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RESUMEN

INTRODUCCION

El glifosato, comUnmente conocido como por
su nombre original Roundup tm (elaborado
por Monsanto), es el herbicida mas usado en
todo el mundo. Muchas empresas en distintos
paises elaboran herbicidas a base de glifosa-
to.

La accion que hacen los herbicidas del glifo-
sato se debe principalmente a su capacidad
para bloquear la produccion de aminodcidos
esenciales en las plantas y algunos microorga-
nismos a través de una via llamada sikimato,
que estd presente sélo en las plantas. Por lo
tanto, se vendié como "sequro” para los ani-
males y los seres humanos.

El glifosato se pulveriza en numerosos cultivos
y plantaciones, en alrededor del 80 de culti-
vos modificados genéticamente (canola, maiz,
algodon, soja, remolacha azucarera); con nive-
les relativamente altos a los residuos permiti-
dos en alimentos y piensos. Se utiliza como un
desecante antes de la cosecha y, debido a que
es un herbicida sistémico, no puede eliminar-
se completamente de los alimentos mediante
lavado, pelado o elaboracion.

Se utiliza mucho en los jardines caseros y en
los lugares pUblicos, como caminos y también
en hdbitats seminaturales y naturales. La ex-
posiciobn humana es generalizada y constan-
temente recurrente. Los residuos estan muy
extendidos en los alimentos, sobre todo en
aquellos que contienen cereales (donde se ha
usado el glifosato previamente en su cosecha)
o0 maiz transgénico o productos derivados

de la soja. Ademds, se ha detectado en agua
potable, vino y cerveza e incluso en los pro-
ductos no alimenticios derivados del algodén
transgénico. El grado de exposiciobn humana
se refleja en la presencia generalizada de gli-
fosato en la orina humana en cualquier lugar
donde se haya probado, principalmente en
Europa. En los Estados Unidos también se ha
encontrado en la orina y en la leche materna.
Debido a una fuerte y agresiva publicidad y
comercializacion que ha creado su fabricante
Monsanto, se ha dado a creer que el glifosato
es "seguro”. Por ejemplo, Monsanto afirmd que
el glifosato es "biodegradable” y que "deja-
ba el suelo limpio”. Sin embargo, en 2009,

el Tribunal Supremo de Francia confirmo las
sentencias de dos tribunales anteriores de que
estas afirmaciones eran falsas (Anon 2009).
Los procesos de registro continUan permitien-
do el uso del herbicida sin preocuparse por

la seguridad, incluso cuando salen a la luz
nuevos datos que identifican efectos adversos.
Sin embargo, la clasificacion que hizo en

2015 la Agencia Internacional para la Investi-
gacion del Cancer (IARC, siglas en inglés) el
cual muestra al glifosato como posible carci-
ndégeno para el ser humano estd generando
una preocupacion generalizada sobre su uso
continuo, especialmente antes de la cosecha
y en lugares puUblicos. Ademads, los estudios
cientificos independientes y la vasta expan-
sibn de envenenamientos en América Latina
(resultantes del uso del glifosato en las areas)
han comenzado a revelar numerosos efectos
agudos y crénicos de los herbicidas hechos a
base de glifosato.

Como resultado, las prohibiciones y restric-
ciones nacionales, la accién voluntaria de las
autoridades locales y los minoristas han dado
lugar a una bajada drdastica en el uso de este
herbicida. Sri Lanka fue el primer pais en
prohibirlo completamente, aunque esta pro-
hibicién puede que sea en parte moderada.
La Unién Europea ha ampliado la aprobacién
del glifosato durante solo 18 meses en lugar
de los 15 afios habituales, ha prohibido el uso
del surfactante POEA en las formulaciones y
ha propuesto minimizar su uso, entre ellos la
cosecha en lugares puUblicos. La Autoridad Eu-
ropea de Sequridad Alimenticia (EFSA, siglas
en inglés) declard que existen muchas lagunas
de datos sobre el surfactante POEA que es
imposible de establecer los limites de exposi-
cion aceptables. Italia también ha prohibido
el glifosato para usos anteriores a la cosecha,
asi como su uso en lugares publicos y los sitios
que frecuentan los nifios y los ancianos, ade-
mdas del uso no agricola en suelos con alta
cantidad de arena, para asi reducir el nivel de
contaminacién de las aguas subterrdneas.

