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RESUMEN EJECUTIVO

El enfoque Una salud humana, animal, vegetal y de los ecosistemas, transforma el
pensamiento y forma de actuar en un solo propdsito superior “un mundo, Una
Salud”. Partiendo de esto, la investigacion que se presenta a continuacion, se
realiz6 con una vision integral, que comprende los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, los limites planetarios y los indicadores sociales.

Esta investigacion consiste en identificar las externalidades de la produccion
arrocera en Colombia, especificamente en la zona de lbagué, que inciden en el
cambio global, la transgresion de los limites planetarios, los niveles de uso de
agroquimicos (fertilizantes sintéticos y pesticidas), analizar la politica publica
existente e identificar como se puede conectar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), con los limites planetarios y los indicadores sociales en la
produccion de arroz y actividades de agricultura.

Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta datos estadisticos
disponibles, los cuales fueron analizados con datos de estudio de casos con
agricultores de la zona.

A partir de la revision de datos estadisticos de consumo a nivel mundial disponibles
en diversos sitios web como Our World in Data (https://ourworldindata.org/) y
FAOSTAT (http://www.fao.org/faostat/es/#country), se evidenci6 que Colombia
posee altos consumos de nitrégeno (N2) (kg/ha). En el andlisis de casos realizado
con 6 agricultores en cuanto a aplicacién de fertilizantes sintéticos, presentan un
resultado promedio de 56.79 kg/ha, siendo esta zona de alto riesgo para el limite
planetario que se ha establecido en 55 kg/ha.

Para el caso de fosforo (P), se evidencia 2 casos de aplicacion en cantidades que
representan alto riesgo para el limite planetario definido en 7.5 kg/ha, un caso en
zona de riesgo creciente y 3 casos en zona segura, presentando un resultado
promedio de 4.62 kg/ha siendo esta zona de riesgo creciente.

En cuanto a pesticidas, los datos estadisticos, indican que Colombia aplica 9.9
kg/ha. Al realizar andlisis de casos con 8 agricultores de arroz de Ibagué, se
evidencia que la cantidad maxima aplicada es de 8.0 kg ia/ha, presentando casos
con resultados hasta de 1.4 kg ia/ha. Los calculos con base en area sembrada y
kilogramos de pesticidas muestran que Colombia puede estar aplicando hasta 13.1
kg/ha, lo que indica una aplicacion en zona de alto riesgo para el limite planetario el
cual ha sido establecido en 6.5 kg ia/ha.

El arroz es un cultivo fundamental y realizando su producciéon desde el enfoque Una
Salud es posible lograr equilibrio con la seguridad alimentaria, una buena calidad
de vida para todos dentro de la “rosquilla o donut” y los limites planetarios.

Palabras clave: Biodiversidad, sistemas agroalimentarios, limites planetarios

Vil
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ABSTRACT

The approach One human, animal, plant and ecosystem health, transforms the
thinking and way of acting in a single higher purpose "one world, One Health". Based
on this, the research presented below was carried out with a comprehensive vision,
which includes the Sustainable Development Goals, planetary limits and social
indicators.

This research consists of identifying the externalities of rice production in Colombia,
specifically in the Ibagué area, which affect global change, the transgression of
planetary limits, the levels of use of agrochemicals (synthetic fertilizers and
pesticides), analyze the existing public policy and identify how the Sustainable
Development Goals (SDGs) can be connected with planetary limits and social
indicators in rice production and agriculture activities.

For the development of the research, available statistical data was taken into
account, which were analyzed with data from case studies with farmers in the area.
Based on the review of statistical data on consumption worldwide available on
various websites such as Our World in Data (https://ourworldindata.org/) and
FAOSTAT (http://www.fao.org/faostat/es/ #country), it was evidenced that Colombia
has high nitrogen (N2) consumptions (kg / ha). In the analysis of cases carried out
with 6 farmers regarding the application of synthetic fertilizers, they present an
average result of 56.79 kg / ha, this area being of high risk for the planetary limit that
has been established at 55 kg / ha.

In the case of phosphorus (P), there are 2 cases of application in quantities that
represent high risk for the planetary limit defined in 7.5 kg / ha, one case in an area
of increasing risk and 3 cases in a safe area, presenting an average result of 4.62
kg / ha, this area being of increasing risk.

Regarding pesticides, statistical data indicate that Colombia applies 9.9 kg / ha.
When analyzing cases with 8 rice farmers from Ibagué, it is evident that the
maximum amount applied is 8.0 kg ai / ha, presenting cases with results of up to 1.4
kg ai / ha. Calculations based on planted area and kilograms of pesticides show that
Colombia may be applying up to 13.1 kg / ha, which indicates an application in a
high-risk area for the planetary limit which has been established at 6.5 kg ai / ha
Rice is a fundamental crop and by producing its production from the One Health
approach, it is possible to achieve balance with food security, a good quality of life
for all within the “donut or donut” and the planetary limits.

Keywords: Biodiversity, agri-food systems, planetary limits
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes
El enfoque Una Salud: humana, animal, vegetal y de los ecosistemas

La salud de los animales, las personas, las plantas y el medio ambiente estan
interrelacionadas. Una Salud es un enfoque integrado que reconoce esta relacion
fundamental y garantiza que los especialistas de multiples sectores trabajen juntos
para hacer frente a las amenazas para la salud de los animales, los seres humanos,
las plantas y el medio ambiente. La repercusion y respuesta mundial a la pandemia
por la COVID-19, enfermedad causada por el coronavirus conocido como SARS-
Cov-2, ha generado una crisis sanitaria causada por la transmision del virus de
animales a personas, lo que se conoce como zoonosis, pone de relieve la necesidad
de una accién coordinada entre los diferentes sectores con miras a proteger la salud

y prevenir perturbaciones en los sistemas alimentarios. (FAO, 2021).

La combinacion de los componentes fisicos y biolégicos de un entorno constituyen
lo que denominamos ecosistema, estos organismos forman conjuntos complejos de
relaciones y funcionan como una unidad en su interaccion con el medio ambiente
fisico. Desde la disponibilidad de agua y alimentos suficientes hasta la regulaciéon
de los vectores de enfermedades, las plagas y los agentes patégenos, la salud y el
bienestar humanos dependen de estos servicios y condiciones del medio ambiente
natural. En la base de todos los servicios de los ecosistemas se encuentra la

biodiversidad.

Desde la perspectiva de la prosperidad humana (Brundtland, 1987), la sostenibilidad
se refiriere a “la satisfaccién de las necesidades del presente sin comprometer las
necesidades de las futuras generaciones”, de donde se derivan los conceptos de
Sostenibilidad Econdmica, Politica y Social, estos principios adquieren una especial
connotacion a nivel mundial a partir del afio 2015, cuando la Asamblea General de

las Naciones Unidas adopté una Agenda Universal para el Desarrollo Sostenible,


http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=E
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gue insto a todas las naciones a movilizar los esfuerzos globales en torno a un

conjunto comun de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Es importante repensar en los limites planetarios o fronteras planetarias como un
marco conceptual que evalla el estado de 9 procesos fundamentales para la
estabilidad del sistema tierra y sugiere una serie de umbrales para estos procesos

gue, en caso de ser superados, pueden poner en peligro la habitabilidad del planeta.

Como se muestra en la Figural 1, en la actualidad el planeta se encuentra una
creciente de pérdida del conjunto de condiciones requeridas para que las
sociedades humanas se desarrollen y prosperen definidas por nueve limites
planetarios, de los cuales cuatro, han sido transgredidos: la integridad de la biosfera,
los flujos biogeoquimicos de nitrogeno y el fésforo, el cambio del sistema terrestre
y el cambio climatico, siendo la agricultura el principal impulsor de los tres primeros
y un contribuyente importante del cambio climatico y del agotamiento de los
recursos de agua dulce (Campbell, 2017).

. Cambio
Integridad de la  Diversidad climatico

biosfera genética Nuevas

(Biodiversidad) entidades
° Diversidad ®
funcional

Cambio de uso

de suelo Copa de

ozono

Uso del agua Aerosoles

atmosféricos

Fosforo
Acidificacién de

Nitrégeno los océanos
Ciclos biogeoquimicos
(Fertilizantes sintéticos)

. Mis allé de la zona de incertidumbre (alto riesgo) . Por debajo del limite (seguro) :: Contribucién de la agricultura
En zona de incertidumbre (riesgo se ) Limite no cuantificado
Figura 1. Contribucion de la agricultura como impulsor de la transgresién de los limites planetarios
Fuente: Tomado de (Campbell, 2017)
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En la Figura 2, se presentan los impactos, que en la produccién agricola pudieran

estar relacionados con el uso de pesticidas en los sistemas de produccion agricolas.

Antibiotic
resistance

Il safe

[ Uncertain

I Regionally surpassed
Il Surpassed

Pesticide
resistance

Figura 2. Resistencia a los antimicrobianos y pesticidas
Fuente: Tomada y adaptada de (Jgrgensen, y otros, 2018).

De la Figura 2, es importante mencionar que se identifican diferentes zonas, las
cuales son a salvo (Safe), incierta (Uncertain), superado regionalmente (Regionally
surpassed) y superado (Surpassed). Se presenta la informacion pertinente a
antibioticos (texto color azul) y pesticidas (texto color marrén). Los cultivos HR son
transgénicos con genes de resistencia a herbicidas. Por su parte, los cultivos BT

son transgénicos con genes de resistencia a insecticidas (Jgrgensen, y otros, 2018).
1.2 Problematica

El sistema alimentario es en gran parte el causante del desequilibrio que se
manifiesta en todos los elementos, este sistema ademas del cambio en los limites
planetarios, ha tenido como efectos colaterales la reduccion de la biodiversidad de
la dieta alimentaria, la introduccién de alimentos suUper/ultra procesados, la
disminucién de la densidad de nutrientes de los alimentos que se consumen lo cual

se ha manifestado en enfermedades no transmisibles como la obesidad, trastornos
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cardiovasculares y las alergias, lo que hace que la gestion de la inocuidad de
alimentos vaya mas alla de lo clasico, garantizar el control de los peligros fisicos,
guimicos y biolégicos que puedan afectar negativamente la salud humana y animal,
para entrar en la gestibn de inocuidad alimentaria como un todo que incluya
disponibilidad, acceso, utilizacion biolégica y estabilidad, integradas en los sistemas

regenerativos de produccion de alimentos y la prevencion de la zoonosis.

Esta problematica mundial (limites planetarios, aumento de demanda de alimentos,
agotamiento de recursos, entre otros), esta siendo abordado desde los ODS, donde
se busca la seguridad alimentaria (disponibilidad), agua potable, saneamiento,
modalidades de consumo y produccion sostenible, medidas para combatir el cambio
climatico, utilizar en forma sostenible los océanos, gestionar sosteniblemente los

bosques, entre otros.

Colombia es un pais con alta disponibilidad de recursos naturales, por lo cual
permite que se tenga una amplia gama de alimentos obtenidos de la produccion
primaria. El Tercer Censo Nacional Agropecuario fue por su complejidad el mayor
ejercicio estadistico a nivel nacional en la historia del Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas (DANE). Este ejercicio censal proporciona informacion
estadistica, georreferenciada o de ubicacién satelital y actualizada del sector

agropecuario del pais.

En la Figura 3 se muestra la participacion de los diferentes cultivos de cereales en
el area rural. El arroz tiene un 37.6% de participacion, siendo el cultivo de mayor
extension, seguido del maiz amarillo 32%, maiz blanco 21% y otros cereales con
9.4%.
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Figura 3. Participacién (en %) por area sembrada de cultivos de cereales en el area rural dispersa
Fuente: (DANE, 2014)

El arroz representa el 53.5% del total de la produccion del grupo de cereales en
Colombia, tal como se muestra en la Figura 4, siendo el cultivo predominante que a
su vez a través del tiempo ha crecido en extension cultivada (hectareas),

respondiendo a la necesidad de alimentar una poblacion cada vez mayor.

Maiz amarillo
e 18 ,500 Maiz blanco

o 53,5% A

o
° ]17/6 Otros cereales

Figura 4. Participacion (en %) area cosechada (ha) por tipo de cultivo
Fuente: (DANE, 2014)

Por otra parte, segun estadisticas de la Federacibn Nacional de Arroceros,
(FEDEARROZ) la superficie cultivada en este cereal ha evolucionado los ultimos 20
afos; el area cultivada de arroz en Colombia, pas6 de 447.553 (ha) a 596.414 (ha),
es decir, se cuenta con un aumento de 148.861 hectareas (33%), lo que a su vez
ha requerido cambio de uso de suelos, aumento de consumo de agua dulce,
consumo de fertilizantes sintéticos, pesticidas; pero también ha sido una actividad
generadora de empleo y ha garantizado la disponibilidad de alimentos.
(FEDEARROZ, 2021).
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1.3 Justificacion

Mantener la produccion de arroz dentro de los limites planetarios representa para
Colombia un gran aporte al equilibrio de los ecosistemas. Se cuenta con evidencia
gue este es el cultivo de mayor importancia en cuanto al grupo de cereales, por lo
tanto, enfocar las acciones en aras del mantenimiento de los limites dentro del
espacio seguro, es el camino al equilibrio que permitira garantizar una vida digna en

las generaciones presentes y futuras.

Las necesidades basicas de todos los seres humanos deben ser satisfechas de una
forma sostenible y equilibrada, derechos basicos como acceso a la alimentacion
deben prevalecer para las generaciones presentes y futuras. El actual reto esta en
dar una mirada hacia el cambio global, no solamente actuar con enfoque en la
calidad de vida actual. Es necesario visualizar el impacto que nuestras actividades
presentes, tienen en el mundo y que tanto este permitird que futuras generaciones
sigan teniendo disponibilidad de recursos de tal forma que se garantice la seguridad

alimentaria.

Nuestra realidad debe ser enfocada en lograr el desarrollo regenerativo, como una
etapa superior al cumplimiento de los ODS, velar por el acceso a una alimentacion
suficiente y nutritiva debe prevalecer como principio en toda la industria, asi mismo
se debe garantizar la seguridad de los alimentos para establecer equilibrio entre
acceso, disponibilidad, inocuidad, nutricién y salud. Este enfoque debe ser parte del
presente, pero debe permanecer en el tiempo, siendo este el reto mas grande
“garantizar la sostenibilidad del mundo (terrenos, recursos naturales, disponibilidad
de alimentos, inocuidad, nutrientes, salud) permitiendo que las generaciones futuras

cuenten con una vida digna”.

La agricultura constituye una de las actividades con mayor aporte en todo el mundo
al deterioro de recursos naturales (afectacion de suelos, contaminacion y

agotamiento de aguas, contaminacion quimica por uso de fertilizantes, pesticidas,
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herbicidas, entre otros), lo que no significa que esta actividad deba ser disminuida
o eliminada, puesto que es la misma actividad la que garantiza la seguridad

alimentaria en todo el mundo (en tiempo pasado, presente y futuro).

Colombia, cuenta con una alta riqueza en biodiversidad, fauna, flora, océanos,
valles, montafas, bosques, desiertos y muchas riquezas puede transformarse en
un pais regenerativo, con la agricultura como motor del cambio, razén por la que se
selecciond para esta tesis la produccion arrocera por ser el cultivo de mayor
extension en el pais, el cual aporta para la seguridad alimentaria y con practicas

adecuadas es posible continuar produciendo bajo en el enfoque Una Salud.

Se considera identificar los impactos sobre los limites planetarios, identificando la
aplicacion de pesticidas y fertilizantes y la relacién que esto puede tener con la salud
de las personas y los ecosistemas, y asi determinar cual es el impacto de la

produccién de arroz en el bienestar y satisfaccion de vida de la poblacién.

El desarrollo de este proyecto final de investigacion (PFG) se justifica, dado que
busca identificar la realidad de las practicas de agricultura en cultivos de arroz y asi
suministrar herramientas que permitan garantizar una gestion holistica de la
seguridad alimentaria, considerando la necesidad de integrar la salud humana,

animal, vegetal y de los ecosistemas en la produccion de arroz.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar las externalidades de la produccién arrocera de Colombia que inciden en el
cambio global, mediante la identificacion de las practicas actuales con impacto en
los limites planetarios, con el fin de proponer acciones para gestionar estas

externalidades bajo el enfoque Una Salud.

1.4.2 Objetivos Especificos

Identificar el estado actual de transgresion de los limites planetarios en la

produccién de arroz en la zona de Ibagué Colombia.

Comparar el uso y aplicacion de agroquimicos en cultivos de arroz en lbagué,

Colombia con otras zonas productivas a nivel mundial.

Evaluar las politicas publicas vigentes en Colombia enfocadas en la produccion
agricola con impacto en los limites planetarios y el cumplimiento de los Objetivos

para el Desarrollo Sostenible.

Analizar la relacién ODS, limites planetarios e indicadores sociales para proponer

el sistema de gestion de las externalidades bajo el enfoque Una Salud.
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2 MARCO TEORICO
2.1 Inocuidad Alimentaria y el enfoque Una Salud

La inocuidad se refiere a la garantia que un alimento no causara dafio al momento
de su consumo. Es una condicién necesaria para que haya seguridad alimentaria,
pero es un solo aspecto de esta, puesto que no valdria de nada tener alimentos
inocuos si no existen en cantidad suficiente o si la poblacion no tiene acceso a los
mismos (FAO, 2021).

Alimentos no inocuos

Los alimentos no inocuos imponen a las sociedades un precio elevado y
pluridimensional en forma de enfermedades, muertes, pérdidas econémicas y

degradacion ambiental.

Cada afio, mas de 600 millones de personas enferman y 420 000 mueren como
consecuencia de enfermedades transmitidas por los alimentos relacionadas con el
consumo de alimentos contaminados por bacterias, parasitos, toxinas y productos
quimicos. A escala mundial, los alimentos no inocuos son causa de la pérdida de
unos 33 millones de afios de vida sana, orden de magnitud equiparable al de
grandes enfermedades infecciosas como el VIH/sida, la malaria o la tuberculosis.
(FAO, 2020).

Repercusiones ambientales de los alimentos no inocuos

Garantizar la inocuidad de los alimentos tiene costos ambientales en la medida en
gue los alimentos se cultivan, transportan, almacenan y comercializan. Son factores
de esa repercusion la transferencia al medio ambiente de la resistencia a los
antimicrobianos, las tecnologias de elaboracion y conservacion que hacen un uso
intensivo de la energia, el uso generalizado de los plasticos y el dafio que causan

los micro plasticos a los suelos, el agua y los alimentos. Las pérdidas y el
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desperdicio de alimentos, incluida la destruccion de alimentos no inocuos que se
han retirado o confiscado y de alimentos fraudulentos, son fuente de gases de efecto
invernadero. (FAO, 2020)

La inocuidad de los alimentos y los Objetivos de Desarrollo Sostenible

A falta de inocuidad de los alimentos no puede haber seguridad alimentaria, que es
una de las piedras angulares de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
Asegurar la inocuidad de los alimentos supone evitar costos sociales, econémicos

y ambientales.

Para aplicar la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es imprescindible prestar
mayor atencién a la inocuidad de los alimentos. Debe entenderse mejor y
promoverse la pertinencia de la inocuidad de los alimentos para la sociedad, el

desarrollo econémico y los sistemas alimentarios sostenibles. (FAO, 2020).
La inocuidad de los alimentos y los sistemas alimentarios

Deberan transformarse los sistemas alimentarios para cumplir los ODS. En el
ambito de la produccién, los factores que pueden afectar a la inocuidad de los
alimentos son la variabilidad del clima y los fenédmenos meteorolégicos extremos, la
intensificacion de la produccion agricola y la incipiente resistencia a los
antimicrobianos. Los avances tecnoldgicos, la ciencia y la innovacién impulsan
cambios en la elaboracién de alimentos, la adicion de valor y el embalaje que deben
partir de consideraciones exhaustivas de la cuestion de la inocuidad de los
alimentos. (FAO, 2020).

2.2 Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y las tres hermanas

Segun la Organizacion Mundial del Comercio, OMC, En el Acuerdo sobre la
Aplicaciéon de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias se reconocen tres organizaciones

de normalizacion:
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e La Comision FAO/OMS del Codex Alimentarius, para la inocuidad de los

alimentos.
¢ La Oficina Internacional de Epizootias, para la salud de los animales (OIE).

e La secretaria de la FAO para la Convencion Internacional de Proteccion

Fitosanitaria, para la preservacion de la salud de las plantas (CI.PF).

El Acuerdo estipula también que los gobiernos pueden acordar referirse a cualquier

otra organizacion o acuerdo internacional abiertos a todos los Miembros de la OMC.

2.2.1 Organizacion mundial de sanidad animal (OIE)

La necesidad de combatir contra las enfermedades de los animales a nivel mundial
constituyo el motivo por el cual se cred la Oficina Internacional de Epizootias gracias
al Acuerdo internacional firmado el 25 de enero de 1924. En mayo de 2003 la Oficina
se convirtio en la Organizacion Mundial de Sanidad Animal, pero conserva su
acrénimo historico (OIE, 2021).

La OIE es la organizacion intergubernamental encargada de mejorar la sanidad

animal en el mundo.

La OIE tiene por misiones principales:

o Garantizar la transparencia de la situacién zoosanitaria en el mundo.

e Recopilar, analizar y difundir la informacion cientifica veterinaria.

e Asesorar y estimular la solidaridad internacional para el control de las
enfermedades animales.

o Garantizar la seguridad sanitaria del comercio mundial mediante la
elaboracion de reglas sanitarias aplicables a los intercambios internacionales
de animales y productos de origen animal.

« Mejorar el marco juridico y de los recursos de los servicios veterinarios.

o Garantizar mejor la seguridad de los alimentos de origen animal y mejorar
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el bienestar animal usando bases cientificas.

La OIE ha creado las Comisiones Especializadas, las cuales elabora y revisan las
normas internacionales que emite, estas comisiones estan formadas por
especialistas reconocidos a nivel internacional, los cuales utilizan la informacién
cientifica actual para estudiar los problemas de epidemiologia, prevencion y control
de las enfermedades de los animales para emitir estos codigos internacionales (OIE,
2021).

En la actualidad existen cuatro comisiones:

o Comision de Normas Sanitarias para los Animales Terrestres ("Comision del
Cabdigo").

o Comision de Normas Sanitarias para los Animales Acuéticos ("Comision para
los Animales Acuéaticos").

o Comision Cientifica para las enfermedades de los Animales ("Comision
Cientifica").

o Comision de Normas Bioldgicas ("Comision de Laboratorios").

2.2.2 Convencion internacional de proteccion fitosanitaria CIPF

La Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) es un tratado
intergubernamental firmado por mas de 180 paises, cuyo objetivo es proteger los
recursos vegetales del mundo contra la propagacion y la introduccion de plagas, y
promover el comercio seguro. La Convencion introdujo las Normas Internacionales
para Medidas Fitosanitarias (NIMF) como su principal herramienta para lograr sus
objetivos, convirtiéndola en la Unica organizacién global de establecimiento de
normas para la sanidad vegetal (CIPF, 2021).

La CIPF tiene como objetivos:

e Proteger la agricultura sostenible y mejorar la seguridad alimentaria mundial.



25

o Proteger el medio ambiente, los bosques y la biodiversidad.

« Facilitar el desarrollo econémico y comercial.

2.2.3 Comisién del Codex Alimentarius (CCA)

El Codex Alimentarius, cuyo nombre significa "cddigo sobre alimentos”, es la
compilacibn de todas las Normas, Codigos de Préacticas, Directrices y
Recomendaciones de la Comision del Codex Alimentarius. La Comisién, que es el
organo internacional de mas alto nivel en materia de normas alimentarias, es un
organo subsidiario de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y
la Alimentacion (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

El Codex Alimentarius incluye disposiciones de naturaleza recomendatoria en forma
de cédigos de practicas, directrices y otras medidas recomendadas, destinadas a
garantiza la inocuidad de los alimentos a través de publicaciones que sirven de guia
y fomentan la elaboracion y el establecimiento de definiciones y requisitos aplicables
a los alimentos para facilitar su armonizacién y, de esta forma, facilitar, igualmente,

el comercio internacional (Codex Alimentarius, 2021).

La CCA tiene alcance sobre alimentacion humana, animal, pesticidas y
medicamentos  veterinarios, resistencia  antimicrobiana, biotecnologia,

contaminantes, nutricién y etiquetado (Codex Alimentarius, 2021).
2.3 Los ODS y el enfoque Una Salud

Los ODS reconocen que todos los actores responsables (en el gobierno, la sociedad
civil, los organismos de desarrollo y el sector privado) desempefian un papel
importante si queremos sortear los desafios urgentes en los dmbitos ambiental,

social y econémico.

