemas son conocidos, asi como la perdida de sustentabilidad y la soberania debido
a la dependencia de las grandes comercializadoras de productos quimicos (Valverde y
Rafael 2019). En Carchi, estudios han demostrado que el uso de insecticidas como el
carbofuran en el cultivo de papa afecta la salud neuroconductual de los agricultores,
reduciendo su productividad. Se sugiere que una reduccion en el uso de estos plaguicidas
podria mejorar tanto la salud como la eficiencia productiva (Yanggen, Crissman, y
Espinoza 2003). En 1989 se realiz6 un estudio sobre las estrategias productivas en las tres
regiones ecuatorianes, costa, sierra y oriente. La investigacion abordo diferentes sistemas
productivos desde complejos agroindustriales con alta inversion de capital y utilizacién
de tecnologia avanzada, establecimientos y haciendas de mediana complejidad, hasta
estrategias productivas familiares con escasa tecnificacion y aplicacion de trabajo
manual, en este estudio se confirma que el uso intensivo de agrotoxicos en los diferentes
modos de produccion en el pais es generalizado y representa una grave amenaza para la
salud de quienes trabajan en el agro y sus comunidades, estos ejemplo plantean la
necesidad de politicas publicas basadas en el principio de precaucion y justicia
socioambiental para la agricultura. El estudio se ejecutd en: Produccion y elaboracion de
palma africana; Ingenio azucarero; Empresa floricultora; Establecimiento forestal;
Hacienda bananera y Cooperativas arroceras y tomateras (Harari 2007).

Estudios realizados en el sector floricola ecuatoriano evidencia la presencia de
multiples procesos destructivos en la salud de los trabajadores, incluyendo afectaciones
respiratorias, gastrointestinales, genéticas, dermatologicas, hepaticas, renales e incluso
mentales. Muchas de estas patologias tienen como mecanismo principal la intoxicacion
por plaguicidas; sin embargo, otras condiciones —como los trastornos
musculoesqueléticos— se relacionan mas estrechamente con la logica de organizacion
del proceso productivo y la division del trabajo en la floricultura (Breilh 2001).

Accion Ecolégica advierte que el sistema agroalimentario dominante ha
promovido un concepto de "calidad" basado en criterios cosméticos (color, empaque,
simetria, duracion en perchas), lo que ha llevado a los consumidores a desvalorizar
aspectos nutricionales y a contribuir al desperdicio de alimentos que no cumplen con
dichos estandares visuales. Ademas, al menos 2.000 campesinos son hospitalizados

anualmente en Ecuador por intoxicaciones con plaguicidas. En 2012, los principales
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productos involucrados fueron paraquat, bromadiolona, glifosato, cipermetrina,
carbofuran y clorpirifos. De estos, solo el carbofuran ha sido retirado del mercado,
mientras que los demas aun cuentan con registro vigente, lo que evidencia la persistencia
de riesgos toxicos en el agro ecuatoriano (planV 2018).

Pese a que Ecuador fue el primer pais en reconocer constitucionalmente los
derechos de la naturaleza, la agricultura continia dependiendo del uso intensivo de
agrotoxicos. Segun Agrocalidad, hay mas de 3.500 agrotdxicos registrados en el pais,
algunos de los cuales estan prohibido en varios paises debido a su potencial de generar
procesos toxicogenicos sobre los ecosistemas, organismos del suelo, ciclos biologicos y
especies polinizadoras. Uno de los casos mas alarmantes es el de las plantaciones de
banano, el principal producto agricola de exportaciéon del pais, concentrado en las
provincias de Los Rios, Guayas y El Oro. Alli se realizan hasta 45 fumigaciones aéreas
al afio, cuyos quimicos se dispersan y afectan a trabajadores rurales y comunidades
vecinas. El fungicida “Mancozeb”, usado en todas estas fumigaciones, ha sido
identificado como particularmente toxico y potencialmente cancerigeno. Se han hallado
residuos de este compuesto incluso a un kilometro de las zonas de aplicacion (Accion
Ecologica 2022).

Hay que destacar que el Mancozeb fue temporalmente prohibido en Ecuador en el
afno 2009, pero su uso se reinstaurd por presion empresarial. En 2017, se aplicaron mas
de 14.000 toneladas en bananeras. Estudios indican su alta toxicidad en humanos,
anfibios, peces, moluscos y flora acudtica. Expertos como Jaime Breilh y Adolfo
Maldonado han documentado dafios a la salud de los trabajadores, incluidos sintomas
agudos y efectos cronicos como el cancer, que pueden manifestarse hasta diez afios
después. Se denuncian también condiciones laborales precarias, con despidos por
enfermedad y presencia de trabajo infantil y la operacion de certificadoras que avalan los
productos pese al alto uso de sustancias toxicas en la produccion (Polo 2020; Accion
Ecologica 2022).

La Asociacion Sindical de Trabajadores Agricolas, Bananeros y Campesinos
(ASTAC) ha recopilado de manera sistematica evidencia sobre los efectos perjudiciales
del uso de agrotoxicos en la salud de los trabajadores del sector bananero en Ecuador.
Desde su creacion en 2007, la organizacion ha denunciado las condiciones laborales
precarias y la exposicidon continua a sustancias altamente toéxicas como el mancozeb y el
paraquat, prohibidas en varios paises por su peligrosidad. Entre los sintomas reportados

por los trabajadores se encuentran mareos, alteraciones en la visidn y taquicardia,
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mientras que en las comunidades aledaiias a las zonas de cultivo se ha identificado un
incremento en enfermedades cronicas, malformaciones congénitas y otros problemas de
salud (PLANV 2018; ASTAC 2025).Los agricultores arroceros ecuatorianos emplean
diversos plaguicidas para proteger sus cultivos, el ciclo de la produccion arrocera implica
el uso de 45 ingredientes activos. Sin embargo, estudios indican que muchos de ellos
carecen de capacitacion adecuada para manejar estos productos, lo que conlleva practicas
inseguras y la generacion de procesos destructivos para la salud y los ecosistemas. Entre
los herbicidas mas usados destaca el glifosato, el paraquat y el 2,4-D, herbicidas altamente
peligrosos. En el caso de los insecticidas se destacan: cipermetrina, dimetoato, furadam
(carbofuram), producto que esta prohibido su comercializacion en el pais desde hace 10
afios (Naranjo y Macias 2022).

Para el afio 2004 existian alrededor de 180 empresas registradas para importar
plaguicidas en Ecuador, el 92,4% de las importaciones en 2004 fue realizado por solo 20
empresas. Entre las més destacadas se encuentran multinacionales como Bayer y BASF,
asi como distribuidoras nacionales como Ecuaquimica, Agripac, Dupocsa y Febres
Cordero. Ademas, empresas como Fertipacifico, Reybanpac y la Union de Bananeros
Ecuatorianos también tienen una participacion significativa en el mercado (Gaybor,
Nieto, y Velastegui 2006).

El mercado ecuatoriano de plaguicidas presenta caracteristicas oligopolicas, en el
2017 nueve empresas concentran el 65% de los productos ofertados: Agripac,
Ecuaquimica, Farmagro, Interoc, Del Monte, Fetisa, Solagro, Dupocsa y Pronaca, las
cuales se encargan de la insercion de los productos fabricados por las grandes
corporaciones transnacionales: Bayer-Monsanto, Chemchina- Syngenta, Dow-Dupont,
Arysta y BASF, estas nueve empresas compiten por el predominio de la comercializacion
de agrotoxicos en el pais creando acuerdos con gobiernos de todo nivel, recurren a
organizaciones gremiales, negociando beneficios estatales que favorezcan el territorio
donde desarrollaran su negocio siempre que los campesinos estén atados a sus productos
(Naranjo 2020a; Naranjo y Macias 2022). Para incrementar su accion y ampliar su area
de incidencia algunas empresas como Agripac y Ecuaquimica han participado en
iniciativas gubernamentales, como el “Plan Semillas”, que busca mejorar la productividad
agricola mediante la distribucion de insumos. Estas colaboraciones reflejan una estrecha
relacion entre el sector privado y el Estado en la promocion de tecnologias agricolas
(Naranjo y Macias 2022). En el pais, la Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario (AGROCALIDAD) es la encargada de registrar y supervisar a los
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importadores de plaguicidas y hacer cumplir los requisitos especificos para obtener
permisos de importacion y estan sujetas a inspecciones y controles periodicos.

Estudios realizados por CEAS y la UASB por mas de 20 afios han determinado la
presencia de un sin numero de agrotoxicos en diferentes estamentos ambientales en el
Ecuador. En el afio 2005 en un estudio sobre la produccion de flores en la Cuenca del rio
Granobles (Cayambe — Tabacundo) se reportd el uso de: fosetil aluminio, hidrocloruro de
propamocarb, mancozeb, methiocarb, metomil, carbofuran, diazinon, demeton -S- metil,
malathion, metamidofos, tiociclamhidrogenoxalato , bromuro de metilo, productos de alta
peligrosidad con etiqueta roja y amarilla. El estudio de campo reporto: endosulfan,
carbofuran, metomil, cadusafos, dimetoato, clorpirifos, tiebendaole, 3 hidroxicarbofuran,
DDT, oxamil, diazinon, clorotalonil en agua, sedimento y sedimento, demostrando los
altos niveles de contaminacion originados por la industria en la Cuenca (Breilh 2005;
Breilh et al. 2011). En un segundo muestreo se identific6: malation, dodemorf, diazinon,
sumilex, procloraz, carbofuran, nimrod, tedion, 2,4,6 triclorofenol, meltatox, carboxin,
pentacloro anilina, ftalatos, la presencia de estos productos indica el uso de agrotoxicos
que se han consolidado en el mercado y de nuevas moléculas lo que indica la dindmica
de produccion de sustancias toxicas, adicionalmente la presencia de ftalatos advierte
sobre el inicio de la generacion de procesos destructivos de los plasticos (Breilh et al.
2011).

También se han realizado estudios en el sector bananero especificamente en
Machala, en el marco del proyecto TEG 3 reportandose la presencia de: ddt, bhe, bhc,
bhc, heptacloro, endrin ketona, endosulfan, dieldrin, aldrin, clordano, metamidofos,
etoprofos, clorotalonil, malation, clorpirifos, azoxystrobin, carbofuran, oxamyl,
propiconazole, tebuconazole, diferentes matrices, también se reproto la presencia de
metales pesados y alteraciones celulares en trabajadores expuestos y otros temas
importantes sobre la produccion bananera de Machala. (Breilh et al. 2025 in press).

En el afio 2018 se realizo el estudio “presencia de contaminantes (metales pesados
y agrotdxicos) en agua, suelo y alimentos en los cantones Riobamba y Guano de la
provincia de Chimborazo y su posible relacion con el espectro autista”, en este se
identifico la presencia de residuos de agrotoxicos carbamatos: propoxur, carbofuran
aldicarb y carbaryl en muestras de agua y carbofuran ,metomyl, oxamil, 3 hidroxi
carbofuran y aldicarb, en muestras de frutilla, pimiento, tomate, vainita, guineo, papa, las
muestras de perejil y vainita superaron los LMR establecidos. En cuanto a agrotdxicos

organofosforados e identifico la presencia de dimetoato y paration en agua, en alimentos:
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thionazin, sulfotep, disulfoton, metil paration y paration en papa, en lechuga se identifico
thionazin, en culantro paration, en acelga disulfoton. En guano se identific6 en brécoli
disulfoton, en papa ootetf, no todos los productos estan dentro del LMR de referencia, el
disulfoton sobrepasa el limite maximo permitido en papa y acelga. Los organoclorados
identificados fueron: ddt, dieldrin, endrin aldehyde, endrin ketona, en trazas (Felicita
2018).

Esta breve revision evidencia la presencia de agrotoxicos pertenecientes a todos
los grupos quimicos actualmente existentes y su deteccion en todos los compartimentos
ambientales, lo que refleja graves deficiencias en los mecanismos de control, aplicacion
y comercializacion de estas sustancias en el pais. Esto conlleva una alta probabilidad de
exposicion por parte de las comunidades a través del agua, el suelo, el aire y los alimentos.
Ademas, se constata la ausencia de normativas especificas que regulen los diversos
productos quimicos utilizados en los distintos procesos productivos. Ante este escenario,
resulta urgente la incorporacion de niveles referenciales de exposicion a agrotdxicos en
las distintas matrices ambientales, tanto a nivel individual como grupal, considerando las
formulaciones utilizadas en cada contexto productivo. Asimismo, se requiere fomentar la
investigacion cientifica sobre los niveles de agrotoxicos presentes en el ambiente y sus

impactos sobre la salud humana y los ecosistemas.

2. Los agrotoxicos comercializacion y la investigacion de residuos en alimentos,
ecosistemas y humanos

Las sustancias quimicas, consideradas “utiles” para la sociedad, pueden liberarse
durante su ciclo de vida y causar procesos destructivos de la salud humana y los
ecosistemas. La contaminacion quimica es reconocida como uno de los limites
planetarios, pero aiin no se comprende completamente. El estudio realizado por Wang y
colaboradores analiz6 22 inventarios de productos quimicos de 19 paises y regiones,
revelando que existen mas de 350.000 sustancias y mezclas registradas para su
produccion y uso —una cifra hasta tres veces mayor a lo estimado anteriormente—, con
marcadas diferencias entre regiones. Un hallazgo preocupante es que la identidad de
muchas de estas sustancias sigue siendo desconocida publicamente, ya sea por
confidencialidad (mas de 50.000 casos) o por descripciones ambiguas (hasta 70.000). El
estudio concluye que es urgente una accion coordinada entre sectores, especialmente la

comunidad cientifica, para avanzar hacia una comprension y gestion mas efectiva de la
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contaminacion quimica global incluida la producida por el uso de agrotoxicos (Z. Wang
et al. 2020; Homologa 2025).

Los agrotoxicos tienen un uso intensivo tanto a nivel global como nacional,
empleandose en diversas etapas del proceso agricola. Sus aplicaciones incluyen
herbicidas, fungicidas, insecticidas, acaricidas, reguladores del crecimiento vegetal y
repelentes, entre otros. Estas sustancias y sus metabolitos ingresan al organismo humano
principalmente a través de alimentos contaminados (Castillo etal. 2011), agua
contaminada o aire polucionado, como ocurre con las derivas de fumigacion aérea. Esto
los convierte en una fuente potencial de dafio significativo para la salud humana, al tiempo
que sus residuos afectan negativamente los ecosistemas. Por estas razones, resulta
indispensable investigar y controlar los residuos de agrotéxicos y sus metabolitos en
diferentes matrices, con el objetivo de proteger la soberania alimentaria, salvaguardar la
salud de los consumidores y preservar el equilibrio ecologico.

