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ENTRETEJIENDO RELACIONES Y PERSPECTIVAS EN ARROZALES COLOMBIANOS

RESUMEN

La eleccion de insecticidas empleados en la agricultura impacta profundamente las relaciones
que se establecen en los cultivos. Considerando lo anterior, en este articulo se examinan las
configuraciones de relaciones humanas y no-humanas generadas por dos tipos de insecticidas:
quimicos y bioldgicos. Para ello, implemento experimentos en fisiologia vegetal, entrevistas
y observacion participante en arrozales del Cauca y Valle del Cauca, Colombia. Este estudio
revela la complejidad de las relaciones entre la eleccion de insecticidas y sus consecuencias.
Aunque ambos insecticidas promueven relaciones de cuidado hacia las plantas, su enfoque y
resultados difieren. El insecticida quimico, que contiene cipermetrina, se centra en la elimi-
nacion indiscriminada de organismos y el aplanamiento de relaciones, con efectos adversos
sobre la salud vegetal, humana y de los ecosistemas. Esta logica sugiere una vision de la
agricultura como una practica que busca eliminar «obstaculos» y aislar las plantas. Por el
contrario, el insecticida bioldgico, que contiene la bacteria Bacillus thuringiensis, fomenta
relaciones de eliminacion especifica de insectos y facilita la cooperacion entre especies. Inclu-
so posibilita la generacion de seres hibridos, llamados «planterias», y promueve un acerca-
miento a la agricultura como una practica colaborativa y sostenible. Se destaca que las im-
plicaciones éticas, econdémicas y ambientales de las decisiones tomadas en la agricultura
convencional van mds alld de las consideraciones técnicas. El articulo invita a reflexionar
sobre la necesidad de adoptar enfoques mds sostenibles y responsables en las précticas agri-
colas y ofrece una perspectiva valiosa para construir nuevos futuros tecnocientificos.

PALABRAS CLAVE
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WEAVING RELATIONSHIPS AND PERSPECTIVES IN COLOMBIAN RICE FIELDS: AN EXPLORATION
OF THE HUMAN AND NON-HUMAN INTERACTIONS PROMOTED BY DIFFERENT INSECTICIDES

ABSTRACT

The choice of insecticides used in agriculture profoundly impacts the relationships estab-
lished in crops. Considering the above, this study examines the configurations of human and
non-human relationships generated by two types of insecticides: chemical and biological.
For this, I implement experiments in plant physiology, interviews, and participant observa-
tion in rice fields of Cauca and Valle del Cauca, Colombia. This study reveals the complex-
ity of the relationships between insecticide choice and its consequences. Although both in-
secticides promote caring relationships with plants, their approach and results differ. The
chemical insecticide, which contains cypermethrin, focuses on the indiscriminate elimination
of organisms and the flattening of relationships, with adverse effects on plant, human, and
ecosystem health. This logic suggests a view of agriculture as a practice that seeks to elimi-
nate “obstacles” and isolate plants. In contrast, the biological insecticide, which contains the
bacterium Bacillus thuringiensis, fosters specific insect-killing relationships and facilitates
interspecies cooperation. It even enables the generation of hybrid beings, called “planterias”,
and promotes an approach to agriculture as a collaborative and sustainable practice. It
highlights that the ethical and environmental implications of decisions made in convention-
al agriculture go beyond technical considerations. The article invites reflection on the need
to adopt more sustainable and responsible approaches in agriculture practices and offers a
valuable perspective for building new technoscientific futures.
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Introduccion

El arroz es uno de los cultivos agricolas mas importantes del mundo.
Actualmente, se cultivan alrededor de 162 millones de hectdreas con arroz
en todo el globo, produciendo un total de 755 millones de toneladas de
este cereal (FAQ, 2021). Dadas las condiciones ecoldgicas en las que se
siembra, caracterizadas principalmente por altas temperaturas y niveles
de humedad, en dicho cultivo proliferan una miriada de insectos, algunos
de los cuales tienen un impacto indeseado en las plantas. En general, se
estima que el dafio a los cultivos causado por insectos representa una
pérdida anual del 13,6% del rendimiento de los cultivos (Ansari, Moraiet
y Ahmad, 2014).

La préactica mas extendida en la agricultura convencional para abor-
dar la problematica de los insectos ha sido la utilizacion de insecticidas
con fines de erradicacion. Por medio de estos y otros paquetes tecnoldgi-
cos, desarrollados en la Segunda Guerra Mundial y popularizados en la
década de 1960 con la Revolucion Verde, se prometi6 incrementar el
rendimiento de los cultivos y, con ello, erradicar la hambruna (Shiva,
1993). Aunque el éxito en la consecucion de este objetivo es objeto de
debate, en los mercados mundiales se encuentran disponibles mds de mil
tipos de insecticidas' (Ansari, Moraiet y Ahmad, 2014). Sin embargo, se
ha identificado que el uso de estos insumos conlleva profundos dafios
ambientales, tal como lo advirtié Rachel Carson (1962) décadas atras, y

1. En el caso de Colombia, todos los insecticidas que se comercializan en el territorio na-
cional deben contar con un registro de venta de insumos pecuario, el cual es otorgado por
el Instituto Colombiano Agropecuario —[CA— segtin lo expuesto en la Resolucion 1056 de
1996.
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tiene efectos perjudiciales para la salud humana (Ansari, Moraiet y
Ahmad, 2014). Esta situacion ha motivado esfuerzos globales para esta-
blecer regulaciones estatales relacionadas con el uso de determinados in-
secticidas?.

La investigacion sobre los efectos de los insecticidas ha sido en su
mayoria llevada a cabo de manera intradisciplinar, compartimentada y
desarticulada. Esto ha llevado a llamados para la implementacion de ana-
lisis interdisciplinares con el fin de comprender de manera mds integral
los impactos de los insecticidas (Sponsler, Grozinger, Hitaj, Rundlof,
Botias, Code, Lonsdorf, Melathopoulos, Smith, Suryanarayanan,
Thogmartin, Williams, Zhang y Douglas, 2019). En este contexto, algunas
investigaciones se han interesado en elucidar los efectos ocultos derivados
del uso de agrotéxicos. Un ejemplo de ello es el trabajo de Camacho
(2017), quien realiz6 trabajo de campo en arrozales en La Mojana,
Colombia, e identificd que la contaminacién generada por el uso de pes-
ticidas vulneraba bienes comunes y sistemas agroalimentarios locales, a
la par que reproducia formas histéricas de despojo e inequidad social.

Otras investigaciones se han centrado en analizar el impacto de in-
sumos agricolas especificos. Un compuesto que ha recibido especial aten-
cion debido a su uso en la lucha contra las drogas en Colombia es el gli-
fosato, un herbicida de sintesis quimica. Entre las investigaciones cada vez
mds numerosas que se han realizado en torno al mismo, destaca el traba-
jo de Ramirez Paz (2015), quien investigd los efectos de la aspersion aérea
con glifosato e identificé que no solo generan graves afectaciones ambien-
tales, sino que también amenazan la seguridad alimentaria de las comu-
nidades rurales. De manera similar, Hurtado y Vélez-Torres (2020) iden-
tificaron que la aspersion aérea de glifosato en la produccion de cafia de
azicar genera lo que denominan como «desposesion toxica» de las comu-
nidades étnicas del Cauca, Colombia. Por su parte, Saxton (2015) inves-
tigd un movimiento en California, Estados Unidos, que se oponia al uso
del yoduro de metilo, un plaguicida altamente toxico. Por medio de su
investigacion, no solo examiné los efectos de este insecticida en la salud
humana, sino que también destacé el papel crucial del activismo antropo-
16gico en los procesos de regulacion politica de los agroquimicos.