Asimismo, los ODS representan el primer intento mundial de capturar la sensacion

y la indivisibilidad de los desafios compartidos. La crisis climatica, los conflictos
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irresolubles, el enorme aumento de las necesidades humanitarias, la pérdida de la
biodiversidad y las enfermedades contagiosas se encuentran entre los desafios
interrelacionados que no se pueden resolver de manera aislada. Superar uno de los
desafios implica abordarlos a todos. Los ODS reconocen este aspecto y se centran
en la pobreza, la injusticia, la inseguridad y la degradacion ambiental que vinculan

los desafios de la actualidad y son la causa de ellos.

El enfoque Una Salud, identifica como la salud de los animales, las personas, las
plantas y el medio ambiente estan interrelacionadas. Una Salud es un enfoque
integrado que reconoce esta relacion fundamental y garantiza que los especialistas
de multiples sectores trabajen juntos para hacer frente a las amenazas para la salud

de los animales, los seres humanos, las plantas y el medio ambiente. (FAO, 2021).

Garantizar el enfoque “Una salud” es esencial para lograr progresos con vistas a
anticipar, prevenir, detectar y controlar las enfermedades que se propagan entre los
animales y los seres humanos, hacer frente a la resistencia a los antimicrobianos
(RAM), asegurar la inocuidad de los alimentos, prevenir las amenazas para la salud

humana y animal relacionadas con el medio ambiente. (FAO, 2021).
2.4 Limites planetarios

El concepto de limites planetarios presenta un conjunto de nueve limites planetarios
dentro de los cuales la humanidad puede continuar desarrollandose y prosperando
para las generaciones venideras. En el Cuadro 1 se presentan dichos limites

planetarios con sus variables de control.

Cuadro 1. Limites planetarios propuestos y variables de control asociadas
Proceso del sistema terrestre Variables de
control

1.Cambio climético
Se refiere a todos los cambios provocados por el ser | Diéxido de carbono
humano e incluye todos los factores que afectan el equilibrio | atmosférico
energético. Gases como el diéxido de carbono, el metano y | Concentracion

el 6xido nitroso se liberan al aire, ingresan a la atmdsfera y | partes por millén
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amplifican el efecto invernadero natural, atrapando mas
calor dentro de la atmdsfera.

2. Cambio en la integridad de la biosfera

Una disminucién en el niamero y la variedad de especies
vivas dafa la integridad de los ecosistemas y acelera la
extincion de especies. Al hacerlo, aumenta el riesgo de
cambios abruptos e irreversibles en los ecosistemas,
reduciendo su resiliencia y socavando su capacidad para
proporcionar alimentos, combustible, fibra y sustentar la
vida.

Tasa de extincion
de especies por
millon

especies por afio

3.Agotamiento del ozono estratosférico

La capa de ozono estratosférico de la Tierra filtra la
radiacion ultravioleta del sol. Algunas sustancias quimicas
fabricadas por el hombre, como los clorofluorocarbonos
(CFC), si se liberan, ingresaran a la estratosfera y agotaran
la capa de ozono, exponiendo la tierra y sus habitantes a
los dafiinos rayos ultravioleta del sol

Concentracion de
ozono en el
estratosfera, en

unidades Dobson

4 Acidificacién oceanica

La disminucion del pH (causada por el dioxido de carbono
gue se disuelve en los océanos) del agua superficial reduce
la disponibilidad de iones carbonato que son un bloque de
construccion esencial utilizado por muchas especies
marinas para la formacion de conchas y esqueletos. Esto
dificulta a los organismos como los corales, los mariscos y
el plancton crecer y sobrevivir, poniendo asi en peligro el
ecosistema oceanico y su cadena alimentaria.

Saturacion media
de aragonito (calcio
carbonato) en la

superficie del
océano, como un
porcentaje de
niveles

preindustriales

5.Flujos biogeoquimicos

Abarca la influencia humana en los flujos biogeoquimicos
en general. (el suelo y los sedimentos, la atmosfera, la
hidrosfera y la biosfera).

El nitrégeno y el fésforo reactivos se utilizan ampliamente
en fertilizantes agricolas, pero solo una pequefia proporcion
de lo que se aplica.

es realmente absorbido por los cultivos. La mayor parte del
exceso se escurre a rios, lagos y océanos, donde provoca
la proliferacion de algas que convierte el agua en verde.
Estas floraciones pueden ser toxicas y matan a otras formas
de vida acuatica al privarlas de oxigeno

Fosforo aplicado a

la tierra como
fertilizante, en
millones de

toneladas por afio

Nitrogeno reactivo
aplicado a la tierra
como fertilizante,
en millones de
toneladas por afio

6.Cambio del sistema terrestre
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Convertir tierras para uso humano, como convertir bosques
y humedales en ciudades, tierras de cultivo y carreteras,
agota el carbono de la tierra, destruye los habitats de vida
silvestre y socava el papel de la tierra en el ciclo continuo
del agua.

Area de tierra
boscosa como
proporcién de tierra
cubierta de
bosques antes de
la

modificacion

7.Uso de agua dulce

El agua es esencial para la vida y es ampliamente utilizada
por la agricultura, la industria y los hogares. Extracciones
excesivas de agua pueden dafar o incluso secar lagos, rios
y acuiferos, dafiando ecosistemas y alterando el ciclo
hidrolégico.

y clima

Consumo de agua
azul, cubico
kilbmetros por afio

8.Carga de aerosoles atmosféricos

Las microparticulas o aerosoles emitidos al aire, como
humo, polvo y gases contaminantes, pueden dafar la vida
de los organismos. Ademas, interactian con el vapor de
agua en el aire y, por lo tanto, afectan la formacién de
nubes. Cuando se emite en grandes volumenes de estos
aerosoles pueden alterar significativamente los patrones
regionales de lluvia, incluido el cambio de tiempo y
ubicacion de lluvias monzoénicas en regiones tropicales

Aln no se ha
definido  ninguna
variable de control
global

9.Introduccién de entidades novedosas

Cuando los compuestos téxicos, como los contaminantes
orgénicos sintéticos y los metales pesados, se liberan en la
biosfera, pueden persistir durante mucho tiempo con
efectos que pueden ser irreversibles y cuando se acumulan
en el tejido de los seres vivos incluidas aves y mamiferos,
reducen la fertilidad y causan dafio genético, poniendo en
peligro los ecosistemas terrestres y en los océanos.

Aln no se ha
definido  ninguna
variable de control
global

Fuente: Adaptado de (Raworth, 2017)

De acuerdo con (Steffen, y otros, 2015) y como se detalla en el Cuadro 1,

actualmente los ciclos biogeoquimicos del fosforo (P) y el nitrogeno (N2) y la

integridad de la biosfera (por su componente relacionado con la pérdida de

diversidad genética) se encuentran en una zona de alto riesgo en la que podrian

interferir con el sistema planetario. En la zona de riesgo medio se sugiere que se

encuentran el cambio climatico y el cambio de uso del suelo de bosques boreales,

templados y tropicales. Por su parte, se encontrarian en una zona de operatividad
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segura la extraccion de agua dulce (aunque con gran heterogeneidad regional), el
agotamiento de la capa de ozono y casi en el limite la acidificacion oceanica. Aun
no se han podido delimitar los umbrales para la contaminacion atmosférica por
aerosoles, la introduccion de sustancias quimicas y organismos sintéticos, y la

diversidad funcional de especies (Steffen, y otros, 2015).

Algunos de los limites planetarios tienen expresiones regionales muy marcadas que
sesgan su valor de operatividad. Por ejemplo, en cuanto a extraccion de agua que
excede la capacidad de sus cuencas, sobresalen la India, la porcion noreste de
China, Oriente Préximo, la Europa mediterranea, la costa oeste de Estados Unidos

y el Valle de México.

(Steffen, y otros, 2015) han sugerido la existencia de dos sistemas que tienen, por
si mismos, la capacidad de mover al sistema planetario a un nuevo estado. Estos
sistemas son la integridad de la biosfera (genes y especies) y el cambio climatico,
pues regulan la magnitud y el flujo de energia y materiales de toda la biosfera y su
respuesta ante cambios abruptos. Actualmente, ambos sistemas se encuentran

fuera de los umbrales de operatividad segura.

Por otra parte, el modelo propuesto inicialmente en forma de “donut” por (Raworth,
2012) combina los limites planetarios en su parte exterior, con once dimensiones de
los limites sociales (indicadores sociales), como se indica en la Figura 5, creando

entre ambos un espacio seguro y justo en el que la humanidad puede desarrollarse.
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Figura 5. El donut de los limites sociales y planetarios
Fuente: Tomado de (Raworth, 2012)

Trasladarse hacia el espacio seguro exige una equidad mayor entre paises y dentro
de cada pais en la utilizacion de recursos naturales y mayor eficiencia al transformar

€s0s recursos para satisfacer las necesidades humanas.

2.5 Desestabilizacion planetaria

De acuerdo con el informe sobre desarrollo humano, nos encontramos en un
momento sin precedentes en la historia de la humanidad y de nuestro planeta. Se
han encendido luces de alarma respecto de nuestras sociedades y el mundo. La
pandemia de COVID-19 es la consecuencia mas reciente y aterradora de unos
desequilibrios generalizados. Las interacciones entre los seres humanos, la faunay
flora silvestres provocarian cada vez con mayor frecuencia la aparicién de
patdbgenos y otros riesgos emergentes con los que no estamos familiarizados.
Numerosos expertos creen que estamos en medio o al borde de una extincion
masiva de especies, la sexta en la historia del planeta y la primera causada por un

Unico organismo: el ser humano. (PNUD, 2020).
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La presion sobre el planeta refleja la tension que soportan muchas de nuestras
sociedades. Los desequilibrios planetarios (los cambios del planeta que son
peligrosos para las personas y para todas las formas de vida) y los desequilibrios

sociales se agravan mutuamente.

Los limites del sistema de la Tierra trazan un espacio operativo seguro para la
humanidad, cuantifican los cambios ambientales causados por el ser humano que
corren el riesgo de desestabilizar las dindmicas del sistema a largo plazo. El cambio
climatico y la pérdida de integridad de la biodiversidad constituyen limites basicos
estrechamente vinculados entre si, y en la actualidad las actividades humanas los
estan empujando hacia una zona de alto riesgo. Sila humanidad traspasa los limites
planetarios en exceso o durante demasiado tiempo, podria perturbar los sistemas
qgue hacen posible la vida en el planeta, lo que supondria un riesgo sustancial para

la vida humana tal como la conocemos. (PNUD, 2020).

Las actividades humanas también han desestabilizado el sistema de la Tierra y
nuestras sociedades mediante la formacion de redes mas homogéneas y
conectadas. Toda la vida, incluida la humanidad, consta de redes de agentes que
interacttan entre si. Sin embargo, la estabilidad de esas redes depende de un modo
fundamental de la diversidad (heterogeneidad) o la falta de ella (homogeneidad) en
su seno, asi como de la fortaleza de sus conexiones. A pesar de que una red mas
homogénea y mas solidamente conectada puede resistir bien pequefias

perturbaciones, es mas susceptible de sufrir un colapso total. (PNUD, 2020).

La mitad de la superficie terrestre productiva del planeta est4 dedicada a actividades
agropecuarias, dominadas por un numero reducido de cultivos estables y unas
pocas especies animales domesticadas. Tres cuartas partes de los cultivos y el 35%
de la produccion agricola dependen de manera crucial de los polinizadores
naturales, que con frecuencia son vulnerables a nuestros pesticidas. La transmision
de especies invasoras entre continentes estd homogenizando la vida. La

destruccion constante de los hébitats naturales restantes por el ser humano y
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nuestra extraccion e intercambio de especies silvestres como bienes econdmicos
desencadenan nuevas amenazas en las fragiles redes que hemos creado. Teniendo
en cuenta la actual inestabilidad climatica subyacente al sistema de la Tierra y
nuestros esfuerzos por erosionar la estabilidad de sus redes, hemos de afrontar la
posibilidad de que nuestras acciones provoquen un punto de inflexion global.
(PNUD, 2020).

2.6 Impactos del sistema alimentario en la desestabilizacion planetaria

La desestabilizacién planetaria, vista desde los limites planetarios tiene relacién con
los sistemas alimentarios en su actividad de agricultura. El uso de fertilizantes
sintéticos ha provocado perturbacion del ciclo biogeoquimico del nitrégeno, siendo

éste un elemento esencial y del cual depende la agricultura.

La agricultura es la actividad a la que mas personas se dedican en el mundo. A
pesar de ello, los agricultores de las zonas rurales se ven afectados de manera
desproporcionada por la pérdida de agrobiodiversidad, especialmente la que afecta
a la diversidad microbiana del suelo. M&s de 1.300 millones de personas viven en
tierras agricolas degradadas con fertilidad limitada y mas de la mitad de estas tierras
en todo el mundo se han visto afectadas de forma moderada o grave por la
degradacion de la tierra y la desertificacion. Los agricultores mas pobres, cuando
quedan atrapados en un circulo vicioso, se ven obligados a utilizar cantidades
crecientes de pesticidas y fertilizantes quimicos, lo que degrada aun mas la
diversidad microbiana y, a su vez, socava la productividad de los cultivos a largo
plazo y exige mas insumos, causando de esta manera una mayor degradacion.
(PNUD, 2020).

2.6.1 La produccion agricola desde la vision de Una Salud

2.6.1.1 Gestion del agua

Hay 3.200 millones de personas que viven en zonas agricolas con niveles de altos

a muy altos de déficit hidrico (que afectan a la agricultura de secano) o de escasez
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de agua (que afecta a la agricultura de regadio); de ellas, 1 200 millones
aproximadamente, una sexta parte de la poblacibn mundial viven en zonas

agricolas con graves limitaciones del abastecimiento de agua. (FAO, 2020).

El aumento de la demanda del agua se encuentra directamente relacionado con el
crecimiento demografico, los niveles de ingresos y urbanizacion que conllevan a un

incremento de actividades industriales que demandan el recurso hidrico.
El agua en el centro de la produccién primaria

La agricultura realiza en torno al 70% de las extracciones mundiales de agua, pero
aproximadamente el 90% corresponde a paises de ingresos y medios bajos. El
aumento de la escasez de agua dulce y la creciente competencia, especialmente
en las regiones aridas y semiaridas, constituyen una seria limitacion para la
produccion agricola. La agricultura de secano es la principal fuente de produccién
mundial: representa mas del 80% de la tierra cultivada y el 60% de la produccién
mundial de cultivos. (FAO, 2020).

Los principales contribuyentes agricolas a la contaminacién del agua (y objeto
principal de control) son los nutrientes, pesticidas, sales, sedimentos, carbono

organico, patdgenos, metales pesados y residuos de medicamentos.

El uso de fertilizantes quimicos y estiércol animal para aportar nutrientes (nitrégeno,
fésforo y potasio) a las tierras de cultivo ha aumentado notablemente en los altimos
decenios. La aplicacion de fertilizantes sintéticos solubles genera un exceso de
nitrégeno y fésforo que no es utilizado por los cultivos en crecimiento, este puede

perderse por escorrentia y, con ello, afectar la calidad del agua. (FAO, 2020).
2.6.1.2 Uso de biocidas

Dentro de las entidades extrafias han adquirido especial importancia los biocidas

que estadn siendo mas utilizados en la agricultura, incluyen una amplia gama de
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insecticidas, herbicidas y antimicrobianos (antibioticos y fungicidas). Desde 1990, el
uso a escala mundial de biocidas se ha incrementado en un 80%; no obstante, en
el ultimo decenio su uso se ha estabilizado. Las cinco vias mas importantes a traves
de las cuales los biocidas llegan a los recursos naturales son el arrastre a través de
la escorrentia superficial, la desviacion de la superficie prevista cuando se
pulverizan, la lixiviacion a través del perfil del suelo, el derrame, y el arrastre por la

erosion del suelo.

El uso de biocidas ha permitido la expansion de la agricultura. Sin embargo, cuando
se emplean de manera no adecuada, pueden contaminar el agua con sustancias
toéxicas que afectan a los seres humanos y al ambiente, asi mismo los niveles
crecientes de resistencia limitan las oportunidades a largo plazo de beneficiarse de
los antibidticos y plaguicidas, tal como fue evidenciado en la figura 2 donde se

presenta variables superadas regionalmente (Jgrgensen, y otros, 2018).
2.6.1.3 Uso de fertilizantes

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo, si el
suministro de nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente creceran
mejor y producirdn mayores rendimientos. Sin embargo, si adn solo uno de los
nutrientes necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y los
rendimientos de los cultivos son reducidos. En consecuencia, a fin de obtener altos
rendimientos, los fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos con los
nutrientes del suelo que estén faltando. (Asociacion Internacional de la industria de
los fertilizantes, 2002).

Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, si el suelo es deficiente
en uno o mas de ellos. Los micronutrientes o microelementos son requeridos sélo
en cantidades minimas para el crecimiento correcto de las plantas y tienen que ser
agregados en cantidades muy pequefias cuando no pueden ser provistos por el

suelo.
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Dentro del grupo de los macronutrientes, necesarios para el crecimiento de las
plantas en grandes cantidades, los nutrientes primarios son nitrégeno, fosforo y

potasio.

El Nitrégeno (N2) es el motor del crecimiento de la planta, suple de uno a cuatro por
ciento del extracto seco de la planta, esta involucrado en todos los procesos
principales de desarrollo de las plantas y en la elaboracion del rendimiento. Un buen
suministro de nitrégeno para la planta es importante también por la absorcion de los

otros nutrientes. (Asociacion Internacional de la industria de los fertilizantes, 2002).

El fosforo (P), que suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la planta, juega
un papel importante en la transferencia de energia. Por eso es esencial para la
fotosintesis y para otros procesos quimico-fisiolégicos. (Asociacion Internacional de

la industria de los fertilizantes, 2002).
2.6.1.4 Biodiversidad en la agricultura

Biodiversidad es la variabilidad entre los organismos vivos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte, incluyendo la diversidad entre las especies
(diversidad genética), entre las especies y los ecosistemas y la biodiversidad

funcional, que incluye a todas las formas de vida.
Biodiversidad de los ecosistemas

La diversidad de los ecosistemas agricolas es en parte el resultado de ambas tierras
agricolas como no agricolas y los usos del agua. Ejemplos de los agroecosistemas
incluyen los arrozales, los sistemas de pastoreo, los sistemas de acuicultura, y de
los sistemas de cultivo y de los ecosistemas mas amplios en el que estos se basan.

Los elementos de estos sistemas pueden combinarse para formar sistemas mixtos.
Biodiversidad de especies

La diversidad de las plantas y de los animales utilizados en la agricultura se debio
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a la gestion humana de la biodiversidad para la alimentacién, la nutricion y la
medicina. Por ejemplo, del ganado domesticado se incluyen ganado bovino, ovino,
gallinas y cabras. Ejemplos de especies de cultivo incluyen trigo, platano, col, la
patata dulce, los frutos secos y la tierra. (Secretaria del convenio sobre la diversidad
biologica , 2008).

Biodiversidad genética

La diversidad genética es la variacion de los genes de todos los individuos dentro
de una especie, que determina el caracter Unico de cada persona, o de la poblacién,
dentro de una especie. La expresion de ADN en los rasgos, como la capacidad de
tolerar la sequia o las heladas, facilita la adaptacion a las condiciones cambiantes.
La diversidad dentro de las especies es en parte el resultado de la seleccién por
parte de los agricultores en funcion de ciertos rasgos especificos para satisfacer las
condiciones ambientales y de otro tipo. Por ejemplo, muchas variedades de maiz,
se han desarrollado sobre la base de caracteristicas como el sabor, el tamafio, el
color y la productividad. Muchos de ellos se mantienen ahora como poblaciones
completamente distintas dentro de la agricultura. (Secretaria del convenio sobre la
diversidad biologica , 2008).

Muchas practicas modernas y enfoques a la intensificacion dirigidas a lograr altos
rendimientos han dado lugar a una simplificacion de los componentes de los
sistemas agricolas, la biodiversidad y los sistemas de produccién ecolégicamente
inestables. Estos incluyen el uso de monocultivos, con reduccion de la diversidad
de cultivos y la eliminacion de la rotacibn o sucesion de cultivos, el uso de
variedades de alto rendimiento y los hibridos con la pérdida de variedades
tradicionales y la diversidad junto con una alta necesidad de insumos de fertilizantes
inorganicos, el control de las malas hierbas, las plagas y las enfermedades, la
aplicacion de biocidas (herbicidas, insecticidas y antimicrobianos), mas que de los

métodos mecanicos o biolégicos.
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El cambio de uso de suelo a gran escala, incluyendo el drenaje de la tierra y de
transformacion de los humedales que también ha causado una pérdida significativa
de la diversidad biologica. La homogenizacion de la agricultura con el paisaje, la
eliminaciébn de los espacios naturales, incluidos los setos, arboledas y los
humedales, a fin de lograr mayor escala de las unidades de produccion a gran
escala para la produccién mecanizada ha llevado también a la disminucién de la

biodiversidad y los servicios ecoldgicos.

A pesar de la fundamental importancia de la diversidad bioldgica y los servicios de
los ecosistemas para el funcionamiento de la tierra y de la sociedad humana, las
actividades humanas estan conduciendo a la pérdida de biodiversidad a un ritmo
sin precedentes, hasta 1000 veces de la tasa natural de pérdida de especies; y pese
a la importancia especifica de la diversidad de cultivos y ganado, y de la diversidad
biol6gica agricola por asociacion, los avances en la produccion agricola en las
Ultimas décadas se han logrado en gran medida sin una consideracion muy
importante respecto a la erosion de la biodiversidad. (Secretaria del convenio sobre
la diversidad biologica , 2008).

El mayor impulsor de la pérdida de la biodiversidad terrestre en los ultimos 50 afios
ha sido la conversion de habitat, en gran parte debido a la conversion de los paisajes
naturales y seminaturales a la agricultura. La carga de nutrientes, especialmente de
nitrogeno y fésforo, que en gran parte se derivan de fertilizantes sintéticos y los
efluentes agricolas, es uno de los mayores impulsores del cambio en los
ecosistemas terrestres, de agua dulce y los ecosistemas costeros. EI cambio
climéatico se prevé que se convertira en uno de los principales impulsores de la
pérdida de la biodiversidad, asi como un grave desafio para la agricultura, cuya
respuesta, de adaptacion, se basara en la diversidad genética de cultivos y de
ganado y de los servicios proporcionados por otros componentes de la diversidad

biolégica agricola. (Secretaria del convenio sobre la diversidad biologica , 2008).
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2.7 Sistemas agroalimentarios en el siglo XXI: Cinco perspectivas distintas.

En la investigacion de (Muller A, 2018) midiendo lo que importa en la agricultura y
los sistemas alimentarios, se enuncia “Las agendas nacional e internacional de los
sistemas eco agroalimentarios estan cargadas de retos: alimentar a 10.000 millones
de personas de aqui a 2050, garantizar la seguridad alimentaria en todas sus
dimensiones, emplear a mas de 1.500 millones de personas, desarrollar las
sociedades rurales y reducir las repercusiones importantes en el clima, los
ecosistemas y el medio ambiente. Sin embargo, no existe consenso respecto a
como evaluar dichos sistemas de forma integral. Mas bien parece que nos
encontramos ante la parabola de “los ciegos y el elefante”, y que distintas
perspectivas de expertos (el agronomo, el ambientalista, el socidlogo, el economista

y el experto en salud) compiten por obtener atencion”. (Muller A, 2018).

Cuadro 2. Retos que se plantean a los sistemas agroalimentarios

Perspectiva Caracteristicas

Perspectiva  Alimentar a una poblacion cada vez mayor.
del 2050: Se estima una poblacién de 10.000 millones de personas
agronomo Elevadas tasas de crecimiento poblacional

Produccion insuficiente de alimentos
El agronomo busca duplicar la produccién de alimentos, mayores
rendimientos y menos recursos
Perspectiva  Salvar el planeta
del La agricultura es el principal impulsor de la pérdida de
ambientalista biodiversidad
Consumo de agua dulce
Enfoques hacia la conservacion de los ecosistemas y el
desarrollo sostenible
Transgresion del limite planetario diversidad genética y ciclos del
nitrégeno y fésforo
Perspectiva  Medios de vida rurales sostenibles y equidad social
del socidlogo Los hogares mas pobres son los que mas dependen de la
agricultura
Transformacion rural hacia los sistemas agroalimentarios
Las politicas se han orientado a combatir el hambre y la pobreza
por separado (no se ha tratado los dos problemas juntos)
Perspectiva  Mercados eficientes para que la comida sea barata
del Bienestar enfocado en capital producido sin atencion sobre el
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economista  capital natural

Las politicas alimentarias se enfocan en comida barata
Perspectiva  Una alimentacién sana
del Aumento de enfermedades no transmisibles
especialista  Sistemas alimentarios que aporten alimentos nutritivos e inocuos
en salud

Fuente: Adaptado de (Muller A, 2018)

De acuerdo con lo enunciado en el Cuadro 2, los sistemas agroalimentarios
enfrentan desafios tales como aumento de poblacion y hambre, transicion
demografica, productividad agricola, adversidad ambiental, perspectivas de

abastecimiento futuro de alimentos y acceso a innovacion y tecnologia.