La enorme capacidad de produccién de gli-
fosato en China ha hecho que el mundo esté
sobreabastecido de este herbicida. La capa-
cidad total de produccion global es mas del
doble de la demanda mundial, la cual cosa
pone presion a la industria para que disminu-
ya los precios y disipe los cultivos transgénicos
Roundup Ready.



PESTICIDAS ALTAMENTE
PELIGROSOS

El hecho de que la Agencia Internacional para
la Investigacién del Cancer (IARC) haya cata-
logado el glifosato como un probable carcind-
geno para el ser humano significa que ahora
el glifosato cumple con los criterios para ser
considerado un pesticida altamente peligroso
seguUn ha definido la Red de Accién en Plagui-
cidas (RAP International 2016b) y la FAO/OMS
en la reunién conjunta sobre Manejo de Plagui-
cidas organizada por la FAO en Mozambique
(Come et al 2013).

ENVENENAMIENTOS

Los herbicidas de glifosato se han usado fre-
cuentemente como autoenvenenamientos y se
han producido muchas muertes, especialmen-
te en Asig, desde tan so6lo 3/4 de taza de este
producto formulado.

También ha habido muchos casos de envene-
namientos involuntarios entre consumidores y
transeUntes. Los consumidores experimenta-
ban a menudo graves quemaduras quimicas y
problemas respiratorios.

Se han producido envenenamientos genera-
lizados en América Latina como resultado de
la fumigacion aérea de cultivos de soja trans-
génica y de cultivos de coca en Colombia,
registrandose hasta 10 km de la supuesta zona
de rociado. La fumigacion de coca (instigada
por un programa financiado por el gobierno
estadounidense para eliminar la producciéon
de cocaina en Colombia) también provocé la
muerte de muchos animales.

Los médicos en Argentina informan de que la
pulverizacion aérea de glifosato en cultivos
transgénicos produce como consecuencia
vomitos, diarrea, problemas respiratorios y
erupciones cutdneas. Otros sintomas agudos
de envenenamiento que aparecen comuin-
mente a causa de una exposicion no inten-
cional incluyen dolor abdominal, infecciones
gastrointestinales, picazén o ardor en la piel,
infecciones de la piel (particularmente pre-
valentes en nifios), ampollas, ojos ardientes o
llorosos, visién borrosa, conjuntivitis, palpita-
ciones, aumento de la presién arterial, mareos,
dolores en el pecho, entumecimiento, insom-
nio, depresion, debilitamiento, dificultad para
respirar, infecciones respiratorias, tos seca,
dolor de garganta y sabor desagradable en

la boca. Los sintomas menos comunes que se
han reportado incluyen trastorno del equili-
brio, capacidad cognitiva reducida, convulsio-
nes, vision alterada, olor, oido y gusto, caida
de la presion arterial, contracciones y tics,

paralisis muscular, neuropatia periférica,
pérdida de las habilidades motrices gruesas y
finas, sudoracién excesiva y fatiga severa.

TOXICIDAD AGUDA

El glifosato tiene una baja toxicidad (OMS
Tabla 5) a pesar de la evidencia sustancial de
efectos adversos para la salud. Los surfac-
tantes afladidos a los productos formulados
de glifosato pueden ser mds toxicos: el sur-
factante POEA que se encuentra en muchas
formulaciones es aproximadamente 5 veces
mas téxico que el propio glifosato. Ademas, las
formulaciones de glifosato contienen una serie
de sustancias quimicas que o bien las incorpo-
ran o las contaminan. Algunos de estos com-
ponentes se sabe que son perjudiciales, pero
muchos de ellos permanecen como secretos
comerciales y se desconocen, lo cual podria
estar afectando a nuestra salud.

