Plaguicida con Prontuario

FICHA TECNICA

Glifosato

Recientes estudios toxicologicos indican que los herbicidas que contienen este principio
activo pueden ser altamente toxicos para los seres humanos y el medio ambiente.

El glifosato es un herbicida sistémico no selectivo y de amplio espectro que se usa para
destruir plantas no deseables en campos de cultivos, lugares de recreacion y jardines
privados. A escala mundial se ha transformado en el herbicida mas utilizado'.

Los fabricantes de formulas comerciales a base de glifosato afirman que se trata de
productos de ‘baja toxicidad y amistosos para el medio ambiente’?,

Sin embargo, diversos estudios toxicologicos conducidos por instituciones cientificas
independientes indican que este herbicida no es en absoluto seguro, como se pensaba antes.
En efecto, productos a base de este principio activo pueden ser altamente toxicos para
animales y seres humanos. Los estudios han revelado efectos adversos en todas las
categorias estandarizadas de pruebas toxicologicas de laboratorio en la mayoria de las dosis
ensayadas: toxicidad subaguda (lesiones en glandulas salivales), toxicidad cronica
(inflamacion gastrica), dafios genéticos (en células sanguineas humanas), trastornos
reproductivos (recuento espermatico disminuido en ratas; aumento de la frecuencia de
anomalias espermaticas en conejos) y carcinogénesis (aumento de la frecuencia de tumores
hepaticos en ratas macho y de cancer tiroideo en hembras)°.

. Qué es el glifosato?

Este principio activo, vendido generalmente como Roundup (formula comercial producida
por Monsanto), se aplica como herbicida en los cultivos convencionales luego que las
semillas han germinado (uso post-emergente) y antes de efectuar la siembra (uso pre-
emergente en cultivos de labranza reducida). No obstante, en los cultivos transgénicos se
aplica durante todo el ciclo de vida de la plantacion. Actia en forma no selectiva,
destruyendo una amplia variedad de plantas, como pastos, plantas anuales y perennes,
hierbas de hoja ancha y plantas lefiosas®. Se absorbe a través de las hojas y luego es
transportado hacia otros sectores de la planta.

El glifosato es un organofosfonato (sal de un acido fosfonico), altamente soluble en agua y
practicamente insoluble en solventes organicos’.

Su formula quimica es CsHgN3;OsP. Y su formula estructural:

Red de Accion en Plaguicidas y sus Alternativas de América Latina (RAP-AL)
www.rap-al.org / info@rapal.cl



Plaguicida con Prontuario

Aparte del Roundup, otros productos comerciales cuyo principio activo es el glifosato son,
entre otros, Cosmoflux, Baundap, Glyphogan, Panzer, Potenza, Rango. En algunos sectores
campesinos de la region también se lo conoce como “Randal”, posiblemente una
adaptacion popular del nombre en inglés “Roundup”.

Usos

Desde que el glifosato ingres6 al mercado a mediados de los afios 70, su uso ha aumentado
rapidamente’. Durante 1997 y 2002 estuvo entre los cinco ingredientes activos de mayor
uso y fue el segundo mas utilizado por los gobiernos, por el sector industrial y en
domicilios particulares”®.

El aumento sostenido de su uso se debe en gran parte a los cultivos transgénicos que han
sido genéticamente modificados para tolerar el glifosato, como la soja RR (Roundup
Ready) introducida en Argentinag, Brasil, Paraguay, Uruguay y otros paises de la region.
También se han introducido el maiz RR, algodén RR y colza RR, entre muchos otros
cultivos. Aproximadamente el 99 por ciento de los cultivos resistentes a herbicidas del
mundo son variedades RR, de Monsanto. En Estados Unidos el uso de glifosato en la soja
RR aument6 més de 19 veces entre 1994 y 2006. En Brasil, del 2000 al 2005 el uso de este
herbicida en el mismo cultivo se increment en 79,6 por ciento'”.

La extension de la practica de cero o baja labranza también ha contribuido a incrementar su
uso''. Ademas, en los monocultivos forestales, principalmente de pino y eucalipto, se
aplica glifosato antes de plantar para eliminar pastos y hierbas.

De acuerdo con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
tasa de aplicacion no debe exceder a 5,8 kg de ingrediente activo por ha (World Health
Organization, 1994) 2.

Las ventas mundiales de productos a base de glifosato superaron los 3.000 millones de
dolares en 2002. Solo en Brasil, el sector agropecuario adquirié en 2007 cerca de 200
millones de litros/kg de glifosato, de los cuales 153 millones fueron producidos en ese pais
y 47 millones correspondieron a importaciones, la mayor parte (43 millones) procedente de
Estados Unidos) .