Se presentan diferentes perspectivas de acuerdo con los campos de accién, se
identifica como factor comun el bienestar, de la poblacién, del planeta, de las

condiciones sociales, entre otros.

Durante décadas las actividades agricolas se han desarrollado con practicas que
contribuyen a problemas ambientales, esto se ha visto en los cambios del uso de la
tierra, contaminacion de aguas, agotamiento de agua dulce, emisiones de gases

efecto invernadero, entre otros.

Los desafios actuales a los que se enfrentan los sistemas alimentarios y agricolas
mundiales son mas complejos y estan relacionados entre si. Las soluciones que
mitigan el impacto del cambio climatico son a menudo las que hacen que la
agricultura sea mas eficiente, mejorando los medios de subsistencia y aumentando

la seguridad alimentaria.

2.8 Politicas publicas en Colombia para afrontar los retos de los sistemas

agroalimentarios.

Colombia aprobo el 29 de diciembre de 2017, la resoluciéon 464, por la cual se
adoptan lineamientos estratégicos de politica publica para la Agricultura

Campesina, Familiar y Comunitaria (ACFC), dicha politica cuenta con 10 ejes
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estructurales, los cuales son:

Extension rural y fortalecimiento de capacidades, bienes publicos rurales, acceso y
tenencia de la tierra, incentivos y financiamiento, sistemas productivos sostenibles,
circuitos cortos de comercializacion, mercadeo social, diversificacion no
agropecuaria, incidencia y participacion, sistemas de informacion (Ministerio de

agricultura y desarrollo rural, 2017).

De acuerdo con lo anterior, la busqueda de sistemas productivos sostenibles, el
objetivo de este eje es incentivar, apoyar y fortalecer el uso de saberes y practicas
agroecologicas para la creacion y recreacion de sistemas productivos sostenibles y
territorios resilientes. Entre estos se destacan los sistemas de base agroecoldgica,
los modelos agroforestales y los silvopastoriles, entre otros. Los lineamientos

propuestos giran alrededor de:

Promocion de practicas y saberes agroecoldgicos, Sistemas Participativos de
Garantias (SPG) y fortalecimiento del uso y conservacion de las semillas del

agricultor (criollas y nativas).

Las probleméticas asociadas a la necesidad de promover las practicas y saberes
agroecoldgicos se pueden sintetizar en los elementos como se detalla en el Cuadro

3, problemas planteados en politica publica ACFC:

Cuadro 3. Problemas planteados en politica publica ACFC
Elemento que considera la resolucion Resumen del
problema
1) El alto precio de los insumos sintéticos y quimicos (y | Altos costos de
en algunos casos los organicos) aumenta los costos de | produccion
produccion, afectando los ingresos y por consiguiente la
calidad de vida de las familias y comunidades de la ACFC
2) El uso intensivo y extensivo de agroquimicos | Uso de agroquimicos
representa un alto riesgo para la salud tanto de los
productores como de los consumidores urbanos y rurales
(ONU, 2017)
3) El uso intensivo e inadecuado de pesticidas y | Uso de pesticidas y
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fertilizantes quimicos y sintéticos afecta la biodiversidad
y contamina el aire, suelo y fuentes hidricas
(superficiales y subterraneas)

fertilizantes

4) Hay un creciente riesgo de seguridad alimentaria y un
debilitamiento de la economia campesina, familiar y
comunitaria por cuenta de la disminucibn de la
biodiversidad en los sistemas agroalimentarios

Disminucion de Ila
biodiversidad en los
sistemas

agroalimentarios

5) Incremento de la vulnerabilidad en los sistemas
agroalimentarios frente a los efectos del cambio climéatico

Cambio climéatico

6) Pérdida progresiva en las comunidades rurales de las
practicas y saberes ancestrales que contribuyen al

Manejo sostenible de
agro ecosistemas

manejo sostenible de los agroecosistemas.
Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2017)

Estrategia: Promover y facilitar el uso de practicas y saberes agroecolégicos en los
sistemas de produccion de la ACFC, incluyendo acciones de formacion, ciencia,
tecnologia e innovacién (CTI) agropecuaria, extensién rural participativa, y
produccion de insumos organicos; contribuyendo asi al mejoramiento de la salud de
las familias, de las comunidades, y del ambiente; a la prevencién y mitigacién de los
impactos del cambio climatico; al fortalecimiento de la seguridad alimentaria y

nutricional; y a la conservacion de la agrobiodiversidad.

Esta estrategia es liderada por la Direccion de Innovacién, Desarrollo Tecnoldgico
y Proteccién Sanitaria y la Direccion de Capacidades Productivas y Generacion de
Ingresos, y tiene una activa participacion de la Agencia de Desarrollo Rural (ADR),
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA), el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), el Ministerio de Educacion Nacional, Prosperidad

Social y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, entre otros actores.

La politica publica enuncia la identificacion de problemas y plantea propuestas de

solucion para los mismos.
2.9 Modelo ahorrar para crecer

La produccién agricola debe ser fomentada mediante un enfoque ecosistémico, se
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requiere de un cambio pragmatico, para detener el cambio global.

Para alimentar a una poblaciéon mundial cada vez mas numerosa no hay méas opcion
qgue intensificar la produccion agricola. La Revolucién Verde permitio mejorar las
condiciones de seguridad alimentaria, sin embargo, ha llevado a condiciones de

afectacion y agotamiento de recursos naturales.

La demanda de alimentos es directamente proporcional con el crecimiento de la
poblacién mundial, para poder satisfacer esta demanda y que sea sostenible en el
tiempo es necesaria una mirada desde todas las perspectivas. Se requiere
implementar estrategias para detener el cambio global, detener la transgresion de
los limites planetarios y garantizar éptimas condiciones de vida, dentro del marco

ambiental, social y econémico.

El modelo ahorrar para crecer propuesto por la FAO, expone la situacion presentada
frente a los sistemas de explotacion agricola, la salud del suelo, cultivos y
variedades, la gestion del agua, la proteccion fitosanitaria y las politicas e

instituciones.

Segun el modelo, la intensificacion de la produccion agricola se basara en sistemas
agricolas que ofrezcan a los productores y a la sociedad en general una variedad
de beneficios socioecondmicos, ambientales y relacionados con la productividad.
La agricultura debe, volver a sus raices redescubriendo la importancia de los suelos
sanos, aprovechando las fuentes naturales de nutrientes para las plantas y
empleando los fertilizantes minerales de manera racional. Los agricultores
necesitaran un conjunto genéticamente diverso de variedades mejoradas de
cultivos que sean adecuadas para multiples agroecosistemas y practicas agricolas
y resistentes al cambio climatico. La intensificacion sostenible requiere tecnologias
de irrigacibn mas inteligentes, de precision, y practicas agricolas que utilicen
enfoques ecosistémicos para conservar el agua. Los pesticidas matan las plagas,

pero también a los enemigos naturales de las mismas, y su uso excesivo puede
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dafar a los agricultores, los consumidores y el medio ambiente. La primera linea de
defensa es un agroecosistema sano. Para alentar a los pequefios productores a
adoptar la intensificacion sostenible de la produccién agricola es necesario
introducir cambios fundamentales en las politicas e instituciones de desarrollo
agricola. (FAO, 2011).

La mejora sostenible del rendimiento en las actuales tierras de cultivo constituye la
esencia del modelo “Ahorrar para crecer” de intensificacion de la produccion
agricola de la FAO. Este modelo pretende superar los desafios convergentes de
hoy en dia, esto es, aumentar la productividad de los cultivos y asegurar la
seguridad alimentaria y nutricional para todos y, a su vez, reducir la demanda de
recursos naturales por parte del sector agricola, sus efectos negativos en el medio
ambiente y su significativa contribucion al cambio climatico. Pruebas sélidas han
demostrado que las practicas agricolas que conservan los recursos naturales
también aumentan la productividad agricola y mejoran el flujo de los servicios

ecosistémicos.

El enfoque “Ahorrar para crecer” reconoce que la seguridad alimentaria dependera
tanto de que se garantice la sostenibilidad como de que se aumente la productividad
agricola. Pretende alcanzar ambos objetivos mediante el fomento de tecnologias y
practicas agricolas que protegen el medio ambiente, hacen un uso mas eficaz de
los recursos naturales, reducen el impulso del cambio climético, contribuyen a los

medios de vida en las zonas rurales y benefician la salud humana. (FAO, 2016).

2.10 Agricultura regenerativa

La agricultura regenerativa retne y concilia dos de los desafios cruciales que
enfrenta el mundo: el de producir alimentos adecuados y nutritivos, por un lado, y el
de restaurar ecosistemas deteriorados por la actividad humana. “Hoy se escuchan
cuestionamientos a la agricultura, pero no podemos dejarla de lado porque es

esencial para la nutricion de la humanidad y la necesitamos. La agricultura tiene que
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ser una solucién, de ninguna manera puede ser un problema”. (Lal, 2021).

Los principios fundamentales de la agricultura regenerativa, segun explicé (Lal,
2021), son los relacionados con la conservacion de los recursos e incluyen la
siembra directa, la reutilizacion de los residuos de las cosechas como abono natural,
el empleo de cultivos de coberturas, el manejo integrado de nutrientes y de plagas,
la rotacion de cultivos y la integracion de la agricultura con los bosques y la

ganaderia.

Se trata de una forma de producir que, a través de buenas practicas, puede cumplir
su mision de alimentar a la creciente poblacion mundial al tiempo que no deteriora

los suelos y, por el contrario, contribuye a su salud y a su recuperacion.

La agricultura regenerativa aumenta la fertilidad del suelo y la capacidad de
produccion con el paso del tiempo, proporciona importantes beneficios a largo plazo
para los agricultores, al liberarlos de la degradacion de la tierra. Los agricultores
ahorran dinero al gastar menos en la compra de insumos quimicos y ven como

aumenta la productividad de los cultivos (PNUD, 2020).

Esta agricultura genera beneficios tales como el aumento de la diversidad de los
ingresos de los agricultores, una mejora de la nutricion, un aumento de la resiliencia
frente al cambio climatico, un incremento del secuestro de carbono y una mayor
biodiversidad; proporcionan una alternativa a las practicas agricolas actuales mas
comunes, que favorecen el uso de pesticidas y fertilizantes con elevada
composicion quimica, el monocultivo, una diversidad genética de semillas
simplificada, equipos mecanizados que impiden el crecimiento de los arboles, asi
como la labranza intensiva y otras practicas que reducen la salud y la fertilidad
microbianas del suelo (PNUD, 2020).
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3. METODOLOGIA

Para sustentar esta tesis se utilizd como referencia el sistema de produccion de
arroz en la zona de Ibagué, Colombia, dicho andlisis se aborda con informacion
suministrada por agricultores (entrevistas remotas); se realiza recoleccion de datos
respecto a los pesticidas y fertilizantes utilizados, asi como la cantidad de agua
utilizada. Durante la presentacion de resultados y por confidencialidad de la
informacioén, los agricultores seran identificados con las primeras letras del
abecedario en mayuscula. La region de analisis de casos es Ibagué, perteneciente
a la region centro del pais, donde se cuenta con cultivos de mayor rendimiento en

comparacion con otras regiones.

Para identificar el estado actual de consumos de fertilizantes y pesticidas, la
investigacion se aborda desde el andlisis de informacion disponible en bases de
datos. Se realiza comparacién de Colombia con otros paises; la seleccion de estos,
se realiza con base en la ubicacion geografica de Colombia, con direccion a sur
América, por lo cual se determina investigar datos especificos de Ecuador, Pera y
Brasil. Adicional a estos paises, se toma como objeto de investigacion paises
asiaticos conocidos como los méas grandes productores de arroz en el mundo,

siendo estos India, Indonesia y Bangladesh.

El estudio se aborda identificando el volumen de produccion de cereales en millones
de toneladas, haciendo énfasis en el volumen de produccidon de arroz, el cual
constituye la mayor area de cultivo en Colombia. Para estos datos estadisticos se
tomara como referencia la informacion disponible en la herramienta Our World in

Data (https://ourworldindata.org/).

A través de la herramienta enunciada, se realizara la investigacion de datos de
aplicacién de nitrégeno, fosforo y pesticidas, en cada uno de los paises relacionados
con la produccion y esto tendra como resultado el analisis del uso de fertilizantes y

pesticidas por cada tonelada de arroz producida en las diferentes geografias en
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estudio.

Se realizard revision del estudio publicado por (Raworth, 2012) un espacio seguro
y justo para la humanidad, validando los mismos con el estudio de los datos
individuales de los paises objeto de estudio, a través de la herramienta una buena
vida para todos dentro de los limites planetarios, comparaciones de paises que
relaciona la satisfaccion de las necesidades basicas de todas las personas con

dichos limites (https://goodlife.leeds.ac.uk/).

Para establecer la propuesta del paso de la evaluacion a la accion, se tiene en
cuenta la relacion de los limites planetarios, los indicadores sociales y los ODS y
como todos estos se pueden articular con el fin de fortalecer el enfoque Una Salud

en la agricultura.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados seran analizados considerando la revisién bibliogréafica, estadisticas
y analisis de casos pertinente a los limites planetarios, y como los cultivos de arroz
tienen influencia en los mismos. De igual forma se analizard como las actividades

desarrolladas en los cultivos de arroz pueden impactar dichos limites.

4.1 Impacto de la produccion de arroz sobre los limites planetarios locales

4.1.1 Integridad de la biosfera

En Colombia se promueve el uso de semillas certificadas por medio de la Asociacion
Colombiana de Semillas y biotecnologia, Acosemillas, organizacién que promueve
el mejoramiento vegetal, argumentando la importancia de este en el crecimiento
poblacional, el cambio climatico, los recursos limitados (producir mas alimentos con

los mismos recursos), las nuevas plagas y la competencia de mercados.

Como se muestra en la Figura 6, entre el afio 1990 y el afio 2018 la poblacion en
Colombia paso de 34.2 millones de habitantes a 49.4 millones, este crecimiento
poblacional del 44% evidencia la necesidad de alimentar mas personas con los

MiSMOS recursos.

Para el afio 1990 segun muestra la figura 16, la produccion de arroz en Colombia,
se encontraba en 2.12 millones de toneladas, para el afio 2018, la producciéon de

arroz se encontraba 3.32 millones de toneladas.

Lo anterior indica un crecimiento para el afio 2018, respecto al afio 1990, de un 44%

en poblacion y un 56% de area cultivada de arroz.
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Figura 6. Crecimiento poblacion rural y urbana en Colombia
Fuente: Tomado de (FAOSTAT, 2021)

La produccién de semilla certificada es un proceso de control de generaciones,
cumpliendo los requisitos especificos minimos de calidad que establece el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), como autoridad fitosanitaria, para cada especie y
categoria de semillas para que el agricultor tenga un material con la calidad
genética, fisica, fisiologica y fitosanitaria permitida, la cual debe ser declarada por

el productor de semillas debidamente registrado.

Por medio de la resolucion 3168 de 2015 el ICA reglamenta y controla la produccion,
importacion y exportacion de semillas producto del mejoramiento genético para la
comercializacion y siembra en el pais, asi como el registro de las unidades de
evaluacion agrondémica y/o unidades de investigacion en fitomejoramiento cuyo
alcance es a personas naturales o juridicas que se dediquen a la produccién,
exportacion, comercializacion y/o importacion de semillas para siembra en el pais,
obtenidas a través de métodos de mejoramiento genético convencional y no
convencional, asi como a las actividades que desarrollan las unidades de
evaluacion agronémica y/o unidades de investigacion en fitomejoramiento. (ICA,

2015).
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Hasta la fecha, la oferta de semilla es de variedades desarrolladas por empresas
nacionales y es cultivada principalmente en departamentos como: Casanare,

Tolima, Meta y Huila.

Durante el 2019, segun se indica en la Figura 7, la tasa de uso de semilla certificada
en arroz estuvo cerca del 15% y la siembra de semilla ilegal de arroz paso a ser del
85%, lo que le ha generado al sector bajo rendimiento, mayores costos y pérdida de
competitividad (ICA, 2019).

Tipo de semilla

Certificada = No certificada

Figura 7. Tipo de semilla sembrada en Colombia para el cultivo de arroz
Fuente: Adaptada con datos de (ICA, 2019)

Con base en lo anterior es posible determinar que:

e En Colombia Acosemillas y FEDEARROZ, suministran las denominadas
semillas certificadas (garantiza hasta un 40% mas en la produccion,
disminuye el costo en aplicacion de insumos, contribuye a la alta calidad
fitosanitaria, genera empleo, competitividad y prosperidad en el campo), las
cuales tienen grandes beneficios como control de plagas, mayores
rendimientos, menor costo de produccion por el bajo uso de insumos
requeridos para el cultivo; pese a ello, las estadisticas indican que solo el

15% del area cultivada hace uso de dichas semillas.
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e En Colombia, la tendencia al uso de semillas no certificadas, tiene como
fundamento el alto costo de las mismas. El cambio global que estamos
experimentando lleva muchos afios generandose, lo que ahora demanda una
solucion para poder continuar con la produccion de alimentos. Hacer uso de
las semillas originales de nuestro pais (lo que el ICA califica como no
certificadas) representa una serie de problemas productivos; han sido
muchos afios de deterioro de suelos y de plagas pasando de cosecha a
cosecha, lo que nos lleva a entender que en este punto de nuestro pais si es
importante el uso de semillas certificadas. Esto ofrece equilibrio ante el uso
excesivo de pesticidas y fertilizantes, puede ofrecer mejor calidad de
producto en molineria (producto terminado) y se garantiza la disponibilidad

de este cereal.

4.1.2 Impacto de las aplicaciones de fertilizantes sintéticos en las

transgresiones alos ciclos del nitrogeno (N2) y el fosforo(P).

En las Figuras 8 y 9 se muestra los resultados de la aplicacion de fertilizantes en

Colombia en comparacion con otros paises productores de arroz.

Figura 8. Aplicacion de nitrégeno en kilogramos por hectarea en paises de objeto de analisis
Fuente: Tomado de (Ritchie & Roser, 2013)
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De acuerdo con la informacion de la Figura 8, los datos estadisticos disponibles
muestran a Colombia como el pais con mayor uso de nitrégeno (kg/ha), superando
incluso a paises como Ecuador y Peru los cuales se encuentran ubicados en la

misma area geografica.

80 kg Brazil

Bangladesh

B0 kg Colombia

40 kg India

Ecuador

20 kg Peru
Indonesia

O kg
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2017

Source: UM Food and Agricultural Organization (FAC) OurWorldInData.orgffertilizers - CC BY

Figura 9. Aplicacion de fosforo en kilogramos por hectarea en paises de objeto de analisis
Fuente: Tomado de (Ritchie & Roser, 2013)

La Figura 9 muestra los kg/ha de fosforo aplicados, segun los datos estadisticos
disponibles, en este caso, Colombia es superado Unicamente por Brasil y

Bangladesh; el uso de fésforo es superior a paises como Ecuador y Perd.

De acuerdo con las Figuras 8 y 9 se evalla la condicion del pais que puede generar
estos resultados (los datos presentados son de agricultura total en Colombia y se
realiza énfasis en datos de arroz por ser el cultivo de mayor area cultivada en el
pais), para ello se tiene en cuenta los fundamentos técnicos para la nutricion del
arroz enunciados por FEDEARROZ, entre los que se encuentran el andlisis de
suelos con el fin de determinar las caracteristicas de los mismos en nutrientes, se
determina el clima que se tendra durante la siembra y cosecha, asi como la

seleccién de la variedad (semilla), de acuerdo con las condiciones climaticas
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previstas.

La absorcion de nutrientes en el suelo presenta variaciones por las condiciones
climaticas, la humedad del suelo (capacidad de retencién), el tipo de riego, la
aireacion y el nivel de pH (acidez o alcalinidad). Factores como materia organica,
humedad, temperatura, radiacion, pH y concentracion son determinantes en la
disponibilidad de nutrientes y por ello los requerimientos nutricionales presentan
variacion de tal forma que los cultivos puedan responder favorablemente de acuerdo

con las condiciones de suelos, recursos y climéticas (Castilla & Tirado, 2019) .

En Colombia existen estudios que promueven el uso racional de fertilizantes y para
el caso especifico de arroz, se ha desarrollado el programa Sistema Inteligente de
Fertilizacion Arrocera (SIFA), como herramienta disponible para los agricultores en
la cual, con informacion de ubicacion, variedad de semilla, periodo de siembra y
resultados de analisis de suelo, arroja el calculo de fertilizantes a utilizar (Castilla ,
Rodriguez, & Cote, 2018).

Lo anterior demuestra que existe conocimiento y gestion para garantizar un uso
consciente de fertilizantes en estos cultivos, luego los resultados donde se evidencia
mayor aplicaciébn de nitrégeno pueden estar condicionados por los factores
enunciados o0 por practicas culturales, donde a pesar de existir herramientas de
calculo y recomendaciones, continuamos con las practicas de agricultura que

histéricamente se han llevado a cabo.

4.1.2.1 Analisis de casos (aplicacion de fertilizantes)

Los casos presentando corresponden a cultivos de la regién centro del pais
(Municipio Ibagué, ubicado en el departamento del Tolima) donde se cuenta con los
mas altos rendimientos en produccion de arroz con el fin de identificar el uso de

fertilizantes en la region.
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Uso de fertilizantes (nitrégeno y fésforo kg/ha)
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Figura 10. Uso de fertilizantes (kg/ha) en lbagué (resultado andlisis de casos)
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de analisis de casos, agricultores

En el Anexo 2 se presenta la informacion origen que permitio realizar los calculos
de kg/ha utilizados de nitrégeno y fésforo. Los calculos fueron realizados teniendo
en cuenta la cantidad de fertilizante aplicado por cada hectarea de cultivo (cantidad
de fertilizante aplicado por porcentaje de nitrogeno y fésforo de acuerdo con

informacion de fichas técnicas).

Para analizar esta informacion se tiene en cuenta el estudio realizado por (Gaspar
& Granobles , 2019) donde realizan estudio de la evolucién de caracteristicas del
suelo de la zona donde se encuentran ubicados los agricultores objeto del analisis
de casos y concluyen que la zona presenta una fertilidad moderada a baja, los
suelos tienen tendencia a acidez ocasionado por el uso de fertilizantes
nitrogenados, asi mismo concluyen se ha presentado perdida de la materia organica

del suelo y por tanto se ha visto afectada la calidad de los mismos.

El estudio realizado por (Gaspar & Granobles , 2019) presenta las caracteristicas
de los suelos y su evolucién en el tiempo, al asociar el dato de estudio de casos de
aplicacion de fertilizantes sintéticos con este estudio, es posible confirmar que se
requiere el uso de nutrientes para garantizar la productividad en la region. Las
variaciones en cantidades de fertilizantes estdn asociadas a las caracteristicas

especificas de los suelos.
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4.1.2.2 Limite planetario para nitrégeno y fosforo

En el Cuadro 4 se presenta los datos de limite planetario respecto al resultado

obtenido del analisis de casos realizado con agricultores.

Cuadro 4 Limite planetario para la aplicacién de nitrégeno y fésforo (kg/ha)

. Analisis de casos
bioge%:t)imico Fotado Valor A B C
Seguro <41
Riesgo | 41-
Nitr6geno | creciente| 55 | 44,3 | 45,6 46
Alto
riesgo
Seguro
Riesgo
creciente
Alto
riesgo

Fésforo 0,43 | 4,30

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia y datos de (Steffen, y otros, 2015)

Para el caso del nitrdgeno se ha establecido como estado seguro aplicaciones
inferiores a 41 kg/ha, como estado en riesgo creciente aplicacion entre 41y 55 kg/ha
y como estado o zona de alto riesgo, aplicaciones superiores a 55 kg/ha. En el
analisis de casos presentado en el Cuadro 4, los agricultores G y H realizan
aplicaciones con valores en la zona de alto riesgo, siendo estos 80 y 79.6 kg/ha en

los casos G y H respectivamente.

En 4 casos (A, B, C, F), se muestra aplicacion de nitrdgeno en cantidades que
representan un riesgo creciente, y de no ejecutar un control adecuado, pueden

llegar a la zona de alto riesgo.