En Ecuador, la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario
(Agrocalidad) ha registrado 4,156 productos fitosanitarios hasta 2024. De estos, los
fungicidas representan el 37.01% (1,538 registros), los herbicidas el 28.51% (1,185
registros) y los insecticidas el 24.86% (1,033 registros). Entre los ingredientes activos
mas comunes se encuentran el mancozeb, azoxistrobina, imidacloprid y clorpirifos

(Mollocana y Gonzales 2020; AgNews 2025)

2.1. La comercializacion y el uso de agrotoxicos en Ecuador

En Ecuador la comercializacion y el uso de agrotoxicos estan profundamente
influenciados por la captura corporativa y el control oligopdlico de grandes empresas
transnacionales como Bayer-Monsanto, ChemChina-Syngenta, Dow-Dupont, UPL Arista
y BASF. Estas cinco corporaciones dominan el mercado global de agrotdxicos, semillas
y transgénicos, y han establecido redes comerciales que incluyen sucursales y empresas
subsidiarias en paises del Sur Global, aprovechando la débil regulacion ambiental y
sanitaria para mantener sus productos en circulacion (Naranjo y Macias 2022).

Ecuador se encuentra entre los paises con mayor uso de plaguicidas per capita en
América Latina. Este uso intensivo estd vinculado principalmente a su modelo
agroexportador, centrado en productos como banano, palma africana y flores. La
importacion, registro, y control de plaguicidas estan regulados por AGROCALIDAD, sin

embargo, persisten problemas de implementacion efectiva, lo que permite la
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comercializacion de productos altamente toxicos prohibidos en otros paises (Gaybor,
Nieto, y Velastegui 2006; Rivera 2015; Naranjo 2017; Naranjo y Bravo 2021).

Desde la década de los noventa, la modernizacion capitalista del campo ha
promovido la incorporacion de campesinos en cadenas productivas intensivas, como el
maiz duro y el arroz. Esto ha generado una dependencia hacia semillas de alto
rendimiento, plaguicidas y fertilizantes. Politicas publicas como el “Plan Semillas”
(2013-2017) y la “Gran Minga Agropecuaria” (2017-2021) han subsidiado paquetes
tecnologicos que incluyen insumos quimicos, fortaleciendo la posicion de empresas
comercializadoras como Agripac y Ecuaquimica, entre otras (Naranjo y Macias 2022).
Pese a que la Constitucion de 2008 promueve tecnologias ambientalmente limpias, las
acciones del Estado han favorecido la promocion de agroquimicos. En este marco, han
surgido leyes como la Ley Organica de Agrobiodiversidad y Semillas (2016), que facilitd
el ingreso de cultivos transgénicos con fines investigativos, a pesar de la oposicion social
y constitucional (Naranjo y Macias 2022).

Ecuador importa gran parte de sus agrotoxicos desde paises como Brasil, China 'y
Colombia. Las corporaciones transnacionales han establecido sucursales en el pais, pero
también dependen de empresas locales para la distribucion. Este modelo perpetia la
entrada de productos prohibidos en paises desarrollados, exacerbando los impactos
negativos. A pesar de los esfuerzos por regular el uso de agrotoxicos, la influencia de las
corporaciones y la falta de regulacion efectiva han consolidado un modelo dependiente y
nocivo para la soberania alimentaria. Es urgente fortalecer politicas publicas que reduzcan
la dependencia de agroquimicos y prioricen modelos agroecologicos (Naranjo y Macias
2022).

El mercado ecuatoriano de plaguicidas evidencia una fuerte concentracion
oligopdlica, donde un reducido grupo de empresas nacionales y transnacionales controla
la importacion, distribucion y comercializacion de insumos, subordinando la agricultura
nacional a intereses corporativos. Aunque en 2004 existian cerca de 180 importadoras,
mas del 90% de las transacciones estaba en manos de apenas 20, y para 2017 solo nueve
compafiias concentraban dos tercios del mercado, actuando como intermediarias de
gigantes globales como Bayer-Monsanto, ChemChina-Syngenta, Dow-Dupont, Arysta y
BASF. Esta estructura refuerza la dependencia de los campesinos al imponer paquetes
tecnologicos que perpetuan la logica del agroextractivismo, mientras las empresas
negocian beneficios con gobiernos y gremios, incluso participando en programas estatales

como el Plan Semillas, lo que evidencia la captura corporativa de politicas publicas. Bajo
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este escenario, el papel de AGROCALIDAD se reduce a la formalidad del registro y
control, sin cuestionar las implicaciones sociales, ambientales y sanitarias del modelo. En
definitiva, mas que responder a las necesidades de soberania alimentaria y salud colectiva,
la dinamica del mercado de plaguicidas en Ecuador reproduce la subordinacion del pais
a intereses transnacionales, profundizando los riesgos toxicos y debilitando la autonomia
de los agricultores (Gaybor, Nieto, y Velastegui 2006; Naranjo 2020a; Naranjo y Macias
2022). Hasta el afio 2014 en la Encuesta de Superficie y Producciéon Agropecuaria
Continua ESPAC, se tenia los registros del Uso y Manejo de Agroquimicos en la

Agricultura, en los ltimos afios esta misma encuesta no recoge esos datos.

2.2. Técnicas y tecnologias para la investigacion de residuos de agrotoxicos

presentes en alimentos, ambiente y humanos

La determinacion de residuos de agrotoxicos y sus metabolitos, son
procedimientos complejos, debido a las caracteristicas de la matriz, tanto en muestras
alimenticias (Niell et al. 2013) como ambientales y humanas, ya que su composicion es
compleja y se pueden presentar interferencias que dificultan el andlisis de los productos
de interés. Para la obtencion de resultados aceptables en la determinacion de residuos de
agrotoxicos, las técnicas clave son: la obtencion de la muestra, extraccion del analito
objetivo de la muestra; concentracion y limpieza de los analitos de interés; separacion y
determinacion cromatografica. Actualmente se cuenta con procedimientos especificos
para cada analito o procedimientos multiresiduo, que permiten obtener resultados
confiables, a costos menores y que se pueden aplicar en una infinidad de matrices.
Ademas, las legislaciones han inducido a que la comunidad cientifica produzca un
importante desarrollo analitico que permita realizar la deteccion y cuantificacion de este
tipo de contaminantes, con el fin de controlar la inocuidad y calidad de los alimentos
agricolas, productos derivados de animales, el ambiente y la salud.

La obtencion de la muestra es la parte principal del andlisis de residuos de
agrotoxicos, ya que, si no se la realiza con las rigurosidades necesarias, los resultados
invalidan el estudio, aqui se aplica en principio “garbage in garbage out”, si la calidad de
la muestra no es buena, los resultados tampoco. Los anélisis de agrotoxicos se los debe
realizar con técnicas validadas confiables, para que no solo sean de determinacién y
cuantificacion de los limites maximos residuales (LMR) establecidos por legislaciones en

cumplimiento de demandas de mercado, y aporten a tomar decisiones para el cuidado de



257

la salud y la proteccion de la naturaleza y la correccion del metabolismo sociedad
naturaleza existente.

Las técnicas de extraccion del analito son variadas y depende del estado (s6lido o
liquido) de la muestra, entre las mas aplicadas en la actualidad tenemos: la extraccion con
solvente, este procedimiento consiste en poner en contacto la muestra con un solvente
organico determinado de acuerdo a las caracteristicas del analito de interés, una vez
transcurrido un tiempo determinado ya sea por agitacion manual o mecanica, se toma una
porcion de la fase organica, la cual debe ser concentrada, limpiada previo al andlisis
instrumental; otra técnica es la extraccion en fase solida con cartuchos, desarrollada y
aplicada especificamente para muestras liquidas, consiste en dejar pasar una porcion de
muestra a través de una columna rellena con material especifico de acuerdo al analito
objeto generalmente resinas, los analitos de interés son retenidos en el interior del
cartucho, posteriormente se extrae con un solvente organico adecuado, se concentra y
limpia para proceder con el analisis instrumental; para el caso de muestras solidas se ha
desarrollado la técnica la extraccion fase solida QUECHERS, aplicada principalmente
para alimentos pero no exclusivo, consiste poner en contacto la muestra con un solvente
organico a la mezcla se le agregar sales reactivas que favorecen la separacion, luego de
agitar por un tiempo determinado se recoge el sobrenadante, procedemos con la
concentracion y limpieza previo al andlisis instrumental (Guerrero 2003; Castillo et al.
2011; Niell et al. 2013; Maldonado et al. 2016; Zambrano 2022).

Desde hace varios afios se aplican técnicas multiresiduo (Zamudio et al. 2017)
para el anélisis de agrotoxicos en diferentes matrices, entre las técnicas de separacion,
identificacion y cuantificacion de agrotoxicos mas conocidas tenemos: la cromatografia
de gases GC acoplada a distintos detectores de acuerdo a los analitos a estudiar: detector
de captura electronica ECD especifico para productos clorados; detector fotométrico de
llama FPD para analizar compuestos que contienen azufre o fosforo y metales como
estafio, boro, arsénico y cromo; detector termoidénico NPD utilizado para el estudio de
compuestos que contengan nitrégeno o fésforo; detector selectivo de masas MS utilizado
para identificar y cuantificar distintos compuestos se lo considera un detector universal
(Sim¢ 2018; ALWSCI Technologies 2024).

La cromatografia de liquidos LC de igual forma acoplada a distintos detectores de
acuerdo a los analitos de interés entre otros: Detector fluorimétrico FLD, el analito debe
contener un fluor6foro o estar derivatizado o marcado con un marcador fluorescente;

Detector de fotodiodos DAD, el analito debe contener un cromoéforo; detector de indice
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de refraccion (RID) para azlcares, polimeros, tensioactivos y otros compuestos que no
contienen cromoforo; detector selectivo de masas MS el analito debe ser ionizable. La
aplicacion de cada una de estas técnicas depende de las caracteristicas del analito a
investigar, se considera caracteristicas especificas para su eleccion (ThermoFisher 2024;
Science Unfiltered 2024).

La produccion agricola debe ser rigurosamente controlada, ya que se debe
asegurar la inocuidad de los alimentos que llegan a la mesa de los consumidores, la salud
y el ambiente, para garantizar la muy nombrada seguridad alimentaria los alimentos deben
estar libres de agrotoxicos. El cumplimiento de esta exigencia debe ser responsabilidad
de productores, estado e incluso consumidores, en Ecuador el organismo responsable de
realizar estos estudios es Agrocalidad. Para garantizar que los alimentos estén libres de
agrotoxicos, los productores deben realizar los anélisis de laboratorio, estos serian una
evidencia importante de que los alimentos comercializados y que llegan a la mesa son
seguros, también permiten identificar si los productos utilizados en la produccion no
dejan residuos peligrosos, tanto en los alimentos como el ambiente, adicionalmente se
debe disefiar programas de capacitacion relacionados con los impactos del uso de
agrotoxicos en la produccion alimentaria sobre la salud y el ambiente. La elaboracion de
estos programas debe estar acorde a la realidad local, mantenerse en el tiempo y
desarrollado en los idiomas propios del territorio, estos son dirigidos a productores y
consumidores especificamente (Naranjo y Macias 2022).

La fiabilidad de los resultados analiticos es muy importante, no solo es
indispensable contar con el equipamiento necesario y las técnicas adecuadas, sino la
experiencia de los analistas y la aplicacion de buenas practicas de laboratorio, desde la
toma de muestra hasta la emision de los resultados, adicionalmente en Ecuador es
necesaria la acreditacion ante la Secretaria de Acreditacion Ecuatoriana SAE de acuerdo
con la norma INEN ISO/IEC 17025. La existencia de laboratorios acreditados y
especializados en el andlisis de residuos de agrotoxicos permite contar con el criterio de
una organizacion, independiente del productor y el organismo de control, que garantice
la inocuidad de los alimentos y proteja la salud de los consumidores y los ecosistemas.

Cuando se realiza andlisis de residuos de agrotoxicos, es muy importante
recolectar la informacion suficiente, que ayude en el proceso de anélisis del laboratorio,
especialmente el tipo de producto aplicado, su cantidad y la frecuencia con que se aplicd,
esta informacion ayudara en la identificacion y cuantificacion de los agrotdxicos que se

sabe fueron usados. Pero la realizacion de los andlisis de laboratorio no es suficiente, para
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determinar el impacto de la exposicion a los agrotoxicos, existen diferentes externalidades
que se debe considerar; variables ambientales, sistemas urbanos y estilo de vida que pocas
veces son considerados, también el comportamiento de los toxicos dentro del organismo
es determinante, la dinamica de contaminantes y efectos sobre los 6rganos diana son muy
importantes, dependiendo de la edad, contextura y estado de salud de la persona,
finalmente nunca se debe olvidar el andlisis de las incertidumbres asociadas a las
diferentes dinamicas de exposicion (Hursthouse y Kowalczyk 2009).

Esto no solo se trata del uso de los agrotoxicos en la produccion de alimentos, y
la necesidad de detectarlos en los productos que llegan a la mesa, la situacion es mucho
mas compleja, se trata de un modelo agresivo, irrespetuoso de la salud y el ambiente de
los trabajadores y las comunidades cercanas y que debe tomar en cuenta a los
consumidores. Este modelo emplea grandes extensiones de territorio, dedicados a la
produccion monopolica, consumo de grandes cantidades de agua a la cual ellos si tienen
acceso, incluso con la complicidad de las autoridades, han acaparado las mejores tierras,
las mas productivas y la contaminacion del agua tanto superficial como subterranea, lo
que hace casi imposible la existencia de areas de produccion saludable, sin el uso de
agrotoxicos y con procesos tradicionales y seguros. El modelo lucrativo de la agricultura
ha provocado procesos mal sanos en las poblaciones cercanas a las plantaciones,
encontrandose residuos de agrotoxicos en los alimentos, animales y hasta en la leche
materna.

Para proteger la Salud humana y de los ecosistemas se deberia: Aprobar solo
aquellos agrotoxicos cuya evidencia cientifica demuestre que no tienen efectos adversos
en la salud humana, animal o los ecosistemas, garantizar que los agrotoxicos se apliquen
como ultimo recurso, después de haber agotado todas las alternativas no quimicas. Los
métodos de anadlisis de residuos deben ser muy sensibles y selectivos para detectar incluso
bajas concentraciones de agrotoxicos. LC-MS/MS (cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de masas) y GC-MS/MS (cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas) son las técnicas mas utilizadas para cuantificar y confirmar la
presencia de residuos, asegurando que los resultados se mantengan, al menos, por debajo
de los Limites Maximos de Residuos (LMR) establecidos, los cuales no se basan en un
analisis del comportamiento del toxico en los alimentos, sino en las practicas agricolas
empleadas. Sin embargo, lo ideal seria la ausencia total de estas sustancias (Citizens for

Science in Pesticide Regulation 2018).
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A pesar de los avances en la tecnologia analitica, se siguen presentando desafios
para detectar residuos de agrotdxicos en ciertos alimentos debido a efectos de matriz y la
necesidad de técnicas mas rapidas y econdémicas para el analisis de multiples residuos
simultdneamente y asegurar que los alimentos cumplan con las normativas de seguridad
alimentaria (Citizens for Science in Pesticide Regulation 2018). Si los reglamentos
relacionados a los agrotoxicos se implementasen adecuadamente y las técnicas de andlisis
de residuos fueran las idoneas, se demostraria que varios de los productos utilizados son
potencialmente dafiinos para la salud humana y los ecosistemas y que deberian prohibirse
o restringirse su uso. En la table 13 se presentan varios estudios de residuos de agrotdxicos

en muestras de frutas y vegetales.