El uso de glifosato en los cultivos de soja RR estadounidenses aumentd 19 veces entre 1994
y 2006 (de 4.896.000 a 96.725.000 libras). También se incrementd el empleo del herbicida
2,4 D -el segundo mas usado en el cultivo de soja-, desmintiendo el prondstico que el uso
de glifosato haria disminuir la aplicacion de otros herbicidas. La utilizacion de 2,4 D se
duplico entre 2002 y 2006 (de 1,39 a 3,67 millones de libras), pero ademas se acrecento el

uso de otros herbicidas para matar hierbas y pastos cada vez mas resistentes '*.

Formulaciones de productos a base de glifosato

La mayoria de los herbicidas que utilizan este principio activo son formulados con uno o
mas surfactantes. El surfactante distribuye la solucion por toda la hoja, la penetra y aumenta
la captacion del herbicida en la planta. El surfactante que se usa con mayor frecuencia es
el conocido como polioxietilenoamina (POEA). Se trata de una mezcla de alquilaminas de
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cadena larga, etoxiladas, derivadas de 4cidos grasos animales'® o de aceite de bogol (resina
de la madera de pino) '’. Durante los Gltimos afios no han variado las proporciones de
glifosato y surfactante de muchos productos (de acuerdo con las fichas de seguridad de los
materiales elaboradas por los fabricantes) '*. A pesar de la preocupacion existente por los
problemas de salud, el POEA contintia usandose, por ejemplo, en el Roundup Ultra'.
También se utilizan otros surfactantes, como éter alcohol y ésteres de acidos grasos® o
derivados biodegradables del aceite de raps>'. Ademas, algunas formulaciones de
herbicidas a base de glifosato contienen un segundo ingrediente activo, debido a que varias
malezas se han vuelto resistentes a este herbicida®.

El Roundup usado normalmente en la agricultura contiene 41 por ciento de sal IPA de
glifosato, y el Roundup Ultra utilizado en la erradicacion de cultivos ilicitos contiene 43,9
por ciento del ingrediente activo (Nivia, 2001)%.

Absorcion

El glifosato se puede absorber por inhalacién, por ingestion ** y también por la piel, aunque
la absorcion es mas baja por via cutanea (< del 2%). No existe antidoto especifico, por
tanto se realiza tratamiento de descontaminacién y manejo sintomatico >°.

Toxicidad aguda de los herbicidas a base de glifosato

La toxicidad aguda se refiere a los efectos inmediatos (0-7 dias) causados por la exposicion.
La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) ubica al glifosato en la
categoria I1I de toxicidad (productos que llevan la etiqueta “Precaucion”) 2°. Sin embargo,
algunas formulaciones de este agrotdxico se encuentran en la categoria I de toxicidad
(“Peligro™) o en la II (“Advertencia”), a causa de la irritacion primaria de los ojos o la
irritacion de la piel?’.

El glifosato fue clasificado por la OMS en la clase U (Grupo IV) de toxicidad aguda
(“Productos que normalmente no ofrecen peligro”) 2*. La OMS clasifico en Grupo III
(“Ligeramente peligrosos™) los productos formulados con un surfactante®”. Por otra parte,
en la Hoja Internacional de Seguridad Quimica publicada por el IPCS (International
Programme on Chemical Safety, abril 2005) en el item Empaquetado y Transporte, aparece
el glifosato con la letra N (simbolo establecido por la Unién Europea para sustancias
peligrosas para el ambiente) y con el simbolo Xi (sustancias que producen irritacion).

Al hacer pruebas en conejos se observo que el glifosato causaba irritacion en los ojos e
irritacién leve en la piel*’. Una ficha de datos de seguridad de Monsanto sefiala que una
formulacion similar a la del Roundup Original (41 por ciento de glifosato - sal de
isopropilamonio, 8 por ciento de surfactante y 51 por ciento de agua, por peso), probada en
conejos, causd irritacion grave en los ojos y destruccion de tejido ocular, requiriéndose mas
de 21 dias para que sanaran’'. Pruebas efectuadas con ratas revelaron que las formulaciones
que contenian glifosato y el surfactante POEA provocaron efectos sobre el sistema
respiratorio y dafios en el tejido pulmonar de mayor gravedad que los causados por el
glifosato solo’%, y que el POEA era el responsable de gran parte de la toxicidad del
producto Roundup para diversos organismos acuaticos™.
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Los sintomas de envenenamiento con este herbicida en los seres humanos incluyen
irritaciones dérmicas y oculares, nauseas y mareos, edema pulmonar, descenso de la
presion sanguinea, reacciones alérgicas, dolor abdominal, pérdida masiva de liquido
gastrointestinal, vomitos, pérdida de conciencia, destruccion de globulos rojos,
electrocardiogramas anormales y dafio o falla renal®*. La intoxicacion aguda puede
conducir a la muerte.