Un area menos explorada es el estudio de las configuraciones de re-
laciones generadas por agroinsumos distintos a los quimicos, como los
biologicos. Estos dispositivos, como su nombre sugiere, contienen mi-
croorganismos, como hongos y bacterias. En una investigacion previa,

2. En Colombia, por solicitud de los Ministerios de Salud y/o de Agricultura, y mediante
Resolucion de la Gerencia General del ICA o del Ministerio de Agricultura, se restringe o
prohibe el uso de determinados plaguicidas en el territorio nacional.
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realizada en las inmediaciones del laboratorio de Fisiologia Molecular
Vegetal de la Universidad Icesi como parte de mi tesis de pregrado en
Antropologia y Biologia, exploré las complejas relaciones que se entrete-
jian entre cientificas, plantas y microbios en el desarrollo de un biofertili-
zante compuesto por cinco especies de bacterias para el cultivo de arroz
en el Valle del Cauca, Colombia (Montoya-Diaz, 2020). Desde esta inves-
tigacion, pude identificar que la presencia de bacterias como biofertilizan-
tes conducia a considerar y a aproximarse a los seres no-humanos desde
perspectivas éticas singulares. Por su parte, Krzywoszynska (2019) explo-
r0 las relaciones de cuidado que surgieron entre agricultores y la biota del
suelo en granjas inglesas. Por medio de esta investigacion, la autora re-
flexiond sobre el potencial y las limitaciones de estas relaciones para es-
tablecer vinculos mds efectivos con los microorganismos en campo.

Considerando lo expuesto, resulta apremiante estudiar las configura-
ciones de relaciones que generan insecticidas especificos, en tanto que la
composicién quimica y los mecanismos de accion de cada uno de ellos,
asi como los contextos en los que se inscriben, configuran relaciones hu-
manas y no-humanas especificas que suelen permanecer ocultas, pero que
tienen impactos sobre la vida —y la muerte— de una miriada de seres.
Asi, este articulo tiene como objetivo examinar las configuraciones de
relaciones humanas y no-humanas generadas por medio de distintos in-
secticidas. Especificamente, abordo de manera transdisciplinaria el uso de
dos tipos de insecticidas en cultivos de arroz del Cauca y el Valle del
Cauca, Colombia: uno quimico, compuesto por cipermetrina, y otro bio-
l6gico, que contiene la bacteria Bacillus thuringiensis.

Este articulo aporta a los debates en ciencia, tecnologia y sociedad
que discuten la no neutralidad de los dispositivos tecnocientificos. En este
contexto, se destaca que diferentes insecticidas configuran distintos tipos
de relaciones entre humanos y no-humanos en la agricultura. Asimismo,
el articulo aporta claves para construir relaciones éticas y mds horizonta-
les con seres no-humanos, lo cual constituye un debate central en antro-
pologia, geografia y disciplinas afines. Por ultimo, este articulo contribuye
a la discusion sobre la ecologia politica y como las y los etndgrafos pode-
mos generar investigacion y activismo de justicia ambiental desde nuestros
lugares.

Luego de la introduccion, en el apartado Metodologia presento un
breve contexto de la agricultura de arroz en el Cauca y el Valle del Cauca
y realizo una descripcion de los métodos utilizados en la investigacion. La
seccion Efectos de la cipermetrina: impacto en los ecosistemas y la salud
humana se encuentra divida en tres apartados, en los cuales abordo el tipo
de relaciones humanas y no-humanas que se gestan alrededor de los cul-
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tivos a partir del estudio del insecticida quimico en el contexto de la
agricultura convencional. El apartado Inusecticidas biolégicos: fomentan-
do la sostenibilidad y la cooperacion en los arrozales se subdivide en tres
apartados, donde analizo cémo el insecticida bioldgico incide sobre las
relaciones alrededor de los cultivos de arroz y cudles son algunos de los
retos de transitar a escenarios mds sustentables ambientalmente.
Finalmente, en Nuevos imaginarios y futuros tecnocientificos presento las
reflexiones finales.

Metodologia
1. El cultivo de arroz en el Cauca y el Valle del Cauca

Durante el verano de 2020, motivado por mi deseo de comprender mejor
en términos bioldgicos y antropoldgicos las relaciones entre humanos y
no-humanos en los cultivos de arroz, comencé mi periodo de préicticas
universitarias en Arrocera La Esmeralda S.A.S. Esta compaiiia, ubicada
en Jamundi, Valle del Cauca, forma parte de un grupo empresarial dedi-
cado a una variedad de servicios como el alquiler de maquinaria agricola,
la venta de agroinsumos y el empaquetamiento y venta de arroz, entre
otras actividades comerciales. La empresa concentra sus operaciones de
cultivo en el Cauca y el Valle del Cauca, dos departamentos caracterizados
por tener unos de los mayores porcentajes de poblaciones indigenas y
afrodescendientes del pais. Especificamente, se estima que las poblaciones
indigenas y las negras, afrodescendientes, raizales y palenqueras represen-
tan el 16,2% vy el 8,2% de la poblacion del Cauca y el 1,6% y el 21,7%
del Valle del Cauca, respectivamente (Cubillos Alzate, Matamoros
Cardenas y Perea Caro, 2020a y 2020b). De acuerdo con estimaciones
internas que realicé en la empresa como parte de otro proyecto, aproxi-
madamente el 58% de las personas agricultoras asociadas a la compaiiia
se autorreconocen como afrodescendientes y el 28% como indigenas.
Las caracteristicas biogeograficas de ambos departamentos han crea-
do condiciones éptimas para el cultivo de arroz, lo que ha llevado a que
presenten algunos de los rendimientos de produccién mas altos del pais
(DANE y Fedearroz, 2017). Sin embargo, desde 1950 la practica del cul-
tivo del arroz ha experimentado una disminucion alarmante en el Cauca
y el Valle del Cauca, principalmente debido a la expansion del monocul-
tivo extensivo de coca en el primero y de cafia de aziicar en el segundo
(Arboleda Suarez, 2017; CNMH, 2014). El impacto de ello ha sido tal
que para el afio 2017, en comparacion con 1999, se report6 una reduccion
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del 60% en el drea sembrada con arroz en el Cauca y del 48,61% en el
Valle del Cauca (DANE y Fedearroz, 2008 y 2017).

Los procesos de desposesion de tierras en las comunidades rurales
han tenido un impacto significativo, incluyendo la muerte y el desplaza-
miento forzado de miles de campesinas y campesinos, asi como la concen-
traciéon de tierras y agua en manos de terratenientes (CNMH, 2014).
Ademds, han restringido gradualmente la produccion agricola familiar,
afectando la prosperidad econémica local, la autonomia de las comuni-
dades y la soberania alimentaria (Hurtado y Urrea Giraldo, 2004). Estos
procesos también han generado crisis ambientales, el confinamiento espa-
cial de poblaciones étnicas y disrupciones socioculturales (Hurtado-
Bermudez, Vélez-Torres y Méndez, 2020). Como resultado, las comunida-
des agricultoras de esta region de Colombia se encuentran en un estado
particular de vulnerabilidad.