Tabla 13

Estudios de residuos de agrotéxicos en muestras de frutas y vegetales

Plaguicids Mitodo Limpieza/
Cultives s preparaciin concentracia de Sulventes utilizados Detectita Analitica Autor
Extraceiin muestra
) ) b b Aldma el
Hortalzs 1 5 MSPD Cobinacnadoilis —— p GCECD -
gtlievaporacion -
Fruts 1 7 Mook flreciin L. cvaporacin Aechma GCMS Aldama 208
Hortalizas (3) 3 L :llff:;hu ' Filtracsoalevaparacidn Acetio de il HPLC Baig et al. 2009
_ Bempah, Azyetum
T““”;_‘&“_‘I"’l”” i MSPD DSPEhomogenizcide At e o GOMS Akmon, Frimpon.
' & BuhKwafe, 2016
Hoetalizss [3) Homogeneizador Pl oo
Frus 1) ] (SobveneaCOy O EROBOR et de el pils Anibrsef ol 2005
e} - 5PE
reaks NeiC)
Mz () 30 (UECHERSE SPE Artmodeci  GCESMMYMS  Bmeeeral 2012
Frutas (2)
Homozenetzador . -
Hortalzs (4) g (Sobvnte /NaHOOY SPElevaposacin Acetato de el GC-ED Benpah ot al 2012
NaZSDH)

- , (UECHERSE - e
HEBLI:E{'IM | Modfgy St Merbadesles iy GOMSAS (Qgq)  Camin-Sinchez 11
Hoealims(1) 130 ASE ASENURC  Acuode  C0b Cenvraetal, 2010

Frutas {2) Q)
Hortalizs {51; ) .
; s ;| ! anabias-Martmez ¢
Fruas 1) 6 PLE Phlbapinhy D oomes ppLowace  Cbaslirsed
acetona / hexano al. 2007
Cereales (1)

_ : SPE malticaps Acetana, tolueno, — ( Farmz, Abdulksh,
Btz 8 MIPE GCB/PSA ety D i 1)
Healims i) 19 Homogencizor Pelovpeormitn Acsonitla + N GOMS Filion taf, 2000
Frutas (3) (SalventeMNeCl)

s . Homageneizador ) .

Hovtlizas () 3 : " X _—
F:uL:?]{] ] Solveate NaSO41 Filtmooevaporacid Avetato de etilo LCESIMSAS Garmido et al. 2004

Fuente y elaboracion: Tomado de (Maldonado et al. 2016).
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Como se puede observar en este ejemplo las técnicas para el analisis de residuos

de agrotoxicos se han desarrollado por varios afios y se las puede encontrar en la literatura,

se reportan diferentes técnicas (métodos) modernas en la extraccion de los plaguicidas de

matrices alimenticias, asi como las técnicas de andlisis instrumental correspondiente

(Maldonado et al. 2016).
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3. Propuesta de evaluacion de los procesos destructivos desde la Epidemiologia
critica: Una perspectiva integral basada en las dimensiones general, particular e

individual y las 4S de la vida

Desde la perspectiva convencional, la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es
entendida como un instrumento de gestion que busca prever y mitigar los impactos
potenciales de los proyectos de desarrollo sobre el ambiente y las comunidades. Sin
embargo, la Epidemiologia Critica cuestiona las limitaciones inherentes a los enfoques
tradicionales de las EIA, los cuales estdn dominados por un reduccionismo técnico y una
vision fragmentada de los problemas socioambientales. En este marco, se plantea que las
EIA deben superar el analisis meramente técnico para incorporar una vision estructural e
histérica de los procesos de deterioro ambiental, entendiendo como las relaciones de
poder, las desigualdades econdmicas y las dindmicas extractivas moldean tanto los
problemas ambientales como las condiciones de vida y salud de las poblaciones.

La Epidemiologia Critica propone que las EIA incluyan metodologias
participativas y contextualizadas que permitan captar las complejas interacciones entre
sociedad y naturaleza, considerando procesos como la acumulacion de impactos, la
determinacion social, y la exposicion y vulnerabilidad diferenciada de los actores
sociales. En este sentido las EIA no son solo herramientas de prediccion, control y
cumplimiento, destinadas a cubrir exigencias normativas, estas deben contribuir a la
transformacion social, promoviendo la sustentabilidad, soberania, solidaridad y
seguridad, la justicia ambiental, y el bienestar colectivo (Breilh 2010a, 2013b, 2017b,
2019a, 2023a).

Como se menciond anteriormente en Ecuador se registran mas de 4100
agrotoxicos, estdn sustancias representan un componente importante en la evaluacion de
los procesos destructivos de las actividades humanas, deterioran la calidad del suelo, el
agua y la biodiversidad, generando procesos toxicogenicos sobre la salud humana, los
ecosistemas y por ende en las dinamicas sociales. Los procesos toxicogenicos sobre la
salud humana vinculados al uso de agrotoxicos son amplios, pero las EIA tradicionales
suelen limitarse al analisis de riesgos individuales dejando de lado los procesos
colectivos. Por lo tanto, la determinacion de residuos de agrotdxicos en Ecuador para
diferentes matrices debe ser incluida en las evaluaciones, sin caer nuevamente en una

mera cuantificacion de cumplimiento, se debe considerar las estructuras sociales y
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econdmicas que fomentan su uso, asi como los procesos acumulativos y destructivos que
generan: intoxicaciones, canceres, trastornos endocrinos y neuroldgicos asociados a la
exposicion directa e indirecta.

La evaluacion de los procesos destructivos debe abordar los procesos estructurales
que reproducen la generacion de procesos toxicogenicos ambientales y sanitarios. Se
deben estudiar las relaciones de poder que determinan el acceso y aprovechamiento de
recursos naturales, las condiciones de inequidad que exacerban la vulnerabilidad de
comunidades afectadas, las politicas publicas y modelos de desarrollo que perpetuan
dindmicas extractivistas y degradan la salud humana y de los ecosistemas.

Se debe cambiar el enfoque de impactos directos e inmediatos, analizando cémo
los procesos destructivos interactiian y se acumulan a lo largo del tiempo deteriorando
ecosistemas y poblaciones vinculadas. Es importante considerar las sinergias entre
distintos procesos deteriorantes: sustancias quimicas toxicas, cambios en el uso del suelo
e inequidades sociales. Es esencial garantizar la participacion activa de las comunidades
potencialmente afectadas incorporando conocimientos y percepciones en la identificacion
y evaluacion de procesos destructivos mediante consultas previas, libres e informadas con
caracter vinculante. Para lo cual es necesario incluir procesos de formacién que
empoderen a las comunidades para comprender y actuar frente a las inseguridades
detectadas.

Se debe analizar los procesos destructivos de nivel local en contextos mas amplios
sean estos regionales o globales para entender como se integran en dindmicas mas
amplias, ya sea con el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad, esto permite prever
impactos a largo plazo en la salud y los ecosistemas. En este contexto se deben incluir
métodos integrales de estudio que combinen datos cuantitativos para evaluar impactos
medibles (emisiones, niveles de contaminacion, incidencia de enfermedades) con
métodos cualitativos para comprender los significados sociales y culturales de los
impactos y las estrategias de resiliencia comunitaria.

Se deben incluir alternativas al modelo extractivista mediante propuestas de
modelos de desarrollo sostenible que sean viables, en el caso de la agricultura las practicas
agroecologicas que reduzcan la dependencia de agrotoxicos, el uso de energias renovables
y economias locales diversificadas, asi como estrategias de conservacion y restauracion
de ecosistemas. Los resultados de la Evaluacion deben ser piblicos y de acceso libre para
las comunidades y otros actores interesados, se deben incluir mecanismos de seguimiento

y evaluacion participativa para garantizar el cumplimiento de las medidas propuestas. Es
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importante evaluar como los proyectos de desarrollo impactan no solo la salud individual,
sino también la salud comunitaria y ecosistémica, aplicando una perspectiva integral que
incluya interacciones entre sociedad y naturaleza, para promover acciones que prioricen
el bienestar colectivo y la equidad en salud.

Se propone desde la Epidemiologia Critica transformar las herramientas de
Evaluacién de Impactos en procesos integrales y participativos que abordan las raices de
los problemas socioambientales, para prevenir dafios y contribuir a la construccion de
alternativas integrales y transformadoras al incorporar un analisis basado en las 4S de la
vida: Sustentabilidad, Soberania, Solidaridad y Seguridad, no solo en la busqueda
impactos, evaluarlos y mitigarlos, sino también contribuir a la justicia ambiental y el
bienestar colectivo.

Sustentabilidad para promover la preservacion de los sistemas naturales y su
capacidad de regeneracion: Evaluar la capacidad del ecosistema para soportar los
proyectos sin comprometer su equilibrio y capacidad de regeneracion; Incorporar
metodologias que analicen la persistencia y acumulacion de contaminantes, incluyendo
agrotoxicos, y sus procesos destructivos en la biodiversidad y la salud humana; Fomentar
la transicion hacia tecnologias que reduzcan emisiones y residuos, y evaluar alternativas
como la agroecologia en el caso de la agricultura para minimizar el uso de agrotoxicos y
preservar los ecosistemas.

Para recolectar la informacion adecuada se propone los siguientes formatos, las

casillas se pueden ampliar de acuerdo con las condiciones del proyecto.

Tabla 14
Portada del proyecto
Campo Detalle

Titulo del estudio

Codigo/Version
Fecha

Solicitante/Operador

Equipo evaluador (instituciones y perfiles)

Ubicacion (provincia-canton-parroquia)

Coordenadas (centroide/UTM)

Ambito y escalas (predio—paisaje—cuenca—cadena)

Confidencialidad y datos abiertos (si/no; justificacion)

Resumen ejecutivo (max. 300 palabras)

Fuente y elaboracion propias en base al estudio
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Datos del proyecto
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Campo Detalle
Tipo de proyecto/cultivo(s)
Extension (ha)
Sistema de riego (tipo, fuente, caudal)
Energia (eléctrica/diésel/otros)
Practicas actuales (labranza, rotacion, coberturas)
Insumos (fertilizantes, enmiendas, plaguicidas)
Infraestructura (viveros, bodegas, centros de acopio)
Poblacion colindante y sensible (escuelas, centros de salud)
Areas protegidas/corredores ecologicos cercanos
Comunidades/organizaciones involucradas
Descripcion de alternativas consideradas
Fuente y elaboracion propias en base al estudio
Tabla 16
Actores del proyecto
Actor/ Rol/ Territori \fulnera!{lhdades Mec&{n.l smq,de Fecha de .
. . (género/nifiez/puebl | participacion .| Observaciones
Colectivo Interés 0 . convocatoria
os/comunidades) propuesto
Fuente y elaboracion propias en base al estudio
Tabla 17
Alcance del proyecto
Umbrales /
reglas de
Limites Horizonte decision:
Componente . L
espaciales: temporal: limites de
/ Tema: cada Supuestos / . .
. P define escalas corto (1-3 Métodos . alerta y limites
area critica . N Metas: . Indicadores .
(predio— afios, efectos previstos: estrictos que
(agua, suelo, .. . ; resultados .. clave:
Lo . paisaje— inmediatos), técnicas de no se deben
biodiversidad, . . deseados, procesos .
cuenca). Evita | mediano (5 . campo, . sobrepasar (ej.
salud, . ~ alineados con . medibles y

Y reducir el afios), largo laboratorio o caudal

agrotoxicos, ~ DSS y 4S de L trazables. ..

L alcance solo al | (>10 afios, . participacion. ecologico,
transicion, . . . la vida. > .
obernanza) predio persistencia y MOS minimo,

& ' individual. | acumulacion). uso de
agrotoxicos
prohibidos.

Fuente y elaboracion propias en base al estudio
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Este formato se recolecta informacion sobre los impactos a evaluar, en qué limites,

con qué métodos e indicadores, y bajo qué reglas de decision, en concordancia con las

caracteristicas del proyecto.

Tabla 18

Linea base ambiental del proyecto
Indicador Método / Unidad: Punto de | Frecuencia | Valor Umbral/ | Fuente de
(agua/suelo/ai | Norma: forma de muestreo / base: datos | estaindar datos: origen
re/biodiversid | asegura medir estacién: | periodicida | iniciales de (laboratorio
ad): condicion | comparabilid | (mg/L, %, |ubicaciéon |dde medidos en | referencia: | acreditado,
ambiental ad con pg/m?, exacta muestreo campo/labo | limite monitoreo
critica para estandares numero de | (pozo, (ej. ratorio. aceptable | comunitario,
medir impactos | (EPA, INEN, | especies). | parcela, semestral, segun registros
dela ISO, rio, borde | anual). normativa | oficiales).
agricultura (¢j. | FAO/OMS). agricola). nacional/int
calidad de ernacional.
agua, SOM,
biodiversidad).

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

En este formato se recolecta la informacién que se emplea como punto de

referencia para comparar los cambios futuros y determinar si las actividades agricolas

estan comprometiendo los ecosistemas.

Tabla 19
Linea base salud y seguridad en el trabajo y la comunidad

Indicador Definicion y Poblacion Frecuencia: | Valor Umbral Fuente de
(ocupacional/ | método: como se | evaluada: periodicidad | base: (alerta/accion): | datos/
comunitario): | mide (ej. quiénes se (ej. anual, situacion | limites definidos | registro:
procesos que encuesta, incluyen semestral, inicial en EIIPA: 0 origen de la
definen las observacion (trabajadores, | cada visita de | encontrad | casos de informacion
condiciones de | directa, registros | familias, campo). a(linea | intoxicacion (Ministerio
salud y de salud, comunidad base). (meta) de Salud
seguridad en el | vigilancia cercana, grupos >5% de poblacion | Publica,
trabajo y epidemioldgica | vulnerables con sintomas registros
comunidad. comunitaria en como mujeres, cronicos — comunitarios

territorio, nifios, pueblos alerta. , inspeccion

investigacion indigenas). Uso EPP <70% directa,

accion — encuestas

participativa). incumplimiento | participativa

critico. s).