TOXICIDAD A LARGO PLAZO

Los herbicidas hechos a base de glifosa-

to pueden afectar a numerosos érganos de
mamiferos y a vias bioquimicas, incluyendo la
inhibicion de numerosas enzimas, trastornos
metabdlicos y estrés oxidativo que conduce a
una excesiva peroxidacion lipidica de mem-
brana y al dafio de células y tejidos. La geno-
toxicidad y la alteraciéon endocrina también
producen problemas de salud crdnicos en la
salud y en el desarrollo.

Se conoce desde hace tiempo que el glifosato
tiene propiedades antimicrobianas y que fue
patentado por Monsanto como un antimicro-
biano en 2010 y reclamaba ser activo contra
un amplio rango de organismos. Sin embargo,
unos estudios recientes demuestran que pue-
de ocasionar desequilibrios en el microbiome
normal del aparato gastrointestinal lo que
provoca gque sean mds propensos a padecer
bacterias patdégenas e influyen en la manera
de responder a los antibiéticos y en el funcio-
namiento intestinal de los seres humanos y de
los animales.

Incluso con niveles de glifosato bastante bajos
como para tener un efecto herbicida, el gli-
fosato tiene efectos nocivos sobre las células
humanas. Asi lo explican los cientificos, los
cuales se han encontrado niveles de glifosato
similares en alimentos. Los adyuvantes en la
formulacion Roundup, se amplifican ain mas,
éstos ayudan a la penetraciéon de las células
por glifosato. Varios investigadores han infor-
mado que segun parece el glifosato se acumu-
la en las células humanas.



El glifosato incluso a bajas concentraciones
dafia el higado, los rifones y las células de la
piel; y mds adelante provoca envejecimiento

y probablemente también cdncer. La posibili-
dad de que penetre en la piel aumenta 5 veces
cuando la piel esta dafada.

Los médicos en Argentina han informado so-
bre un aumento dramdatico en los efectos de
salud que provoca el glifosato a largo plazo en
las dreas donde se ha rociado este herbicida
en los cultivos de soja modificados genética-
mente. Entre estos efectos se encuentran: el
cdncer, la infertilidad, problemas de embara-
zo, defectos de nacimiento y enfermedades
respiratorias.

Los riRones

El rifndn y el higado son los principales 6rga-
nos afectados por el glifosato. Estudios de
laboratorio reportan una amplia variedad de
efectos adversos, por ejemplo, dafios en las
células y/o su muerte, dafios en el ADN y apa-
ricion de tumores. El glifosato se asocia con
una epidemia, una 'enfermedad renal cronica
de causa desconocida’ (CKDu) que padecen
algunos agricultores de Sri Lanka, de Andhra
Pradesh (India) y de Centroamérica, en parte
debido a la capacidad que tiene este herbici-
da para quelar metales nefrotoxicos.

Cdncer, genotoxicidad

La monografia publicada en 2015 por la Agen-
cia Internacional para la Investigacion del
Cdancer (IARC) sobre el glifosato, concluye que
"existen pruebas limitadas en humanos que
prueban la carcinogenicidad del glifosato” y
"existen pruebas suficientes que se han hecho
en animales de experimentacidn que demues-
tran la carcinogenicidad del glifosato”. Ade-
mdas de las pruebas que se han obtenido de
estudios de carcinogenicidad en ratas y rato-
nes, el IARC habla de la demostraciéon de "dos
caracteristicas clave de los carcinbgenos hu-
manos conocidos” y concluydé que hay prue-
bas sélidas que muestran que la exposicién al
glifosato o a formulaciones elaboradas a base
de glifosato es genotdxica y puede inducir
estrés oxidativo. Este Ultimo efecto también se
atribuyod al dcido aminometilfosfénico (AMPA),
el principal metabolito del glifosato. Como re-
sultado, el IARC clasifico el glifosato como un
elemento que probablemente es carcinogéni-
co para los seres humanos (Grupo 2A).

Ese mismo afo, la Autoridad Europea de Se-
guridad Alimenticia (EFSA) reiterd que taly
como muestra su andlisis el glifosato no es ni
carcindgeno ni genotdxico, exponiendo unas
valoraciones similares a las realizadas ante-
riormente por el Programa Internacional de
Seqguridad Quimica (IPCS) y por la Agencia

de Proteccion Ambiental de los Estados Uni-
dos (US EPA). Por otro lado, siguen saliendo a
la luz pruebas sustanciales de laboratorio y al-
gunas evidencias epidemioldgicas que llegan
a una conclusién totalmente opuesta.