Arrocera La Esmeralda ha resaltado en la region por su compromiso
social y ambiental, evidenciado a través de certificaciones como Empresa
B Certificada y conformidad For Life. Por este motivo, cuando ingresé a
la organizacién propuse crear un drea de investigacién en patologia y fi-
siologia vegetal. El propdsito de esta dependencia era evaluar la accion de
diversos agroinsumos en los contextos especificos del cultivo de arroz en
la region, considerando variables como el costo de los productos y sus
impactos sociales y ambientales. Con ello se buscaba proporcionar infor-
macion precisa sobre los insumos agricolas al grupo de agronomia de la
empresa, el cual brinda asesoria técnica gratuita a las personas agriculto-
ras de arroz de la region, con quienes mantienen lazos comerciales. Esta
investigacion se inscribe dentro de esta iniciativa.

2. Trabajo de campo

Para comprender las complejas relaciones entre insecticidas, plantas de
arroz, humanos e insectos, implementé una metodologia para estudiar
coémo diversas especies interactiian en un contexto en particular, conocido
como etnografia multiespecie. Para Kirksey y Helmreich (2010), esta me-
todologia busca entender como el entramado de fuerzas econémicas, po-
liticas y culturales moldean y dan forma a las formas de subsistencia de
una miriada de organismos.

Asimismo, apliqué el enfoque de etnografia de plantas propuesto por
Hartigan (2017). Este abordaje implica observar y registrar detalladamen-
te cada aspecto fisico de las plantas, desde la cantidad y disposicion de
hojas hasta su color, forma y tamario. Esto se debe a que esa es la manera
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en la que la planta comunica informacién sobre su propio estado y su
entorno circundante.

En este sentido, seleccioné, lavé y dejé en remojo 10kg de arroz
(Oryza sativa var. FEDEARROZ 60) durante dos dias para romper la
dormancia de las semillas o, en otras palabras, para activarlas.
Posteriormente, sembré las semillas en bandejas con tierra y las expuse al
sol durante quince dias, proporcionando riego diario. Finalmente, realicé
el trasplante de las pldntulas a diferentes parcelas con ayuda de una ma-
quina disefiada para ese propdsito, una préctica conocida en la region
como trasplante mecanizado (Imagen 1).

4 2
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Imagen 1. Parcelas de arroz, donde cada una alberga plantas de la misma edad que han
sido tratadas con un Unico tipo de compuesto (elaboracion propia).

Para la eleccion de los insumos a evaluar, después de sostener multi-
ples conversaciones con el equipo de agronomia de la empresa y personas
dedicadas a la agricultura de arroz, decidi evaluar dos tipos de insectici-
das. Uno de ellos es ampliamente utilizado en la regién y es de sintesis
quimica, con cipermetrina como compuesto activo, mientras que el otro
es de origen bioldgico y contiene la bacteria B. thuringiensis, siendo prin-
cipalmente empleado en la agricultura orgdnica. Mds adelante, propor-
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cionaré informacion sobre estos insecticidas. Siguiendo las recomendacio-
nes de dosificacion (0.5kg/ha para el insecticida biolégico y 0.25L/ha para
el quimico), apliqué los insecticidas en las parcelas correspondientes.
Ademas, inclui un grupo de plantas que estuvo en contacto solo con agua,
lo que sirvié como grupo de control para evaluar el comportamiento de
las plantas sin la influencia de los insecticidas.

Este enfoque metodoldgico me permitié observar las interacciones
entre insectos, plantas e insecticidas a través de la observacion de las
plantas. De acuerdo con las personas agricultoras y al equipo de agrono-
mia, se busca que las plantas de arroz en los primeros estadios sean vigo-
rosas, con hojas de tonalidad verde oscuro, sin lesiones fisicas ni signos
de infeccidn, y con un maximo de hojas y tallos, lo que se relaciona con
su supervivencia y rendimiento en campo.

Para estudiar la relacion entre plantas e insecticidas a lo largo del
tiempo, realicé observaciones de las plantas a los 0, 5 y 15 dias después
de aplicar los tratamientos (ICA, 2014). Durante cada visita, dediqué
aproximadamente dos horas al estudio de los cultivos, generalmente entre
las 10:00 a.m. y las 12:00 p.m., con el fin de evaluar el estado general
de las plantas de cada tratamiento. Sumado a ello, seleccioné aleatoria-
mente diez plantas de cada tratamiento en cada visita para llevar a cabo
un andlisis detallado.

Utilizando una lupa, examiné minuciosamente las plantas en busca
de posibles laceraciones causadas por insectos y las clasifiqué en una es-
cala considerando el tipo y gravedad de los dafios, lo que brindaria infor-
macion respecto al efecto protector de los insecticidas (Vivas, Astudillo y
Campos, 2007). Ademas, medi el largo y ancho de las hojas de las plantas
con una cinta métrica para estimar su crecimiento (por limitaciones téc-
nicas no se analizaron las raices). Posteriormente, empleé estos datos para
realizar un andlisis estadistico y determinar si las plantas expuestas a los
insecticidas y al agua mostraban diferencias significativas en términos de
crecimientos y dafios fisicos. Para llevar a cabo este andlisis, realicé un
Anilisis de Varianza (ANOVA) v, en los casos en los que efectivamente se
detectaban diferencias significativas, apliqué pruebas de Tukey. Este test
hace las veces de una «lupa estadistica», que en este caso permite identi-
ficar con claridad qué grupos de plantas muestran comportamientos dife-
rentes y cudles son similares en cuanto a los efectos de los tratamientos
aplicados. Todos los andlisis se llevaron a cabo utilizando el software es-
tadistico Minitab.

En paralelo, realicé observacion participante para estudiar las activi-
dades cotidianas de las personas en sus propios entornos (Taylor y
Bogdan, 1987). Esto me permitié analizar la interaccion entre humanos,
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insecticidas, plantas e insectos en conjunto. Acompané al equipo de agro-
nomia en visitas de asesoramiento técnico a agricultores y agricultoras en
el Cauca y el Valle del Cauca, lo cual llevé a cabo una o dos veces por
semana durante un periodo de seis meses. En cada salida de campo, inte-
ractudbamos con entre una y cuatro personas agricultoras. Nuestras ac-
tividades incluian entablar didlogos sobre las particularidades de sus cul-
tivos, recorrer los sembrados, analizar plantas seleccionadas al azar,
identificar posibles problemas en los cultivos y dialogar acerca de los
productos aplicados a las plantas, ademds de ofrecer recomendaciones
sobre el uso de insumos.

Realicé entrevistas no estructuradas con el equipo de agronomia du-
rante los viajes en carretera y mientras recorriamos las fincas para exami-
nar los cultivos. Durante estas conversaciones, me instruyeron acerca de
los diferentes tipos de agroinsumos empleados, sus mecanismos de accion,
criterios de seleccion y momentos y formas de aplicarlos. Ademas, me
brindaron conocimientos sobre como identificar enfermedades en las plan-
tas y los distintos tipos de insectos de interés agricola, entre otros temas
relevantes.

Por otra parte, durante el trabajo de campo entablé conversaciones
informales con las personas en el campo. Mientras recorriamos los arro-
zales, les hacia preguntas sobre sus cultivos y sus practicas agricolas.
Complementé este enfoque realizando dos entrevistas semiestructuradas
con gerentes de empresas comercializadoras de insumos bioldgicos para
ahondar sobre las implicaciones de trabajar con insumos agricolas que
contienen organismos vivos. Asimismo, tuve la oportunidad de intercam-
biar ideas con Donna Haraway, una reconocida investigadora en el cam-
po de las relaciones entre humanos y no-humanos, durante uno de sus
conversatorios en Colombia, en 2019.