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

Se emplea para registrar y evaluar los impactos de la produccion agricola sobre la

salud de las y los trabajadores, asi como de las comunidades cercanas.
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Tabla 20
Sustancias Quimicas utilizadas
Sustan | Codi | Es Clasific | Tiempo | Tiempo | Factor | Coeficie | Dosisy | Mezclas | Notas
cia/ go | altame | acion de de de bio- ntede | frecue | habitual | sobre
Produ | CAS | nte | OMS/W | desintegr | desintegr | concent | impacto | ncia de es destino
cto peligro HO acion acion raciéon | ambient uso (exposici | ambient
S0 media media BCF/Bi | al EIQ on al
(si/no) DT50 DT50 oacumu (si miltiple) | (deriva,
suelo agua lacion aplica) lixiviacio
(dias) (dias) (si/no; n)
valor).

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

Se registran propiedades y caracteristicas de las sustancias quimicas que se

emplearan en el proyecto de acuerdo con normativas nacionales o internacionales

vigentes.
Tabla 21
Capacidad de carga ecosistémica
Indicador: Descripcion / | Unidad: | Valor Umbral Umbral de | Estado Observaciones
variable Método: como |la base: de alerta: | no (OK/alerta/n | : notas técnicas,
biofisica se mide medida | situacio | valores superacion | o cumple): medidas
critica para la | (hidrologia, (m?/s, ninicial | que (limite clasificacion | correctivas
resiliencia del | analisis de %, de la advierten | duro): de la situacion | propuestas.
ecosistema laboratorio, metros, | linea de un punto a del indicador
(agua, suelo, |inspeccionen |n°de base. deterioro, | partir del segun
biodiversidad) | campo, SIG, especies pero aun | cual la resultados.
bioindicadores) |, indice). con actividad
posibilida | no debe
dde continuar,
correccion | porque
implica
degradacio
n
irreversible

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

Se recolecta la informacidon que permite determinar si el ecosistema puede

soportar las actividades agricolas sin perder su equilibrio y capacidad de regeneracion.
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Tabla 22
Modelacion de Rutas y Acumulacién

finalmente en
proceso
destructivo
(impacto en
salud o
ecosistema).

agrotdxico) se acumulacion (ej. | (liposolubilidad), | ausencia de respiratorio
transforma en AgDRIFT para | condiciones barreras vivas). | comunitario).
exposicion (ej. deriva, PRZM climaticas,

deriva, para lixiviacion, | caudal de agua.

lixiviacion, BCF para

acumulacion) y | bioacumulacion).

Ruta PEE Herramienta/ | Parametros Supuestos: Resultado Incertidumbre:
(Presion— Modelo: clave: variables | condiciones bajo | (riesgo/carga): reconoce
Exposicion— herramientas criticas como las cuales se interpretacion del | limitaciones del
Efecto): describe | utilizadas para DT50 (vida aplica el modelo | nivel de riesgo o | modelo (ej.
cOmo una simular o estimar | media), Koc (ej. suelo carga de variabilidad
presion (ej. el transporte, (adsorcion en arenoso, lluvias | contaminante (ej. | climatica, falta
aplicacion de un | persistencia o suelo), Log Kow | intensas, alto riesgo de datos locales).

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

Esta informacion permite entender como los contaminantes se desplazan,
persisten y se acumulan en los distintos componentes del ambiente y como llegan a

generar procesos toxicogenicos en la salud humana, la biodiversidad y los ecosistemas.

Tabla 23
Alternativas y Transicion agroecoldégica

Alterna Descri Reduc Reduccion Impacto en Costos/financi Barre Cronogr
tiva: pcion cion de productividad/i | amiento: rasy ama: plazo
practicao |técnica: | esperada | residuos/emi | ngresos: efecto | inversion inicial y | apoyos | estimado
tecnologia | breve de EIQ |siones (%): |esperado en el sostenibilidad necesari | para
propuesta | explicacio | (%): mejora en rendimiento econdmica. 0s: implementa
para ndela cuanto se | términos de | agricola y en los dificulta |rla
sustituir el | medida. reduce el | residuos en ingresos del des (ej. | alternativa
uso de indice de | agua, suelo, | productor. resistenc | (corto,
agrotoxico impacto | aire o ia mediano o
sy ambient | alimentos. cultural, |largo
regenerar al de falta de | plazo).
ecosistem agrotoxi asistenci
as (ej. cos en a
Agroecolo compara técnica)
gia, cién con y apoyos
biopestici el requerid
das, modelo 0s
rotaciones actual. (crédito,
R capacita
coberturas cion,
, barreras politicas
vivas, publicas
agroforest ).
eria,
MIP).




269

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

Permite comparar el modelo productivo actual (dependiente de agrotoxicos) con

opciones menos contaminantes y sostenibles, y definir una ruta de transiciéon hacia

practicas agroecologicas.

Tabla 24
Matriz 4S determinacion Social de la Salud
Dimensiéon DSS /4S | Sustentabilidad: | Soberania: Solidaridad: Seguridad/Bioseguridad:
mide si los evaliia autonomia | mide cohesion protege la salud, evitando
procesos alimentaria, social, intoxicaciones, residuos
regeneran recursos | acceso a semillas | participacion, en alimentos,
o degradan suelo, | propiasy redes contaminacion del
agua, aire, mercados locales. | comunitarias, ambiente.
biodiversidad. equidad de
género.

Dimension general
(estructural): abarca el
nivel macro: politicas
nacionales, tratados
internacionales, modelo
productivo (agroindustria
vs agroecologia).

Dimensién particular
(territorial/productivo):
examina coOmo se
expresan esos procesos
en un territorio concreto
(ej. cuenca bananera,
arroz en Guayas, papa en
Carchi).

Dimensién individual
(cotidiano/laboral):
evalua los impactos
directos en cuerpos,
hogares y condiciones de
trabajo.

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

Esta parte integra todo el analisis en una vision holistica: cruza los principios de

las 4S de la vida (sustentabilidad, soberania, solidaridad, seguridad/bioseguridad) con las

dimensiones de la Determinaciéon Social de la Salud (DSS) (general, particular,

individual), evidencia como las précticas agricolas afectan simultdneamente la naturaleza,

la salud, la equidad y la soberania en distintos niveles, es el corazon de la Evaluacion

integral de impactos de la produccién agricola (EIIPA) propuesta.



270

Tabla 25

Matriz 4S determinacion Social de la Salud

Medida / Objetivo 4S: Responsable: | Presupuesto | Inicio / Fin: | Indicador de | Verificacion:
Accion: vincula la quién (USD): cronograma | resultado evidencia
intervencion | accion con los | implementa | recursos de ejecucion. | (KPI): documental o
especifica principios de la | (productores, | estimados variable que | fisica que
para prevenir, | vida: asociaciones, | para ejecutar mide confirma la
mitigar o Sustentabilidad, | instituciones, | la accion cumplimiento | accion (fotos
compensar Soberania, GAD, (puede ser (ej. % georreferenciadas,
impactos, o Solidaridad y ministerios, aporte reduccion de | actas
impulsar Seguridad. comunidad). | propio, sustancias comunitarias,
transicion (ej. publico o toxicas, registros de
reforestacion, cooperacion). metros de laboratorio).
eliminacion barrera viva,

de sustancias % uso EPP).

quimicas

peligrosas,

capacitacion,

monitoreo

participativo).

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

Es el instrumento que traduce los hallazgos de los formatos anteriores en acciones
concretas de manejo, correccion, prevencion y transicion, es parte de planificacion
operativa: establece qué se hara, quién lo hard, cudndo, con qué recursos y como se medira

los resultados.

Tabla 26
Monitoreo Participativo

Indicador: Método: Puntos de Frecuencia: | Umbral Gatillo de Publicacion
proceso puede ser de | control / periodicidad | (alerta/accién): | manejo en datos
prioritario a laboratorio (ej. | parcelas: de valor critico adaptativo: abiertos:
vigilar (ej. GC-MS), sitios donde seguimiento | que determina | accion principio de
plaguicidas en | bioensayos se toman (mensual, cuando hay un | inmediata al | Escazi —
agua, SOM, simples (ej. muestras o semestral, problema (ej. superar el resultados
biodiversidad, | germinacion | hacen anual). SOM <3%, umbral (ej. deben ser
salud de semillas), o | observaciones intoxicaciones | suspender accesibles a la
comunitaria, | monitoreo (pozos, >1 caso). agroquimicos, | comunidad
uso de EPP). | comunitario parcelas, implementar | (portales,

(ej. conteo de | quebradas, biopesticidas, | murales

polinizadores). | comunidades). reforestar comunitarios,

barreras). actas).

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

Es la parte que asegura que las medidas de gestion socioambiental y de salud (de

la tabla 25) no queden solo en el papel, sino que se evaluen de manera continua, abierta
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y con participacion comunitaria. Permite que los planes de gestion se evaluen con criterios

técnicos y comunitarios, define umbrales criticos y asegura la publicacion de datos

abiertos para garantizar justicia ambiental.

Tabla 27

Gobernanza y Escazi
Documento / | Medio / Fecha de Mecanismo Mecanismo | Estado: Observaciones:
Dato a URL: donde | publicacién: | de de quejas y planificacién | notas sobre
publicar: qué | se publica periodicidad | participacién: | remedio: y accesibilidad
informacion | (web oficial, | (ej. semestral, |espacio donde | como pueden | cumplimiento | (ej. lenguaje
debe hacerse | carteles enla | anual, la comunidad | las personas | (planificado, | intercultural,
publica comunidad, inmediato tras | puede presentar en curso, formatos
(estudio murales, actas | taller). conocer, quejas y como | publicado). simples,
completo, impresas). discutir y se gestionan infografias).
inventario de decidir (buzdn,
quimicos, (talleres, comités,
resultados de cabildos, defensorias).
monitoreo, asambleas).
actas de
participacion,
informes de
salud).

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

El objetivo de este formato es garantizar que todo el proceso de evaluacion y
gestion no quede en manos exclusivas de técnicos y consultoras, sino que sea publico,
participativo y sujeto a control social, en coherencia con la Constitucion del Ecuador
(Derechos de la Naturaleza, art. 71-74) y el Acuerdo de Escazu (2020).

El Acuerdo de Escazu, instrumento juridico que entrd en vigor el 22 de abril de
2020, es el primer tratado que contiene disposiciones para la promocion y proteccion de
las personas mds vulnerable y el ambiente en América Latina (MAATE 2021). La
informacion recolectada debe ser analizada y evaluada para lo cual se recomienda realizar
la ponderacion de criterios, asignar puntajes y generar un dictamen integral sobre la
sustentabilidad o no del proyecto. Adicionalmente se debe realizar el registro de fuentes
y referencias bibliograficas utilizadas.

Soberania para fortalecer la autodeterminacion de comunidades y territorios: Se
deben incluir procesos vinculantes que respeten el derecho de las comunidades a decidir
sobre su territorio y recursos, considerando su contexto sociocultural y su conocimiento
ancestral; Proponer estrategias para que las comunidades participen activamente en la

planificacion, implementacion y monitoreo de los proyectos; Evaluar coémo los proyectos



272

pueden perpetuar inequidades economicas y dependencia de economias externas,

promoviendo alternativas mas autdnomas y sustentables.

Tabla 28
Autodeterminacion Comunitaria y Territorial

Componente: Aspecto a Método / Indicadores Umbrales / Observaciones /
dimensiones evaluar: qué se | herramienta: clave: variables | reglas de acuerdos
centrales mide (ej. como se recoge | medibles (ej. % | decision: define | comunitarios:
(autodeterminacion, | derecho a la informacion de familias condiciones espacio para que
saber ancestral, decidir, (asambleas, participantes, n° | habilitantes — la comunidad
equidad econdmica, | inclusion de talleres, mapeo, | de practicas sin consulta registre
alternativas saberes, riesgos | auditorias tradicionales vinculante o sin | directamente sus
sustentables, de dependencia | sociales, incorporadas, % | mecanismos de | acuerdos, dudas
monitoreo, externa). encuestas). agroecologia). queja, el y decisiones.
justicia). proyecto no

procede.

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

El formato de autodeterminacion comunitaria y territorial cumple la funcién de
garantizar que los proyectos agricolas respeten el derecho de las comunidades a decidir
sobre sus territorios y recursos, incorporando sus contextos socioculturales y saberes
ancestrales en todas las etapas de planificacion, ejecucion y monitoreo. Este instrumento
permite visibilizar y corregir inequidades economicas, riesgos de dependencia de
mercados externos y concentracion de beneficios, promoviendo alternativas autdbnomas y
sustentables como la agroecologia y las economias solidarias. Ademads, establece
procesos vinculantes de participacion y control social que aseguran que la comunidad no
solo sea consultada, sino que ejerza un rol decisorio y de vigilancia activa, fortaleciendo
asi la soberania, la equidad y la justicia ambiental en coherencia con la Constitucion del
Ecuador y el Acuerdo de Escazu.

Solidaridad para promover la equidad y la justicia socioambiental: Mediante la
inclusion de las voces de las comunidades afectadas, especialmente de grupos vulnerables
como mujeres, pueblos indigenas y trabajadores agricolas, en todas las etapas de la
Evaluacion; es importante la creacion de mecanismos de cooperacion entre comunidades
afectadas, organizaciones sociales y actores técnicos para fortalecer la resiliencia frente a
procesos destructivos identificados; Examinar las inequidades en la distribucion de
beneficios e inseguridades, garantizando que los procesos destructivos no recaigan

desproporcionadamente sobre las poblaciones méas vulnerables.



Tabla 29
Equidad y justicia socioambiental
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Componente: Aspecto a Método / Indicadores Umbrales / Observaciones /
dimensiones de | evaluar: herramienta: clave: variables | reglas de acuerdos
justicia social y | especifica qué se | combina tecnicas | que muestran decision: comunitarios:
ambiental a mide en cada técnicas y cumplimiento condiciones espacio para que
evaluar dimension comunitarias (ej. % de minimas; si no se | la comunidad
(inclusion, (participacion, (talleres, mapeo, | participacion de | cumplen, el registre
cooperacion, inequidad de SPG, encuestas, | mujeres e proyecto no decisiones,
equidad, riesgos, | beneficios, bioensayos). indigenas, puede ser preocupaciones y
resiliencia, vulnerabilidad distribucion de aprobado o debe | propuestas.
justicia). frente a riesgos). beneficios, n° de | ser redisefiado.

planes de

resiliencia).

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

El formato de equidad y justicia socioambiental cumple la funcion de garantizar
que los proyectos agricolas sean analizados desde la perspectiva de los derechos
colectivos y la justicia social, asegurando la participacion vinculante de comunidades
vulnerables: mujeres, pueblos indigenas y trabajadores agricolas en todas las etapas de la
evaluacion. Este instrumento permite identificar y corregir inequidades en la distribucion
de beneficios e impactos, evitar que los procesos destructivos recaigan
desproporcionadamente sobre los mas vulnerables y fortalecer la cooperacion entre
comunidades, organizaciones sociales y actores técnicos para generar resiliencia frente a
riesgos. De esta manera, el formato se convierte en una herramienta que no solo mide
impactos, sino que también promueve alternativas productivas mas justas, autdbnomas y
sustentables.