Para el caso del fosforo se ha establecido como estado seguro aplicaciones
inferiores a 4.1 kg/ha, como estado en riesgo creciente aplicacion entre 4.1y 7.5
kg/ha y como estado o zona de alto riesgo aplicaciones superiores a 7.5 kg/ha.
segun datos del Cuadro 4, los casos A y F aplican 8.79 y 7.59 kg/ha

respectivamente, encontrandose estas cantidades en la zona identificada como alto
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riesgo. El caso C, con 4.30 kg/ha se encuentra en riesgo creciente y los casos B, G

y H, con 0.43, 3.29 y 3.29 kg/ha respectivamente se encuentran en zona segura.

Como parte de la informacién recolectada en el analisis de casos, se consulta las
toneladas producidas por hectarea, siendo factor comun entre 7 y 7.5 ton, con lo
cual se identifica que no existe relacion directa entre la cantidad de fertilizante

utilizado y la productividad en los cultivos.

En los casos analizados se obtiene como informacion, que las cantidades de
fertilizante utilizados, se realiza teniendo en cuenta el anadlisis de suelos,
recomendaciones de fabricantes, condiciones climaticas y conocimiento de los

terrenos.

4.1.2.3 Comparacion de los rendimientos entre paises arroceros y aplicacion de

insumos externos

De acuerdo con la informacion disponible, en el Cuadro 5 se procede a realizar la
consolidacion de millones de toneladas de arroz producidas vs la cantidad de

fertilizantes.

Cuadro 5. Produccion de arroz — uso de fertilizantes

Pais Produccion Produccion % de Nitrégeno Fosforo
de de arroz  produccion  (kg/h) (kg/h)
cereales (mil ton) de arroz
(mil ton)
India 257,53 172,58 67% 100,08 40,45
Brasil 111,83 11,75 10% 81,63 81,34
Indonesia 83,05 83,04 100% 57,54 15,31
Bangladesh* 40,46 56,42 100% 144,45 74,78
Peru 4,10 3,56 87% 67,82 20,61
Colombia 3,57 3,32 93% 182,50 58,36
Ecuador 2,18 1,35 62% 73,16 21,65

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Ritchie & Roser, 2013), (Ritchie & Roser, 2020)

De los paises objeto de analisis, mas del 85% del terreno dedicado a produccion de

cereales, se encuentra destinado a cultivos de arroz en Perl, Colombia, Indonesia
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y Bangladesh.

Paises como India y Ecuador, del terreno dedicado al cultivo de cereales, el 67% y

62% respectivamente, corresponden a cultivos de arroz.

Brasil se identifica como un gran productor de cereales, sin embargo, solo el 10%

de su area dedicada a estos cultivos, corresponde a arroz.

En la Figura 11 se realiza la identificacion de la produccion de arroz en millones de
toneladas, el pais que mas produce arroz al pais que menos produce arroz. Asi
mismo se presenta en orden decreciente el uso de nitrégeno y fésforo en los

diferentes paises.

Ton arroz producidas / (Nitrogeno y Fosforo kg/h)
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arroz mill/ton producidas por afio 172,58 11,75 83,04 56,42 3,56 3,32 1,35
Nitrogeno kg /h 100,08 81,63 57,54 144,45 67,82 182,5 73,16
e Fosforo kg /h 40,45 81,34 15,31 74,78 20,61 58,36 21,65

Figura 11. Ton arroz producidas / fertilizantes aplicados
Fuente: Elaboracion propia con datos de (Ritchie & Roser, 2013), (Ritchie & Roser, 2020)

En la Figura 11 se evidencia, de los 7 paises objeto de analisis, Colombia se
encuentra en el lugar 6 en millones de toneladas producidas de arroz, en el lugar 1
en kilogramos de nitrégeno aplicados por hectarea y en el lugar 3 en kilogramos de

fosforo aplicados por hectéarea.

Indonesia que se identifica como el segundo pais en volumen de produccion, se

ubica en el lugar 7 en uso de nitrégeno y fésforo, lo que indica que no existe relacion
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entre volumen de produccion y uso de fertilizantes, dado que Colombia con poca
produccioén utiliza gran cantidad de fertilizantes e Indonesia con alto volumen de
produccion utiliza poca cantidad de fertilizante. Asi mismo, al analizar los datos del
Cuadro 4, se tiene un caso con un total aplicado de 46.03 kg/ha de fertilizante y otro
caso con 83 kg/ha de fertilizante y la productividad en los dos casosesde 7y 7.5

ton/ha.

Lo anterior indica que Colombia tiene oportunidad en las practicas de uso de
fertilizantes; sin embargo, es de tener en cuenta que esto se encuentra directamente
relacionado con las caracteristicas de los suelos, clima, entre otros. Pese a ello, si
es importante profundizar hasta que nivel estas caracteristicas (suelo, clima), hacen
gue Colombia utilice mayor cantidad de fertilizantes, con el fin de determinar
objetivamente si la causa es natural por los terrenos y ubicacién geografica o si

obedece a practicas de agricultura.
4.1.3 Evaluacion de la aplicacion de pesticidas

Para identificar el uso de pesticidas se realiza analisis de informacion disponible,
haciendo énfasis en paises objeto de estudio de acuerdo con lo planteado en la
metodologia. En el Cuadro 6 se indica el resultado de datos estadisticos de uso de

pesticidas en kilogramos por hectarea a nivel de paises.

Cuadro 6. Uso de pesticidas en paises objeto de estudio

Pais Pesticidas

(kg/ha)

Ecuador 13,9
Colombia 9,9
Brasil 6,0
Bangladesh 1,8
Peru 1,8
India 0,3
Indonesia 0,03

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Worldometer, 2017)

Con base en la informacién suministrada en el Cuadro 6, los datos estadisticos
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existentes muestran a Ecuador como el pais con mayor uso de kilogramos de
plaguicida por hectarea cultivada, ocupando el segundo lugar Colombia con 9.9
kilogramos por hectarea, estando por encima de Brasil, Bangladesh, Peru, India e

Indonesia.

4.1.3.1 Analisis de casos (aplicacion de pesticidas)

Con la informacién suministrada por los agricultores, se procede a realizar el célculo
de kilogramos de pesticidas aplicados por cada hectarea de cultivo. Para todos los
casos se identificé la cantidad de insecticidas, fungicidas y herbicidas aplicados en
sus terrenos, hallando el total de pesticidas aplicados. En los Anexos 3, 4y 5 se

muestra los datos de calculos.

En la Figura 12 se presenta los resultados individuales obtenidos respecto a la

cantidad de pesticidas aplicado.

Uso de pesticidas (kilogramos aplicados por hectarea)
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Figura 12. Uso de pesticidas kg/ha en Colombia (resultados andlisis de casos en cantidad de
ingredientes activos)
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de andlisis de casos agricultores

De acuerdo con los datos individuales obtenidos en la Figura 12, se presenta
variacion en la cantidad de pesticidas aplicados, situacion que, segun informacion

recibida por parte de los agricultores, obedece a que los pesticidas son aplicados



59

de acuerdo a un plan previamente establecido, pero también existen medidas

correctivas.

Con el fin de identificar las aprobaciones en Colombia para el uso de los pesticidas
identificados, se procede a realizar el analisis de estos en cuanto a su aprobacién

por parte del ICA, las declaraciones de sus fichas técnicas y la validacién de

aplicaciones respecto a las recomendaciones de los fabricantes.

Cuadro 7. Evaluacién de insecticidas aplicados en el analisis de casos

Marca comercial | ¢Aprobado | ¢Su ficha ¢ Se utiliza con Observaciones
e ingrediente para uso en | técnica base en la
activo Colombia? declara recomendacion
uso en de ficha técnica?
arroz?
LORSBAN -|Si-1042 No ND Lo utiliza 1 de 8
Clorpirifos agricultores
Si-1986 Si No Dosis recomendada 100
g/ha
Qci;-lr-r?eﬁﬁxan i 1 agricultor: 100 g/ha
' 2 agricultores: 120 g/ha
4 agricultores no lo usan
Si- 1367 Si No Dosis recomendada 100
g/ha
t?]liiﬁnTeLtJoS;an 1 agricultor: 100 g/ha
5 agricultores: 150 g/ha
2 agricultores no lo usan
Si-0313 Si Si Dosis recomendada 400
Proteus - g/ha
piretroide+neo 3 agricultores: 300 g/ha
nicotinoide 2 agricultores: 400 g/ha
3 agricultores no lo usan
Si-0473 Si No Dosis recomendada 250
ACERRADO g/ha
cypermethrin 1 agricultor 400 g/ha
7 agricultores no lo usan
BINGO Si-1513 Si Si Dosis recomendada 150
(Emamectin g/ha .
4 agricultores 150 g/ha
Benzoato + .
g 4 agricultores no lo usan
Acetamiprid)
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Si— 0893 Si No Dosis recomendada 180
BOREY - g/ha
lambda 1 agricultor 180 g/ha
cyhalotrina 4 agricultores 200 g/ha
3 agricultores no lo usan
Si- 0528 Si No Dosis recomendada 50
g/ha
Eg?ﬁ\tla_t-lc;—ram 1 agricultor 100 g/ha
3 agricultores 200 g/ha
5 agricultores no lo usan
Si - 2096 No ND El registro ICA y la ficha
TRACER ] técnica no declaran uso en
) arroz
spinosad

Es utilizado por 4 de 8
agricultores

Fuente: Elaboracion propia con datos de (ICA, 2021) y fichas técnicas de productos quimicos

En el Cuadro 7 se identifica 9 sustancias insecticidas aplicadas en cultivos de arroz.

Todas se encuentran aprobadas por el ICA, por tanto, se tiene certeza del uso de

sustancias insecticidas aprobadas.

Los productos con principios activos clorpirifos y spinosad, cuentan con aprobacion

ICA, pese a ello no se cuenta con registro que dichas sustancias estan permitidas

para uso en arroz, asi mismo las fichas técnicas no declaran dosis recomendada

para cultivos de arroz.

Existen 5 sustancias donde al menos uno de los casos analizados muestra dosis

aplicada por encima de las recomendaciones de los fabricantes de los productos.

Cuadro 8. Evaluacién de fungicidas aplicados en andlisis de casos

tebuconazole-
Fluoxastrobin

Marca comercial ¢Aprobado ¢§u ficha ¢ Se utiliza con Observaciones
e ingrediente para uso técnica base en Ie},
aClivo en declara uso rec.omenfjac]on
Colombia? | en arroz? | de ficha técnica?

Nativo- Si - 0249 Si Si Dosis recomendada 1l/ha
tebuconazole 7 agricultor 1l/ha
+trifloxystrobin 1 agricultor no lo usa
EVITO T-|Si—1644 Si Si Dosis recomendada 500

g/ha
4 agricultores 500 g/ha




61

4 agricultores no lo usan

Dithane-
mancozeb

Si— 0346

Si

Si

Dosis recomendada 3000
g/ha

3 agricultores 3000 g/ha

1 agricultor 2000 g/ha

4 agricultores no lo usan

Rally-
myclobutanil

Si—1383

Si

Si

Dosis recomendada 75
g/ha

4 agricultores 70 g/ha

1 agricultor 75 g/ha

3 agricultores no lo usan

BIM -triciclazol

Si-0869

Si

No

Dosis recomendada 300
g/ha

2 agricultores 337.5 g/h

6 agricultores no lo usan

Kasugamicina
- hidrocloruro
hidrato

Si - 0465

Si

Si

Dosis recomendada 1.5
I/ha

2 agricultores 1.5 I/ha

6 agricultores no lo usan

Taspa-
propiconazol+
difenoconazol

Si—2259

Si

No

Dosis recomendada 250
g/ha

2 agricultores 300 g/ha

6 agricultores no lo usan

Seltima-
pyraclostribin

Si- 1682

Si

Si

Dosis recomendada 11 /ha
1 agricultor 1 I/ha
7 agricultores no lo usan

Timorex gold

No

Si

No

Dosis recomendada 800
g/ha

1 agricultor 1 I/ha

1 agricultor 700 g/ha

6 agricultores no lo usan

Amistar  top-
azoxystrobin

Si - 0297

Si

Si

Dosis recomendada 600
g/ha

1 agricultor 600 g/ha

7 agricultores no lo usan

Azimut -
azoxystrobin +
tebuconazole

Si - 0904

Si

Si

Dosis recomendada 800
g/ha

1 agricultor 700 g/ha

7 agricultores no lo usan

Fuente: Elaboracion propia con datos de (ICA, 2021) y fichas técnicas de productos quimicos
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En el Cuadro 8 se identifican 11 sustancias fungicidas aplicadas en cultivos de arroz.

De estas 11 sustancias, 10 se encuentran aprobadas por el ICA, y el producto

timorex gold no se encuentra en el listado de dichas sustancias, se realiza la

busqueda con el registro de venta ICA No0.6296 declarado en la ficha técnica y a

pesar de ello no es posible ver su aprobacion, este producto es aplicado por 2

agricultores segun el andlisis de casos.

El producto Taspa y BIM, es aplicado en 2 casos, en una dosis superior a la

recomendacioén de ficha técnica, los demas productos se aplican segun las dosis

recomendadas por los fabricantes para el cultivo de arroz.

Cuadro 9. Evaluacién de herbicidas aplicados en analisis de casos

Marca comercial SAprobado | ¢Su ficha ¢ Se utiliza con Observaciones
e inarediente para uso técnica base en la
gctivo en declara uso | recomendacion
Colombia? | en arroz? | de ficha técnica?
Si- 0328 Si Si Dosis recomendada 1.5 I/ha
3 agricultores 1.5 I/ha
Clomazone 1 agricultor 1.3 I/ha
1 agricultor 1 I/ha
3 agricultores no lo usan
Si-1311 Si No Dosis recomendada 125
Byspiribac 400 g/ha
—  byspiribac 2 agricultores 125 g/ha
sodium 1 agricultor 150 g/ha
5 agricultores no lo usan
Papyrus- Si—0097 Si Si Dosis recomendada 500
g/ha
E_yerg]zcl)sulfuro 3 agricultores 500 g/ha
y 5 agricultores no lo usan
Nominee Si- 0277 Si No Dosis recomendada 125
. . g/ha
SB(')SdFi)Z:T']baC 1 agricultores 200 g/ha
7 agricultores no lo usan
BONGO- Si- 2184 Si Si Dosis recomendada 3 I/ha
Butaclor 2 agricultores 3 I/ha
6 agricultores no lo usan
Clincher- Si- 2034 Si Si Dosis recomendada 1.5 I/ha

cyhalofop butil
ester

2 agricultores 1.5 I/ha
2 agricultores 1 I/ha
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4 agricultores no lo usan
Si-1855 Si No Dosis recomendada 4.3 I/ha
Propanil 3 agr!cultores 4 l/ha
1 agricultor 6 I/ha
4 agricultores no lo usan
Si—1642 Si Si Dosis recomendada 1 I/ha
Picloram 3 agricultores 1 I/ha
picloram 2 agricultores 300 cc/ha
3 agricultores no lo usan
Si—1078 Si No Dosis recomendada 170
Triumph cc/ha
Penoxsulam 2 agricultores 300 cc/ha
6 agricultores no lo usan
RONSTAR Si—1146 Si Si Dosis_ recomendada 2.3 I/ha
Oxadiazén 1 agr!cultor 1.2 l/ha
7 agricultores no lo usan
Si—2617 Si No Dosis recomendada 650
FACET g/ha
quinclorac 1 agricultor 2 I/ha
7 agricultores no lo usan

Fuente: Elaboracion propia con datos de (ICA, 2021) y fichas técnicas de productos quimicos

En el Cuadro 9 se identifican 11 sustancias herbicidas aplicadas en cultivos de

arroz. Todas se encuentran aprobadas por el ICA, por tanto, se tiene confirmacion

del uso de sustancias herbicidas aprobadas.

Existen 5 sustancias donde al menos uno de los casos analizados muestra una

dosis aplicada por encima de las recomendaciones de los fabricantes de los

productos.

4.1.3.2 Limite planetario para pesticidas

Asia es el continente con mas consumo de pesticidas (Carvalho, 2017) con rangos

entre 6,5y 59,43 kg ia/ha/afio. Valor que sera tomado como referencia, para fijar el

inicio de la zona de alto riesgo como limite planetario para nuestra investigacion.
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Cuadro 10. Limite planetario para pesticidas (kg/ia/ha)

L Muestreo en fincas
Contamlnauon Estado | Valor PROMEDIO
qufm|ca A B C D E F G H
Alto
Pesticidas riesgo >6,5 1.4 5.8 6.2 6.0 2.5 3.3 2.7 4.5

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de célculos, informacion de agricultores y
(Carvalho, 2017; Steffen, y otros, 2015)

Segun el Cuadro 10, de los 8 casos analizados, el caso C se encuentra en zona de
alto riesgo con una aplicacién de 8 kg/ia/ha; asi mismo el resultadode Dy E es 6.2
kg/ia/ha 'y 6.0 kg/ia/ha respectivamente, siendo estos valores cercanos a la zona de

alto riesgo.

Se presenta alta variacion en la aplicacion de kg/ia/ha de pesticidas aplicados, que
va desde 1.4 kg/iaslha hasta 8.0 kgl/ia/ha, situacion presentada por las
particularidades de cada cultivo y manejos realizados con base en las

recomendaciones de los agronomos a cargo.

Se procede a realizar revision de los datos disponibles de las cantidades de
kilogramos de pesticidas aplicados en Colombia (para todos los cultivos), los cuales
se muestran en la Figura 13 donde se indica se indica que para el afio 2019, en
Colombia se aplicaron 69.862 toneladas de pesticidas. Desde los afios 2013 y hasta
el 2019 existen variaciones que llegan incluso a doblar la cantidad de pesticidas
entre un afo y otro; el aflo 2019 presenta un aumento del 84% respecto a afio 2018,

el afio 2015 presenta una disminucion del 46% respecto al afio 2014.
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Toneladas de pesticidas aplicados en Colombia
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Figura 13. Toneladas de pesticidas aplicados en Colombia (en cantidad de ingredientes activos)
Fuente: Elaboracion propia con datos de (FAOSTAT, 2021)

Se realiza verificacidon del area sembrada (agricultura) en Colombia el afio 2019,

identificando datos segun se enuncia en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Pesticidas teéricos aplicados en Colombia afio 2019

Area sembrada Total toneladas Total kilogramos | Kg pesticida / area
(hectéreas) pesticidas pesticidas sembrada (ha)
aplicados aplicados
5.311.977 69.862 69.862.000 13.1

Fuente: Elaboracion propia con datos de (FAOSTAT, 2021) y (DANE, 2019)

En relacién a los datos del Cuadro 11, por revision bibliografica se establece un
tedrico uso de 13.1 kg/ha de pesticidas en el afio 2019 (célculos en cantidad de

ingredientes activos).

Cuadro 12. Comparativo pesticidas aplicados kg/ia/ha

Afo Fuente Kg/ha Observaciones

2017 Datos 9.9 Estadisticas disponibles de
estadisticos Colombia

2019 Calculo 13.1 Céalculo con base en area

sembrada en Colombia y total de
kg/ha de pesticidas aplicados en
Colombia
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2021 Andlisis de 8.0 Calculo maximo obtenido del
casos analisis de casos (8 agricultores)

2021 Andlisis de 1.4 Célculo minimo obtenido del
casos analisis de casos (8 agricultores)

2021 Andlisis de 4.5 Célculo promedio obtenido del
casos analisis de casos (8 agricultores)

Fuente: Elaboracion propia con datos de (FAOSTAT, 2021), (Worldometer, 2017) y andlisis de
casos

De acuerdo con datos del Cuadro 12, para el afio 2017 se registrd, una aplicacion
de 9.9 kg/ia/ha de pesticidas, para el afio 2019 teniendo como referencia los datos
calculados la aplicacion fue de 13.1 kg/ia/ha. Para los afios 2020 y 2021 aun no se
cuenta con datos estadisticos, por lo cual se toma como referencia el andlisis de
casos, donde el valor maximo fue de 8 kg/ia/ha. Los datos presentan altas
variaciones y en todas ellas, los kilogramos aplicados por hectarea se encuentran

en la zona de alto riesgo para el limite planetario que fue definido en 6.5 kg/ha.

Sin embargo, resulta de gran relevancia evaluar el dato minimo y el dato promedio
presentado en el Cuadro 12, obtenidos de los andlisis de casos, donde los
agricultores presentan 6ptimos rendimientos en sus producciones haciendo uso de
pesticidas en cantidades que se encuentran por debajo de la zona de alto riesgo

para el limite planetario.

Si bien es cierto los datos del afio 2017 y 2019 del Cuadro 12 corresponden a todo
Colombia y todos los cultivos, y los datos del afio 2021 corresponden a una pequeia
area del pais y un solo cultivo, es posible identificar que a pesar de ser el arroz el
cultivo de mayor extension en Colombia, no es el causante del uso excesivo de
pesticidas y esto conduce a evaluar la necesidad de implementar controles y apoyo
desde las politicas publicas, con alcance no solo a los agricultores, sino hasta los

fabricantes de pesticidas.

4.1.3.3 Monitoreo de residuos de pesticidas

Dentro del marco de inocuidad alimentaria en productos agricolas, el Instituto
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Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVIMA, realiza el monitoreo

de pesticidas, residuos de antibiéticos y contaminantes.

Se realiza identificacion de los requisitos establecidos actualmente en la legislacion
colombiana, segun resolucion 2906 del afio 2007, vigente para monitoreo de Limites
Maximos Residuales (LMR) de sustancias pesticidas. En el Cuadro 13 se indica las

sustancias que deben ser monitoreadas para el producto arroz.

Cuadro 13. LMR pesticidas y contaminantes para arroz (legislacion colombiana)

Componente LMR Unidad
Bentazona 0,1 mg/kg
Clorpirifos 0,5 mg/kg
Clorpirifos -

metilo 0.1 ma/kg
Diflubenzuron 0,01 mg/kg
Diquat 10 mg/kg
Endosulfan 0,1 mg/kg
Fentin 0,1 mg/kg
Fipronil 0,01 mg/kg
Paraquat 10 mg/kg
Trifloxistrobin 5 mg/kg

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Ministerio de proteccion social, 2007)

Para el control de pesticidas, no hay evidencia de control dentro de un plan nacional.
Se realiza verificacion de los pesticidas con LMR establecidos vs el uso segun el
analisis de casos realizado, identificando que de todas las sustancias (fungicidas,
herbicidas, insecticidas), unicamente se tiene LMR establecido para las sustancias
Trifloxistrobin y clorpirifos. Las demas sustancias enunciadas en los Anexos 3, 4y

5, no cuentan con LMR establecido de acuerdo a la regulacién colombiana.

4.1.3.4 Pesticidas y medio ambiente

El uso de pesticidas aumenté un 75% entre 2000 y 2017. La evaluaciéon de la FAO
y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) pronosticé
que la contaminacién del suelo y del medio ambiente seguiria empeorando a menos

gue hubiera un cambio en los modelos de produccion y consumo y un mayor
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compromiso politico que respaldara la gestion sostenible y respetara plenamente la
naturaleza. (FAO, 2021).

En el Anexo 6 se presenta los datos de ecotoxicidad identificados en los productos
aplicados en los casos de estudio presentados. Puede existir afectacion en especies
acuaticas vy terrestres, por lo cual se hace necesario integrar la vision Una salud
para mantener el equilibrio de los ecosistemas. Es necesario garantizar la seguridad
alimentaria, pero también asegurar que se mantiene la salud animal y vegetal que

pueda verse impactada por actividades de agricultura.
4.1.4 El cambio de uso de suelos y la produccion de arroz

El vinculo entre el cambio del sistema de tierras y la agricultura es claro y coherente.
Las tierras de cultivo y los pastizales son uno de los biomas terrestres mas grandes
del planeta y ocupan alrededor del 40% de la superficie terrestre. Esto hace que la
produccion agricola sea la forma de uso de la tierra mas extensa del planeta. En los
tropicos, se han creado nuevas tierras agricolas a expensas de las selvas tropicales,
la sabana y otros ecosistemas, y la expansion futura se despejara cada vez mas.
También hay una retroalimentacion en la que las emisiones de metano y 6xido
nitroso de la agricultura conducen a reducciones en el rendimiento de los cultivos,
por lo que la expansion agricola puede requerir una mayor expansion. (Campbell,
2017).
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Figura 14. Uso de la tierra por kilogramo de producto alimenticio a nivel mundial
Fuente: Tomado de (Ritchie & Roser, 2020)

En la Figura 14 se identifica que el area requerida para la produccion de 1 kg de
arroz, es de 2.8 m?, mientras que, para la produccion de otros productos como trigo

y centeno, soja y maiz el area requerida esta entre 2.94 m? hasta 3.85 m?.