Efectos de la cipermetrina: impacto en los ecosistemas
y la salud humana

1. Alteraciones ecoldgicas inducidas por la cipermetrina

Al principio de las observaciones, las plantas mostraban un aspecto sa-
ludable: eran vigorosas y exhibian un vibrante color verde. Sin embargo,
con el tiempo, empecé a notar que muchas de ellas presentaban dafios
en sus estructuras. Algunas tenian laceraciones en las hojas nuevas, en
las maduras o incluso en ambas. Pude rastrear ciertas plantas cuyos
dafios habian sido causados por insectos que raspaban y/o cortaban sus
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hojas. Asimismo, mientras que en algunas plantas los dafios eran criticos,
visibles a simple vista, en otras solo podian ser percibidos a través de una
lupa.

Como se puede apreciar en la Imagen 2, las plantas que interactuaron
con los insecticidas presentaron menos dafios en sus estructuras en com-
paracion con aquellas que solo recibieron agua. Estos resultados indican
que los insecticidas tuvieron un efecto protector en las plantas. Ademas,
sugieren que tanto la cipermetrina como B. thuringiensis generaron efec-
tos de proteccion equivalentes. Sin embargo, es importante destacar que
esto no implica que los mecanismos de accién de ambos insecticidas sean
similares. Es, justo ahi, donde se debe profundizar, ya que sus formas de
operar influyen sobre las configuraciones de relaciones humanas y no-
humanas que se desarrollan en el cultivo, lo que despliega y reproduce
diversas logicas éticas de relacionamiento.

wn
!

Gravedad

T

Agua Cipefmetrina B. th ui"ingiensis

Imagen 2. Evaluacion del dafio causado por insectos en plantas de arroz segln sus trata-
mientos a los 15 dias después de la primera aplicacién de los tratamientos. Las letras
sobre las barras representan el agrupamiento estadistico designado a partir de una prueba
de Tukey. Tratamientos con letras iguales tienen un efecto estadisticamente equivalente.
La prueba se realiz6 luego de verificar la existencia de diferencias estadisticas en el ANOVA
(valor de p igual a 0.00) (elaboracién propia).
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La cipermetrina es una molécula que, al entrar en contacto con la
membrana nerviosa de los insectos, interfiere en sus procesos internos, lo
que resulta en su muerte (Irac, 2008). No obstante, se ha determinado que
la accion de este compuesto no es especifica. En otras palabras, ademas
de provocar la muerte de insectos considerados como «plagas», también
afecta a organismos que no tienen un impacto negativo en el cultivo, entre
los que se encuentran numerosas especies de peces, mamiferos e insectos,
como las abejas, lo que conduce a desequilibrios ecoldgicos (Martin-
Culma y Arenas-Sudrez, 2018; Saha y Kaviraj, 2008; Yadav, 2018). De ahi
que los envases de este insecticida estén acompafados de un vademécum
de pictogramas y clasificaciones toxicoldgicas que advierten de los peligros
potenciales de su uso. Entre tanto, en estas etiquetas se pueden apreciar
las representaciones en blanco y negro de peces muertos, arboles sin hojas,
rios secos y craneos humanos. Todo esto sugiere, entonces, que la ciper-
metrina forja relaciones de eliminacion indiscriminada hacia los insectos
y otras formas de vida.

En relacion con lo anterior, en una oportunidad acompaiié Yenny,
una agronoma, a visitar los cultivos de arroz de Pedro, un agricultor de
Jamundi. Al descender del vehiculo, Pedro nos saludé con entusiasmo,
aunque se vislumbraba una gran preocupacion en su rostro. «Ingeniera»,
le dijo a mi comparfiera después de saludar. «Estoy preocupado, no sé qué
tiene mi cultivo, las plantas estdn enfermas». A medida que nos acerciba-
mos y evaluamos algunas plantas, notamos que algo las estaba afectando
profundamente. «3Qué insecticida aplicé?», le preguntd Yenny, algo con-
fundida. Pedro respondi6 que habia aplicado una mezcla de cuatro insec-
ticidas en la que incluyd la cipermetrina. «;Con razon! Aplicaste tantos
insecticidas que mataste hasta lo que no debias matar. Mira, la afectacion
que tienen las plantas es por esa mariposa, que se conoce como la novia
del arroz’», respondié Yenny, mientras miraba detenidamente las hojas de
las plantas. Luego, continu6 diciendo: «esta mariposa no suele ser daiina
para los cultivos, pues tiene muchos insectos que la depredan, pero pare-
ce que ya no hay ninguno de esos por aqui». Consternado, el agricultor le
preguntd qué podia aplicar para deshacerse de la mariposa. Yenny respon-
di6: «Nada, ese insecto ni siquiera es de interés agricola».

Aunque el impacto generado en el ecosistema no puede atribuirse
Unicamente a la cipermetrina, dado a que en la mezcla se aplicaron diver-
sos insecticidas, el caso anterior ilustra como la presencia de insecticidas
quimicos de amplio espectro, como la cipermetrina, puede alterar profun-
damente las relaciones entre plantas e insectos. Ahi, las configuraciones

3. Rupela albinella.
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de relaciones no-humanas cambian; no solo mueren muchos insectos y se
pierde la diversidad de las relaciones, sino que también conduce a la pro-
liferacion de algunas especies en los ecosistemas, lo que altera las dindmi-
cas alrededor del cultivo.

2. Riesgos de salud asociados a la cipermetrina

Durante mi trabajo de campo, pude percatarme de que la cipermetrina
también afectaba a la salud de las personas. En una ocasion, acomparfié a
un grupo de fumigadores en sus actividades mientras aplicaban ciperme-
trina en los cultivos. Noté que, al final de la jornada, uno de ellos sac6 un
termo con leche, lo que llamé mi atencion. Cuando le pregunté por qué
bebia leche especificamente, respondi6: «me ayuda a reducir los mareos
que me dan cuando fumigo». De hecho, pude confirmar personalmente
estos efectos cuando empleé la cipermetrina para asperjar las plantas.

Al respecto, un estudio realizado por Mendoza, Gonzalez-Ramirez,
Martinez-Saldafia, Avelar-Gonzalez, Valdivia-Flores, Aldana-Madrid,
Rodriguez-Olibarria y Jaramillo-Judrez (2015) en Calvillo, México, eva-
lud a 191 personas que residian en 32 comunidades con una fuerte tradi-
cién agricola. Los resultados fueron alarmantes: el 85% de las y los par-
ticipantes presentaba niveles significativos de cipermetrina en su suero
sanguineo, que superaban el Nivel de Riesgo Minimo establecido por la
Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR,
por sus siglas en inglés). Ademds, se identificd que el 71% de las personas
también estaban expuestas al malation, otro insecticida, lo que generaba
un riesgo adicional de efectos adversos debido a una interaccion sinérgica
toxica entre ambos productos quimicos.

De manera inquietante, la investigacion de Mendoza et al. (2015)
también revelé una correlacidn entre la presencia de cipermetrina y el
deterioro progresivo de la funcion renal. De acuerdo con los resultados,
el 9% de la poblacién estudiada se encontraba en riesgo moderado de
experimentar este evento en salud (Mendoza er al., 2015). Ademas, es
importante destacar que la cipermetrina puede causar otros eventos ad-
versos, desde la paralisis respiratoria y el entumecimiento de las extremi-
dades, hasta convulsiones e incluso la muerte (Yadav, 2018).