Seguridad para garantizar condiciones de vida dignas y prevenir inseguridades:
Se deben identificar como los procesos mal sanos afectan de manera especifica a
diferentes grupos sociales para disefiar y proponer medidas adecuadas para mitigar
inequidades; Es importante implementar sistemas de monitoreo participativo que
incluyan indicadores de salud, calidad ambiental y seguridad alimentaria para prevenir
riesgos a largo plazo; La inclusion de medidas para garantizar el acceso al agua potable,
aire limpio y alimentacién saludable en comunidades potencialmente afectadas es un

aspecto que debe sobre pasar los interés econdmicos y politicos.
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Tabla 30
Condiciones de vida digna y prevenir inseguridades
Componente: | Aspecto por | Método / Indicadores Umbrales / Acciones Observaciones
dimensiones | evaluar: qué | herramienta: | clave: reglas de correctivas / | comunitarias:
clave parala | seanaliza (ej. |como se mide | variables que | decisién: preventivas: | espacio para
vida digna inequidades (encuestas, reflejan la define limites | medidas que la
(impactos sociales, monitoreo situacion (ej. | no especificas comunidad
diferenciados, | acceso a participativo, | % acceso a negociables, si | para restaurar | exprese
agua, aire, bienes analisis agua segura, se sobrepasan, | derechos (ej. | directamente
alimentacion, | comunes). técnico, n°de el proyecto no | provision de | sus
monitoreo, bioensayos). | intoxicaciones, | procede o agua potable, | percepciones,
equidad). residuos en debe transicion acuerdos o
alimentos). redisefiarse. agroecologica, | denuncias.

prohibicion de

fumigacion

aérea).

Fuente y elaboracion propias en base al estudio

Esta herramienta se aplica para identificar y corregir las desigualdades sociales y

ambientales que generan los procesos agricolas malsanos, asegurando que los impactos

diferenciados sobre mujeres, pueblos indigenas, trabajadores agricolas y otros grupos

vulnerables sean visibilizados y mitigados. Ademads, establece sistemas de monitoreo

participativo con indicadores de salud, calidad ambiental y seguridad alimentaria, que

permiten prevenir procesos toxicogenicos a largo plazo y actuar de manera temprana. Este

instrumento pone en el centro el acceso a agua potable, aire limpio y alimentos saludables

como derechos inalienables que deben prevalecer por encima de intereses econdémicos y

politicos, fortaleciendo la justicia socioambiental y la resiliencia comunitaria.

Un ejemplo de integracion de las 4S en las dimensiones general, particular e

individual en el modelo de evaluacion de presenta en la tabla 31.

Tabla 3131
Integracion de las 4S en las dimensiones general, particular e individual en el modelo de
evaluacion
Dimension Sustentabilidad Soberania Solidaridad Seguridad
Restauracion de Part1c1pac1.0n CQQperac1on gl(?bal PATA | Reduccion de riesgos
General . comunitaria en la toma | mitigar el cambio s .
ecosistemas degradados . .S climaticos y ambientales
de decisiones climatico
. - Redes de apoyo para ..
. Agroecologia 'y Gestion local de . Acceso a condiciones de
Particular Lo comunidades .
tecnologias limpias recursos naturales vida saludables
vulnerables
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Individual

Consumo responsable y | Autonomia en Acceso equitativo a Prevencion de riesgos y
reduccion de residuos decisiones de salud servicios de salud promocion del bienestar

Fuente: (Breilh 1999, 2003, 2023a). Elaboracion propia

La inclusion de 4S de la vida en un modelo de evaluacion de procesos destructivos,
bajo un enfoque de epidemiologia critica, transforma estas herramientas en procesos mas
justos, participativos y transformadores. Al priorizar la sustentabilidad, la soberania, la
solidaridad y la seguridad, las Evaluaciones se transformas de ser procedimientos técnicos
y se convierten en instrumentos clave para promover un desarrollo que respete los
ecosistemas, garantice la justicia social y contribuya al bienestar integral de las

comunidades y del planeta.

Ejemplo de modelo de Evaluacion de los procesos destructivos desde la
Epidemiologia Critica: Una Perspectiva integral basada en las dimensiones General,
Particular e Individual y las 4S de la Vida

A continuacidn, se presenta un ejemplo de la metodologia para la Evaluacion de
los procesos destructivos desde la Epidemiologia Critica, la determinacién social de la
salud y la salud colectiva, que integra los principios de las 4S de la vida: sustentabilidad,

soberania, solidaridad y seguridad, en el caso del extractivismo agricola.

Marco conceptual

Epidemiologia critica. Propuesta por Jaime Breilh es una herramienta teorica y
practica que va mas alla de los enfoques convencionales, ofreciendo una vision integral
de los procesos de salud-enfermedad. Desde su perspectiva, no se trata inicamente de
describir o intervenir en patrones de enfermedad a nivel individual o poblacional, sino de
desentrafiar las causas estructurales y las dindmicas historicas que configuran estos
procesos. Este enfoque se construye como una alternativa al paradigma positivista y
reduccionista, que frecuentemente limita el analisis epidemiologico a la identificacion de
factores de riesgo aislados o a la medicion de variables descontextualizadas. El analisis
se estructura en tres dimensiones principales: general, particular y la singular (individual),
las cuales estdn interrelacionadas y permiten una comprension integral de las

determinaciones sociales y ambientales de la salud (Breilh 2003; (Breilh 2003, 2023a)).
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Determinacion Social de la Salud. Es un marco tedrico y metodologico que
explica como los procesos sociales, econdomicos, politicos y ambientales inciden en la
salud y las inequidades sanitarias en las poblaciones. A diferencia de enfoques que se
centran Unicamente en los factores bioldgicos o de comportamiento individual, la DSS
analiza las estructuras sociales y los contextos historicos que configuran las condiciones
de vida y, por ende, los procesos de salud-enfermedad (Breilh 2003, 2013b, 2023a).

La Salud Colectiva. Es un campo interdisciplinario y critico que entiende la salud
como un fenémeno complejo, determinado por las dinamicas sociales, economicas,
politicas, culturales y ecologicas de las sociedades. Este enfoque trasciende la vision
biomédica tradicional, que se enfoca en el individuo, para analizar los procesos de salud-
enfermedad como productos sociales colectivos, influenciados por contextos historicos y
estructurales (Almeida Filho y Silva Paim 1999; Breilh 2003, 2013b; Morales Borrero
2017; Breilh 2023a).

Las 4S de la vida representan un marco ético y conceptual para orientar procesos
de evaluacion, planificacion y accidon hacia un desarrollo integral que respete los limites
planetarios, promueva la justicia social y garantice condiciones dignas para todos los seres
vivos. Este enfoque busca trascender modelos de desarrollo basados exclusivamente en
el crecimiento econdémico, integrando dimensiones ecolodgicas, sociales, culturales y
politicas (Breilh 2010a, 2010b, 2013b, 2017a, 2023a).

La sustentabilidad implica el uso responsable de los recursos naturales,
asegurando que las generaciones presentes y futuras puedan satisfacer sus necesidades
sin comprometer los ecosistemas. Se fundamenta en la regeneracion de los ciclos
naturales y la conservacion de la biodiversidad.

La soberania se refiere a la capacidad de los pueblos y comunidades para decidir
sobre el uso y gestion de sus territorios y recursos, sin depender de intereses externos que
comprometan su bienestar o integridad.

La solidaridad fomenta la colaboracion y el apoyo mutuo entre comunidades y
actores diversos, reconociendo la interdependencia entre seres humanos, sociedades y
naturaleza.

La seguridad en este contexto se entiende como la creacion de entornos que
garanticen el acceso a recursos esenciales (agua, alimentos, energia) y protejan a las

comunidades frente a procesos destructivos de ambientales, sociales y sanitarios.
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Propuesta metodolégica

El anélisis se realiza en las Dimensiones:  General relacionado a los impactos
en ecosistemas, biodiversidad y clima; Particular destacando las afectaciones a
comunidades locales, su organizacion social y economia; Individual que estudia las

encarnaciones sobre la salud fisica, mental y social de los individuos.

Analisis desde la dimension general

El extractivismo y las actividades productivas intensivas han generado impactos
profundos en los ecosistemas, la biodiversidad y el clima, poniendo en riesgo la
sustentabilidad planetaria. Estos impactos pueden analizarse de la siguiente manera.

Pérdida de ecosistemas naturales

La deforestacion para la agricultura y la ganaderia industrial ha reducido la
cobertura vegetal, lo que afecta funciones clave como la regulacion del ciclo hidrico y la
captura de carbono.

Los humedales y manglares, fundamentales para la biodiversidad y la proteccion
costera, también han sido degradados por actividades como la acuicultura y el desarrollo
urbano.

Pérdida de biodiversidad

El uso intensivo de agrotdxicos y monocultivos ha provocado la pérdida de
especies, desde insectos polinizadores hasta organismos del suelo.

Esto tiene repercusiones directas sobre la seguridad alimentaria y los servicios
ecosistémicos.

La fragmentacién de habitats reduce la capacidad de las especies para adaptarse a
cambios climaticos y ambientales, incrementando el riesgo de extincion.

Cambios climdticos locales y globales

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) provenientes de la agricultura
industrial, la ganaderia y la quema de bosques contribuyen al calentamiento global.

La alteracion del microclima por la pérdida de cobertura forestal impacta en la
disponibilidad de agua y en los patrones de lluvia, generando sequias o inundaciones.

Contaminacion de suelo y agua

Los agrotoxicos no solo degradan la calidad del suelo, sino que también
contaminan rios, lagos y acuiferos, afectando tanto a la fauna como a las comunidades

humanas que dependen de estos recursos.
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La acumulacion de metales pesados y otros contaminantes tiene efectos
persistentes en los ecosistemas y la salud humana.

Resiliencia ecosistémica en riesgo

La simplificacidon de paisajes y la pérdida de diversidad funcional disminuyen la
capacidad de los ecosistemas para recuperarse de perturbaciones como incendios, plagas
o eventos climaticos extremos.

Relacion con las 4S de la vida

Sustentabilidad: Restaurar y proteger ecosistemas degradados; promover técnicas
agroecologicas que respeten los ciclos naturales y fomenten la diversidad bioldgica.

Soberania: Garantizar la participacion de las comunidades locales en la gestion de
sus territorios y recursos, empoderandolas para decidir sobre el uso del suelo y los
recursos naturales.

Solidaridad: Establecer redes de colaboraciéon entre comunidades, sectores
publicos y privados para conservar la biodiversidad y mitigar los impactos climaticos.

Seguridad: Asegurar la proteccion de los servicios ecosistémicos esenciales para
la vida humana, como agua potable y aire limpio, asi como la prevencion de desastres

relacionados con el cambio climatico.

Analisis en la dimension particular: Impactos en comunidades locales

El impacto del extractivismo en las comunidades locales se refleja en procesos de
desintegracion social, pérdida de medios de vida tradicionales y desigualdades
socioeconomicas:

Desplazamiento y pérdida de territorios

Las actividades extractivas como la mineria, la agricultura intensiva y los
monocultivos frecuentemente desplazan a las comunidades de sus tierras, debilitando sus
formas de organizacion y acceso a recursos.

La pérdida de territorios también implica una ruptura con las tradiciones culturales
y espirituales vinculadas al territorio.

Conflictos socioambientales

La competencia por recursos como el agua o la tierra genera tensiones entre
comunidades, empresas y gobiernos.

Los movimientos de resistencia se enfrentan a represiones, criminalizacion y
deslegitimacion.

Vulnerabilidad economica
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La dependencia de economias extractivas crea condiciones laborales precarias y
volatiles para los habitantes locales.

La pérdida de biodiversidad limita las opciones de economias alternativas, como
el ecoturismo o la agricultura sostenible.

Salud comunitaria

La contaminacion de agua y aire afecta directamente la salud de las comunidades
locales, aumentando las tasas de enfermedades respiratorias, dermatologicas y
gastrointestinales.

La falta de acceso a servicios de salud adecuados agrava esta situacion.

Relacion con las 4S de la vida

Sustentabilidad: Fomentar economias locales diversificadas y resilientes que no
dependan exclusivamente de actividades extractivas.

Soberania: Fortalecer la autodeterminacion de las comunidades en la gestion de
Sus recursos.

Solidaridad: Crear redes de apoyo que conecten a comunidades afectadas y
promuevan una resistencia colectiva.

Seguridad: Garantizar el acceso a recursos basicos como agua, alimentos y

vivienda digna.

Analisis en la dimension individual: Encarnaciones en la salud fisica, mental

y social

Las personas que trabajan y viven en entornos afectados por actividades
extractivas experimentan procesos destructivos de la salud considerables y diversos en su
bienestar.

Salud fisica

La exposicion a quimicos toxicos y contaminantes aumenta la incidencia de
enfermedades cronicas, cancer y malformaciones congénitas.

Las condiciones laborales peligrosas en sectores extractivos incrementan el riesgo
de accidentes y lesiones.

Salud mental

El desplazamiento, la pérdida de medios de vida y los conflictos generan estrés,
ansiedad y depresion en los individuos afectados.

Las amenazas y represiones a los lideres comunitarios también tienen un impacto

emocional significativo.
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Salud social

La desintegracion de redes sociales y familiares debido a los desplazamientos
forzados afecta el tejido social.

Las desigualdades generadas por el extractivismo intensifican tensiones dentro de
las comunidades y familias.

Relacion con las 4S de la vida

Sustentabilidad: Implementar programas de educacion y salud que promuevan la
resiliencia individual y comunitaria.

Soberania: Brindar herramientas para que los individuos puedan tomar decisiones
informadas sobre su salud y su entorno.

Solidaridad: Ofrecer espacios de apoyo psicologico y social para quienes
enfrentan el impacto del extractivismo.

Seguridad: Garantizar acceso a servicios de salud integrales y culturalmente
pertinentes.

Estos hallazgos se los puede integrar en matrices elaboradas desde la
epidemiologia critica: procesos criticos, relaciones y estrategias de intervencion, que
relaciones las dimensiones: generale, particular e individual con las 4S de la vida

propuestas por Jaime Breilh.