Por su parte, Agencia Europea de Sustancias y
Preparados Quimicos (ECHA) sigue analizan-
do el glifosato y se espera que los resultados
estén listos para finales del 2017, afio en que
tambiéen expira la extensién de la actual apro-
bacion para el glifosato en la Unidn Europea.
Algunos estudios han demostrado que el glifo-
sato y/o el Roundup causan dafio genético en:
linfocitos humanos y en células hepdticas; en
linfocitos bovinos; en células de médula 6sea
de ratdn, en el higado y en el rifdn; en células
de agallas de pescado y en eritrocitos; en eri-
trocitos caimanos; en renacuajos; en embrio-
nes de erizo de mar; en las moscas de la fruta;
en las células de la punta de raiz de la cebolla;
y en la bacteria Salmonella. Otros estudios
han demostrado que causa estrés, disfuncion
del ciclo celular e interrumpe la transcripciéon
de ARN. Por lo cual todos estos efectos pue-
den contribuir a la carcinogenicidad.

Varios estudios epidemioldgicos han relacio-
nado la exposicion al glifosato con el linfoma
no Hodgkin, la leucemia de células pilosas, el
mieloma multiple y dafio al ADN.

El glifosato y el Roundup causaron dafio al
ADN en células bucales humanas y fue clasto-
génico en células de la médula 6sea del ratén,
lo que se suma a una serie de estudios previos
que muestran que es genotdxico.

Interrupcion endocrina

Una serie de estudios han demostrado que
tanto el glifosato como la formulacion Roun-
dup perturban los estrogenos, los andrége-
nos y otras vias esteroidogénicas, y también
causan el crecimiento de células de cancer de
mama.

Un estudio resume que estos efectos que se
producen a dosis sustancialmente inferiores

a las utilizadas en la agricultura, o permitidos
como residuos: a 0,5 mg / kg (40 veces me-
nos que los niveles permitidos en la soja en
los EE.UU.) eran antiandrogénicos; a 2 mg / kg
eran anti-estrogénicos; a1 mg / kg alteraron
la enzima aromatasa; a 5 mg / kg dafiaron el
ADN y a 10 mg / kg fueron citotoxicos. Estos
efectos pueden afectar en la diferenciacién
sexual y celular, en el metabolismo 6seo, en el
metabolismo del higado, en la reproduccion,
en el desarrollo y en el comportamiento, ade-
mas de enfermedades relacionadas con las
hormonas como puede ser el cancer de mama
y de prostata (Gasnier et al 2009).

Los experimentos in vivo que se han hecho en
ratas muestran que los bajos niveles de



herbicidas elaborados a base de glifosato al-
teran la produccion de testosterona, de estra-
dioly de otras hormonas esteroides; regulan
la expresidon de los receptores de estrégenos
progesterona; inducen la actividad de la aro-
matasa y los niveles de proteina en los testi-
culos y causan morfologias anormales en los
espermatozoides.

Las consecuencias de los efectos producidos
por las alteraciones endocrinas pueden ser
graves y de gran trascendencia, entre ellos, un
fuerte impacto en el desarrollo, por ejemplo,
en: la diferenciacion sexual y de otras células,
en el metabolismo 6seo, en el metabolismo
hepdtico, en el metabolismo lipidico, en la re-
produccidon, en el embarazo, en el crecimiento,
en el desarrollo del cerebro y de los 6érganos.
Asi como también en la cognicién, en el com-
portamiento y en las enfermedades relaciona-
das con la endocrina, tales como el cancer de
mama, de testiculos y de prostata. Ademds de
que afecta los trastornos neurodegenerativos
y los metabdlicos (diabetes, obesidad).