Esta problemadtica adquiere una relevancia significativa cuando se
considera que quienes se dedican a la agricultura convencional de arroz
estdn constantemente en exposicion a estos y otros productos quimicos,
como se ilustra en la Imagen 3. Sin embargo, es fundamental profundizar
en el analisis de quiénes son, en realidad, las personas mas expuestas a
estos eventos en salud: ¢Son los duefios de los medios de produccion o los
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jornaleros? ¢Se observan diferencias significativas entre productores a
gran y pequena escala? ¢Existen disparidades de género en cuanto a la
exposicion? ¢La exposicion y los efectos de estos agroquimicos entre po-
blaciones étnicas y no étnicas es igual? Estas son preguntas cruciales que
deben abordarse para comprender plenamente las implicaciones de salud
publica y las consecuencias éticas y socioecondmicas de la exposicion a la
cipermetrina y otros compuestos quimicos en la poblacion agricola.

Imagen 3. Fumigadores (elaboracién propia).

3. Transformacion de las relaciones en la agricultura convencional

Al aplicar la mezcla y concebir a la mariposa como una plaga, Pedro re-
veld un deseo por erradicar todos los insectos presentes en el arrozal. Sin
embargo, es importante hacer una pausa en ello y cuestionar por qué se
querria deshacer de estos sin considerar si realmente afectan sus cultivos.
Pareciera como si hubiera algo intrinseco en los insectos que los hiciera
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perjudiciales para las plantas, incapaces de mantener una relacion neutral
0, incluso, benéfica para los arrozales.

Como lo rastre6 Giraldo (2019), por medio de la agricultura conven-
cional y sus paquetes tecnoldgicos, se ha sugerido que el mundo era imper-
fecto v, por lo tanto, requeria de la intervenciéon humana para corregirlo.
Sin embargo, al examinar este caso, se puede ver que no parece tratarse de
una falta de perfeccion del mundo, sino de las relaciones que se mantienen
en él. De ahi que por medio de las l6gicas de la agricultura convencional
los bosques y policultivos, ricos en relaciones, se transformaran en mono-
cultivos, como los de cafia de azicar (Scott, 1998); que ahora los cultivos
dependan exclusivamente de los fertilizantes, ya que los suelos parecen no
poder satisfacer sus necesidades nutricionales; o que las plantas, aparente-
mente incapaces de defenderse por si mismas, tengan que depender perma-
nentemente de una amplia gama de insecticidas. De esta manera, las plan-
tas se han convertido en especimenes ideales, estandarizados, mas parecidos
a objetos producidos en masa que a seres vivos (Aloi, 2018).

La separacién y desconexién de las plantas de su entorno, como
ocurre mediante el uso de cipermetrina, ha llevado a que, en la prictica
de la agricultura convencional, las plantas se conciban como organismos
aislados. Enmarcadas en las pricticas agricolas convencionales, las plantas
se entienden como unidades auténomas e independientes, con limites au-
todefinidos (Dempster, 1998). Por tanto, el uso de insecticidas como la
cipermetrina conducen al cuidado de la planta por medio de su desco-
nexion de los humanos, los suelos, los ecosistemas, los insectos, los micro-
bios, otras plantas, e incluso de si mismas, lo que termina por degradar y
aplanar sus relaciones. Es decir, por medio de estos artefactos se perpettian
relaciones de aislamiento y simplificacion, y una vision de la agricultura
como una préctica estéril. Es de mencionar que cuanto mas aisladas estan
las plantas de su entorno y de si mismas, cada vez es mas evidente la apa-
rente necesidad de contar con paquetes tecnoldgicos que permitan solu-
cionar dicha «deficiencia», y con ello las plantas dependan cada vez mas
del insumo en cuestion, y las personas agricultoras, a su vez, se vuelvan
mds dependientes de las casas comerciales.

En este sentido, al examinar el caso de Pedro, es importante destacar
que no se trata tanto de que exista intrinsecamente algo negativo en las
relaciones que se desarrollan alrededor de las plantas, sino que los com-
puestos como la cipermetrina sirven como medios para normalizar lo
contrario. Estos insumos desencadenan una serie de practicas y patrones
de poder que transmiten un mensaje especifico: la necesidad de evitar
relaciones entre las plantas de los cultivos y otros organismos, incluyendo
a los humanos, ya que se consideran una barrera para lograr mayores
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productividades. Este razonamiento no sugiere que las plantas no se vean
afectadas por los insectos, sino que enfatiza que el afectar a las plantas no
es inherente a todos los insectos y que existen diversos tipos de relaciones
que pueden establecerse entre ellos.

Sin embargo, esta situacion genera preocupacion, especialmente
cuando se considera que, aunque en Colombia existen restricciones y
prohibiciones para algunos insecticidas, no hay una regulacion frente
a la cantidad y mezclas de agroquimicos empleados en la producciéon
de los alimentos. Esto conduce a usos inadecuados de la cipermetrina
y otros compuestos mas que tienen efectos devastadores en el medio
ambiente y la biodiversidad. Esta racionalidad y modo de actuar es lo
que conduce a lo que Leff (2004) denomina la muerte entrépica del
planeta.

Insecticidas hiolégicos: fomentando la sostenibilidad
y la cooperacion en los arrozales

1. Un enfoque selectivo en la proteccion

Como lo demuestra la Imagen 2, el insecticida bioldgico también pro-
mueve la proteccidn de las plantas. Este insecticida contiene la bacteria
B. thuringiensis, que produce toxinas letales cuando se activan dentro
del sistema digestivo de los insectos (Gill, 1995). Debido a su alta espe-
cificidad, B. thuringiensis tiene un riesgo bajo o nulo para organismos
como el ser humano y otros mamiferos, asi como para aves, peces, in-
vertebrados acuaticos e incluso insectos como las abejas (Clark, Phillips
y Coats, 2005; Mommaerts, Jans y Smagghe, 2010). Las etiquetas del
insecticida indican baja o nula toxicidad para el ser humano, ademas
de indicar que no es nocivo para las fuentes de agua ni para otros or-
ganismos. Por lo tanto, a pesar de que este insumo biolégico, al igual
que el producto quimico evaluado, da lugar a relaciones que provocan
la muerte, es importante destacar que en este caso las muertes son se-
lectivas. Es decir, elimina insectos especificos. No obstante, es importan-
te cuestionar el sistema que determina qué organismos merecen Vivir y
cuales no.

A diferencia de lo que algunas empresas de agroinsumos promueven,
las plantas son seres relacionales. Es por ello por lo que la accion especi-
fica de B. thuringiensis permite que el ecosistema se regule a si mismo a
través de sus propios mecanismos. En estas nuevas condiciones, los co-
ledpteros e himendpteros, que habrian perecido por la aplicacién de ci-
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permetrina, pueden establecer relaciones con las plantas. Esto les permite
parasitar insectos como Spodoptera frugiperda, un gusano que raspa las
hojas del arroz, lo que genera una sinergia que potencia la accién de B.
thuringiensis (Solis y Rodriguez Batista, 2009). Ademads, es importante
considerar que las plantas de arroz cuentan con complejos mecanismos
internos de defensa que se despliegan en respuesta a sefiales de herbivoria
(Liu y Wang, 2016). Incluso, ellas liberan compuestos voldtiles que atraen
a los depredadores naturales de sus atacantes (Hu, Su, Liu, Jiao, Peng, Li
y Turlings, 2020).