Tabla 3232
Matriz de analisis de procesos criticos por dimensiones

Dimension

Proceso Critico

Descripcion

Impactos principales

Acciones prioritarias

Infraestructura de
transporte extractivo

Construccion de vias y
canales para
actividades extractivas

Fragmentacion de
habitats, contaminacion
acustica

Expansion de Sustitucion de bosques | Pérdida de Promocion de sistemas

morl)aocul tivos y diversidad por biodiversidad, agroecologicos
cultivos homogéneos degradacion del suelo | diversificados

General
Uso intensivo de Aplicacion masivade | Contaminacion de Fomento de practicas
acroquimicos fertilizantes y agua, suelo y salud agricolas libres de
£roq pesticidas humana quimicos
. Reubicacion forzada . T Garantizar el derecho a

Desplazamiento de or actividades Ruptura social, pérdida consulta previa

comunidades P . de identidad cultural previay
extractivas compensacion

Particular

Evaluacion ambiental
estricta y mitigacion de
impactos
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Individual

Contaminacion por
residuos industriales

Descarga de desechos
en cuerpos de agua y

Afectacion a
ecosistemas acuaticos y

Implementacion de
tecnologias limpias y

suelo salud comunitaria regulaciones
Adaptado de proyecto TEG 3. Para el ejemplo
Tabla 3333
Matriz de relacion: Dimensiones y 4S de la Vida

Dimension Sustentabilidad Soberania Solidaridad Seguridad

Conservacion de Defensa de la Cooperacion global por | Mitigacion de riesgos
General . . . L2

recursos naturales autonomia territorial el clima climaticos

. Producc1,on' Control local sobre la | Redes de apoyo Condiciones de vida
Particular | agroecolédgica Ly o
. produccion comunitario saludables
sostenible
- Consumo responsable y | Autonomia en Acceso a servicios de | Promocién de bienestar

Individual

equitativo

decisiones de salud salud

integral

Adaptado de proyecto TEG 3. Para el ejemplo

Estrategias de intervencion para el ejemplo del extractivismo agricola

Tabla 3434

Matriz de estrategias para el extractivismo agricola

Impactos negativos

Estrategias mitigadoras

Estrategias promotoras

Degradacion del suelo

Fomento de técnicas de
conservacion de suelos

Agroecologia y rotacion de cultivos

Contaminacion del agua

Tratamiento de aguas residuales

Sistemas de riego sostenibles

Pérdida de biodiversidad

Implementacion de corredores
biologicos

Uso de semillas nativas y
biodiversas

Desplazamiento comunitario

Consultas previas y vinculantes

Fortalecimiento de la soberania
alimentaria

Enfermedades ocupacionales

Capacidades preventivas para
trabajadores agricolas

Vigilancia epidemioldgica
participativa

Adaptado de proyecto TEG 3. Para el ejemplo

Conclusiones del estudio

La crisis ambiental y social actual exige un replanteamiento radical de los

enfoques de evaluacion de impactos. Integrar las perspectivas de la epidemiologia critica,

la determinacion social de la salud y la salud colectiva bajo el marco de las 4S de la vida

ofrece una metodologia transformadora y sostenible. Esta propuesta no solo mitiga los

impactos negativos del extractivismo agricola, sino que también promueve un desarrollo

mas equitativo, justo y en armonia con la naturaleza.

Una vez realizado el estudio en el reporte se deben incluir todas las fuentes

bibliograficas y herramientas empleadas que sustenten el estudio.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En esta seccion se presentan las conclusiones y recomendaciones de este estudio,
las cuales se derivan de los temas tratados. Estos abarcan el desarrollo de los agrotoxicos,
su aplicacion, y los procesos toxicogénicos que afectan la salud humana y los ecosistemas.
Asimismo, se analiza la promulgacion y los avances en normativas relacionadas con la
proteccion ambiental, especificamente la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), y su
vinculo con organismos internacionales. También se aborda la incidencia de las ideologias
politicas en el disefio y aplicacion de regulaciones en los diferentes paises que adoptaron
dichas legislaciones, incorporandolas en sus politicas internas.

También se incluye una revision de los modelos tradicionales de evaluacion
ampliamente aplicados, la inclusion de niveles referenciales como los Limites Méaximos
de Residuos (LMR) y los Limites Maximos Permitidos (LMP), y la propuesta de una
evaluacion integral basada en las “4S de la vida”. Esta propuesta esta fundamentada en
los principios de la Epidemiologia Critica, la Determinacion Social de la Salud y la Salud
Colectiva, buscando un enfoque holistico para abordar los desafios planteados por el uso

de agrotoxicos y los procesos destructivos multidimensionales.

1. Procesos toxicogénicos en el extractivismo agroindustrial: hitos del desarrollo

historico de los principales

El extractivismo agricola, estrechamente vinculado a la Revolucion Verde y
sustentado en el uso masivo de agrotoxicos, ha consolidado un modelo de produccion
intensivo y orientado a la exportaciébn que genera graves impactos ecosistémicos y
sociales. Este modelo prioriza la productividad y las ganancias de grandes corporaciones
por encima de la salud, la soberania alimentaria y la justicia social, provocando
desplazamientos de campesinos, marginalizacion, conflictos comunitarios y una creciente
dependencia de insumos externos. Al mismo tiempo, degrada los suelos, contamina el
aguay el aire, reduce la biodiversidad y expone a las comunidades rurales a enfermedades

cronicas y mortales.
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Asimismo, los trabajadores agricolas son los mas expuestos y desprotegidos en
este sistema. Largas jornadas laborales en condiciones precarias, sumadas a la exposicion
constante a sustancias altamente toxicas, incrementan la morbilidad y la mortalidad,
afectando de manera particular a mujeres embarazadas, nifios y ancianos. Estas
poblaciones, ademas, enfrentan la exclusion del sistema de salud, lo que profundiza las
inequidades y agrava los efectos de los procesos toxicogénicos. De esta forma, el
extractivismo no solo deteriora la salud y la calidad de vida, sino que también perpetia
circulos de pobreza y vulnerabilidad.

El modelo extractivista ha transformado profundamente al campesinado,
subordinando a pequefios productores bajo la 16gica de los monocultivos y desmantelando
la agricultura familiar, solidaria y agroecologica. Este proceso erosiona la soberania
alimentaria, desplaza cultivos tradicionales, reduce la diversidad nutricional y socava los
valores de solidaridad y cohesion social en los territorios rurales. Ademas, la constante
aplicacion de agrotoxicos genera un circulo vicioso: plagas mas resistentes, mayores dosis
de quimicos y un incremento sostenido de los dafios en salud y los ecosistemas.

En el plano normativo y politico, la expansion del extractivismo se ve favorecida
por marcos regulatorios internacionales y nacionales disefiados para proteger intereses
economicos antes que la vida. Normas como los Limites Maximos de Residuos (LMR)
se ajustan a la logica de los mercados globales y no contemplan la exposicion cronica ni
la sinergia de multiples sustancias, perpetuando la vulnerabilidad de trabajadores y
consumidores. En Ecuador, la alineacion entre autoridades y élites agroexportadoras ha
consolidado un modelo que prioriza la rentabilidad sobre la proteccién socioambiental,
limitando la aplicacion real de la legislacion ambiental y sanitaria.

Para cambiar esta realidad la agroecologia se presenta como una alternativa
transformadora y necesaria. Este enfoque no solo busca producir alimentos saludables y
libres de contaminantes, sino que también propone restaurar ecosistemas degradados,
fortalecer la autonomia campesina y garantizar condiciones de vida dignas. Basada en los
principios de las “4S de la vida” (sustentabilidad, soberania, solidaridad y seguridad), la
agroecologia constituye un camino para superar los limites del extractivismo y construir
una agricultura justa, equitativa y resiliente, capaz de proteger la salud de las comunidades

y de preservar el futuro de los ecosistemas.

2. Analisis critico de la evaluacion de impacto ambiental (EIA) a escala global

y nacional
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La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), aunque concebida como una
herramienta fundamental para la prevencion y mitigacion de dafios, ha demostrado
limitaciones significativas en su aplicacion, especialmente en paises en desarrollo como
Ecuador. La falta de seguimiento, la debilidad institucional, la corrupciéon y la
subordinacion de la gestion ambiental a los intereses econdmicos han reducido su
efectividad, permitiendo que actividades extractivas y agricolas intensivas continten
generando procesos toxicos que deterioran la salud, los ecosistemas y la calidad de vida
de las comunidades. Esto evidencia que, en la practica, la EIA se ha convertido muchas
veces en un requisito administrativo que legitima proyectos mas que en un verdadero
mecanismo de proteccion socioambiental.

A nivel internacional, los estandares como los Limites Maximos de Residuos
(LMR) o los Niveles Maximos Permisibles (NMP) reflejan més intereses comerciales que
criterios técnicos, ignorando la exposicion cronica, la sinergia entre plaguicidas y las
vulnerabilidades especificas de cada region. Esta manipulacion de los marcos normativos
por parte de gobiernos y corporaciones transnacionales muestra como el disefio actual de
la legislacion ambiental est4 orientado al modelo global de acumulacién de capital antes
que a la salud y al ambiente. En Ecuador, esto se traduce en una clara alineacion entre
autoridades y promotores de proyectos contaminantes, lo que debilita aun mas la
capacidad de control y sancion.

Por lo tanto, se hace urgente reestructurar la EIA hacia un modelo integral y
participativo, capaz de trascender lo técnico y administrativo para convertirse en un
verdadero instrumento de justicia socioambiental. Incorporar la perspectiva de la
Determinacién Social de la Salud y las 4S de la vida (Sustentabilidad, Soberania,
Solidaridad y Seguridad) permitiria recuperar el sentido preventivo de la evaluacion,
integrando saberes locales, criterios interculturales y mecanismos vinculantes de
participacion ciudadana. Solo asi se podra garantizar que la proteccion de la vida y de los
ecosistemas prevalezca sobre la rentabilidad de corto plazo, avanzando hacia un horizonte
de sustentabilidad y equidad en el que las comunidades sean protagonistas en la defensa

de sus territorios y de su salud.

3. Los agrotoxicos y la importancia de incluir en la normativa nacional el

analisis de residuos en muestras de alimentos, ecosistemas y humanas
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En el Sur Global y particularmente en Ecuador, el uso y la comercializacion de
agrotoxicos responden a una logica de captura corporativa ejercida por un reducido grupo
de empresas transnacionales —Bayer-Monsanto, ChemChina-Syngenta, Dow-Dupont,
UPL Arista y BASF— que controlan no solo los mercados de plaguicidas, sino también
los de semillas y transgénicos. Este dominio oligopolico les permite imponer sus intereses
por encima de las necesidades de salud y ambiente de las comunidades, aprovechando
vacios y debilidades en las normativas nacionales para mantener procesos destructivos y
sustancias peligrosas en circulacion. De esta forma, perpetian un modelo agricola
dependiente, altamente toxico y generador de inequidades.

Ecuador se ubica entre los paises con mayor uso de plaguicidas per capita en
América Latina, impulsado por un modelo agroexportador altamente dependiente de
insumos quimicos en cultivos como banano, palma africana y flores. Aunque existen
marcos regulatorios a cargo de AGROCALIDAD, en el pais todavia se comercializan
plaguicidas altamente peligrosos prohibidos en otras regiones, lo que ha generado un
grave impacto en la salud colectiva y en los ecosistemas, reflejado en intoxicaciones,
cancer, trastornos neurologicos, pérdida de biodiversidad y contaminacion del agua y del
suelo. El aumento sostenido en su uso, pese a los altos costos econdmicos y sociales
asociados, evidencia la necesidad urgente de transitar hacia modelos productivos
alternativos que prioricen la salud, la equidad y la sustentabilidad sobre la dependencia
de agrotoxicos.

La Revolucion Verde y el uso intensivo de agrotoxicos no han resuelto el hambre
en el mundo, sino que han consolidado un modelo agricola extractivista que privilegia los
cultivos de exportacion sobre la diversificacion y la soberania alimentaria local. Este
modelo, sostenido por el poder de las corporaciones agroindustriales y la ausencia de
politicas publicas que impulsen la agroecologia y otras formas sanas de producir, prioriza
las ganancias inmediatas por encima de la salud humana y de los ecosistemas. A ello se
suma el incremento desmedido de moléculas quimicas en la agricultura, lo que ha
extendido la llamada “docena sucia” hacia una lista creciente de alimentos de consumo
cotidiano —como fresas, manzanas, espinacas o uvas— que acumulan residuos de
multiples plaguicidas. Aunque algunos residuos estén dentro de limites normativos, sus
efectos combinados generan procesos destructivos graves, desde alteraciones hormonales
y dafios neuroldgicos hasta resistencia bacteriana, afectando tanto a los consumidores

como a los trabajadores agricolas y al ambiente.
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Muchos problemas de salud relacionados con los agrotoxicos derivan de la falta
de conocimiento técnico de los trabajadores agricolas y las precarias condiciones en las
que se realiza la fumigacion. La falta de capacitacion responsabilidad de las grandes
industria productoras y comercializadoras, el acceso limitado a equipos de proteccion
personal (EPP) y la falta de informacion sobre los riesgos asociados crean escenarios de
alta vulnerabilidad, agravados por practicas como la aplicacion en condiciones climaticas
desfavorables y la reutilizacion de envases para otros fines.

El analisis de residuos de agrotoxicos resulta indispensable para garantizar la
inocuidad de los alimentos, proteger la salud de los consumidores y evitar dafios
irreversibles en los ecosistemas. Realizar estos estudios en laboratorios acreditados y
experimentados fortalece la transparencia en la cadena agroalimentaria, mejora la
competitividad internacional y permite identificar fuentes de contaminacion que orienten
hacia practicas agricolas mas responsables. No obstante, este control debe articularse con
estrategias preventivas, como el manejo integrado de plagas y la capacitacion de
agricultores, junto con normativas mas estrictas que impulsen la transicion hacia modelos
agroecologicos, logrando asi una produccion que priorice la salud, la sostenibilidad y la
justicia socioambiental.

Las conclusiones presentadas refuerzan la urgencia de transitar hacia modelos
alimentarios soberanos, saludables y sustentables, que prioricen la salud, la justicia
socioambiental y la autodeterminacion de los territorios por encima de los intereses
corporativos. El enfoque de la Epidemiologia critica, la Determinacion Social de la Salud,
sustentado en las 4S de la vida (Sustentabilidad, Soberania, Solidaridad y Seguridad),
ofrece una alternativa transformadora frente a las limitaciones del marco normativo
actual, orientando hacia modelos productivos que garanticen tanto el bienestar humano
como el equilibrio ambiental. La participacion de los consumidores resulta clave para
fortalecer la demanda de alimentos sanos y seguros, impulsando asi una agricultura
sustentable, soberana, solidaria y segura que, ademas de mejorar la seguridad alimentaria,
contribuya a la proteccion de la salud colectiva y de los ecosistemas en el largo plazo.

Pero todo este trabajo debe ser reforzado por estrategias de comunicacion

especificas

4. Limitaciones identificadas para la aplicacion del modelo propuestos

La aplicacion del modelo puede presentar varios obstaculos relacionados con:
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Limitaciones institucionales y politicas. Uno de los principales obstaculos es el
predominio de la vision tradicional de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), que se
centra en la mitigacion técnica y en la obtencion de permisos administrativos, dejando de
lado la salud colectiva, la autodeterminacion de las comunidades y la justicia
socioambiental. A esto se suma la falta de voluntad politica, ya que los gobiernos suelen
priorizar la rentabilidad de los sistemas agroexportadores (banano, palma, flores o cafia
de aztcar) sobre los derechos de las poblaciones rurales. Aunque el Ecuador ha ratificado
el Acuerdo de Escazl, en la practica todavia persisten barreras significativas para
garantizar un acceso real y efectivo a la informacion, a la participacion vinculante y a la
justicia ambiental, lo cual limita la aplicacion de propuestas mas integrales y democraticas
como la EITPA.