Problemas en reproduccion y
desarrollo

La exposicion a herbicidas elaborados a
base de glifosato, aunque sea con dosis
muy bajas, puede resultar en problemas
reproductivos, incluyendo abortos es-
pontaneos, partos prematuros, bajo peso
del bebé al nacer y deformaciones en su
nacimiento. Algunos estudios de laborato-
rio han demostrado que incluso con nive-
les muy bajos de glifosato, de Roundup,
de POEA y del metabolito AMPA, pueden
matan células umbilicales, embrionarias

y placentarias humanas. Roundup puede
matar las células testiculares, reducir el
nUmero de espermatozoides, aumentar los
espermatozoides anormales, retardar el
desarrollo del esqueleto y causar deformi-
dades en los embriones de anfibios.
Monsanto desde los afios 80 y el gobierno
aleman desde 1998 saben que el glifosato
causa defectos en los embriones. Después
de analizar los datos de la industria, los
cuales fueron reportados en el proyec-

to de informe de evaluacion de 1998 de
las autoridades alemanas, los cientificos
independientes concluyeron que "un cuer-
po sustancial de pruebas demuestra que
el glifosato y el Roundup causan efectos
teratogénicos y otros efectos téxicos sobre
la reproduccion”, incluyendo el corazon,
los rifiones, el esqueleto y problemas

craneales (Antoniou et al 2012).

Unos estudios mds recientes muestran
malformaciones en las cabezas de las
ranas, estas malformaciones son similares
a las que padecen en el nacimiento las
personas expuestas a la fumigacion en
las dreas de cultivo de soja transgénica en
América Latina.

Problemas neurolégicos

los reguladores asumen que el glifosato no
tiene efectos neuroldgicos, la EPA de EE.UU. no
solicité andlisis de neurotoxicidad para llevar
a cabo el registro de Roundup. Sin embargo,
una serie de estudios han demostrado que el
glifosato puede afectar negativamente a las
células nerviosas y también al desarrollo neu-
ronal. Cada vez hay mds evidencias de que

el glifosato puede afectar areas del cerebro
asociadas con la enfermedad de Parkinson,
particularmente las neuronas dopaminérgicas.
Estudios epidemiolégicos y de casos vinculan
la exposicion al glifosato con parkinsonianos,
Atencion-Déficit/Trastorno de déficit (TDAH) y
autismo.

Inmune

Varios estudios indican que las formulaciones
de glifosato pueden interferir en el sistema
inmune resultando en efectos respiratorios
adversos, como pueden ser: asma, artritis reu-
matoide y efectos autoinmunes de la piel y de

las membranas mucosas.

Efectos medioambientales

El glifosato tiene efectos eco-toxicolbégicos
directos y efectos indirectos que aparecen
después de la eliminacién de la flora denomi-
nada malas hierbas. Los efectos directos e in-
directos repercuten a modo de efecto domind
en la cadena alimenticia y en la biodiversidad.
Trastornan las funciones de los ecosistemas
de los insectos, por ejemplo, el control natural
de plagas y los servicios de polinizaciéon se
ven amenazadas por la eliminacion practica-
mente total de las malas hierbas, ya que estas
plantas son esenciales para la mayoria de las
especies benéficas. Esto puede dar lugar a
enormes dificultades para recuperar los siste-
mas agricolas ecoldgicamente racionales. En
los ecosistemas acudticos los efectos eco-toxi-
coldgicos directos del glifosato que mas pre-
ocupan son los que ocurren a un nivel sutil, lo
que puede resultar en una alteracién significa-
tiva del ecosistema.



Efectos acuaticos

El glifosato es soluble en agua y se encuentra
cada vez mas en el medio ambiente en unos
niveles que han causado efectos significa-
tivos en las especies que sustentan toda la
cadena alimentaria acudtica. El glifosato y/o
Roundup pueden alterar la composicion de las
comunidades acudticas naturales y alteran
potencialmente el equilibrio ecolégico, dan-
do lugar a la proliferacion de algas dafiinas.
Puede tener profundos impactos en microor-
ganismos, plancton, algas y anfibios a bajas
concentraciones. De hecho, un estudio mostro
que hubo una reduccién del 70% en especies
de renacuajos y un aumento del 40 en las al-
gas. Los insectos, los crustaceos, los moluscos,
los reptiles y los peces también pueden verse
afectados y la vulnerabilidad dentro de cada
grupo varia drasticamente entre las especies.
Los efectos incluyen anomalias reproductivas,
anormalidades del desarrollo y malforma-
ciones, dafio al ADN, efectos inmunoldgicos,
estrés oxidativo, actividad enzimdtica modifi-
cada, disminucion de la capacidad para hacer
frente al estrés y mantener la homeostasis,
comportamiento alterado y olfacciéon alterada
que puede amenazar su supervivencia. Los
anfibios son particularmente los mas vulne-
rables. Roundup es generalmente mas toxico
que el glifosato, sobre todo para los peces.