Cuadro 14. Relacion clasificacion de alimentos y uso de tierra

Clasificacion Tipo de Producto Area requerida para
general alimento producir 1 kg
1 Proteina Huevos, leche, carne | Entre 6.27 m? hasta 369
animal de ave, carne de m?
cerdo, carne de res
Trigo y centeno 3.85 m?
2 Cereales Soja 3.52m?
Maiz 2.94 m?
Arroz 2.8 m?
Frutas, Manzanas, tomates, | Entre 0.8 m?y 1.93 m?
3 vegetales, frutas citricas
tubérculos

Fuente: elaboracion propia con datos de (Ritchie & Roser, 2020)

Teniendo en cuenta la informacion disponible en el Cuadro 14, los alimentos con
mayor demanda de uso de suelos para producir 1 kg son la proteina animal que
requieren entre 3.27 m? hasta 369 m?, ademas del suelo existen otros impactos

sobre los limites planetarios, en la produccién de este grupo de alimentos, los cuales
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no son objetivo de andlisis en este documento.

El grupo enunciado como frutas, vegetales y tubérculos del Cuadro 14 requieren la
menor cantidad de suelo para producir 1 kg de alimento comparado con los cereales

y la proteina animal.

Como factor comun de los grupos 1 y 3 se debe tener en cuenta la vida util de los
productos terminados, en los dos casos se trata de alimentos con alta actividad de
agua lo que podria tener como consecuencia un deterioro acelerado en caso de no
recibir tratamiento posteriores a la cosecha para asegurar su disponibilidad en el
tiempo o ser fuente de riesgo en salud publica por casos de contaminacion con
microorganismos patégenos en caso de no recibir manipulacion adecuada o ruptura
de la cadena de frio, causando también una reduccion de la disponibilidad en el

mercado.

El grupo 2 Cereales presenta necesidad de uso de tierra favorable para la seguridad
alimentaria. Se requiere entre 2.8 m? y 3.85 m? para producir un kilogramo de un
producto que tendra una vida util en la mayoria de los casos igual o superior a un

afno.
4.1.4.1 Evolucioén de la superficie cultivada

Con el fin de identificar la evolucion de la superficie cultivada en Colombia, se
procede a realizar verificacion de datos estadisticos disponibles en Our World in
Data (https://ourworldindata.org/), mostrados en la Figura 15, donde se aprecia que
en mas de 50 afos la produccién de cereales en todo el pais paso6 de 1.3 millones

de toneladas a 3.7 millones de toneladas.



71

3.5 million t

million t

2 million t
1.5 million t
1 million t

00,000 t

GRAFICO FU ES & DESCARG <

Figura 15. Produccién de cereales en Colombia
Fuente: Tomado de (Ritchie & Roser, 2020)

Con respecto a la produccion de arroz en la Figura 16 se muestra como en la década
de los 60 se registraba una produccion 500mil toneladas anuales de arroz, hacia el
afo 2018 esta cantidad anual supera los 3 millones de toneladas. Esto indica que,
en la época actual, respecto a 1960 se ha incrementado la produccién de arroz

hasta 6 veces, asi mismo esto ha demandado cambios en la superficie cultivada.

Colombia
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Figura 16. Produccion de arroz en Colombia
Fuente: Tomado de (Ritchie & Roser, 2020)
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Es de tener en cuenta que el aumento en la superficie cultivada se encuentra
directamente relacionado con el crecimiento de la poblacién evidenciando en la

Figura 6.

4.1.4.2 Rendimientos en la produccion de arroz en Colombia

El andlisis de los rendimientos de arroz en Colombia se realiza con informacion del
DANE y FEDEARROZ.
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Figura 17. Rendimientos de arroz mecanizado, principales departamentos arroceros en Colombia
Fuente: (DANE, 2020)

En la Figura 17 se muestra el rendimiento de arroz en toneladas por hectarea
(TM/ha) en los principales departamentos arroceros de Colombia. El departamento
identificado como Tolima (color naranja), es la ubicacion geogréfica pertinente al
estudio de casos realizado, por tanto, se evidencia los 6ptimos rendimientos de la

region.

Con referencia en la ubicacion geogréafica de los departamentos hay una evidente
diferencia en el rendimiento. Esto obedece ademas de las caracteristicas del suelo
al tipo de riego utilizado (son cultivos de regadio). El caso de Tolima y Huila, son

departamentos con gran disponibilidad de agua y tienen sistemas de regadio. Por
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otra parte, Meta y Casanare, tienen sistemas de produccion secano. Por tanto,

durante 10 afios se mantiene la diferencia de rendimiento segun el tipo de cultivo.

4.1.5 Consumo de agua dulce

De todas las actividades humanas, la agricultura, y especificamente la produccion
de cultivos, consume la mayor cantidad de agua, principalmente a través de la
transpiracion de las plantas de cultivo y la evaporacion de los suelos y estructuras
de riego. La agricultura representa aproximadamente el 70% de las extracciones

mundiales de agua dulce. (Campbell, 2017).

En la Figura 18 se identifica la necesidad de agua para producir una tonelada de

diferentes alimentos.

Beef

Nuts

Sheep/goat meat
Pigmeat

Butter

Chicken meat
Pulses

Eggs

Qil crops

Cereals - 1.644 i

mitk [ 1020m
Fruits - 962 m'
Starchy roots . 387 m’
Vegetables I 322 m
Sugar crops I 197

Om 2000m 4000m 6,000 m 8,000 m 10,000 m® 12,000m° 14,000 m
Figura 18. Requerimiento de agua por tonelada de producto alimenticio
Fuente: Tomado de (Ritchie & Roser, 2018)

Se requiere, segun datos de (Ritchie & Roser, 2018) en Our World in Data, 1.644
m? de agua, para producir una tonelada de cereales, por tanto, se toma como
referencia el mismo valor para la produccion de una tonelada de arroz y se compara
con la informacion disponible de consumo de agua en el cultivo de arroz, obtenido

segun los estudios de casos como se presenta en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Consumo de agua - estudio de casos
| Consumodeagua | Toneladas | Consumo de agua |
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por hectarea promedio por hectarea
producidas por /toneladas
hectarea producidas
12.000 m®ha 7.5 TM/ha 1.600 m3/TM
15.000 m3/ha 7.5 TM/ha 2.000 m3/TM

Fuente: Elaboracion propia con datos de estudio de casos

De acuerdo con la informacion del Cuadro 15, se utiliza entre 1.600 a 2.000 m2 de

agua, por tonelada de arroz producida.

La informacién disponible de Our World in Data, enuncia que, para producir una
tonelada de cereales, se requiere 1.644 m® de agua, por tanto, la informacion
obtenida en el analisis de casos de los agricultores de Ibagué se encuentra dentro
del rango de las estadisticas disponibles en consumo de agua dulce para la

actividad de agricultura.

El agua requerida para producir una tonelada de arroz es inferior al agua requerida
para producir una tonelada de otro grupo de alimentos como la proteina animal, lo
gue permite identificar que para los limites planetarios cambio de uso de suelos y
consumo de agua dulce, un cultivo como el arroz, tiene impactos que manejados en
forma adecuada pueden contribuir a mantener los limites planetarios dentro de

Zonas seguras.

4.1.5.1 Rendimiento segun el sistema de riego

El rendimiento de toneladas producidas por hectarea se encuentra directamente

relacionado con el tipo de riego del cultivo.

En la Figura 17 se identificd que los departamentos del Tolima y Huila presentan
rendimientos entre 6 y 7 toneladas por hectarea; mientras que Meta y Casanare
presentan rendimientos entre 3 y 5 toneladas por hectarea. Al validar los
rendimientos estadisticos suministrados por FEDARROZ, la zona centro de
Colombia tiene cultivos de arroz con sistema de riego, en esta misma zona se

encuentran ubicados los departamentos de Tolima y Huila.
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En el Cuadro 16 se presentan los datos estadisticos de rendimientos de arroz segun

sistema de riego.

Cuadro 16. Rendimientos de arroz segun sistema de riego

Rendimientos de Arroz
Paddy Seco_en Colombia Rendimientos de Arroz Paddy Seco en Colombia por Zonas
por Sistema Tonelada de Arroz Paddy Seco por Hectareas
Tonelada de Arroz Paddy
Seco por Hectareas

Zona Zona ZB%?(? éggtz Zona

Afo |Riego [Secano| | Centro | Llanos Santanderes
(Riego) | (Secano) Cauca Norte (Secano)
(Secano) | (Secano)

2000| 5.50 3.91 6.15 4.56 3.14 4.75 4.70
2001| 5.21 3.84 5.83 4.65 2.85 4.17 4.63
2002| 5.48 4.20 6.01 4.75 3.41 4.84 4.84
2003| 5.58 4.27 6.08 4.60 3.79 5.36 5.50
2004 | 5.64 4,12 6.21 4.31 4.13 5.34 5.35
2005| 5.65 4.09 6.24 4.35 4.01 5.09 4.94
2006| 5.71 4.50 6.21 4.87 411 491 5.18
2007| 5.95 4.31 6.60 4.73 3.80 5.19 5.44
2008 | 5.97 4,31 6.72 4,72 3.83 4.94 5.20
2009| 5.09 3.82 5.61 4.41 2.64 4.33 4.47
2010| 5.31 4.36 6.02 4.58 3.75 4.06 4.16
2011| 4.92 3.25 5.68 3.42 3.12 4.19 3.70
2012| 5.06 3.85 5.56 4.14 3.29 4.44 4.24
2013| 5.04 3.44 5.59 3.64 3.08 4.55 4.68
2014| 5.35 3.94 5.74 4.41 2.86 4.40 4.96
2015| 5.27 3.81 5.71 4.29 2.82 4.41 471
2016| 5.50 4.20 6.10 4.50 3.28 4.57 4.95
2017| 5.26 3.69 5.98 4.08 2.89 4.22 4.39
2018| 5.53 4,11 6.15 4.56 3.14 4.57 4.79
2019| 5.65 4.19 6.26 4.56 3.54 4.82 4.95
2020| 5.78 4.42 6.44 4.63 4.01 5.31 4.71

Fuente: Elaboracion propia con datos de (FEDEARROZ, 2021)

De acuerdo con los datos del Cuadro 16, la zona centro de Colombia (donde se

encuentra ubicado Ibagué) tiene sistema de riego, las toneladas esperadas bajo

este sistema por hectarea, son superiores a 6, en los andlisis de casos la

informaciodn obtenida indica rendimientos hasta de 7.5 ton/ha, siendo el sistema de



76

riego favorable para la productividad.

4.1.6 Impactos de la produccién de arroz sobre otros indicadores de cambio
global en Colombia

4.1.6.1 Cambio climéatico

Segun la Figura 19, los alimentos son responsables de aproximadamente el 26%
de las emisiones globales de Gases Efecto Invernadero (GEI). El uso de la tierra
representa el 24% de las emisiones alimentarias y la produccién de cultivos

representa el 27% de las emisiones alimentarias.

El 21% de las emisiones de alimentos proviene de la produccién de cultivos para
consumo humano directo y el 6% proviene de la produccién de alimentos para
animales. La ganaderia y la pesca representan el 31% de las emisiones
alimentarias. Las cadenas de suministro representan el 18% de las emisiones

alimentaria.

Global Emissions

Supply chain
18%
(o) g 4
g; Livestock and fisheries
N~ 31%
o
o
1F
[ o .,
o Crops for animal feed
Z 6% of food emissions
Crop production
27%
X Land use for human food
(o 8% of food emissions
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34 Land Use
° Land use for livestock 24%
8 16% of food emissions s
L

Figura 19. Emisiones giobales de gases efecto invernadero de la produccion de alimentos
Fuente: Tomado de (Ritchie H. , 2019)

De acuerdo con la Figura 20, el arroz inundado produce metano. Se produce 4 kg
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CO2 - equivalentes por cada kilogramo de producto. El metano es un gas que en

la atmosfera terrestre contribuye al efecto invernadero.

)ln:L—,ﬁ . ( —

Transport

[ S5 g

Figura 20. Alimentos, emisiones de gases efecto invernadero a lo largo de la cadena de suministro
Fuente: Tomado de (Ritchie H. , 2020)

Los arrozales inundados producen metano mediante un proceso llamado "digestion
anaerobica". La materia organica del suelo se convierte en metano debido al
ambiente de bajo oxigeno de los arrozales anegados. El 1,3% parece sustancial,
pero es importante poner esto en contexto: el arroz representa alrededor de una
quinta parte del suministro mundial de calorias y es un cultivo basico para miles de

millones de personas en todo el mundo.

A través de la informacion disponible se procede a realizar un analisis comparativo
con lainvestigacion de (Andrade, Campo, & M, 2015), huella de carbono del sistema
de produccién de arroz (Oryza sativa) en el municipio Campoalegre, Huila,

Colombia, cuyo resultado fue: La huella de carbono para el cultivo de arroz en
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promedio fue de 163,3 kg CO2 eft, la cual involucra las actividades de maquinaria,
transporte, fertilizacion y aplicaciones. En esta huella, la principal actividad emisora
es la fertilizacion nitrogenada (65% del total de emisiones). A pesar de ser un cultivo
netamente emisor de GEl, los arrozales podrian convertirse en carbono-neutral si
Sus emisiones se compensan con sistemas de lefiosas perennes, como cafetales o
cacaotales, o cercas vivas 0 bosques riparios en las mismas fincas. (Andrade,
Campo, & M, 2015).

4.1.6.2 Agotamiento del ozono estratosférico

Ciertos procesos industriales y productos de consumo dan como resultado la

emision de sustancias que agotan la capa de ozono (SAO) a la atmdsfera.

Existen gases no haldgenos que influyen en la abundancia de ozono estratosférico,
los cuales también han aumentado como resultado de las emisiones de las
actividades humanas. Ejemplos importantes son el metano (CHa4) y el 6xido nitroso
(N20), que reaccionan en la estratosfera para formar vapor de agua e hidrogeno
reactivo y oxidos de nitrégeno, respectivamente. Estos productos reactivos
participan en la destruccién del ozono estratosférico. Aunque las emisiones
pasadas de SAO todavia dominan el agotamiento global del ozono en la
actualidad, se espera que las futuras emisiones de N20 de las actividades humanas
sean relativamente mas importantes para el agotamiento del ozono a medida que

disminuyan las abundancias futuras de SAO.

En la Figura 21, se muestra que para el afio 2016 las actividades de agricultura
representaban un aporte de 17.42 millones de toneladas de 6xido nitroso, siendo
esta la actividad con mayor generacién de emisiones respecto a las actividades

industriales desarrolladas por el hombre.
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Figura 21. Emisiones de 6xido nitroso por sector, Colombia 2016
Fuente: Tomado de (Ritchie & Roser, 2020)

4.2 Transgresion de limites planetarios y una buena vida para todos

Ningun pais del mundo satisface actualmente las necesidades basicas de sus
ciudadanos a un nivel globalmente sostenible de uso de recursos. La investigacion,
publicada recientemente en Nature Sustainability (O'Neill, 2018), cuantifica el uso
de recursos nacionales asociado con el logro de una buena vida en mas de 150
paises. Muestra que satisfacer las necesidades basicas de todas las personas del
planeta resultaria en que la humanidad traspasara multiples limites ambientales,

basados en las relaciones actuales entre el uso de recursos y el bienestar humano.

En la Figura 22 se muestra la relacién actual entre los limites planetarios y los
indicadores de bienestar social, hallando que en la actualidad la humanidad vive por
fuera en los lados social y econdmico, segun se aprecia en todas las cufias rojas.
Las dimensiones de la base social se derivan de las prioridades sociales
establecidas en los ODS. (Raworth, 2017).

Para la valoracion de los indicadores de bienestar social, se tiene en cuenta
indicadores como la poblacién que presenta desnutricién, mortalidad infantil,

esperanza de vida al nacer, poblacion adulta sin educacion, poblacion que vive por
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debajo de la linea de pobreza internacional, poblacion sin acceso a agua potable y

electricidad y desigualdad de género.

B Beyond the boundary
Boundary not quantified

climate
change

Figura 22. Cuantificando el Donut (déficit y sobre impulso)
Fuente: Tomado de (Raworth, 2017)

Las cufias rojas del interior de la Figura 22 muestran el déficit en los indicadores del
bienestar social y las cufias rojas del exterior muestran la transgresion de los limites
planetarios, se presenta como el estado actual de la humanidad en el informe de
(Raworth, 2017), por tanto, se procede se procede a realizar comparacion de
Colombia respecto a los paises objeto de estudio, como se aprecia en las Figuras
23 y 24, haciendo uso de la herramienta de la University of Leeds

(https://goodlife.leeds.ac.uk/countries/).
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Figura 23. Transgresiéh de limites planetarios Colombia
Fuente: Tomado de (University of Leeds, 2021)

Figura 24. Transgresion de limites planetarios, comparativo de paises
Fuente: Tomado de (University of leeds, 2021)

En las Figuras 23 y 24, los circulos de color verde oscuro muestran el techo

ecoldgico y las cufias azules muestran el desempefio social en relacion con un

umbral asociado con la satisfaccion de las necesidades basicas. Las cufias rojas
muestran los indicadores que superan el limite biofisico.

81
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Las cufias con un borde punteado se extienden mas alla del area del
grafico. ldealmente, un pais tendria cufias azules que llegan a la base social y cufias

verdes dentro del techo ecoldgico.

El equilibrio entre la calidad de vida y las practicas adecuadas para detener el
cambio global es una necesidad del presente, con lo cual es viable detener el
deterioro global y probablemente reducir el impacto negativo que ya se ha

ocasionado al planeta.

La Figura 23 muestra la transgresion de Colombia en cambio climatico y en cambio
de uso de suelos, lo que puede estar relacionado con el aumento de produccion
visto en las Figuras 15y 16, para el caso de cereales; sin que esto represente que
la agricultura sea el Unico factor que ha llevado a esta transgresion. De igual forma
no se alcanzan todos los indicadores sociales, lo que indica que se esta

comprometiendo la calidad de vida de las personas.

La Figura 24 muestra que cuando no hay alta transgresion de limites planetarios
como lo es el caso de India y Bangladesh, no se alcanzan los umbrales sociales,
por lo cual la calidad de vida se percibe afectada. Entre tanto, un pais como Brasil
se encuentra dentro de los umbrales sociales, lo cual se percibe como adecuada

calidad de vida, pero ha transgredido considerablemente 6 de los limites planetarios.

El ideal para una buena vida para todos dentro de los limites planetarios es alcanzar
los umbrales sociales sin que esto nos lleve a traspasar las fronteras biofisicas. Los
indicadores sociales, que para efectos de esta tesis resumimos en calidad de vida,

no deben llevar a ninguna regién del planeta a transgredir los limites planetarios.

El comparativo realizado indica que ningun pais objeto de este analisis esta
presentando justo equilibrio entre calidad de vida y fronteras biofisicas, si el ser
humano se percibe con gran bienestar (calidad de vida) dicho pais se encuentra en

alta transgresion de limites planetarios; si, por el contrario, se encuentra sin
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transgresion de limites planetarios el ser humano se percibe con baja calidad de

vida.

4.3 Estrategia para la gestion sostenible de la produccion de arroz en

Colombia, bajo el enfoque Una Salud

4.3.1 Ruta para la gestion sostenible de la produccion de arroz en Colombia

El modelo ahorrar para crecer describe la aplicacién practica del modelo de la FAO
de intensificacion sostenible de la produccion agricola “Ahorrar para crecer” en los
cultivos fundamentales para la seguridad alimentaria mundial, esto es, el maiz, el

arroz y el trigo.

Con ejemplos de Africa, América Latina y Asia, se muestra como los sistemas
agricolas basados en los ecosistemas estan ayudando a los pequefios agricultores
a incrementar los rendimientos de los cereales, fortalecer sus medios de vida,
reducir la presion sobre el medio ambiente y aumentar la resiliencia frente al cambio
climatico. (FAO, 2016).

Del modelo anteriormente enunciado se identifican las recomendaciones que
pueden ser analizadas para implementarse en los diferentes paises, por lo cual en
el Cuadro 17 se toman como referencia sus lineamientos (FAO, 2016) y se enuncia
los ODS vy limites planetarios e indicadores sociales que deben ser tenidos en

cuenta para una gestion holistica.

Todas las acciones que se tomen desde la perspectiva ambiental, social y
econémica deben tener una sola mirada, continuar con planes independientes

conducira al irreversible cambio global que afectara las generaciones futuras.



84

Cuadro 17. Estrategia para la gestion sostenible de la produccién de arroz en Colombia, bajo el
enfoque Una Salud

Lineamientos ODS Limites planetarios Indicadores
Sociales
Gestionar politicas | ODS 1, ODS 8, | Cambios en el Agua,
publicas orientadas | ODS 10, ODS sistema de la tierra alimentos,
a la transicion a una | 15 educacion,
agricultura energia
sostenible.
Apoyar actividades | ODS 1, ODS 2, | Uso de agua dulce Redes,
de investigacion ODS 5,0DS 6 | Flujos educacion
ODS 8, ODS 10 | biogeoquimicos
ODS 12 Integridad de la
biosfera
Contaminacion
quimica
Cambio climatico
Enfocar ODS 1,0DS 2 | Uso de agua dulce Ingresos y
adecuadamente ODS 5,0DS 6 | Flujos trabajo,
actividades hacia la | ODS 7, ODS 8 | biogeoquimicos equidad social
mejora sostenible de | ODS 10, ODS Contaminacion
la productividad | 12 quimica
agricola y beneficios | ODS 13, ODS Cambio climatico
para los agricultores | 15
La mejora de los|ODS 1, 0ODS 2 | Uso de agua dulce Equidad
derechos de los|ODS5,0DS6 | Cambio delsistema | social,
agricultores  sobre | ODS 7, ODS 8 | de tierra igualdad de
las tierras y el agua, | ODS 10, ODS Flujos género,
especialmente en el | 12 biogeoquimicos ingresos y
caso de las mujeres | ODS 13, ODS Contaminacién trabajo
15 quimica
Desarrollo de | ODS 1, ODS 2, | Uso de agua dulce Alimentos,
cadenas de valor| ODS5,0DS 6 | Cambio del sistema | educacion, voz
alimentarias ODS 7,0DS 8, | de tierra politica
centradas en una | ODS 10, ODS Flujos
mejora de la | 12, ODS 13, biogeoquimicos
eficiencia, en | ODS 15 Contaminacién
particular la quimica
reduccion de Cambio climatico

pérdidas posteriores
a las cosechas
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Iniciativas del sector | ODS 1, ODS 2, | Cambio del sistema Equidad
publico hacia la|ODS5,0DS6 |de tierra social, voz y
investigacion sobre | ODS 7, ODS 8, | Flujos trabajo, redes
los suelos, el agua, | ODS 10, ODS biogeoquimicos
los recursos | 12, ODS 13, Contaminacién
genéticos y la|ODS 15 quimica
sostenibilidad. Cambio climatico
Acceso a toda la|ODS 1, ODS 2, | Cambio del sistema Redes,
gama de tecnologias | ODS 5, ODS 6 | de tierra educacion
necesarias para la|ODS 7, 0DS 8, | Flujos
intensificacion ODS 10, ODS biogeoquimicos
sostenible de la|12, ODS 13, Uso de agua dulce
produccion agricola. | ODS 15 Integridad de la
biosfera
Contaminacién
quimica
Cambio climatico
Fortalecer las | ODS 1, ODS 2, | Cambio del sistema Educacion,
capacidades de | ODS 4, 0ODS 5, | detierra Redes
entender las | ODS 6, ODS 7, | Flujos
funciones ODS 8, ODS biogeoquimicos
ecosistémicas y | 10, ODS 12, Uso de agua dulce
aprovechar sus | ODS 13, ODS Integridad de la
conocimientos 15 biosfera
tradicionales a fin de Contaminacién
identificar y adaptar quimica
practicas y Cambio climatico
tecnologias
adecuadas.
Medidas que | ODS 1, ODS 2, | Cambio del sistema | Voz politica,
fortalezcan los | ODS 4, ODS 5, | de tierra equidad social
sistemas de semillas | ODS 6, ODS 7, | Flujos
nacionales. ODS 8, ODS biogeoquimicos
10, 0DS 12, Uso de agua dulce
ODS 13, ODS Integridad de la
15 biosfera
Contaminacion
guimica
Cambio climatico
Elaborar politicas, | ODS 1, ODS 2, | Cambio del sistema Paz vy justicia,
estrategias y | ODS 4, ODS 5, | detierra Voz politica,
tecnologias relativas | ODS 6, ODS 7, redes, energia,
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a la intensificaciéon | ODS 8, ODS Flujos agua,
sostenible de la|10,0DS 12, biogeoquimicos alimentos,
produccién de | ODS 13, ODS Uso de agua dulce salud,
cereales. 15 Integridad de la educacion

biosfera

Contaminacién

quimica

Cambio climético

Fuente: Elaboracion propia con datos de (FAO, 2016) y (Raworth, 2017)

La estrategia planteada en el Cuadro 17, se considera una herramienta a utilizar por
los agricultores (para el alcance de esta tesis, sin embargo, puede ser un modelo
aplicable a toda la agricultura), con el fin de integrar en toda su cadena productiva

un analisis que vincule ODS, limites planetarios e indicadores sociales.