El modelo agroexportador ecuatoriano se basa en altos niveles de dependencia de
insumos quimicos y mercados internacionales, lo que genera una resistencia natural por
parte de élites econdmicas y empresas a transitar hacia modelos agroecoldgicos o menos
contaminantes. Ademas, la implementacion de mecanismos de monitoreo participativo,
bioensayos comunitarios o alternativas de produccion sustentable requiere financiamiento
que muchas veces no esta contemplado en los presupuestos de los Gobiernos Autonomos
Descentralizados (GADs) ni en las politicas publicas sectoriales. Otro limite es la
concentracion de beneficios econdmicos en pocos actores de la cadena de valor, mientras
que los costos sociales y ambientales recaen de forma desproporcionada en las
comunidades locales y pequefios productores.

La propuesta EIIPA demanda informacion sélida sobre agua, suelo, aire, salud
comunitaria y biodiversidad, pero en el pais existen pocos datos de linea base confiables
y accesibles. En muchos territorios rurales, la infraestructura técnica y de laboratorio es
insuficiente, y las comunidades carecen de formacidon para sostener procesos de
monitoreo de largo plazo. A esto se anade que la EIIPA plantea una metodologia compleja
y novedosa, que combina la Determinacion Social de la Salud (DSS), las 4S de la vida y
métodos de evaluacion socioambiental, lo cual puede dificultar su comprension e
implementacion en espacios comunitarios e institucionales sin capacitacion previa.

En los procesos de evaluacion ambiental existe una marcada asimetria de poder
en la participacion: mujeres, trabajadores agricolas y pueblos indigenas suelen ser
consultados de manera formal, pero rara vez tienen incidencia vinculante en la toma de
decisiones. Esto genera desconfianza hacia los procesos participativos, que muchas

comunidades perciben como rituales burocraticos para legitimar proyectos ya decididos.
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Ademas, persiste un choque epistemoldgico entre la ciencia técnica dominante y los
saberes ancestrales o campesinos, que en muchos casos son invisibilizados o considerados
menos validos en los procesos de evaluacion.

Incluso cuando se logran identificar dafios socioambientales en territorios
agricolas, los mecanismos de reparacion y compensacion suelen ser lentos, burocraticos
o inexistentes, lo que genera frustracion en las comunidades. También existe el riesgo de
cooptacion de espacios de participacion, donde actores poderosos manipulan o limitan el
alcance de las decisiones comunitarias. Finalmente, las desigualdades en la distribucion
de los procesos destructivos son una constante: mientras las élites se benefician de los
ingresos de la agroexportacion, los impactos negativos (intoxicaciones, contaminacion de
agua y aire, pérdida de biodiversidad) recaen de manera desproporcionada sobre los
sectores mas vulnerables, perpetuando la injusticia socioambiental que justamente la

EIIPA busca superar.

5. Propuesta de investigacion

Es importante continuar con la investigacion de residuos de agrotoxicos y otros
contaminantes en alimentos y ambiente, con el objetivo de medir su presencia en agua,
suelo, aire y en los principales cultivos agroexportadores como banano, palma, flores y
arroz. Estos estudios deben realizarse en laboratorios acreditados, utilizando
metodologias adecuadas por ej. cromatografia y espectrometria, pero al mismo tiempo
deben complementarse con monitoreo participativo comunitario, como bioensayos con
semillas o conteo de polinizadores. Una estrategia comparativa entre sistemas
agroindustriales y agroecoldgicos permitira generar evidencias para fortalecer la
normativa nacional, reducir el uso de agrotdxicos y apoyar la transiciéon hacia modelos
productivos mas saludables y sostenibles.

La realizacion de estudios sobre la Determinacion Social de la Salud en
comunidades agricolas, con metodologias de epidemiologia critica que vinculen los
determinantes estructurales (modelo agroexportador), territoriales (sistemas productivos)
e individuales (condiciones de salud de las personas). Estos estudios deben integrar la
Vigilancia Epidemioldgica Comunitaria en Territorio (VECT), Investigacion Accion
Participativa (IAP), combinando encuestas, entrevistas y testimonios con estadisticas
oficiales de morbilidad. De esta manera, se podran elaborar mapas de los procesos

destructivos sociosanitario que visibilicen intoxicaciones agudas, céanceres y
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enfermedades cronicas vinculadas a la exposicidon a agrotdxicos y otras sustancias toxicas,
fortaleciendo las politicas publicas en salud laboral y comunitaria.

Realizar estudios de impacto socioecondmico e inequidades en la agricultura,
orientados a evaluar como el extractivismo agricola concentra beneficios en élites y
corporaciones, mientras excluye a campesinos, pueblos indigenas, mujeres y jovenes.
Estos analisis deben basarse en estudios de cadenas de valor, economia politica del agro
y metodologias de investigacion accion participativa (IAP), a través de talleres y cabildos
comunitarios. Los resultados permitiran disefar estrategias para redistribuir beneficios,
garantizar condiciones de trabajo dignas y fortalecer las economias locales frente a la
dependencia de mercados externos.

Avanzar en estudios de transicion agroecologica, mediante ensayos comparativos
entre monocultivos con agrotoxicos y practicas agroecoldgicas como rotacion de cultivos,
bioinsumos, barreras vivas o Sistemas Participativos de Garantia (SPG). Estos estudios
deben medir indicadores de resiliencia como biodiversidad, materia organica en el suelo,
diversidad de la dieta y reduccion del indice de impacto ambiental (EIQ). Su finalidad es
demostrar, con evidencia técnica y social, que la agroecologia no solo es viable, sino
indispensable para garantizar alimentos saludables, regenerar los ecosistemas y fortalecer
la soberania alimentaria en el pais.

Son indispensables los estudios de gobernanza y justicia ambiental, que analicen
como las comunidades acceden a informacion, participan en decisiones y acceden a
mecanismos de reparacion frente a dafios socioambientales. Este tipo de investigacion
debe revisar criticamente el marco legal ecuatoriano (SUIA, COA, normativas de
plaguicidas) y confrontarlo con el espiritu del Acuerdo de Escazl, que promueve la
participacion vinculante y el acceso a la justicia ambiental. De este modo, se podran
plantear reformas normativas e institucionales con enfoque intercultural y comunitario,
que garanticen que la proteccion de la vida y de los territorios prevalezca sobre los
intereses econémicos de corto plazo.

En un estudio realizado por el CILABSalud en la produccion bananera (Proyecto
TEG 3), se realizo el estudio comparativo sobre la produccion bananera convencional y
agroecologica en tres escenarios, se propone aplicar un piloto de la EIIPA en la

produccion bananera y compararlos con los EIA presentados ante la autoridad de control.

6. La comunicacion un pilar fundamental en la aplicacion de la propuesta
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Las estrategias de comunicacion e informacion son fundamentales para lograr la
Evaluacion Integral de Impactos en la Produccion Agricola, a continuacion, se presentan

algunas estrategias que se deberian aplicar.

Trabajar desde la comunicacion popular, a través de radios comunitarias, murales,
mingas, ferias agroecologicas y cabildos abiertos. Estas herramientas permiten traducir
conceptos técnicos de la EIIPA en mensajes claros, accesibles e interculturales, usando
lenguas locales (kichwa, shuar, etc.) y simbolos vinculados a la vida, la tierra y la salud.
Aqui es clave resaltar los principios de las 4S de la vida (Sustentabilidad, Soberania,
Solidaridad, Seguridad) como pilares de la propuesta.

Es indispensable producir materiales técnicos (manuales, infografias, guias
metodoldgicas, plataformas digitales de datos abiertos) que permitan a universidades,
laboratorios y GADs locales apropiarse de la EIIPA como herramienta de planificacion y
control. La estrategia debe enfatizar la transparencia y credibilidad, con evidencia
cientifica accesible y comparativa (ej. diferencias entre agroindustria y agroecologia en
residuos, biodiversidad, salud).

La EIIPA necesita insertarse en la agenda publica y politica. Para ello, la estrategia
debe incluir incidencia en medios nacionales, posicionando el debate en torno a la salud,
la soberania alimentaria y la justicia socioambiental, no como un tema técnico aislado,
sino como un derecho colectivo y constitucional (Derechos de la Naturaleza, Acuerdo de
Escazt, DSS). La narrativa debe confrontar el extractivismo agricola, evidenciar sus
dafios y presentar la EIIPA como alternativa viable y necesaria.

El uso de redes sociales, podcasts, videos cortos, animaciones y plataformas
interactivas es crucial para llegar a jovenes, consumidores y publicos urbanos. Se puede
disefiar una estrategia transmedia que cuente historias de territorios afectados y
experiencias agroecologicas exitosas, conectando la problematica de los agrotoxicos con
la vida cotidiana (lo que comemos, lo que respiramos, el agua que bebemos). Esto ayuda
a generar empatia y presion social hacia politicas publicas.

Mas alléd de informar, la estrategia debe movilizar y articular actores: campesinos,
consumidores, investigadores, organizaciones sociales y autoridades locales. Esto implica
generar espacios de co-creacion de mensajes y campainas conjuntas, bajo el principio de

que la comunicacion es también un mecanismo de poder y organizacion social.
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Anexo 1: Normativa relacionada con la EIA en diferentes paises por continentes

En las tablas a continuacion se presenta una vision general de las principales

normativas de EIA a nivel mundial organizada por continentes, junto con los organismos

responsables de su aplicacion e implementacion y las referencias para acceder a los textos

legales completos. Es importante destacar que la implementacion y el rigor de estas

normativas varia entre paises, el afo corresponde a la fecha de promulgacion o la ultima

actualizacion dependiendo de las reformas realizadas en cada pais.

Tabla 1
Normativas relacionadas a la EIA en América
Pais Normativa Aifio ISR G ALC Referencias
control
Estados National Environmental 1970 Environmental Protection
Unidos Policy Act (NEPA) Agency (EPA) (NEPA 2022)
. Canadian Environmental Canadian Environmental (Leg}slatlve
Canada Assessment Act 1992 Assessment Agenc Services
geney Branch 2012)
Ley General del Equilibrio Secretaria de Medio
México Ecologico y la Proteccion al 1988 Ambiente y Recursos (Gobierno de
Ambient Naturales (SEMARNAT
fmblente aturales ( )| México 2025)
Instituto Brasileiro do Meio
Brasil Lei n® 6.938 - Politica 1981 Ambiente e dos Recursos
Nacional do Meio Ambiente Naturais Renovaveis
(IBAMA) (Gobierno de
Brasil 2025)
. , . (Gobierno de
Areentina Ley General del Ambiente 2002 Secretaria de Ambiente y Arcentina
g N°25.675 Desarrollo Sustentable g
2025)
Ley N° 19.300 sobre Bases Servicio de Evaluacion
Chile Generales del Medio 1994 . .
Ambiente Ambiental (Gobierno de
Chile 2025)
s . (Gobierno de
Colombia Decreto 1753 de 1994 1994 Ministerio de Amblente y Colombia
Desarrollo Sostenible
2025)
Ley N° 27446 - Ley del
Peru Sistema 'I?Iacmnal de 2001 Ministerio del Ambiente
Evaluacion de Impacto )
Ambiental (Gobierno de
Peru 2025)
Venezuela Ley Organica del Ambiente 2006 Ministerio del .PO.d er Popular | (Gobierno de
para el Ecosocialismo Venezuela
2025)
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Ecuador Ley de Gestion Ambiental 1999 Ministerio del Ambiente .,
Ley de Gestion
Ambiental
Ley N° 16.466 de Ministerio de Vivienda,
Uruguay Evaluacion de Impacto 1994 Ordenamiento Territorial y .
Ambiental Medio Ambiente (Gobierno de
Uruguay 2025)
Ley N°294/93 de Gobi d
Paraguay Evaluacion de Impacto 1993 Secretaria del Ambiente % obierno de
Ambiental araguay
2025)
Bolivia Ley del Medio Ambiente N 1992 M1n1§ter10 de Medio (Gobierno de
1333 Ambiente y Agua Bolivia 2025)
, . . e . (Gobierno de
Costa Rica II:IS}; ?Srfanlca del Ambiente 1995 I}\E/{ll:rlstizrlo de Ambiente y Costa Rica
& 2025)
Panama Ley General de Ambiente N 1998 Ministerio de Ambiente (Gobierno de
Panama 2025)
. . o Ministerio de Ciencia,
Cuba Ley del Medio Ambiente N 1997 Tecnologia y Medio .
81 Ambicnte (Gobierno de
Cuba 2025)
Ley de Proteccion y S .
Guatemala Mejoramiento del Medio 1986 Ministerio de Ambiente y Gobi d
. o Recursos Naturales (Gobierno de
Ambiente Decreto N° 68-86 Guatemala
2025)
Ley General del Ambiente Secretaria de Recursos (Gobierno de
Honduras Decreto N° 104-93 1993 Naturales y Ambiente Honduras
2025)
Ministerio de Medio Gobi d
El Salvador Ley del Medio Ambiente 1998 Ambiente y Recursos %1 %allir;g)or e
N 1
aturales 2025)
Ley General del Medio L . .
Nicaragua Ambiente y los Recursos 1996 ?g;néit;?rz(ie;ﬁ:;z; I;te y ](\? obierno de
Naturales Ley N° 217 lcaragua
2025)
Fuente y elaboracion propias con base en este estudio
Tabla 2
Normativas relacionadas a la EIA en Europa
Pais Normativa Ao Organismo Estatal de Referencias
Control
Bundesministerium fiir
Alemania Gesetz tiber die 1990 Umwelt, Naturschutz G
Umweltvertriglichkeitspriifung (UVPG) und nukleare Sicherheit (Germany
(BMU) Government
2025)
Francia Code de I'environnement, Livre ler, Titre 1976 Mlnlngre df: la . (Republica de
II Transition écologique Francia 2025)
Town and Country Planning Department for
Reino Unido | (Environmental Impact Assessment) 1999 | Environment, Food & (England
Regulations Rural Affairs (DEFRA) | Government