En una ocasién, junto a mi compaiiera Yenny, visitamos campos de
arroz cultivados de manera convencional para hacer un chequeo. El agri-
cultor, preocupado, nos informé que el gusano cogollero* estaba causan-
do estragos en el cultivo. Para entonces, ya estaban disponibles los resul-
tados preliminares de los ensayos que menciono en este articulo, lo que
sumado a la experiencia de Yenny nos dio la confianza suficiente para
recomendarle usar el insecticida bioldgico. Tres semanas después, volvi-
mos al arrozal y nos adentramos en él para llevar a cabo una evaluacién.
Mentiria si dijera que no observamos, entre la miriada de insectos que
vislumbramos, ningtin rastro del gusano; habia algunos ejemplares vivos
que todavia rondaban las hojas de las plantas, pero la mayoria se encon-
traba en aparente letargo o yacian en estado de descomposicion. Ante esto,
Yenny comentd: «;Ves? Las bacterias y los insectos mismos son respon-
sables de regular las poblaciones [de gusanos]. El gusano no ha desapare-
cido por completo, pero no es una amenaza para el cultivo. No es necesa-
rio aplicar nada mds».

El escenario que presenciamos revela algo fundamental: no es que las
plantas sean incapaces de defenderse, como sugieren las industrias agro-
quimicas con sus numerosos paquetes tecnologicos. Por el contrario, es la
profunda alteracién de las relaciones que mantienen las plantas con otros
seres, y el constantemente abuso al que son sometidas junto con sus eco-
sistemas, lo que las priva de las herramientas necesarias para defenderse.
Por lo tanto, los insumos biolégicos, como el abordado aqui, reconocen
la importancia de las relaciones no-humanas que se desarrollan en torno
al cultivo del arroz. Esto conduce a que la planta deje de ser comprendida
como un ente aislado, dependiente exclusivamente de insumos quimicos,
para ser entendida ahora como parte de una intrincada red de relaciones
que involucran a las plantas, las bacterias, los insectos y los humanos
mismos. Asi, el insecticida biolégico promueve la formacién de relaciones
de cooperaciéon y enmarafiamiento.

4. Spodoptera frugiperda.
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Como sefiala Krzywoszynska (2019), es esencial asegurar el bien-
estar de los seres humanos y no-humanos que forman parte de las redes
de relaciones en los cultivos, ya que esto influye en gran medida en el
bienestar de las plantas. Asi, el uso de insumos bioldgicos actia como
un prisma que permite ver a los seres humanos y no-humanos no como
elementos a erradicar mediante plaguicidas, sino como actores indis-
pensables en el proceso de produccion agricola. Pude observar esto
cuando visité con Yenny la finca de don Harvey, un agricultor orgdnico
de arroz que empleaba un insecticida a base de B. thuringiensis en sus
cultivos. Don Harvey nos dijo: «;Si ve? Estd bonito el cultivo. Abi se
ven aranias, mariquitas® y todo, que son buenos para el cultivo». En este
sentido, el uso de insumos bioldgicos, como el evaluado aqui, comuni-
ca de manera ticita a las personas dedicadas la agricultura la impor-
tancia de preservar y fortalecer las multiples relaciones entre las plantas
y otros seres, como algunos insectos y microorganismos. Esto promue-
ve la creacion de vinculos basados en la cooperacion y la empatia en el
entorno agricola.

2. Planterias: Mas que uno, menos que dos

La imagen 4 ilustra que las plantas que solo estuvieron en contacto con
el agua exhibieron un tamafio menor en comparacién con aquellas tra-
tadas con insecticidas. Una explicacion plausible de esta observacion se
relaciona con las condiciones de estrés que experimentaron las plantas
debido al dafio causado por los insectos. El estrés causado por la herbi-
vora lleva a que una parte significativa de la energia que las plantas po-
drian haber utilizado en su desarrollo se redirija hacia la sintesis de mo-
léculas destinadas a la defensa de los ataques, lo que prioriza la
supervivencia en lugar del crecimiento. Esta informacion es relevante al
considerar que las plantas mas grandes tienen una mayor capacidad para
enfrentarse a situaciones de estrés, como el ataque de insectos, el tras-
plante y la exposiciéon a productos quimicos (Bhuyan, Ferdousi e Igbal,
2012). Si bien no se registra en este articulo, no se presentaron diferencias
significativas en la cantidad de hojas y tallos de las plantas segtn los
tratamientos.

5. Coccinélidos.
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Imagen 4. Comparacion de plantas de arroz. De izquierda a derecha estan las plantas tra-
tadas con agua, cipermetrinay B. thuringiensis, 15 dias después de la primera aplicacién
de los productos (elaboracion propia).

El anilisis estadistico del crecimiento de las plantas, como se muestra
en la Imagen 4, indica que las plantas tratadas con cipermetrina exhibie-
ron un crecimiento comparable al observado en las plantas que interac-
tuaron con B. thuringiensis y las tratadas solo con agua. Es decir, se en-
cuentran en un punto intermedio, donde comparte atributos con ambas.
Sin embargo, las plantas tratadas con el insecticida bioldgico fueron esta-
disticamente mds grandes que las que solo recibieron agua.

Estudios han demostrado que B. thuringiensis es una bacteria con la
capacidad inherente de habitar dentro de las plantas de arroz (Barboza
Garcia, Pérez Cordero y Chamorro Anaya, 2023). En cuanto a este pro-
ceso, se ha determinado que, mediante un complejo proceso de comuni-
cacion, las plantas permiten la entrada de la bacteria por sus raices o sus
hojas (Botelho Praca, Menezes Mendes Gomes, Cabral, Soares Martins,
Ryoiti Sujii y Gomes Monnerat, 2012). Una vez dentro, B. thuringiensis
solubiliza fosfatos, fija nitrogeno y produce compuestos como los sideré-
foros, que capturan hierro (Barboza Garcia, Pérez Cordero y Chamorro
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Anaya, 2023). Estos procesos ponen a disposicion nutrientes esenciales
que promueven el crecimiento del arroz. En respuesta a esto, la planta
proporciona a las bacterias un espacio seguro para habitar. Sustentado en
las observaciones y la evidencia de las investigaciones citadas, resulta
sugerente proponer que esta relacion simbidtica influye en el notable cre-
cimiento de las plantas de arroz tratadas con el insecticida biologico. Eso
se asemeja a lo que observé en una investigacion pasada con la misma
especie de arroz, pero involucrando a diferentes especies de bacterias
(Montoya-Diaz, 2020). Con ello, se destaca el papel de este tipo de insu-
mos biologicos en la constituciéon de relaciones de cooperacion y creci-
miento, ofreciendo un valor afiadido que ni el agua sola ni los insecticidas
quimicos en si mismos proporcionan.
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Imagen 5. Evaluacion del crecimiento de las hojas de plantas de arroz segln sus tratamien-
tos, 15 dias después de la primera aplicacién de los productos. Las letras sobre las barras
representan el agrupamiento estadistico designado a partir de una prueba de Tukey.
Tratamientos con dos letras implica que tiene efectos considerables dentro de dos agrupa-
ciones al tiempo. Se consideré un indice de confianza del 95%, y la prueba se realiz6
luego de verificar la existencia de diferencias estadisticas en la ANOVA (valor de p igual a
0.01) (elaboracién propia).
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Margulis (2002) propuso una teoria evolutiva basada en las inter-
conexiones, argumentando que un organismo, en este caso procariota,
engull6 e integré dentro de si mismo a otro individuo, lo que condujo a
la formacion de seres eucariotas. Asi, Margulis invita a repensar el con-
cepto de individuo. ;Es valido que se siga hablando de individuos, enten-
didos como unidades auténomas, cuando, en realidad, no solo los seres
son parte de las madejas de las relaciones humanas y no-humanas, sino
que, de hecho, estan imbuidos y permeados por bacterias? Teniendo en
cuenta estos elementos, es posible plantear que al observar el crecimien-
to de las plantas tratadas con el insecticida biolégico no se esta presen-
ciando el crecimiento de la planta en si, sino mds bien la manifestacion
de un proceso de crecimiento del continuo planta-bacteria. Desde esta
perspectiva, la nocién de separacion entre ambas se desdibuja, pues re-
sulta inviable delimitar dénde termina la planta y dénde comienza la
bacteria.