Realizando este analisis integral es viable establecer y/o ajustar actividades
presentes de tal forma que responda a los limites planetarios, aporte al logro de los
ODS al 2030 y que en este ejercicio se respeten y gestionen adecuadamente los

indicadores sociales.
Ejemplo de aplicacion
Actividad: Siembra de arroz

Lineamiento general: Desarrollo de cadenas de valor alimentarias centradas en una
mejora de la eficiencia, en particular la reduccion de pérdidas posteriores a las

cosechas.

Cuadro 18. Aplicacién de estrategia bajo el enfoque Una Salud

OoDS Limites planetarios Indicadores Sociales

ODS 1, ODS 2, ODS 5,
ODS 6, ODS 7, ODS 8,
ODS 10, ODS 12, ODS
13, ODS 15

Uso de agua dulce
Cambio del sistema de
tierra

Flujos biogeoquimicos
Contaminacién quimica
Cambio climatico

Alimentos, educacion,
voz politica

Acciones
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-Generacion de empleo
-Disponibilidad de
alimentos

-Empleo para mujeres
-Optimizacion en los
sistemas de riego
-Disminucion de la
pérdida de alimentos
-Investigacion para
generar acciones que
disminuyan las
emisiones de GEI
-Préacticas que aporten
a la salud de los
ecosistemas

-Optimizacion en los
sistemas de riego
-Practicas que detengan el
cambio del uso de la tierra
-Uso de fertilizantes en
dosis recomendadas por
fabricantes

-Fabricacion de
fertilizantes con dosis
basadas en célculos que
no excedan el limite
planetario

-Aumentar la participacion
de fertilizacion organica en
los planes de fertilizacion

utilizados por los agro
empresarios

-Reduccion en el uso de
pesticidas

-Uso de pesticidas en
dosis recomendadas
-Investigacion para
generar acciones que
disminuyan las emisiones
de GEI

-Intervencion del estado
desde la elaboracion de
politicas publicas que
tengan en cuenta los
limites planetarios
-Disponibilidad de
alimentos

-Estrategias para
disminuir la pérdida y
desperdicio de arroz
-Garantizar educacioén en
materia de fertilizantes y
pesticidas

-Garantizar educacion a
la poblacion rural
respecto al enfoque Una
Salud

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 18 se presenta la articulacion que se propone realicen los agricultores,

con el fin de ajustar practicas actuales y con ello aportar a la gestion sostenible

desde el enfoque Una Salud.

4.3.2 Sistema holistico, Enfoque Una Salud y su relacion con los ODS

A continuacion, se presenta un modelo de gestion de sistema integral, el cual tiene

como objetivo que todas las actividades de agricultura sean analizadas pasando por

todo el modelo.
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Figura 25. Modelo de gestiéon de sistema integral
Fuente: Elaboracién propia con datos de (FAO, 2021) y (CEPAL, 2016)

En la Figura 25 se muestra los 4 servicios ecosistémicos (de abastecimiento, de
regulacion, de apoyo y culturales) que deben ser gestionados en forma integral en
las actividades del hombre, en todos ellos se muestra que actualmente existe
gestion desde el cumplimiento de los ODS; sin embargo, también contamos con los
limites planetarios (enunciados en texto de color rojo). En todos nuestros
ecosistemas se ejecutan actividades que pueden incidir directamente en la

transgresion de los limites planetarios.

Uno de los retos mas grandes que se identifica en los sistemas agroalimentarios,
es que todos los actores gestionen en forma integral los servicios ecosistémicos, los

ODS, los limites planetarios y los indicadores sociales.

En la Figura 26 se presenta la aplicacion del modelo en los cultivos de arroz.
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Figura 26. Aplicacion del Modelo de gestion de sistema integral en cultivos de arroz
Fuente: Elaboracion propia

La agricultura en el mundo y en Colombia, es una actividad necesaria para el
equilibrio de la vida. Enfocar la gestion hacia una agricultura regenerativa, permite
garantizar la seguridad alimentaria para satisfacer necesidades basicas de los seres
humanos. Identificar la relacion existente entre limites planetarios, Objetivos de
Desarrollo Sostenible e indicadores sociales, permitira realizar analisis de todas las

cadenas productivas con el enfoque Una Salud.

En la Figura 26 se muestra como en la cadena global de la produccién de arroz,
interviene la salud humana, animal, y vegetal, asi como los limites planetarios, ODS

e indicadores sociales que pueden verse impactados.

4.3.3 Politicas publicas vigentes en Colombia (ACFC) enfocadas en la
produccion agricola con impacto en los limites planetarios y el

cumplimiento de los ODS
Propuesta para ajuste de politicas publicas vigentes en Colombia (ACFC)

Los pesticidas y fertilizantes son necesarios para garantizar la produccién que
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permita alimentar la poblacion mundial. Sin pesticidas, la perdida de alimentos por
plagas puede llevarnos a una acelerada inseguridad alimentaria. Sin fertilizantes,
hay exposicion a no tener produccion disponible para alimentar la poblacion
existente. Los pesticidas y fertilizantes son necesarios para garantizar la produccién

de alimentos a gran escala.

Ahora, esta necesidad no debe estar por encima de un enfoque holistico, que
permita garantizar la produccion de alimentos sanos e inocuos con un uso racional
de pesticidas y fertilizantes, por lo cual la politica debe ser ajustada para aumentar
la participacion de fertilizacion organica y asi garantizar la recuperacion, renovacion

y regeneraciéon de suelos.

El ODS 12 produccion y consumo responsables, plante6 como meta “De aqui a
2020, lograr la gestion ecolégicamente racional de los productos quimicos y de
todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos
internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la
atmoésfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud

humana y el medio ambiente”.

Al evaluar la meta del ODS, estaba previsto su cumplimiento para el 2020, de
acuerdo con la informacion disponible, Colombia y otros paises del mundo tienen
aln consumo excesivo de pesticidas y fertilizantes, entrando en la zona insegura de

los limites planetarios, tal como se demostré en los Cuadros 4 y 10.

La politica publica ACFC establecida en Colombia identifica el problema y establece
acciones; sin embargo, se hace necesario revisar las mismas frente a los ODS y los

limites planetarios, para tomar acciones integrales con el enfoque Una Salud.

Para restringir estas repercusiones es necesario ver el sistema como un todo. Los
servicios ecosistémicos hacen posible la vida humana, por ejemplo, al proporcionar

alimentos, nutritivos y agua limpia, al regular las enfermedades y el clima, al apoyar
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la polinizacién de los cultivos y la formacion de suelos, y al ofrecer beneficios

recreativos, culturales y espirituales.

4.3.4 Inocuidad — Enfoque Una Salud

El cultivo objeto de estudio (arroz), no se encuentra relacionado con eventos de
inocuidad de acuerdo con informacién del INVIMA, ente regulador y de vigilancia
en Colombia que se encarga de emitir alertas sanitarias frente a cualquier indicio de

productos (alimentos y bebidas) que puedan representar algun riesgo para la salud

de los consumidores.

Se realizé consulta a través del portal de alertas sanitarias e informes de seguridad
del INVIMA sobre el producto “arroz”, hallando que no existe ningun registro de
alertas sanitarias emitidas para el producto en mencién, por lo cual se confirma, no

existe evidencia de riesgos para el consumidor por el consumo de arroz.

El INVIMA cuenta con un programa de vigilancia y control de residuos de pesticidas
y metales en alimentos de origen vegetal. La monitorizacion de residuos en los
alimentos, para la determinacion del grado de exposicion de una poblacion humana,
es crucial para determinar el grado de impregnacion y las posibles consecuencias
toxicolégicas a largo plazo. El control rutinario de residuos se realiza tanto para
aquellas moléculas de nueva sintesis que surgen como alternativas a los
fitosanitarios menos eficaces 0 mas contaminantes, como para estos ultimos, haya

determinado su restriccion o prohibicion.

En el informe de gestidén del 2020, emitido en enero de 2021 por el INVIMA, enuncia
los resultados del monitoreo de riesgos quimicos segun se muestra en el Cuadro
19.

Total de muestras analizadas: 5.778

Cuadro 19. Resultado monitoreo riesgos quimicos, INVIMA 2020
Muestras Alimento Contaminante
rechazadas
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3 Higado de bovino | Exceso de
ivermectina

2 Musculo de | Exceso de

porcino tetraciclina y

sulfametazina

1 Atun en conserva | Niveles de mercurio

2 Maiz Niveles de
aflatoxinas

24 Arroz Niveles de cadmio

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INVIMA, 2021)

En productos procesados 1 muestra excedio los niveles de mercurio en atin en
conserva, 2 muestras excedieron los niveles de aflatoxinas en maiz y derivados y

24 muestras superaron los niveles de cadmio en arroz (INVIMA, 2021).

En términos generales, se observa que el nivel de aceptacion de los productos es
superior al 99%. Lo que permite entrever que los productos objeto de vigilancia, por
su relevancia en el consumo colombiano, de acuerdo con la evaluacién de riesgos,
presentan un alto nivel de inocuidad asociada al bajo riesgo que presentan los

alimentos ante la presencia de peligros quimicos (INVIMA, 2021).

Cabe sefalar, que ante un resultado rechazado el INVIMA y otras autoridades
sanitarias competentes realizan las medidas de intervencién en los establecimientos
responsables a lo largo de la cadena productiva, con el fin de evitar la recurrencia
de eventos de residuales quimicos en los alimentos destinados al consumo humano,
en el marco de la gestion de riesgos para la mitigacion del impacto que pueda
presentarse asociado al consumo de alimentos de mayor produccién y consumo en
el pais (INVIMA, 2021).

El producto arroz, no esté relacionado con casos de inocuidad, segun el monitoreo
realizado es relevante los resultados frente a residualidad de cadmio, pese a ello,
no se presentd implicaciones de alertas sanitarias y el INVIMA indica en su informe

“se toman medidas para evitar recurrencia”.

A pesar de no tener grandes impactos en inocuidad (siendo relevante profundizar
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en los resultados de cadmio), es necesario brindar una mirada desde el enfoque
Una Salud, evaluar y controlar los pesticidas y fertilizantes, dado que el uso excesivo
o inadecuado de los mismos, puede garantizar seguridad alimentaria en el presente,
pero deterioro de los ecosistemas, lo que afectaria la seguridad alimentaria de las

préximas generaciones.
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5. CONCLUSIONES

Se concluye que

5.1 Gestionar los cultivos de arroz desde el enfoque Una Salud, es posible, toda vez
gue se incorpore en toda la cadena acciones para detener la transgresion a los

limites planetarios, garantizando una Optima salud humana, animal y vegetal.

5.2Es necesario realizar cambios en las practicas del sector agricola para
desacelerar el cambio global y detener la transgresién de los limites planetarios,
las practicas que se llevan pueden conducir en corto plazo a no alcanzar los
objetivos planteados en los ODS y en un mediano plazo afectar
considerablemente la produccién de alimentos, lo que conduce a afectar la

seguridad alimentaria.

5.3La produccién de alimentos debe permitir alimentar a toda la poblacion, y esta
produccion debe desarrollarse de tal forma que no se agoten los recursos, para
garantizar que también serd posible producir alimentos para futuras

generaciones.

5.4Es importante profundizar en las alternativas que pueden disminuir el uso
intensivo de fertilizantes sintéticos y mantener la productividad, tales como los

fertilizantes organicos.

5.5El desarrollo de este trabajo identifica el aporte de los cultivos de arroz en la
zona Ibagué para los limites P y N2, donde P con una aplicacion promedio de
4.62 kg/ha se encuentra en estado de riesgo creciente y N2 con una aplicacion
de 56.79 kg/ha se encuentra en zona de alto riesgo para el limite planetario. Es
importante tomar medidas que permitan recuperar y regenerar los suelos con el
fin que se pueda mantener la productividad, disminuyendo la cantidad de

fertilizantes sintéticos aplicados.
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5.6 Del analisis realizado en 7 paises con datos estadisticos, Colombia se ubica en
el sexto lugar en volumen de produccion de cereales y en el primer lugar en el
uso de fertilizantes sintéticos, lo que permite concluir que existe practicas que
apuntan a la transgresion de los limites planetarios en comparacién con Ecuador,

Brasil, Bangladesh, Peru, India e Indonesia.

5.7La aplicacion de pesticidas en cultivos de arroz en estudio de casos en lbagué,
presentd un promedio de 4.5 kg ia/ha encontrandose en zona segura, dado que
el limite de alto riesgo ha sido establecido a partir de 6.5 kg ia/ha, sin embargo,
dentro de los casos analizados se present6 una aplicacion de 8 kg ia/ha. Esto
hace necesario fortalecer toda la cadena productiva, considerando otras
técnicas de control (por ejemplo, biolégico), que permitan disminuir el uso

excesivo de pesticidas.

5.8 Al realizar el calculo con datos estadisticos (del afio 2019) el total de ingredientes
activos (consumo de pesticidas en Colombia) sobre el total de area sembrada
en Colombia se identifica una aplicacion de 13.1 kg ia/ha, siendo este un valor
gue transgrede el limite planetario establecido en alto riesgo a partir de 6.5 kg
ia/ha, y que a su vez muestra una necesidad de fortalecer los controles

preventivos de plagas.

5.9 Paises como India e Indonesia cuentan con alto volumen de produccion de arroz
y su consumo estadistico de pesticidas, se encuentra por debajo de 1 kg ia/ha,
lo que permite concluir que si existe en el mundo practicas que garantizan la
disponibilidad de alimentos y no son dependientes de sustancias pesticidas; por
lo que para Ibagué y toda Colombia, es importante profundizar en las medidas

preventivas de control de plagas y disminuir al maximo el control quimico.

5.10 Los agricultores de la zona en estudio utilizan en sus controles pesticidas que
cuentan con aprobacion del ICA, sin embargo, los productos con principios

activos clorpirifos y spinosad, no declaran en sus fichas técnicas que su uso sea
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recomendado para cultivos de arroz.

5.11 En las recomendaciones de dosis de aplicacibn para las sustancias
pesticidas se considera el funcionamiento ideal para el control de las plagas a
controlar, pero no se tiene en cuenta que la cantidad de ingredientes activos y/o
la combinacion de diferentes sustancias pueden llevar a la transgresion del limite

planetario.

5.12 De los pesticidas identificados en uso en cultivos de arroz en el estudio de
casos en lbagué, Clorpirifos y trifloxistrobin son los Unicos que se encuentran
dentro de la normatividad colombiana para control de LMR. Las otras sustancias
(de los anexos 3, 4 y 5) no cuentan con legislacion establecida para monitoreo

de residualidad.

5.13 En los ultimos 60 afios ha aumentado hasta 6 veces la cantidad (en
toneladas) de arroz producidas en Colombia, lo cual demuestra la conversiéon de
uso de suelos en el mismo periodo de tiempo lo que incrementa la pérdida de la

agrobiodiversidad.

5.14 El cultivo de arroz en comparacion con otros cereales y con otros tipos de
alimentos (como proteina animal), requiere de menor area (m?) para producir un

kilogramo (de arroz).

5.15 Desde la necesidad de alimentar una poblacion creciente, el arroz es un
cultivo fundamental y realizando su produccion desde el enfoque Una Salud, es
posible lograr equilibrio con la seguridad alimentaria y la conservaciéon de los

ecosistemas.

5.16 Lograr equilibrio entre los indicadores de una buena vida dentro de los limites
planetarios, es un escenario que en la actualidad no se evidencia. Los paises
con optimos indicadores sociales tienen una evidente transgresion de limites

planetarios, y los paises con 0ptimos limites planetarios presentan una evidente
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transgresion de los indicadores sociales.

5.17 Ningun pais satisface las necesidades basicas de sus ciudadanos a un nivel
de uso de recursos globalmente sostenible. Las necesidades fisicas como la
nutricion, el saneamiento, el acceso a la electricidad y la eliminacion de la
pobreza extrema probablemente podrian satisfacerse para todas las personas

sin transgredir los limites planetarios.

5.18 Las estrategias para mejorar los sistemas de aprovisionamiento fisico y
social, con un enfoque en la suficiencia y la equidad, tienen el potencial de mover
a las naciones hacia la sostenibilidad, pero el desafio sigue siendo importante

para mantener en un espacio seguro y justo para la humanidad.

5.19 Las politicas publicas tienen gran relevancia en cada uno de los paises y
estas pueden ser el camino adecuado para implementar acciones reales
orientadas a detener el cambio global, toda vez que consideren los ODS, los

limites planetarios y los indicadores sociales.

5.20 Colombia cuenta con la politica publica para la Agricultura Campesina,
Familiar y Comunitaria (ACFC), enfocada en los sistemas productivos
sostenibles, esta considerd costos de produccién, uso de agroquimicos, uso de
fertilizantes, disminucion de la biodiversidad, cambio climatico y manejo
sostenible de agrosistemas; sin embargo, no se percibe su alineacion con los
objetivos de los ODS y no contempla acciones orientadas a disminuir la
transgresion de los limites planetarios, o que puede representar ejecucion de

actividades desconectadas.

5.21 El enfoque Una Salud debe ser implementado en toda actividad humana,
para garantizar que no sigamos consumiendo recursos por encima de la

capacidad de regeneraciéon del planeta.

5.22 Se requiere de un cambio en nuestros patrones de produccién y consumo,
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estamos aprovechando los recursos finitos de este planeta como si no hubiera
un mafana; es necesario seguir produciendo, implementando nuevos
procedimientos basados en enfoques regenerativos, para garantizar el espacio
operativo seguro para las presentes y futuras generaciones; el desarrollo

regenerativo, forma parte de estas soluciones.

5.23 Es necesario garantizar el equilibrio entre la equidad social y los limites

planetarios y eso se logra poniendo la agricultura en el centro de los ODS.

5.24 ElI modelo de gestibn de sistema integral considera los servicios
ecosistémicos, los indicadores sociales, los limites planetarios y los ODS, su
aplicacién, sin excluir ningin componente, permite identificar en cada etapa de
la cadena de agricultura, que se puede impactar (positivo o negativo) y ello
permitira tomar acciones que permitan mantener los sistemas productivos

asegurando que existira recursos para futuras generaciones.

5.25 Los contaminantes quimicos pueden comprometer la inocuidad de los
alimentos, en Colombia se ha realizado monitoreo hallando resultados no
favorables en contenidos de Cadmio, esto no ha llevado a la generacion de
alertas sanitarias; por lo cual se concluye, que es importante fortalecer el sistema

de monitoreo y control.
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6. RECOMENDACIONES
Se recomienda

6.1 Gestionar los cultivos de arroz desde el enfoque Una Salud, incorporando en

toda la cadena acciones para detener la transgresion a los limites planetarios.

6.2Aumentar la participacion de fertilizantes organicos en los sistemas de

produccion agricolas.

6.3Aplicar el modelo de gestidon de sistema integral sobre las actividades de
agricultura en toda su cadena productiva y con base en ello identificar con mayor

precision como aplicar una agricultura regenerativa.

6.4Realizar mediciones del impacto de todas las actividades de agricultura en
Colombia, sobre cada uno de los limites planetarios (lo que no se mide no se
controla). Es necesario identificar las actividades con mayor aporte a la
transgresion de limites planetarios, con el fin de poder determinar acciones

orientadas a detener problemas reales.

6.5 Implementar estrategias con los agricultores para la recuperacion de los suelos
(evaluar las buenas practicas del modelo ahorrar para crecer e implementar
pilotos con actividades de las cuales ya existe evidencia de sus 6ptimos

resultados).

6.6 Emitir controles hacia los fabricantes de fertilizantes y pesticidas, con el fin de
asegurar que las dosis recomendadas para uso en cultivos, se encontraran

dentro de la zona segura de los limites planetarios.

6.7Educacion y acompafamiento a los agricultores, para que cuenten con
herramientas que les permita realizar calculos adecuados (controles con
agronomos), de tal forma que las recomendaciones de aplicacion de fertilizantes

sintéticos se realicen dentro de la zona segura del limite planetario.



100

Con respecto a la Politica publica se recomienda

6.8 Establecer medidas para el aumento de la participacion de fertilizacién organica

en los planes de produccion utilizados por los agricultores en Colombia.

6.9 Brindar apoyo técnico a los agricultores para recuperar, renovar y regenerar los

suelos.

6.10 Regular desde la generacion de politicas, la obligatoriedad de integrar los

ODS a las actividades propias de producciéon de alimentos.

6.11 Realizar revision de las politicas publicas existentes y evaluar la pertinencia
de las actividades propuestas para satisfacer los problemas identificados, es
indispensable desde el gobierno nacional se migre a un enfoque de agricultura

regenerativa.
6.12 Implementar en tiempo oportuno los lineamientos de la politica publica.

6.13 Vincular al sistema de educacién (secundaria y profesional) mddulos

pertinentes al enfoque un mundo Una Salud.
Con respecto a la inocuidad alimentaria se recomienda

6.14 Profundizar en el estudio de la cantidad de sustancias quimicas aprobadas
para uso en agricultura (listado de sustancias aprobadas por el ICA), respecto al
monitoreo de residualidad establecido en la legislacion colombiana. Es
importante abordar el estudio del impacto de los principios activos de estas
sustancias sobre la salud de las personas, siempre desde el enfoque Una Salud
(vinculando la necesidad de garantizar la existencia de la agricultura para poder

garantizar la disponibilidad de alimentos y con ello la seguridad alimentaria).

6.15 Todo estudio que se aborde desde cualquier frente, (humano, animal,

vegetal, ambiental), debe contemplar el enfoque Una Salud. Es importante iniciar
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el cambio de cultura, para lo cual se recomienda desde los programas

educativos, se vincule el enfoque un mundo, Una Salud.

6.16 Profundizar en alternativas y buenas practicas, que permitan garantizar
alimentos producidos sin dafiar los recursos, sin transgredir los limites
planetarios, sin alterar el habitat de especies y que no causen dafos a la salud
al momento de su consumo o en tiempo posterior (por residualidad acumulada
en el organismo); esto garantizando que se tenga satisfaccion de vida hoy, sin

destruir el mundo para las futuras generaciones.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Charter del proyecto de investigacién

CHARTER DEL PROYECTO

Nombres y apellidos: Tania Jetsy Palomino Roa
Lugar de residencia: Medellin, Antioquia, Colombia
Institucion: Un Solo Proveedor S.A.S
Cargo / puesto: Directora de calidad e inocuidad

Informacién principal y autorizacion del PFG
Fecha: 25-09-20 Nombre de Proyecto:
Gestion de la producciébn de arroz en lbagué
Colombia, bajo el enfoque Una Salud

Fecha de inicio del proyecto: Fecha tentativa de finalizacion del
04-01-2021 proyecto:
04-04-2021

Tipo de PFG: Tesina
Objetivos del proyecto

Objetivo general

Evaluar las externalidades de la produccion arrocera de Colombia que inciden en
el cambio global, mediante la identificacién de las préacticas actuales con impacto
en los limites planetarios, con el fin de proponer acciones para gestionar estas
externalidades bajo el enfoque Una Salud.

Objetivos especificos

Identificar el estado actual de transgresion de los limites planetarios en la
produccién de arroz en la zona de Ibagué Colombia.

Comparar el uso y aplicacion de agroquimicos en cultivos de arroz en Ibagué,
Colombia con otras zonas productivas a nivel mundial.

Evaluar las politicas publicas vigentes en Colombia enfocadas en la produccion
agricola con impacto en los limites planetarios y el cumplimiento de los Objetivos
de desarrollo Sostenible.

Analizar la relacion ODS, limites planetarios e indicadores sociales para proponer
el sistema de gestion de las externalidades bajo el enfoque Una Salud.

Descripcién del producto:
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Esta investigacion tiene como enfoque identificar el rol que tiene la agricultura en
el estado actual de los limites planetarios.

Se realizara identificacion del cultivo de mayor area productiva en Colombia y
sobre este se abordara el analisis especifico del impacto sobre los limites
planetarios.

Necesidad del proyecto:

El progreso econémico y social en el curso del Ultimo siglo ha ido acompafiado de
una degradacion ambiental que esta poniendo en peligro los mismos sistemas de
los que depende nuestro desarrollo futuro y nuestra propia supervivencia. En todo
el mundo, seguimos utilizando cantidades cada vez mayores de recursos
naturales y sintéticos para apoyar nuestra actividad econémica. La eficiencia con
la que se utilizan estos recursos no ha cambiado a nivel mundial, por lo que
todavia no hemos visto una separacion entre el crecimiento econémico y el uso
de los recursos naturales.