Efectos terrestres

Suelo y fitosanidad

Al igual que con el medio acudtico, los efectos
sutiles que causan la alteracion del ecosis-
tema son los que mdas causan preocupacion,
particularmente los efectos sobre el agroeco-
sistema. El glifosato es tdoxico para algunos,
pero no para todos los microorganismos del
suelo. El glifosato altera la dindmica de la
comunidad microbiana de una manera que es
perjudicial para las plantas y para el equilibrio
ecoldgico y también aumenta los microorga-
nismos capaces de metabolizar el producto
quimico. Ademas de que puede reducir al-
gunos organismos beneficiosos, tales como
saprofitos y hongos que descomponen el ma-
terial vegetal muerto y son importantes para
la fertilidad del suelo. Numerosos estudios han
demostrado que el glifosato estimula el cre-
cimiento de una serie de patdgenos fungicos
que causan enfermedades en muchos cultivos.
El aumento del uso del glifosato en la agricul-
tura sin labranza ha provocado la apariciéon
de algunas enfermedades. El glifosato se mez-
cla con los micronutrientes del suelo y causa
deficiencias de micronutrientes en las plantas
que aumentan su susceptibilidad a las enfer-
medades, disminuyen su vitalidad y producen

cultivos alimentarios deficientes en micronu-
trientes. Ademas, puede reducir la produccion
de la planta de lignina y de compuestos fe-
noélicos, los cuales también son importantes
para la resistencia a enfermedades y también
puede reducir la fijacion de nitrégeno en legu-
minosas como la soja.

El glifosato puede causar cambios metabdli-
cos y de composicion, incluyendo la alteraciéon
de la composicién nutricional de los alimentos,
por ejemplo, la proteina y el contenido de &ci-
dos grasos de la soja. Puede causar deficien-
cia de hierro en la soja, la cual cosa preocupa
a los humanos ya que la deficiencia de hierro
en nuestros organismos cada vez afecta a mas
gente.

Lombrices de tierra e insectos benefi-
ciosos

El glifosato tiene efectos adversos en algunas
lombrices de tierra y en una serie de insec-
tos beneficiosos Utiles en el control bioldgico,
particularmente Gcaros depredadores, escara-
bajos cardbidos, mariquitas y crisopas verdes.
También puede afectar negativamente a otros
insectos que juegan un papel importante en

el equilibrio ecoldgico, como colas de prima-
vera, piojos de madera y arafias de campo. El
glifosato, a niveles que se encuentran comuin-
mente en entornos agricolas, perjudica las
capacidades cognitivas de las abejas, lo cual
afecta su exploracién con posibles consecuen-
cias negativas a largo plazo para el forrajero
de las colmenas.

Aves y otros animales

El uso de glifosato puede resultar en pérdidas
significativas en la poblacién de varias espe-
cies terrestres por medio del hdbitat y de la
destruccion del suministro de alimentos. Se
han elaborado varios informes sobre las nu-
merosas muertes de ganado y de animales
domésticos como resultado de la pulveriza-
cion de glifosato en algunas dreas de Colom-
bia.

Destino medioambiental

El glifosato es un contaminante ambiental que
se ha ido extendiendo y que se encuentra en
los suelos y en los sedimentos; en una gran
variedad de cuerpos de agua de superficie,
de aguas subterrdneas y del medio ambiente
marino.