Mientras Margulis (2002) introdujo el término «holobionte» para
describir estas amalgamas complejas de seres, propongo el neologismo
«planterias» para hacer referencia a estas entidades que son tanto plantas
como bacterias. Este término no solo abraza la singularidad de estos seres,
sino que también subraya la insuficiencia de las nociones convencionales
de «planta» y «bacteria» para capturar su esencia. Nos encontramos ante
seres que desafian las categorias que conocemos, lo que nos insta a desa-
rrollar un nuevo lenguaje que nos permita expresar y comprender su ex-
traordinaria naturaleza. Como se plantea para el caso de los entramados
cudnticos (Quantum entanglements), este tipo de relaciones: «[N]o son el
entrelazamiento de dos (o mds) estados/entidades/eventos, sino un cues-
tionamiento de la naturaleza misma de la dosidad vy, en iiltima instancia,
también de la unicidad. La dualidad, la unidad, la multiplicidad, y] el ser
se deshacen. ‘Entre’ nunca volverd a ser lo mismo. Uno es muy poco, dos
es demasiado» (Barad, 2014: 251, traduccién propia).

Desde esta perspectiva, el uso de insecticidas biol6gicos brinda una
vision tentacular de las plantas de arroz. En otras palabras, permite con-
cebirlas no como entidades asiladas y autodeterminadas, sino como seres
interrelacionados e interdependientes. Desde este lente, las plantas se in-
tegran en una red de relaciones que abarca multiples especies, donde los
organismos se entrelazan, se imbrican, se convierten en extensiones mu-
tuas y coexisten de manera tentacular (Dempster, 1998; Haraway, 2016;
Margulis, 2002).

Este enfoque trasciende las limitaciones de la forma convencional de
comprender y aproximarse a las plantas, la practica agricola y, en ultima
instancia, al mundo.
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3. Consideraciones y retos en el uso de insecticidas
biolégicos

Cuando se considera la transicion hacia practicas agricolas mas sosteni-
bles, es fundamental abordar los desafios asociados con la adopcién de
insecticidas bioldgicos, a pesar de su potencial para beneficiar al medio
ambiente. Como lo mencioné Victor, gerente de una empresa dedicada a
la produccién de bioinsumos, «los agricultores necesitan un tema de uti-
lidad mds o menos estable para pensar en la introduccion de este tipo de
inoculantes». En este contexto, es importante destacar que el costo de
aplicacion del insecticida quimico fue de 17.679 COP por hectarea, mien-
tras que el bioldgico alcanzé los 51.700 COP. Cuando discuti este esce-
nario con Yenny, expresé mi preocupacion, pues la mayoria de las perso-
nas productoras de arroz en esta region del pais se dedican a la
agricultura en pequefia y mediana escala. Asi, a pesar de que ambos in-
secticidas brindan una proteccién similar al cultivo, asumir el costo del
insecticida biolégico podria no ser factible para toda la poblacién. Sin
embargo, Yenny mencioné que, aunque el precio fuera mayor, el gasto de
estos insumos no representaba una proporcion significativa en los costos
totales de produccion. De hecho, se estima que los rubros asociados a
todos los insumos empleados en la proteccion del cultivo representan solo
el 17% de los costos totales de produccién (Fedearroz, 2022). Yenny
destaco que aqui es donde el equipo de agronomia podria desempefiar un
papel crucial al hacer pedagogia y promover el uso de insumos bioldgicos,
explicando a las personas los diversos beneficios que podrian obtener al
adoptar estos productos.

Como sugiere Aloi (2018), las relaciones entre las plantas y los hu-
manos avanzan a un ritmo diferente en comparacion con las interacciones
entre humanos o entre humanos y otras especies. En particular, las plantas
de arroz tienen un ciclo de vida de aproximadamente cuatro meses. Como
mencioné Yenny, esto significa que «los agricultores tienen que estar todo
el tiempo pendiente de los cultivos, no se pueden descuidar, porque en solo
cuatro meses pasa todo el proceso. Distinto como sucede en cana, por
ejemplo, donde tienen 14 meses y eso les da mds espacio para la toma de
decisiones alrededor del cultivo». Como lo enfatiza Victor, «pensar en
arroz no es lo mismo a pensar, por ejemplo, en drboles frutales. No es lo
mismo un cultivo de anos a pensar en uno de unos pocos meses».

Es este sentido, el ciclo de vida de las plantas de arroz da lugar a re-
laciones mediadas por la rapidez. Esto implica que las personas dedicadas
a la agricultura de arroz deben responder con inmediatez a las necesidades
de los cultivos. Esta dindmica cobra ain mds importancia al considerar
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que en esta region las personas afrontan contextos de profunda desigual-
dad economica, donde la agricultura de arroz a menudo representa la
unica fuente de ingresos de las personas.

Como mencioné Sebastidn, uno de los agronomos del equipo, es
importante destacar que las personas agricultoras no pasan por desaper-
cibido que insecticidas como la cipermetrina son letales para diversas
especies. Esto, de hecho, les transmite confianza en cuanto a la eficacia del
producto. En consecuencia, a menudo se opta por insumos como la ciper-
metrina debido a su aparente rapidez y eficacia para proteger las plantas,
a pesar de los efectos que pueden tener en otros seres vivos, incluidas las
personas agricultoras.

Ademais de lo mencionado con anterioridad, la cosificacién de los
microorganismos se presenta como otro reto a superar. Las empresas pro-
ductoras de bioinsumos se han enfrentado no solo al desafio de producir
microorganismos en masa y conservarlos para su distribucion, sino tam-
bién a la necesidad de comercializarlos en presentaciones semejantes a las
de los productos quimicos, de modo que sean apropiados con mayor fa-
cilidad por las personas agricultoras. No obstante, trabajar con bacterias,
que son seres vivos, implica consideraciones diferentes a las de los com-
puestos quimicos. Por ejemplo, como relatd Yenny, algunos insumos bio-
l6gicos no pueden mezclarse con ciertos productos quimicos durante la
aspersion, ya que esto provocaria la muerte de los microorganismos.
También, que es aconsejable aplicarlos en las mafianas para evitar que el
calor de la tarde los afecte, pero son recomendaciones que no siempre son
implementadas. Por lo tanto, como mencion6 don Victor, algunas perso-
nas pueden percibir que estos insumos no son efectivos, cuando en reali-
dad el problema radica en su cosificacion, en que no son tratados como
seres vivos. Como lo mencioné Krzywoszynska (2019), el hecho de que
los microorganismos no tengan un «rostro» individual o colectivo con el
que las personas agricultoras puedan relacionarse afectivamente dificulta
la formacién de relaciones de empatia entre humanos y microbios. Sin
embargo, como resaltd Yenny, esto requiere un esfuerzo de pedagogia que
ella misma lleva a cabo con las personas arroceras, recordandoles que en
esos frascos y bolsas hay vida.