Se requieren medidas urgentes para garantizar que las necesidades materiales
actuales no lleven a una sobreexplotacién de los recursos y a una mayor
degradacion del medio ambiente. Deben adoptarse normativas para mejorar la
eficiencia de los recursos, minimizar los residuos e integrar las practicas de
sostenibilidad en todos los sectores de la economial.

Justificacién de impacto del proyecto:

La agricultura sostenible contribuye a varios ODS, incluidos los relacionados con
los ingresos de los agricultores, la biodiversidad agricola, el uso limpio y eficiente
del agua, el consumo y la produccion sostenible, el cambio climatico, y la
restauracion y uso sostenible de la tierra. La agricultura y en especial los cultivos
de arroz demandan alta necesidad de recursos naturales, asi mismo este cereal
es considerado de gran aporte para garantizar la seguridad alimentaria, por lo
cual, implementar estrategias de produccién sostenible, constituyen una
necesidad latente para los productores.

Se requiere una transicidn a una agricultura sostenible y regenerativa con enfoque
en uso adecuado de recursos naturales, para esto los productores deben
identificar las acciones que pueden ejecutar en todo su modelo de produccion
(desde el cultivo hasta la distribucién) y el rol del estado es esencial para la
determinacién de politicas publicas compatibles con el medio ambiente y las
personas, asi como las acciones claras para detener el cambio global acelerado.
Restricciones:

Informacién no disponible en cuanto al estado de implementacion de politicas
publicas
Estadisticas con altas variaciones en las diferentes fuentes consultadas.

1 Informe de los objetivos de desarrollo sostenible (2019) Naciones unidas
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Entregables:

Avances periédicos del desarrollo del PFG al tutor (a).
Entrega del documento aprobado al lector (a) para su revision y para su posterior

aprobacion y calificacion.

Tribunal evaluador (tutor (a) y lector(a), entregan calificacién promediada.

Identificacion de grupos de interés:
Cliente(s) directo (s): Agricultores

Clientes indirectos: Alianza unidos por los ODS; Productores de arroz a nivel

nacional (Colombia)

Aprobado por director MIA: Firma:
Félix Modesto Cafiet Prades

Aprobado por profesora seminario Firma:
graduacion:

MIA Ana Cecilia Segreda Rodriguez

Estudiante: Firma:

Tania Jetsy Palomino Roa
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Agricultor A
0,

Marc_a . % d_e Dosis usada cantidad de
comercial e - L. ingrediente 1
. : Uso Clasificacion . por la fertilizante
ingrediente activo de operacion kg/ha : aplicado kg/ha

activo fertilizante P 9 P 9

Urea 46-0-0 Fertilizante Nitrégeno 46 50 23
edafico

SAM 21-0-0- Fertilizante -

24(S) edafico Nitrégeno 21 100 21

Synestress fertilizante Nitrégeno 30 1 0,3

Fosfitek gold Fe[tl] Izante Fosforo 51 15 3,28
edafico

Fosfitek boro Fer,t'.l izante Fosforo 40 25 4,3
edafico

fosmicron Fer'tl_llzante Fosforo 28 10 1,2
edafico

TOTAL NITROGENO (kg/ha) 44,3

TOTAL FOSFORO (kg/ha) 8,7

TOTAL FERTILIZANTES (kg/ha) 53,09

Agricultor B
0,

Marcg . % d.e Dosis usada cantidad de
comercial e Uso Clasificacién ingrediente orla fertilizante
ingrediente activo de 0 eraF::ién kg/ha : aplicado kg/ha

activo fertilizante P 9 P 9

Urea 46-0-0 Ferphzante Nitr6geno 46 50 23
edafico
SAM 21-0-0- Fertilizante Nitrégeno
24(S) edéfico 21 100 21
Synestress Fer’tl_llzante Nitrégeno 30 1 03
edafico
Wuxal tapa - . Nitrégeno
negra Fertilizante foliar 16 2 0,32
Borozinco - Nitrégeno
Fertilizante
edafico N + Fertilizante 3 20 0,6
Elementos
menores B, Zn, y
Cu
Calcibor fertilizaciéon Nitrogeno 12 3 0,36
Fosfitek boro Fe[tl] Izante Fosforo 40 25 0,43
edafico
TOTAL NITROGENO (kg/ha) 45,58
TOTAL FOSFORO (kg/ha) 0,43
TOTAL FERTILIZANTES (kg/ha) 46,01
Agricultor C

Marca % de Dosis usada .

) . . cantidad de
comercial e Uso Clasificacion ingrediente por la fertilizante
ingrediente activo de operacioén aolicado ka/ha

activo fertilizante kg/ha P 9
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Urea 46-0-0 Fertilizante Nitrégeno 46 50 23
edafico
SAM 21-0-0- Fertilizante Nitrégeno
24(S) edafico 21 100 21
Synestress Fe(tl]lzante Nitrégeno 30 1 0.3
edafico
Wuxal tapa Fertilizante foliar | '\ r09€n° 16 2 0,32
negra
Borozinco - Nitrégeno
Fertilizante
edafico N + Fertilizante 3 20 0,6
Elementos
menores B, Zn, y
Cu
Calcibor fertilizacion Nitr6geno 12 3 0,36
Fosfitek boro Fe(tl]lzante Fésforo 40 25 4,3
edafico
Formador 2000  fertilizacion Nitrogeno 7.2 1 0,072
Calcibor fertilizacion Nitrégeno 12 3 0,36
TOTAL NITROGENO (kg/ha) 46,012
TOTAL FOSFORO (kg/ha) 4,3
TOTAL FERTILIZANTES (kg/ha) 50,31
Agricultor G
% de Dosis usada : cantidad de
Marca comercial e e ingrediente por la fertilizante
. . - Uso Clasificacion . s .
ingrediente activo activo de operacién aplicado
fertilizante kg/ha kg/ha
Ferticrop 11-22- - .
124+3MGO+3S+0.02B+0.06Zn fertilizante Nitrogeno 11 100 11
ili Nitrégeno
Urea 46-0-0 Fertilizante g 46 100 46
edafico
SAM 21-0-0-24(S) Fertilizante Nitrogeno 21 100 21
edafico
Wuxal tapa roja Fertlll_zante Nitr6geno 20 5 04
foliar
Synestress Fertlljz_ante Nitrégeno 30 1 03
edafico
Wuxal tapa negra Ferftc')l;;arme Nitrogeno 16 2 0,32
Borozinco - Fertilizante edéafico Nitr6geno
N + Elementos menores B, Zn, Fertilizante 3 20 0,6
y Cu
Fosfitek gold Fertll’lz_ante Fosforo 51 15 3,2
edafico
Calcibor fertilizante Nitrogeno 12 3 0,36
TOTAL NITROGENO (kg/ha) 79,98
TOTAL FOSFORO (kg/ha) 3,2
TOTAL FERTILIZANTES (kg/ha) 83,26

Agricultor H
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Dosis

% de usada por cantidad de
Marca comercial e ingrediente Uso Clasificacion ingrediente a P fertilizante
activo activo de L. aplicado
fertilizante operacion kg/ha
kg/ha
Ferticrop 11-22- - _
1243MGO+35+0.02B+0.062Zn fertilizante Nitr6geno 0,11 100 11
ili Nitrégeno
Urea 46-0-0 Fertizante g 0,46 100 46
ili Nitr6geno
SAM 21-0-0-24(S) Eg;tf'i"czoame g 0,21 100 21
. Nitr6geno
Wuxal tapa roja Eﬁiglrllzante 0,2 2 0,4
ili Nitrégeno
Synestress gg;tflilézoante 9 0,3 1 0,3
ili Nitrégeno
Wuxal tapa negra fiﬁig'rl'zame 9 0,16 2 0,32
Nitrégeno
Borozinco - Fertilizante edéafico N Fertilizante 003 20 06
+ Elementos menores B, Zn, y Cu ' ’
. Fertilizante .
Fosfitek gold edafico Fosforo 0,51 15 3,28
TOTAL NITROGENO (kg/ha) 79,62
TOTAL FOSFORO (kg/ha) 3,28
TOTAL FERTILIZANTES (kg/ha) 82,90
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Agricultor

Marca comercial e
ingrediente activo

Uso

CONCENTRACION

Concentracion
% de
ingrediente
activo

Dosis
usada por
la
operacion
g/ha

Dosis
aplicada
(g/ha)

ACTARA - thiametoxan

Complejo de
chinches
Oebalus spp.,
minador de
hoja

250 g/kg

25

120 ccll

30

Certus-thiametoxan

Sogata
Gusano
cogollero

700 g/kg

70

150gr/ha

105

TRACER - spinosad

Gusano
cogollero

120 g/l

12

200cc/ha

24

Borey — lambda cyhalotrina

Chinche de la
espiga
Cogollero

50 g/l

200cc/ha

10

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLI

CADO (g/ha)

169

ACTARA - thiametoxan

Complejo de
chinches
Oebalus spp.,
minador de
hoja

250 g/Kg

25

120cc/L

30

TRACER - spinosad

Gusano
cogollero

120 g/l

12

200cc/ha

24

Proteus -
piretroide+neonicotinoide

Complejo de
chinches
Oebalus spp.
Tibraca
limbativentris

150 g/l
20 g/l

15

400cc/L

60

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLI

CADO (g/ha)
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ACTARA - thiametoxan

Complejo de
chinches
Oebalus spp.,
minador de
hoja

250 g/Kg

25

100cc/L

25

TRACER - spinosad

Gusano
cogollero

120 g/l

12

200cc/ha

24

Proteus -
piretroide+neonicotinoide

Complejo de
chinches
Oebalus spp.
Tibraca
limbativentris

150 g/l
20 g/l

15

400cc/L

60

Certus-thiametoxan

Sogata
Gusano
cogollero

700 g/kg

70

100gr/ha

70

Bingo

Gusano
cogollero

240 g/kg

24

150gr/ha

36

Borey — lambda cyhalotrina

Chinche de la
espiga
Cogollero

200 g/l

20

180cc/ha

36

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

251

Proteus -
piretroide+neonicotinoide

Complejo de
chinches

150 g/l

Oebalus spp.

20 g/l

15

300cc/L

45
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Tibraca
limbativentris

Certus-thiametoxan

Sogata
Gusano
cogollero

700 g/kg

70

150gr/ha

105

Bingo

Gusano
cogollero

240 g/kg

24

150gr/ha

36

Borey — lambda cyhalotrina

Chinche de la
espiga
Cogollero

200 g/l

20

200cc/ha

40

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLI

CADO (g/ha)

226

CIPERMETRINA

GUSANO
COGOLLERO

200 g/l

20

400cc/ha

80

ACERRADO - cypermethrin

Gusano
cogollero

200 g/l

20

400cc/ha

80

EXALT-spinetoram

Gusano
cogollero

60 gl

100cc/ha

LORSBAN -Clorpirifos

Hormiga arriera

480 g/l

48

0.5 cc/L

0,24

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLI

CADO (g/ha)

166,24

ACTARA - thiametoxan

Complejo de
chinches
Oebalus spp.,
minador de
hoja

250 g/kg

25

120cc/L

30

Certus-thiametoxan

Sogata
Gusano
cogollero

700 g/kg

70

150gr/ha

105

TRACER - spinosad

Gusano
cogollero

120 g/l

12

200cc/ha

24

Borey — lambda cyhalotrina

Chinche de la
espiga
Cogollero

200 g/l

20

200cc/ha

40

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLI

CADO (g/ha)

199

Proteus -
piretroide+neonicotinoide

Complejo de
chinches
Oebalus spp.
Tibraca
limbativentris

150 g/l
20 g/l

15

300cc/L

45

Certus-thiametoxan

Sogata
Gusano
cogollero

700 g/kg

70

150gr/ha

105

Bingo

Gusano
cogollero

240 g/kg

24

150gr/ha

36

EXALT - spinetoram

Larvas de
lepiddpteros,

trips, y
minadores

60 g/l

200cc/ha

12

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

198

Proteus -
piretroide+neonicotinoide

Complejo de
chinches
Oebalus spp.
Tibraca
limbativentris

150 g/l

20 g/l

15

300cc/L

45
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Certus-thiametoxan

Sogata
Gusano
cogollero

700 g/kg

70

150gr/ha

105

Bingo

Gusano
cogollero

240 g/kg

24

150gr/ha

36

EXALT - spinetoram

Larvas de
lepidépteros,
trips, y
minadores

60 gl

200cc/ha

12

Borey — lambda cyhalotrina

Chinche de la
espiga
Cogollero

200 g/l

20

200cc/ha

40

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

238
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Agricultor

Marca comercial e
ingrediente activo

Uso

Concentracién

Concentracion
% de
ingrediente
activo

Dosis
usada por
la
operacion
g/ha

Dosis
aplicada
(g/ha)

Nativo-
tebuconazole+trifloxystro
bin

Afublo de la
vaina, piricularia
en cuello,
anaranjamiento
del arroz,
complejo del
manchado del
grano

200 g/l
100 g/l

20

1L/ha

200

EVITO T- tebuconazole-
Fluoxastrobin

Manchado de
grano (Bipolaris
oryzae,
Rhynchosporium
oryzaey
Cercospora
oryzae)

325 g/l
125 g/l

32,5

500cc/ha

162,5

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

362,5

Nativo-
tebuconazole+trifloxystro
bin

Afublo de la
vaina, piricularia
en cuello,
anaranjamiento
del arroz,
complejo del
manchado del
grano

200 g/l
100 g/l

20

1L/ha

200

Dithane-mancozeb

Manchado de
grano

800 g/kg

80

3 L/ha

2400

Rally-myclobutanil

Escaldado de la
hoja, pudricién
de la vaina,
helmintosporiasis

40%

40

Rally-myclobutanil

Complejo de
manchado de
grano

40%

40

75gr/ha

30

30

BIM -triciclazol

Tratamiento
semilla

750 g/l

75

3 gr/kg
semilla

337,5

TOTAL G

RAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

2997,5

Nativo-
tebuconazole+trifloxystro
bin

Afublo de la
vaina, piricularia
en cuello,
anaranjamiento
del arroz,
complejo del
manchado del
grano

200 g/l
100 g/l

20

1L/ha

200

Dithane-mancozeb

Manchado de
grano

800 g/kg

80

3 L/ha

2400

BIM -triciclazol

Tratamiento
semilla

750 g/l

75

3 gr/kg
semilla

337,5

Kasugamicina-
kasugamicina

piricularia

hidrocloruro hidrato

20 g/l

15 L/ha

30

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

2967,5
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Taspa-
propiconazol+difenocona
zol

Rhizoctonia
solani,
Helminthosporiu
m oryzae,
Sarocladium
oryzae y
complejo del
manchado de
grano

250 g/l

25

300 cc/ha

75

Nativo-
tebuconazole+trifloxystro
bin

Afublo de la
vaina, piricularia
en cuello,
anaranjamiento
del arroz,
complejo del
manchado del
grano

200 g/l
100 g/l

20

1L/ha

200

Seltima- pyraclostribin

Afublo de la
vaina, afiublo del
arroz

100 g/l

10

1L/ha

100

Timorex gold

Complejo afiublo
de la vaina
Mancha naranja
Escaldado de la
hoja

Complejo
fungoso

223 g/l

22,3

1L /ha

223

Dithane-mancozeb

Manchado de

grano

800 g/kg

80

3 L/ha

2400

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

2998

Amistar top-azoxystrobin
difenoconazole

Afublo de la
vaina
Manchado de la
vaina

Pudricién de la
vaina

Piricularia
Mancha naranja

200 g/l

20

600 cc/ha

120

Timorex gold
Malaleuca alternifolia

Complejo afiublo
de la vaina
Mancha naranja
Escaldado de la
hoja

Complejo
fungoso

223 gl

22,3

700cc/ha

156,1

Dithane-mancozeb

Manchado de
grano

800 g/kg

80

2 L/ha

1600

Azimut -azoxystrobin +
tebuconazole

Afiublo de la
vaina

120 g/l
200 g/l

20

700cc/ha

140

Kasugamicina-
kasugamicina
hidrocloruro hidrato

piricularia

20 g/l

15 L/ha

30

TOTAL G

RAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

2046,1

Nativo-
tebuconazole+trifloxystro
bin

Afublo de la
vaina, piricularia
en cuello,
anaranjamiento
del arroz,

complejo del

200 g/l
100 g/l

20

1L/ha

200
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manchado del
grano

EVITO T- tebuconazole-
Fluoxastrobin

Manchado de
grano (Bipolaris
oryzae,
Rhynchosporium
oryzaey
Cercospora
oryzae)

325 g/l
125 g/l

12,5

500cc/ha

62,5

TOTAL G

RAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

262,5

Rally-myclobutanil

Escaldado de la
hoja, pudricion
de la vaina,
helmintosporiasis

40%

40

70gr/ha

28

Rally-myclobutanil

Complejo de
manchado de
grano

40%

40

70gr/ha

28

Nativo-
tebuconazole+trifloxystro
bin

Afublo de la
vaina, piricularia
en cuello,
anaranjamiento
del arroz,
complejo del
manchado del
grano

200 g/l
100 g/l

20

1L/ha

200

EVITO T- tebuconazole-
Fluoxastrobin

Manchado de
grano (Bipolaris
oryzae,
Rhynchosporium
oryzae y
Cercospora
oryzae)

325 g/l
125 gl

32,5

500cc/ha

162,5

TOTAL G

RAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

418,5

Taspa-
propiconazol+difenocona
zol

Rhizoctonia
solani,
Helminthosporiu
m oryzae,
Sarocladium
oryzae y
complejo del
manchado de
grano

250 g/l

25

300 cc/ha

75

Rally-myclobutanil

Escaldado de la
hoja, pudricion
de la vaina,
helmintosporiasis

40%

40

70gr/ha

28

Rally-myclobutanil

Complejo de
manchado de
grano

40%

40

70gr/ha

28

Nativo-
tebuconazole+trifloxystro
bin

Afublo de la
vaina, piricularia
en cuello,
anaranjamiento
del arroz,
complejo del
manchado del

grano

200 g/l
100 g/l

20

1L/ha

200

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha)

331
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Marca

Dosis

comercial e %de usada por Dosis
Agricultor - : Uso Concentracion ingrediente aplicada
|ngred|ente activo la - (g/ha)
activo operacion
Liendre puerco,
guardarocio, falsa
caminadora, pata de
A clomazone gallina, cadillo, paja 480 g/l 48 1.5L/ha 720
mona, paja peluda,
caminadora, pasto
argentinca
Liendrepuerco,
Byspiribac 400 —  Cnardarocio, Barba de
A byspiribac T - 400 g/L 40 125cc/ha 50
sodium amarindo _
Palo de agua, Paja
blanca, Verdolaga
Papyrus- e bavatla,
A Pyrazosulfuron- domidera,cortadera, 100 g/kg 10 500g/ha 50
ethyl .
coquito
Liendre puerco
Nominee Echinocloa colona
A Bispyribac Guarda rocio Digitaria 40,8 200cc/ha 81,6
sodium horizontalis
Botoncillo Eclipta alba
TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha) 901,6
Echinochloa colona
B DONBO- Cyperus irfa 600 g/l 60% 3L/ha 1800
Ludwigia longifolia
Clincher- liendre puerco, paja
B cyhalofop butil peluda, guarda rocio, 180 g/l 18% 1.0L/ha 180
ester caminadora
Liendre puerco,
guardarocio, falsa
caminadora, pata de
B clomazone gallina, cadillo, paja 480 g/l 48 1.5L/ha 720
mona, paja peluda,
caminadora, pasto
argentinca
TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha) 2700
C ;ONGO' Echinochloa colona 600 g/l 60% 3L/ha 1800
utaclor
c clincher ggt’;f‘gftre'fyha"’f"p 180 g/l 18% 1.5 Lha 270
Liendre puerco,
guardarocio, falsa
caminadora, pata de
C clomazone gallina, cadillo, paja 480 g/l 48 1.5L/ha 720
mona, paja peluda,
caminadora, pasto
argentinca
Digitaria bicornis
C Propanil Cyperus iria 480 g/l 48 4L /ha 1920

Ludwigia longifolia
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Papyrus- Clavito, botén blanco,
Pyrazosulfuron- : balsilla, 100 g/kg 10 500g/ha 50
ethyl domidera, cortadera,

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha) 4760
Clincher- liendre puerco, paja
cyhalofop butil peluda, guarda rocio, 180 g/l 18% 1L/ha 180
ester caminadora
Picloram - Bledo, lengua de
picloram vaca, mortifio 240 g/ 24 1L/ha 240

Digitaria bicornis
Propanil Cyperus iria 480 g/l 48 4L/ha 1920
Ludwigia longifolia
Liendre puerco,
guardarocio, falsa
caminadora, pata de
clomazone gallina, cadillo, paja 480 g/l 48 1.3L/ha 624
mona, paja peluda,
caminadora, pasto
argentinca

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha) 2964
Clincher- liendre puerco, paja
cyhalofop butil peluda, guarda rocio, 180 g/l 18% 1.5L/ha 270
ester caminadora
Picloram - Bledo, lengua de 240 g/l 24 300cc/ha 72
picloram vaca, mortifio 9

Digitaria bicornis
. Cyperus iria
Propanil Ludwigia longifolia 480 g/l 48 6L/ha 2880
Eclipta prostrata
Liendre puerco,
guardarocio, falsa
caminadora, pata de
clomazone gallina, cadillo, paja 480 g/l 48 1L/ha 480
mona, paja peluda,
caminadora, pasto
argentinca
Liendrepuerco,
Byspiribac 400 - | oqardarocio, Barba de
byspiribac - 400 g/L 40 150cc/ha 60
) Tamarindo
sodium .
Palo de agua, Paja
blanca , Verdolaga
Papyrus- Clavito, botén blanco,
Pyrazosulfuron- | balsilla, batatilla, 100 g/kg 10 500g/ha 50
ethyl domidera, cortadera,

TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha) 3812
Picloram - Bledo, lengua de 240 g/l 2 300cc/ha 72
picloram vaca, mortifio 9

Digitaria bicornis
. Cyperus iria
Propanil Ludwigia longifolia 480 g/l 48 4L/ha 1920
Eclipta prostrata
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Liendrepuerco,
oyepibac 400 - U ETock Barbace
byspiribac - d 400 g/L 40 125cc/ha 50
sodium Tamarindo _
Palo de agua, Paja
blanca , Verdolaga
TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha) 2042
Estelar graminicida 608 g/l 60,8 3l/ha 1824
P_|c|oram - Bledo,lengya de 240 g/l 24 1L/ha 240
picloram vaca,mortifio
Paja mona Leptochloa
mucronata.
Triumph Guqrda rocio Digitaria 240 g/l 24 300cc/ha 72
Penoxsulam horizontalis
Pategallina  Eleusine
indica
RONSTAR malezas 380 g/l 38 1.2 Lha 456
Oxadiazon
FACET Malezas 501 5% 2 Lha 100
quinclorac
TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha) 2692
Estelar graminicida 608 g/l 60,8 3l/ha 1824
Picloram - Bledo, lengua de 240 g/l o 1Uha 240
picloram vaca, mortifio g
Paja mona Leptochloa
mucronata.
Triumph Gugrda rocio Digitaria 240 g/l 24 300cc/ha 72
Penoxsulam horizontalis
Pategallina  Eleusine
indica.
TOTAL GRAMOS INGREDIENTE ACTIVO APLICADO (g/ha) 2136
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Resumen de datos de toxicidad de los pesticidas utilizados en arroz

Marca
comercial e
ingrediente

activo

Datos de ecotoxicidad

Fuente

LORSBAN -

Clorpirifos

Toxicidad aguda: peces: extrema, CL50 (96h) trucha arco
iris 0,007-0,051 mg/L; crustaceos: extrema, CE50 (48h)
dafinos 0,0001 mg/L; anfibios: extrema a alta; aves: alta
a mediana; insectos (abejas): extrema a alta; lombrices
de tierra: mediana; algas: alta, CE50 (72h) especie
desconocida 0,48 mg/L; plantas: helecho acuatico: nd.
R50: Muy tdxico para organismos acuéticos. R53: Puede
causar efectos adversos a largo plazo en el ambiente
acuatico. Tiene efectos negativos en la reproduccion de
las aves. El metabolito 3,5,6-tricloropiridin-2-ol es
medianamente toxico para mamiferos y peces y altamente
téxico para lombrices de tierra.

http://www.plaguicid
asdecentroamerica.
una.ac.cr/index.php/
base-de-datos-
menu/153-clorpirifos

Prohibido su uso al aire libre en la Unién Europea

https://ec.europa.eu/
food/plants/pesticide
s/approval-active-
substances/renewal-
approval/chlorpyrifo
s-chlorpyrifos-
methyl en

ACTARA -

thiametoxan.
CERTUS-
thiametoxan

Moderadamente tOxico para peces Yy organismos
acuaticos. CL50 (96 hs): >100 mg/l. Practicamente no
téxico para aves. LD50 >2000 mg/kg. Altamente toxico
para las abejas. Respetar las indicaciones de esta
etiqueta en forma estricta. Retirar las colmenas cercanas
a 4 km del area de aplicacion por un tiempo minimo de 30
dias. Si las colmenas no se pudieran retirar, entornar las
piqueras o tapar las colmenas con bolsas humedas
durante la aplicacion de ACTARA ®, retirando las bolsas
pasadas la misma. Se debe tomar la precaucion de no
contaminar las posibles fuentes de agua de abejas.