Suelos

La Autoridad Europea de Seguridad Alimen-
ticia (EFSA) describe la persistencia del glifo-
sato en el suelo con niveles que van de baja a
muy alta y la persistencia de AMPA con niveles
de moderada a muy alta, con una vida media
que varia de menos de una semana a mas de
un afio y medio, dependiendo de la extension
del suelo y descomposicion microbiana (el
glifosato se descompone por degradacidon
microbiana). Los residuos se han encontrado
hasta 3 afos después de su aplicacion en cli-
mas frios. Es menos persistente en climas mdas
cdlidos, con una vida media entre 4 y 180 dias.
Estdligado a las particulas del suelo y lo que
hizo pensar que significa que el glifosato no
es biolégicamente activo dentro del suelo, ni
se lixivia a las aguas subterrdneas. Sin embar-
go, ahora se sabe que puede volverse facil-
mente desacoplado, ser absorbido por plantas
o lixiviar y provocar un mayor riesgo de con-
taminacién de aguas subterrdneas.

Los fertilizantes fosfatados reducen la unidon
del glifosato a las particulas del suelo y, por
tanto, aumentan la cantidad de glifosato no
unido que queda en el suelo que queda dispo-
nible para la absorcion de raices, metabolismo
microbiano y lixiviaciéon en las aguas subterrad-
neas. El riesgo de lixiviacién es mayor en los
suelos fertilizados. Sin embargo, la presencia
de glifosato en algunos suelos puede reducir
la retenciéon y la disponibilidad de fosfato, de
forma que disminuye la fertilidad del suelo.

Agua

El glifosato es soluble en agua y se disipa len-
tamente del agua en sedimentos o particulas
en suspension. A pesar de que se descompone
por fotdlisis y degradacién microbiana, pue-
de ser persistente durante algin tiempo en el
medio acudtico, con una vida media de hasta
cerca de 5 meses, y aun estar presente en el
sedimento de un estanque después de 1 afio.
Se han encontrado residuos de glifosato en
una amplia variedad de zanjas, drenajes,
arroyos, rios, estanques, lagos y humedales en
muchos paises, incluyendo Argentina, Cana-
dd, China, Europa, Noruega, Estados Unidos

y el Reino Unido. Asi como también en aguas
residuales en Francia y Canadg, lixiviacién de
vertederos en el Reino Unido.

El uso del glifosato en los suelos urbanos, es
decir, en caminos y carriles estd contribuyen-
do significativamente a esta contaminacién y
podemos encontrar residuos en las plantas de
tratamiento de aguas residuales y depurado-
ras de aguas residuales. La contaminacién de
las "piscinas vernales”, que son superficiales y
desaparecen en tiempo seco, son una

preocupacion para los anfibios, ya que estas
aguas son peligrosas para ellos.

También se han encontrado residuos en aguas
subterrdneas en Canadd, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Alemania, Irlanda, Espafia, Suecia,
Suiza, Paises Bajos, Reino Unido, Sri Lanka y
EE.UU. Se han detectado en el medio marino
de la costa atlantica de Francia; en sedimen-
tos marinos en Nueva Zelandia, que se cree
que han venido en gran parte de la rociadura
de la vegetacion urbana del borde de la carre-
tera.

Bioacumulacion

EFSA da un factor de bioconcentracion (BCF)
de 1,2 (+ 0,61). Sin embargo, la bioacumulacion
de glifosato puede ser mayor de lo previsto. El
BCF para el glifosato se incrementa en presen-
cia del POEA en el medio acudtico. Esto puede
ser debido a que el POEA, que se sabe que
mejora el transporte de glifosato en células
vegetales, también facilita una mayor permea-
bilidad en células animales. Se encontré un
BCF para glifosato variando entre 1,4 y 5,9 en
el gusano negro de agua dulce. La bioacumu-
lacién también se ha demostrado en caracoles
terrestres, peces, plantas acudticas. También
existen algunos estudios sobre células huma-
nas informan de que hay bioacumulacion en
éstas.

Transporte atmosférico y deposicion

El glifosato es de baja volatilidad y se han en-
contrado residuos en el aire en materia parti-
culada, lo que indica que el transporte aéreo
es a través de particulas con deposicidén en
polvo y no en vapor. Se ha encontrado en la
lluvia en algunos paises como Bélgica, Cana-
dd, Francia y Estados Unidos.