Nuevos imaginarios y futuros tecnocientificos

Es importante destacar que las configuraciones de relaciones entre huma-
nos y no-humanos, a través de los insecticidas quimicos y biologicos eva-
luados, no son completamente opuestas. Por una parte, ambos tipos de
insecticidas establecen relaciones de proteccion hacia las plantas. Por otra,
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las personas, independiente del tipo de insumos que emplean, buscan cui-
dar sus cultivos. Sin embargo, garantizar el cuidado de la planta por me-
dio del insecticida quimico implica crear relaciones de aislamiento con su
entorno, mientras que el insecticida bioldgico se enfoca en preservar la
complejidad del ecosistema. En otras palabras, estas perspectivas ofrecen
diferentes enfoques para comprender y aproximarse a las plantas y al
mundo que las rodea. Esto no implica necesariamente que una vision sea
mejor que la otra. Sin embargo, es un hecho que cada perspectiva conlle-
va diferentes efectos a nivel ecoldgico y en la salud humana, y es precisa-
mente ahi donde resulta fundamental reconocer la diferencia.

Como ya ha sefialado Donna Haraway (2016), aunque los arreglos
tecnocientificos han sido influyentes en la génesis de diferentes catastrofes
ambientales existentes en la actualidad, también es cierto que pueden
contribuir a encontrar soluciones a tales problematicas. Para lograrlo, es
necesario «[...] apoyar las agriculturas existentes que no son tan destruc-
tivas, y desarrollarlas y mejorarlas, asi como aplicar sistemas de cultivo
muy diferenciados que involucren diferentes tipos de seres humanos, di-
ferentes microbios, diferentes peces, diferentes anfibios, diferentes patos»
(Haraway, 2018: 1h 26°31°-1h 27°00”).

Desde el enfoque de los insumos bioldgicos, toda esa amalgama de
vidas, conexiones y enredos que se suele resumir y simplificar como el
«medio ambiente», a menudo percibido desde la 6ptica de la agricultura
convencional como algo inerte, un obsticulo o incluso una amenaza,
emerge como un aliado fundamental en el cuidado de los cultivos. A su
paso, estos insumos fomentan la creacion de relaciones mds igualitarias
entre seres humanos y no-humanos, asi como la preservacion —al menos
en mayor medida— de la diversidad de formas de vida que florece en los
arrozales.

En este sentido, los insumos bioldgicos se presentan como una opor-
tunidad para habitar lugares donde no se permanezca con una imagen de
un pasado edénico ni de un futuro apocaliptico. En cambio, en un presen-
te donde seres humanos y no-humanos, a través de sus relaciones, cone-
xiones, encuentros y desencuentros, coexistan de manera tentacular y
entrelazada (Haraway, 2016). Esta perspectiva es fundamental para am-
pliar la comprensién sobre como las plantas se relacionan con su entorno
y abordar algunos de los problemas ecolégicos actuales, como la pérdida
de biodiversidad debido a la degradacion de los ecosistemas. De ahi la
importancia de pensar en los insumos biolégicos en la construccién de
futuros tecnocientificos alternativos, mds sustentables.

Tal como lo menciona Yenny, transitar hacia pricticas agricolas mas
sostenibles no implica necesariamente eliminar por completo el uso de
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insumos quimicos y adoptar exclusivamente los productos bioldgicos
(aunque, por supuesto, seria lo ideal). En cambio, implica dar prioridad
las alternativas bioldgicas como primera opcion y utilizar los quimicos de
manera selectiva y consciente cuando sea necesario. Para lograr esto, es
crucial fomentar la investigacion, produccién y gradual apropiaciéon de
los productos bioldgicos en el sector agricola.

Si bien los insecticidas biolgicos se presentan como una alternativa
que promueve la construccion de relaciones entre especies, es importante
también reflexionar lo que implica su uso. Por ejemplo, es fundamental
pensar hasta qué punto es justificable mantener un sistema de muerte
selectiva de organismos. También es necesario analizar la produccion en
masa de organismos vivos y su empaquetamiento en bolsas y envases, ya
que esto, paraddjicamente, es lo que contribuye a los escenarios de mayor
horizontalidad. Asimismo, no se puede ignorar que los insumos biolégicos
siguen siendo producidos por casas comerciales.

Es esencial considerar que, aunque la diferencia de precio entre los
insecticidas evaluados no parezca significativa a gran escala, no se puede
perder de vista las profundas desigualdades en la region, que hacen que
asumir esta diferencia de precio no sea viable para algunas personas. Por
lo tanto, para fomentar una mayor adopcioén de los insumos bioldgicos,
también es necesario impulsar un cambio estructural en términos de las
condiciones de vida y los ingresos econémicos de la poblacién.

Una vez obtenidos los resultados de esta investigacion, socialicé los
hallazgos con el equipo de agronomia. A pesar de reconocer la limitacion
de no haber llevado los ensayos hasta la cosecha o de haber aumentado
el numero y el tamano de las réplicas, el equipo respaldé la informacion
de acuerdo con sus experiencias en campo. La validacion de la efectividad
de B. thuringiensis a través de este trabajo de campo generd suficiente
confianza en la empresa para continuar con los ensayos y difundir esta
informacién en la region. Con esto, se evaluaron otros productos biolé-
gicos con accion insecticida, fertilizante y fungicida, lo que contribuyé a
una mayor visibilidad y comprension de estos insumos. A partir de ese
momento, y gracias al esfuerzo del equipo de agronomia para promover
el uso de los insumos bioldgicos, se ha apreciado un incremento gradual
en su adopcién en la region. En particular, los insumos que contienen
B. thuringiensis, como insecticida biolégico, y B. subtilis, como fungicida
biol6gico, han sido los més utilizados en sustitucién de los productos de
sintesis quimica.

A pesar de los desafios atin enfrentamos en la transicién hacia prac-
ticas agricolas mds sostenibles, como la necesidad de equidad econémica
y la redefinicion de las relaciones que se entretejen con los cultivos, estos
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primeros logros revisten de significado profundo: representan los primeros
pasos hacia futuros tecnocientificos mds sustentables. Desde esta dptica,
los imaginarios descritos no constituyen utopias lejanas ni visiones irrea-
les, sino realidades, en muchos casos preexistentes, que emergen en los
arrozales y otros campos de cultivo. Estas realidades alternativas adquie-
ren la apariencia de insecticidas bioldgicos protegiendo arrozales, plante-
rias que se alzan grandes y vigorosas, personas saludables, e intrincadas
redes de seres humanos y no-humanos coexistiendo y cooperando.

Asi, concluyo este texto no con un final, sino con un nuevo comienzo.
Un comienzo que nos recuerda que la agricultura es un tejido interconec-
tado de vida y que cada eleccién que hacemos, cada insecticida que apli-
camos, moldea ese tejido. En nuestras manos y en nuestras acciones resi-
de el poder de construir realidades mas sostenible, éticas, entrelazadas y
armoniosas. Este es, entonces, el inicio de un viaje hacia una agricultura
mads consciente y una relacion mds profunda con el mundo que nos rodea.
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