Syngenta (2017)
ACTARA® HOJA
DE SEGURIDAD
https://www.syngent
a.com.ar/sites/g/files
/zhg331/f/actara_hoj
a_de_seguridad.pdf

Prohibido su uso al aire libre en la Unién Europea

https://ec.europa.eu/
food/plants/pesticide
s/approval-active-
substances/renewal-
approval/neonicotin
oids_en

Proteus -
piretroide+neon
icotinoide

— Altamente téxico para peces. No contaminar lagos,
rios, estanques ni arroyos con desechos o0 envases
vacios.

— Altamente tdxico para abejas. No aplicar en presencia
de abejas o polinizadores o cerca de enjambres

Ficha
Proteus,
Cropscience

técnica
Bayer

Prohibido su uso al aire libre en la Unién Europea

https://ec.europa.eu/
food/plants/pesticide
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https://ec.europa.eu/food/plants/pesticides/approval-active-substances/renewal-approval/neonicotinoids_en

126

s/approval-active-
substances/renewal-

ACERRADO -
cypermethrin

Toxicidad aguda: peces: extrema, CL50 (96h) trucha arco
iris  0,00069 mg/L; crustaceos:extrema, CE50 (48h)
dafiidos 0,00015 mg/L; anfibios: nd; aves: ligera; insectos
(abejas): extrema; lombrices de tierra:
mediana; algas: alta, CE50 (72h) Selenastrum
capricornutum=>0,1 mg/L; plantas: helecho acuatico: nd.

Uhttp://www.plaguici
dasdecentroamerica
.una.ac.cr/index.php
/base-de-datos-
menu/124-
cipermetrinaase-de-
datos-menu/124-
cipermetrina

BINGO
(Emamectin
Benzoato +
Acetamiprid)

Acetamiprid Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h)
salmonido 100 mg/L; crustaceos: mediana, CE50 (48h)
dafnidos 49,8 mg/L; anfibios: nd; aves: mediana; insectos

(abejas): mediana; lombrices de tierra:
alta; algas: mediana, CE50
(72h) Scenedesmus subspicatus 98,3 mg/L; plantas:

helecho acuatico: alta.

http://www.plaguicid
asdecentroamerica.
una.ac.cr/index.php/
base-de-datos-

menu/9-acetamiprid

Emamectin Benzoato Toxicidad aguda: peces: extrema,
CL50 (96h) trucha arco iris 0,174
mg/L; crustaceos: extrema, CE50 (48h) dafnidos 0,001
mg/L; anfibios: nd; aves: alta; insectos

(abejas): extrema; lombrices de tierra:
baja; algas: extrema, CE50 (72h) alga verde 0,004
mg/L; plantas: helecho acuatico: nd.

http://www.plaguicid
asdecentroamerica.
una.ac.cr/index.php/
base-de-datos-
menu/63-benzoato-
de-emamectina

Toxicidad aguda: peces: extrema, CL50 (96h) trucha arco

http://www.plaguicid

iris  0,00036 mg/L; crustaceos:extrema, CE50 (48h) |asdecentroamerica.
BOREY — | dafnidos 0,00036 | una.ac.cr/index.php/
lambda mg/L; anfibios: nd; aves: ligera; insectos base-de-datos-
cyhalotrina (abejas): alta; lombrices de tierra: baja; algas: alta, CE50 | menu/120-

(72h) Raphidocelis  subcapitata >0,3  mg/L; plantas: | cihalotrina-lambda

helecho acuatico: nd.

Toxicidad aguda: peces: crustdceos: aves: insectos | http://www.plaguicid

(abejas): lombrices de tierra: algas: plantas: asdecentroamerica.
EXALT- una.ac.cr/index.php/
spinetoram base-de-datos-

menu/600-
spinetoram

Nocivo para la fauna benéfica. Evite contaminar rios, | Ficha técnica tracer,
TRACER - | lagunas y bosques. Dow agroSciences
spinosad Evite contaminar las aguas que vayan a ser utilizadas en

consumo humano, animal o riego de cultiv

Este producto puede ser mortal si se ingiere. https://cropscience.b

Toxicidad para los peces CL50 (Oncorhynchus mykiss | ayer.com.ar/sites/de

(Trucha irisada)) 0,286 mg/l Tiempo de exposicion: 96 h | fault/files/Hoja%20d
Nativo- Toxicidad para los invertebrados acuaticos CE50 (Pulga | e%20seguridad%20

tebuconazole+t
rifloxystrobin

acudtica (Daphnia magna)) 0,224 mg/l Tiempo de
exposicion: 48 h
Toxicidad para las plantas acuéticas (Pseudokirchneriella
subcapitata) 0,99 mg/l Tasa de crecimiento; Tiempo de
exposiciéon: 72 h

NATIVO_8.pdf
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http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/63-benzoato-de-emamectina
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/63-benzoato-de-emamectina
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/63-benzoato-de-emamectina
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/63-benzoato-de-emamectina
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/63-benzoato-de-emamectina
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/63-benzoato-de-emamectina
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/120-cihalotrina-lambda
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/120-cihalotrina-lambda
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/120-cihalotrina-lambda
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/120-cihalotrina-lambda
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/120-cihalotrina-lambda
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/120-cihalotrina-lambda
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/600-spinetoram
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/600-spinetoram
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/600-spinetoram
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/600-spinetoram
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/600-spinetoram
http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-menu/600-spinetoram
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Persistencia y  degradabilidad Biodegradabilidad
Tebuconazol: no es rapidamente biodegradable
Trifloxistrobin: no es rapidamente biodegradable

EVITO T-
tebuconazole-
Fluoxastrobin

Toxicidad para los organismos acuaticos, aves y abejas —
ingrediente activo Fluoxastrobin: DL 50 Oral codorniz
americana: >2000 mg i.a./kg de peso LC50 dietaria
Codorniz Americana (5 dias): > 5000 mg i.a./kg de
alimento equivalente a >2000 mg i,a,/kg de peso/dia LC50
(96 horas) trucha arco iris: 0.435 mg/I LC50 Pulga de agua
(Daphnia magna) 48 horas: 0.48 mg/l EC50 Selenastrun
capricornutum (72 horas): 0.26 mg/| LD50 (oral): >843
pg/abeja. LD50 (contacto): >200 pg/abeja LC50 Eisenia
foetida:>500 mg/kg suelo

Toxicidad para los organismos acuaticos, aves y abejas —
ingrediente activo Tebuconazole: DL 50 codorniz
americana: 1988 mg i.a./kg de peso CL50 codorniz
americana: > 5000 mg i.a. /kg de alimento equivalente a >
703 mg i.a./kg de peso/dia LC50 Oncorhynchus mykiss
(96 horas): 4.4 mg/l EC50 Pulga de agua (Daphnia
magna) 48 horas: 2.79 mg/l EC50 Scenedesmus
subspicatus (72 horas): 1.96 mg i.a./l

EC50 (14 dias) Lemna Gibba: 0.144 mg/I LD50 (oral — 48
horas): >83.05 pg / abeja; LD50 (contacto — 48 horas):
>200 pg / abeja. CL50 (14 dias) Eisenia foetida: 1381
mg/kg suelo

https://ComiteCafete
ros/HojasSeguridad/
Files/HojasSeg/HSE
vito2021525183744.
pdf

Dithane-
mancozeb

Mancozeb

Toxicidad aguda para peces Sobre una base aguda, el
producto es altamente tbéxico para los organismos
acuaticos (CL50/CE50 < 0,1 mg/l) para la mayoria de las
especies sensibles. CL50, Oncorhynchus mykiss (Trucha
irisada), 96 h, 0,088 mg/I

Toxicidad aguda para invertebrados acuéaticos CES5O,
Daphnia magna (Pulga de mar grande), 48 h, 0,073 mg/I

Toxicidad aguda para las algas/plantas acuaticas EyC50,
Scenedesmus capricornutum (alga en agua dulce), 120 h,
0,044 mg/l

Toxicidad para los organismos terrestres El material es
practicamente no téxico para las aves en base aguda
(LD50 >2000 mg/kg). El producto es practicamente no
téxico para los pajaros sobre una base alimentaria
(CL50>5000ppm) DL50 por via oral, Colinus virginianus
(Codorniz Bobwhite), > 3200mg/kg de peso corporal.
DL50 por via oral, Apis mellifera (abejas), 48 h, mortalidad,
> 100ug/abeja DL50 por via contacto, Apis mellifera
(abejas), 48 h, mortalidad, > 100ug/abeja

Toxicidad para organismos que viven en el suelo CL50,
Eisenia fetida (lombrices), 14 d, > 299 mg/kg

https://www.corteva.
co/content/dam/dpa
gco/corteval/la/col/es/
hojas-de-
seguridad/DITHANE
%20FMB_SDS%20
CO.pdf

Rally-
myclobutanil

Miclobutanil Toxicidad aguda para peces El producto es
muy toxico para los organismos acudticos en una base
aguda (CL50/CE50 entre 0,1y 1 mg/l para la mayoria de
especies sensibles ensayadas). CL50, Oncorhynchus

https://www.corteva.
co/content/dam/dpa

gco/corteva/la/col/es/
hojas-de-
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mykiss (Trucha irisada), Ensayo estatico, 96 h, 2 mgl/l,
Guia de ensayos de la OCDE 203 o Equivalente
Toxicidad aguda para invertebrados acuéaticos CES5O,
Daphnia magna (Pulga de mar grande), Ensayo estatico,
48 h, 17 mg/l, Guia de ensayos de la OCDE 202 o
Equivalente CL50, crustaceo marino Mysidopsis bahia, 96
h, 0,24 mg/l CE50, ostra americana (Crassostrea
virginica), Ensayo dinamico, 96 h, 0,72 mg/l

Toxicidad aguda para las algas/plantas acuaticas CE5O0r,
alga de la especie Scenedesmus, 96 h, Inhibicion de la
tasa de crecimiento., 2,655 mg/l, Guia de ensayos de la
OCDE 201 o Equivalente CE50r, Pseudokirchneriella
subcapitata (alga verde), 72 h, Inhibicién de la tasa de
crecimiento., 2,5 mg/l, OECD TG 201

Toxicidad para los organismos terrestres El producto es
practicamente no téxico para los pajaros sobre una base
alimentaria (CL50>5000ppm) El material es ligeramente
téxico para las aves en base aguda (500mg/kg 5000mg/kg
de alimento. DL50 por via oral, Colinus virginianus
(Codorniz Bobwhite), 510mg/kg de peso corporal. DL50
por via contacto, Apis mellifera (abejas), 48 h, >
100microgramos / abeja DL50 por via oral, Apis mellifera
(abejas), 48 h, > 100microgramos / abeja

Toxicidad para organismos que viven en el suelo CL50,
Lombriz, Lumbricus terrestris, 14 d, 250 mg/kg

seguridad/Rally%620
40WP.pdf

BIM -triciclazol

Toxicidad aguda para peces El producto es ligeramente
téxico para los organismos acuaticos en una dosis aguda
(CL50/CES0 varia entre 10 y 100 mg/l para las especies
ensayadas mas sensibles).

Toxicidad aguda para invertebrados acuaticos CES50,
Daphnia similis (Copépodo), 48 h, 17,47 mg/|

Toxicidad para los organismos terrestres El material es
ligeramente téxico para las aves en base aguda
(500mg/kg

https://www.corteva.
co/content/dam/dpa
gco/corteval/la/col/es/
hojas-de-
seguridad/BIM%207
5%20WP_SDS-
COL_Ago02019.pdf

Kasugamicina-
kasugamicina
hidrocloruro

Efectos sobre las aves

Codorniz: Practicamente no toxico

Efectos sobre organismos acuaticos

TOXICIDAD AGUDA CL50 (mg/l o ppm)

Carpa >40 Ligeramente toxico, Misgurnus
anguillicaudatus 3.5 Moderadamente toxico, Daphnia

http://portal.anla.gov
.co/sites/default/files
/res_0701_130411.p
df

hidrato magna >40 Ligeramente toxico
Efectos sobre las abejas
TOXICIDAD AGUDA DL50 (ug/abeja)
Abejas (Apis mellifera) >40 Ligeramente tdxico
Taspa- Muy toxico para organismos acuéticos,_puede causar https://wwvy.syng(_ant
propiconazol+di efectos. adversos durad_eros en el ambiente acuatico. a.com.co/sites/g/file
fenoconazol Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo, no | s/zhg481l/fltaspa_a8
deben esperarse problemas ecolégicos. 122a.pdf?token=
Seltima- Valorgcic')n de to,x?cidad acuatica: Muy toéxico para los fiIe:///D:/Informaci%
pyraclostribin organismos acuaticos. Puede provocar a largo plazo | C3%B3n/Tania/Des
efectos negativos en el medio ambiente acuatico. cargas/Hoja+de+Se
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Toxicidad en peces: CL50 (96 h) > 1,06 mg/l, Cyprinus
carpio (OCDE 203; ISO 7346; 92/69/CEE, C.1, estético)
Invertebrados acuéticos: CE50 (48 h) 700,6 pg/l, Daphnia
magna

Plantas acuéticas: CE50 (72 h) 26,7 mg/l (tasa de
crecimiento), Pseudokirchneriella subcapitata (Directiva
201 de la OCDE)

guridad+-
+Seltima.pdf

Timorex gold

ECOTOXICOLOGIA

Aves Oral (LD50) en codornices (Coturnix coturnix
japonica): MAYOR A 2000 mg/kg.

Abejas Oral (DL50 a 48 h) en abejas (Apis mellifera) es
MAYOR A 100 ug/abeja.

Peces (CL50 a 96 h) en Peces (Poecilia reticulata): 22.17
mg/L.

Pulgas de agua (EC50 a 48h) en Daphnia magna: 44.18
mg/L.

https://www.adama.

com/documents/392
363/8733687/HS_TI
MOREX_GOLD_22

0421

Amistar top-
azoxystrobin

azoxistrobin:

Toxicidad para los peces: CL50 (Oncorhynchus mykiss
(Trucha irisada)): 0,47 mg/l Tiempo de exposicion: 96 h
Toxicidad para las dafnias y otros invertebrados
acuaticos: CE50 (Americamysis): 0,055 mg/l Tiempo de
exposicion: 96 h

Toxicidad para las algas: CE50r (Pseudokirchneriella
subcapitata (alga verde)): 2 mg/l Tiempo de exposicion: 96
h

NOEC (Pseudokirchneriella subcapitata (alga verde)):
0,038 mg/l Punto final: Tasa de crecimiento Tiempo de
exposiciéon: 96 h

CES50r (Navicula pelliculosa (Diatomea de agua dulce)):
0,301 mg/l Tiempo de exposicién: 96 h

Factor-M (Toxicidad acuéatica aguda): 10

Toxicidad para los microorganismos: CI50 (Pseudomonas
putida): > 3,2 mg/l Tiempo de exposicion: 6 h

Toxicidad para los peces (Toxicidad crénica): NOEC: 0,16
mg/l Tiempo de exposicion: 28 d Especies: Oncorhynchus
mykiss (Trucha irisada) NOEC: 0,147 mg/l Tiempo de
exposicion: 33 d Especies: Pimephales promelas
(Piscardo de cabeza gorda)

Toxicidad para las dafnias y otros invertebrados acuéticos
(Toxicidad crénica): NOEC: 0,044 mg/l Tiempo de
exposicién: 21 d Especies: Daphnia magna (Pulga de mar
grande) NOEC: 0,0095 mg/lI Tiempo de exposicién: 28 d
Especies: Americamysis

Factor-M (Toxicidad acuatica crénica): 10

https://www.syngent
a.es/sites/g/files/zhg
516/f/2018/11/ficha-
seguridad-amistar-
top.pdf?token=1555
061405

Azimut -
azoxystrobin +
tebuconazole

Ecotoxicidad:

Pez CL50 (96 horas)- = 17.68 mg/L

Daphnia magna EC50 (48 horas) = 18.81 mg/L
Aves CL50 > 2000 mg/kg (Anade)

Abejas: No téxico para abejas

https://www.adama.

com/documents/392
363/394878/AZIMU

T+320+SC_tcm104-
53799.pdf

clomazone

DL50 para aves > 2510 mg/kg, considerado como
bajamente toxico.

https://www.precisa
gro.com/sites/defaul
t/files/hoja_de segu
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CL50 para organismos acuaticos 15,5 mg/L, considerado
como moderadamente toxico

DL50 para abejas > 100 pg/abeja, considerado como de
baja toxicidad.

ridad/msds_clomazo
ne_trust_480_ec.pdf

Byspiribac 400

Ecotoxicidad Peces LC 50 (96 horas): Trucha arco iris:
5300 ppb (Atrazina técnica) Trucha de Arroyo: 6300 ppb
(Atrazina técnica)

Daphnia magna EC50 (48 horas): 115 ppm (Atrazina
técnica)

https://www.adama.
com/documents/392
363/399060/ARMY +
400+SC_tcm104-
56683.pdf

o byspiribac Alga (Selenastrum capricornutum) EC50 (72 horas): 0.06
sodium : P

mg/l (Atrazina técnica)

Aves: DL50 (48 horas) Codorniz = 940 ppm

Abejas: Contacto DL50> 100 g/ abeja (Atrazina técnica)

Oral DL50 > 97ug/ abeja (Atrazina técnica
Papyrus- Toxicidad . https://cdn2.hubspot
Pyrazosulfuron- CL50 peces 1 > 180 mg/l (rainbow trout) .net/hubfs/355698/M
ethyl CE50 Daphnia 1: 700 mg/I SdI:;S%ZOPAPYRUS.

p

Nominee
Bispyribac
sodium

Toxicidad para los peces

CL50 (Oncorhynchus mykiss (Trucha irisada)) > 95 mg/l
Tiempo de exposicion: 96 h El valor indicado corresponde
a la materia activa técnica.

Toxicidad para los invertebrados acuéticos

CES50 (Daphnia magna (Pulga acuética grande)) > 95 mg/I
Tiempo de exposicién: 48 h El valor indicado corresponde
a la materia activa técnica

Toxicidad para las plantas acuaticas

CE50 (Raphidocelis subcapitata (alga verde de agua
dulce)) 2,08 mg/l Tasa de crecimiento; Tiempo de
exposicién: 72 h El valor indicado corresponde a la
materia activa técnica.

CE50 (Lemna gibba (lenteja de agua)) 0,0127 mg/l Tasa
de crecimiento; Tiempo de exposicion: 7 d El valor
indicado corresponde a la materia activa técnica.

https://www.cropscie
nce.bayer.es/~/medi
a/Bayer%20CropSci
ence/Country-Spain-
Internet/msds/HS N
ominee.pdf?force=1

BONGO-
Butaclor

No provoca bioacumulacion en los organismos acuaticos.
Potencialmente peligroso para los organismos acuaticos.
Toéxico para las abejas.

https://www.adama.
com/documents/392
363/399560/BONG
O_tcm104-
53871.pdf

Clincher-
cyhalofop
ester

butil

Toxicidad aguda para peces

El producto es toxico para los organismos acuaticos (CL
50/CE50/CI50 entre 1 y 10 mg/l para las especies mas
sensibles)

Toxicidad aguda para invertebrados acuaticos CE 50,
Daphnia magna (pulga de mar grande), ensayo
semiestatico, 48 h, 5.0 mg/I

https://www.agrozar.
com/files/personaliz
acion/agrozar/1325/
1325-hoja-
seguridad.pdf

Propanil

Los datos mencionados a continuaciéon sobre toxicidad
ambiental provienen de estudios hechos con el material
técnico, 96-98% ingrediente activo. La sustancia es toxica
a los organismos acudaticos

Adelfa (Daphnia magna), 48 horas CE50 0.14 mg/|

https://www.adama.
com/documents/392
363/402407/HS+Pro
panil+480+Adama
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Agalla azul pez sol (Lepomis macrochirus), 96 horas CL50
5.4 mgl/l

Trucha arco iris (Salmo gairdneri), 96 horas CE50 2.3 mg/I
Organismo de estuarios y marino 48-96 horas CE50 0.4 a
5.8 mgl/l

Planta acuética, CE50 0.02 a 0.12 mg/I

Codorniz Bobwite,oral DL50 196 mg/kg

Codorniz Bobwite, 8 dias dietético CL50 2861 ppm

Pato Silvestre (Anade), 8 dias dietético CL50 5627 ppm

Picloram
picloram

Aves: DL50 pato: > 1944 mg/kg

Organismos acuaticos:

LC50 (Oncorhynchus mykiss, 96 h): 5.5 mg/L EC50
(Daphnia magna, 48 h): 34.4 mg/L

EC50 (Anabaenaflos-aquae, 120 h): 38.2 mg/L

Abejas:

DL50 Contacto > 100 ug/abeja

DL50 Oral > 74 ug/abeja

Lombriz de tierra: CL50 (Eiseniafoetida, 14 d) > 4475
mg/kg

El producto es persistente y moévil en el suelo, por lo tanto,
presenta una alta tendencia a lixiviar en el suelo, por lo
cual existe una alta probabilidad de contaminacién para
las fuentes subterrdneas

https://dva.com.co/w

content/uploads/202
0/04/HS-
PICLORAM-240-SL-
DVA.pdf

Triumph
Penoxsulam

Ecotoxicidad Toxicidad aguda para peces Para el
ingrediente(s) activo(s) Sobre una base aguda, el
producto es altamente tdxico para los organismos
acuaticos (CL50/CE50 < 0,1 mg/l) para la mayoria de las
especies sensibles.

Toxicidad aguda para invertebrados acuaticos Como
producto. CE50, Daphnia magna (Pulga de mar grande),
Ensayo estatico, 48 h, > 457 mg/l, Guia de ensayos de la
OCDE 202 o Equivalente

Toxicidad aguda para las algas/plantas acuaticas Como
producto. CE50r, Pseudokirchneriella subcapitata (alga
verde), 72 h, Inhibiciéon de la tasa de crecimiento., 1,07
mg/l, Guia de ensayos de la OCDE 201 o Equivalente
Para el ingrediente(s) activo(s) CE50b, Lemna gibba, 14
d, 0,00329 mg/l

Toxicidad para los organismos terrestres El material es
practicamente no toxico para las aves en base aguda
(LD50 >2000 mg/kg)

Toxicidad para organismos que viven en el suelo CL50,
Eisenia fetida (lombrices), 14 d, > 10.000 mg/kg

https://www.corteva.
co/content/dam/dpa
gco/cortevalla/col/es/
hojas-de-
seguridad/Triumph
%20SC_GF-

443 0Oct2019.pdf

RONSTAR
Oxadiazon

Toxicidad para los peces CL50 (Oncorhynchus mykiss
(Trucha irisada)) 1,2 mg/l Tiempo de exposicién: 96 h
Toxicidad para los invertebrados acuaticos CE50
(Daphnia magna (Pulga acuatica grande)) > 2,4 mgl/l
Tiempo de exposicion: 48 h

Toxicidad para las plantas acuaticas CE50
(Desmodesmus subspicatus (alga verde)) 0,00423 mg/|
Tasa de crecimiento; Tiempo de exposicién: 120 h

https://www.cropscie
nce.bayer.es/es-
ES/~/media/Bayer%
20CropScience/Cou
ntry-Spain-
Internet/msds/HS_R
onstar.ashx?force=1
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FACET
quinclorac

Valoracion de toxicidad acuatica: Nocivo para los
organismos acuaticos

Toxicidad en peces: CL50 (96 h) > 100 mg/l,
Oncorhynchus mykiss

Invertebrados acuaticos: CE50 (48 h) > 100 mg/l, Daphnia
magna (Directiva 202, parte 1 de la OCDE)

Plantas acuéticas: CE50 (72 h) 66 mg/l, Ankistrodesmus
bibraianus (Directiva 201 de la OCDE)

CE10 (72 h) 16 mg/l, Ankistrodesmus bibraianus
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