Resistencia

La resistencia de las malezas al glifosato se
registrd por primera vez en 1996, en Austra-
lia; Ahora se registra en 35 especies de malas
hierbas y en 27 paises, sobre todo los Estados
Unidos.

La mayor parte de esta resistencia ha sido
causada por el uso repetido de glifosato en los
cultivos transgénicos, la agricultura sin arado
y el uso de amenidades. Algunos han resulta-
do de una evolucion gradual de las especies
de malezas expuestas y algunas del flujo de
genes de cultivos transgénicos. Este Ultimo se
ha observado con remolacha azucarera en
Francia, canola en Canadd, Agrostis en Esta-
dos Unidos y también con maiz y soja. Ahora
incluso Monsanto estd recomendando el uso
de otros herbicidas ademas del glifosato en
cultivos Roundup Ready (cultivos modificados



genéticamente para ser tolerantes a Roun-
dup), para retardar el inicio de la resistencia
en malezas.

Tan generalizada es la resistencia ahora que
Dow ha desarrollado un tipo de maiz transgé-
nica resistente tanto a 2, 4-D y glifosato, como
a Monsanto para desarrollar una soja resisten-
te tanto a la dicamba como al glifosato.

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Se puede esperar que varios efectos adversos
del glifosato aumenten con el cambio clima-
tico: las temperaturas mas altas aumentan la
reduccion de glifosato de la clorofila y los ca-
rotenoides en las algas verdes de agua dulce,
aumentan la toxicidad de los peces y aumen-
tan la susceptibilidad a la sarna de la cabeza
de Fusarium en los cereales.

Un estudio ha demostrado que el aumento
de los niveles de di6éxido de carbono puede
dar lugar a una mayor tolerancia de algunas
hierbas al glifosato, lo que indica que a me-
dida que el cambio climdtico progresa, las
gramineas pueden ser menos susceptibles al
herbicida.

ALTERNATIVAS

Existen numerosos métodos de disefo, de
mecdnicas y de cultivo, asi como algunos
herbicidas no quimicos basados en extractos
de plantas que pueden usarse en lugar de
herbicidas de glifosato, dependiendo de las
especies de malezas y la situacion. Primero
se debe tener cuidado para determinar si la
planta considerada como mala hierba es real-
mente un problema para la produccién o debe
considerarse como una planta sin cultivos con
usos beneficiosos o servicios ecosistémicos.



PERFIL QUIMICO

IDENTIFICACION

Nombre comuUn
Glifosato

Nombre comercial comin
Roundup

Nombres quimicos y forma

N- (fosfonometil) glicina

El glifosato es un dcido orgdnico débil que consiste en una parte de glicina (parte de una molé-
cula) y una parte de fosfonometilo.

El glifosato de grado técnico es un polvo cristalino, incoloro e inodoro, formulado en forma de
concentrados y granulos solubles en agua.

La mayoria de las formulaciones contienen la sal de amonio de isopropilamina del glifosato (gli-
fosato-isopropilamonio).

Férmula y estructura molecular
C3H&8NO5P
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Acido aminometilfosfénico

Grupo quimico
Acido fosfinico

Otros productos quimicos relacionados

Glifosato, sal de diamonio

Glifosato, sal de dimetilamonio (glifosato dimetilamina)

Glifosato, sal de etanolamina

Glyphosate, monoammonium salt (glifosato sel d‘ammonium)

Glifosato, sal de potasio

Glyphosate, sesquisodium (or sodium) salt Glifosato, trimethylsulfonium salt (glyphosate-trime-
sium)

NOmeros CAS

Glifosato 1071-83-6

Sal de isopropilamina 38641-94-0
Sal de monoamina 114370-14-8
Sal de diamonio 69254-40-6
Sesquisodium salt 70393-85-0
Glyphosate-trimesium 81591-81-3
(Aminometil) fosfonico 1066 - 51 -

Nombres comerciales
Debido a que el glifosato es tan ampliamente utilizado y estd fuera de la patente, ahora hay
muchas formulaciones genéricas y un niUmero muy grande de nombres comerciales.