2025)
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o . Ministero dell'Ambiente
Italia Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 - |06 | ¢ ella Tutela del (Italy
Norme in materia ambientale .
Territorio e del Mare Government
2025)
- Ministerio para la
Espaiia Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de 2013 | Transicion Ecoldgica
p Evaluacion Ambiental ,g y (Juan Carlos |
el Reto Demografico 2025)
Ministerie van
Paises Bajos | Wet milieubeheer 1993 | Infrastructuur en (Netherlands
Waterstaat Kingdom 2025)
Suecia Miljobalken (Codigo Ambiental) 1999 | Naturvardsverket (Gobierno de
Suecia 2025)
Polonia Ustawa o ocenach oddziatywania na 2008 Ministerstwo Klimatu i
srodowisko Srodowiska (Unién
Europea 2025)
- Ordonnance relative a I'évaluation des Service Public de
Bélgica . s 1999 .
incidences sur l'environnement Wallonie .
(Belgique
Kingdom 2025)
Bundesministerium fiir
- R Klimaschutz, Umwelt,
Austria %’r\‘,“lgegemaghChke‘tsl’mf‘mgsgesetz 2000 | Energie, Mobilitit, _
) Innovation und (Austrian
Technologie Government
2025)
A (Government
Portugal Decreto-Lei n.° 151-B/2013 2013 Agenfna Portuguesa do of Potuguese
Ambiente
2025)
Ynovpyeio G
Grecia Nopog 4014/2011 2011 | Mepiérroviog kau éoﬁﬁfmm
Evépyetlag 2025)
Finlandia | \ Mipdristovaikutusten 1994 | Ympiristoministerio | (Gobierno de
arviointimenettelylaki Finlandia 2025)
. Lov om miljevurdering af planer og - (Denmark
Dinamarca programmer og af konkrete projekter 2017} Miljostyrelsen Government
2025)
Innovécids és .
H
Hungria Kornyezetvédelmi torvény 1995 | Technologiai ((} oxlzlgr%lzgql::llt
Minisztérium 2025)
Repiblica Zéakon &. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivl 2001 Ministerstvo zivotniho | (Chequia
Checa na zivotni prostiedi prostiedi Governmenmt
2025)
Noruega Regula.tlon No. 931 on Pol!utlon Control 2004 Kl.lr.na- og (Norway
(Pollution Control Regulation) miljedepartementet
Governmenmt
2025)
Environmental (Ireland
Irlanda Planning and Development Act 2000 | Protection Agency Government
(EPA) 2025)
Suiza Loi fédérale sur la protection de 1983 Office fédéral de (Swiss
l'environnement I'environnement Government
2025)
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National

< . R .
Rumania Ordonapga de urgentd nr. 195/2005 privind 2025 | Environmental (Romania
protectia Protection A Government
rotection Agency 2025)
Fuente y elaboracion propias con base en este estudio
Tabla 3
Normativas relacionadas a la EIA en Oceania
Pais Normativa Afio Orgamz:)t;:;:;lt LNCT Referencias
. . T Department of .
Australia EnVlronm§nt Protection and Biodiversity 1999 | Agriculture, Water and (Australian
Conservation Act . Government
the Environment
2025)
(New Zealand
Nueva Ministry for the The
Resource Management Act 1991 sty Parliamentary
Zelanda Environment
Counsel Office
2025)
Papiia Nueva Conservation and C(}ng ua New
P Environment Act 2000 | Environment Protection uinea
Guinea Authority Government
2025)
(Fiji
Fiyi Environment Management Act 2005 Depgrtment of Government
Environment
2025)
Ministry of Natural S
Samoa Lands, Surveys and Environment Act 1989 | Resources and ((ioal::lr?lilnent
Envi t v
nvironmen 2025)
Department of
Vanuatu Environmental Management and 2002 Environmental
Conservation Act Protection and (Vanuatu
Conservation Government
2025)
Ministry of Environment,
. . Climate Change, Disaster | (Solomon
Islas Salomén | Environment Act 1998 Management and Islands
Meteorology Government
2025)
Ministry of Environment (Tonga
Tonga Environmental Impact Assessment Act 2003 Y Government
and Climate Change
2025)
Environment and (Kiribati
Kiribati Environment Act 1999 . s Government
Conservation Division
2025)
Code of Federated States of Micronesia Office of Environment
Micronesia - Trust Territory Environmental Quality 1980 | and Emergency
Protection Act Management (Micronesia
Government
2025)
Department of
Nauru Environment Management Act 2010 | Commerce, Industry and
Envi t
nvironmen (SPREP 2018)
. . (Palau
Palau Environmental Quality Protection Act 1994 Environmental Quality Government

Protection Board

2025)
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. . Department of (Tuvalu
Tuvalu Environment Protection Act 2008 . Government
Environment
2025)
arsha
Marshall
Islas Marshall | National Environmental Protection Act 1984 Env1ropmenta1 . Islands
Protection Authority Government
2025)
(Timor-Laste
Timor-Leste | Environmental Licensing Law 2011 Secr.etary of State for the Government
Environment
2025)
Fuente y elaboracion propias con base en este estudio
Tabla 4
Normativas relacionadas a la EIA en Africa
Pais Normativa Aifio Orgam:::lot:slt 2Ll Referencias
Sudafrica National Environmental Management 1998 Department of (South African
Act (NEMA) Environmental Affairs | Government
2025)
.. (Nigeria
Nigeria Environmental Impact Assessment Act 1992 Fede?ral Ministry of Government
Environment
2025)
. . (Egypt
Egipto Environmental Protection Law No. 4 1994 Egyptlan Environmental Government
Affairs Agency (EEAA) 2025)
. National Environment
Kenia En\flropmental Management and Co- 1999 | Management Authority (Kenya
ordination Act (EMCA) (NEMA) Government
2025)
. Environment, Forest L
Etiopia Env1ronm.ental Impact Assessment 2002 | and Climate Change (Ethiopia
Proclamation No. 299 . Government
Commission
2025)
. . Environmental (Ghana
Ghana Environmental Protection Agency Act 1994 . Government
Protection Agency
2025)
. Ministry of .
Argelia Law N(?. 03-10 on Environmental 2003 | Environment and (Algeria
Protection Renewable Enercie Government
W nergies 2025)
Marruecos Law _No. 12-03 on Environmental Impact 2003 M;mstry of Enffrgy, (Morocco
Studies Mines and Environment | Government
2025)
National Environment (Uganda
Uganda National Environment Act 1995 | Management Authority &
(NEMA) Government
2025)
National Environment (Tanzania
Tanzania Environmental Management Act 2004 | Management Council
(NEMC) Government
2025)
.. (Angola
Angola Environmental Framework Law 1998 Mm}stry of Government
Environment
2025)
Ministry of Land, (Mozambique
Mozambique | Environmental Law No. 20/97 1997 | Environment and Rural Govemmer?t
Development 2025)
Zambia Environmental (Zambia
Zambia Environmental Management Act 2011 | Management Agency
(ZEMA) Government
2025)
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Ministry of
. Environment and
Senegal Environmental Code 2001 Sustainable (Senegal
Development Government
2025)
Higher Council for (Sudan
Sudan Environmental Protection Act 2001 | Environment and
Natural Resources Government
2025)
Ministry of
Environment, Protection
Camerin Environmental Management Law 1996 | of Nature and
Sustainable (Cameroun
Development Government
2025)
Ministry of
Costa de . Environment and
Marfil Environmental Code 1996 Sustainable (Government
Development of Ivory Coast
2025)
(Botswana
Botsuana Environmental Assessment Act 2011 Dep?rtment of . Government
Environmental Affairs
2025)
Ministry of o
Namibia Environmental Management Act 2007 | Environment, Forestry (Namibia
and Tourism Government
2025)
Ministry of
; . . Environment, Sanitation .
Mali Environmental Protection Law 2001 and Sustainable (Mali
Development Government
2025)
Fuente y elaboracion propias con base en este estudio
Tabla 5
Normativas relacionadas a la EIA en Asia
Pais Normativa Aifio OB LS Referencias
Control
(Malaysia
Malasia Environmental Quality Act 1974 Dep?rtment of Government
Environment
2025)
Presidential Decree No. 1586 Department of (Filipinas
Filipinas Establishing an Environmental Impact 1978 | Environment and Government
Statement System Natural Resources 2025)
Central Environmental (Sri Lanka
Sri Lanka National Environmental Act 1980 entral ERVITONMENtal | & overnment
Authority
2025)
Office of Natural .
) (Thailand
. . Enhancement and Conservation of Resources and
Tailandia . . . 1992 . . Government
National Environmental Quality Act Environmental Policy 2025)
and Planning
. Ministry of (Republic of
Corea del Sur Environmental Impact Assessment Act 1993 Environment Korea 2025)
(Bangladesh
Bangladés Environment Conservation Act 1995 Department of Government

Environment

2025)
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Cambova Law on Environmental Protection and 1996 Ministry of (Cambodia
y Natural Resource Management Environment Kingdom 2025)
. .. (Japan
Japén Environmental Impact Assessment 1997 Mm}stry of the Government
Law Environment
2025)
Pakistan (Pakistan
Pakistan Pakistan Environmental Protection Act 1997 Environmental Government
Protection Agency 2025)
. (Nepal
Nepal Environment Protection Act 1997 Mln}stry of Forests and Government
Environment
2025)
. Ministry of (Mongolia
Mongolia Law on Environmental Impact 1998 | Environment and Government
Assessment .
Tourism 2025)
. Environmental Protection and National Environment (Singapore
Singapur 1999 Govenrment
Management Act Agency
2025)
Ministry of Natural (Laos
Laos Environmental Protection Law 1999 | Resources and Government
Environment 2025)
Environmental Impact Assessment Ministry of Ecolo, (China
China P 2003 y &y Government
Law and Environment
2025)
Ministry of
India Environmental (Protection) Act 1986, 1986 Environment, Forest (vaemment of
. India 2025)
and Climate Change
Ministry of Ecology, (Kazakhstan
Kazajistan Environmental Code 2007 Geology and Natural Government
Resources 2025)
. Environmental Protection and Mm}stry of (Indonesia
Indonesia Management Act 2009 Environment and Government
& Forestry 2025)
ye‘;‘éffrrcye‘s’?:;mra‘ (Republic of the
Myanmar Environmental Conservation Law 2012 . Union of
Environmental
. Myanmar 2025)
Conservation
Ministry of Natural (Viet Nam
Vietnam Law on Environmental Protection 2014 | Resources and Governnment
Environment 2025)
(Brunei
- Environmental Protection and Dep?rtment of Darussalam
Brunéi 2016 Environment, Parks
Management Order . Government
and Recreation 2025)

Fuente y elaboracion propias con base en este estudio
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Anexo 2: Uso de agrotoxicos a escala mundial, regional y del Ecuador

En las graficas a continuacion se resume la evolucion del uso de agrotoxicos a
nivel mundial basado en datos de FAOSTAT, base de datos que ofrece acceso libre a
estadisticas sobre alimentacion y agricultura (incluidos los subsectores de los cultivos, la
ganaderia, y la actividad forestal) correspondientes a mas de 245 paises y territorios, y
abarca todos los grupos regionales de la FAO desde 1961 hasta el afio més reciente del

que se disponen datos. Actualmente proporcionada datos hasta el afio 2022.

Agrotoxicos en el mundo

Uso total de agrotoxicos a nivel mundial
2000 - 2022 en millones de toneladas

2000
2022 4,00 2001

2021 2002

2020 2003
2019 2004
2018 2005
2017 2006
2016 2007
2015 2008
2014 2009
2013 2010
2012 2011

Grafica 1. Agrotoxicos consumidos en el mundo
Fuente: FAOSTAT. Elaboracion propia

La gréfica representa el incremento sostenido del uso de agrotoxicos a nivel
mundial, practicamente duplicandose en los ultimos 20 afios, pese a todas las denuncias
y casos de intoxicacion, enfermedades, cancer y muerte reportados que lo relacionan con
la exposicion a estas sustancias. En este periodo se han aplicado 63 millones de toneladas

en la produccidn agricolas extractivista como se puede observar en las figuras.
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Uso de agrotoxicos por tipo a nivel mundial
2000 - 2022 en millones de toneladas
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Grafica 2. Consumo de agrotdxicos por tipo a nivel mundial

Fuente: FAOSTAT. Elaboracion propia.

Uso acumulado de agrotoxicos a nivel mundial por
tipos 2000 - 2020 en millones de toneladas

m Herbicidas m |nsecticidas Fungicidasy bactericidas

Grafica 3. Uso acumulado de agrotoxicos por tipo a nivel mundial
Fuente: FAOSTAT. Elaboracion propia.
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Agrotoxicos en América del Sur

América del Sur consumo total de agrotoxcios 2000 - 2022 en miles de

toneladas
2000
2022400,00 2001
2021 1200,00 2002
2020 2003
2019 2004
2018 2005
2017 2006
2016 2007
2015 2008
2014 2009
2013 2010
2012 2011

Grafica 4. Agrotoxicos consumidos en América del Sur
Fuente: FAOSTAT. Elaboracion propia.

En la region suramericana se replica el incremento sostenido del uso de
agrotoxicos, en este caso su uso se triplica en los ultimos 20 afios, En este periodo se han
aplicado un total de 16.24 toneladas en la produccion agricolas extractivista como se
puede observar en las figuras en este apartado. Los herbicidas son los productos mas

utilizados en la region.
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América del Sur consumo de agrotoxicos por tipo 2000 -2022 en miles
de toneladas
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Grafica 5. Consumo de agrotoxicos por tipo en América del Sur
Fuente: FAOSTAT. Elaboracion propia.

América del Sur, consumo total de agrotoxicos por tipo entre 2000 y
2022 en millones de toneladas

Fungicidas y bactericidas  ®Herbicidas B Insecticidas

Grafica 6. Uso acumulado de agrotoxicos por tipo en Ameérica del Sur
Fuente: FAOSTAT. Elaboracion propia.
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Agrotoxicos en Ecuador

Ecuador consumo de agrotoxicos (2000 - 2022) miles de toneladas
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Grafica 7. Agrotoxicos consumidos en Ecuador
Fuente: FAOSTAT. Elaboracion propia.

En Ecuador no se presenta una tendencia sobre el uso sostenido de agrotoxicos,
en este caso existen afios en los que se utiliza poca cantidad y otros en los que se aplica
grandes cantidades, presentandose como minimo 1,3 miles de toneladas en el afio 2002 y
como maximo en el afio 2015 44,56 miles de toneladas. Se puede destacar que en afio
2003 y 23015 se presentd un incremento considerable del uso de herbicidas.

En el periodo estudiado 2000 a 2022 se han aplicado 426.93 miles de toneladas

de agrotoxicos en la produccion agricola ecuatoriana.
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Ecuador uso de agrotéxicos por tipo

(2000 - 2022) miles de toneladas
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Grafica 8. Consumo de agrotoxicos por tipo en Ecuador
Fuente: FAOSTAT. Elaboracion propia.

Ecuador. consumo de agrotoxicos por tipo en el periodo 2000 a 2022 en
miles de toneladas

148,29
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Grafica 9. Uso acumulado de agrotoxicos por tipo en Ecuador
Fuente: FAOSTAT. Elaboracion propia.