La exposicion de trabajadores agricolas a cantidades minimas de Roundup, por ejemplo, el
frotamiento de un ojo -seglin los informes-, ha causado hinchazon del ojo y del parpado,
aceleracion de los latidos del corazon y presion sanguinea elevada, o bien hinchazén de la
cara, debido a los residuos transportados por las manos después de tocar equipos con
filtraciones, mientras que el hecho de quedar empapado accidentalmente con el producto
provocé un eczema en manos y brazos que durd dos meses>. Con base en evidencia
clinica, se diagnosticd un caso de neumonitis toxica aguda debido a la inhalacion de
vapores y micro gotas transportadas por el aire, que contenian glifosato®®. En otro caso, la
inhalacion de una mezcla de glifosato (sal de isopropilamina) y del herbicida butafenacil
(clasificacion de la OMS: “no listado™) ocasion¢ fiebre alta y fatiga generalizada,
inmediatamente después de la exposicion®’.

En 2002, en California, el glifosato fue el responsable de efectos sistémicos y respiratorios
en cuatro casos definitivos/probables y en ocho casos posibles, y de efectos que
involucraron solamente los 0jos y/o la piel en cinco casos definitivos/probables y en dos
casos posibles, entre trabajadores agricolas®®. En Dinamarca, de un total de 24 personas
expuestas al herbicida por inhalacion y otras 42 expuestas por contacto topico, alrededor de
tres cuartas partes de ellas desarrollaron sintomas de envenenamiento, relacionados
principalmente con la boca, el tracto gastrointestinal y las vias aéreas®”. En el Reino Unido,
el glifosato constituye la causa mas frecuente de quejas e incidentes de envenenamiento
registrados por el Panel de Evaluacion de Incidentes con Plaguicidas (PIAP), del Comité
Ejecutivo de Salud y Seguridad (HSE) [Health and Safety Executive’s Pesticides Incidents
Appraisal Panel]*’. Las fumigaciones aéreas con Roundup en grandes areas de Colombia
para erradicar los cultivos de coca y amapolas habian causado al afio 2001 incidentes de
envenenamiento en mas de 4.000 personas y en muchos animales, ademas de repercutir en
la salud de mas de 35.000 indigenas y campesinos*'. Al 2005 se habian recibido mas de
8.000 quejas en la Defensoria del Pueblo en Colombia por efectos de las fumigaciones
aéreas. Luengas (2005) examind las bases de datos de la Defensoria del Pueblo y de la
Direccion Nacional de Estupefacientes (DNE), encontrando que 87 por ciento de las quejas
interpuestas correspondia a dafios en la vegetacion, 6,9 por ciento a salud humana y el resto
a animales y cuerpos de agua™.

El glifosato aplicado en los cultivos de soja transgénica fue el principal causante de
intoxicaciones agudas en Brasil entre 1996-2000, con el 11,2 por ciento de los casos. La
cifra figura en una tesis de maestria presentada a la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad Estadual de Campinas®. El 7 de enero de 2003, en Pirapey (Itapta), localidad
campesina de Paraguay, muri6 el nifio Silvino Talavera, de 11 afos, después de haber sido
expuesto a una lluvia de plaguicidas (glifosato mezclado con carbamato y fenol), utilizados
en cultivos de soja GM.
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En Chile, de 803 intoxicaciones agudas por plaguicidas notificadas el afio 2005, 35 fueron
causadas por glifosato, con una tasa de hospitalizacién de 26 por ciento. Llama la atencion
que los plaguicidas considerados de bajo peligro (Grupo 4) aparecieron involucrados en
mas de un tercio de las intoxicaciones registradas ese afio (32 por ciento). De ellos, los méas
frecuentes fueron el glifosato, la tetrametrina y la cipermetrina**

En Uruguay, una revision de 107 casos clinicos de intoxicacion aguda con glifosato
registrados entre 1997 y 2002, realizada en el Centro de Informacion y Asesoramiento
Toxicoldgico (CIAT), del Departamento de Toxicologia de la Universidad de la Republica,
detectd sintomas neuromusculares para los cuales los investigadores no encontraron
explicacion fisiopatologica. Hubo también un caso de muerte provocada por un cuadro
digestivo con hemorragia digestiva alta, acidosis metabolica, hipotension y shock. El
paciente habia ingerido el herbicida en forma intencional®.

Exposicion prolongada al glifosato y toxicidad créonica

En estudios de laboratorio, ratas que inhalaron aerosoles en una solucidon de un tercio de
Roundup durante varios dias mostraron irritacion del tejido nasal, de la traquea y de los
pulmones*® Dosis relativamente altas de glifosato aplicadas a la piel de conejos causaron
un grado leve de irritacion dérmica, mientras que una cantidad mucho menor de un
producto formulado causé una irritacion de la piel que necesitod cuatro semanas para
sanar’’. La exposicion de ratas y ratones al glifosato a través de la dieta, durante tres meses,
causé lesiones en las glandulas salivales®.

En otro estudio se constatd que la incidencia de los efectos sobre el desarrollo neurologico
aument6 mas de tres veces entre los hijos nacidos de agricultores estadounidenses que
usaron glifosato®. Asimismo, se ha observado que el Roundup inhibe la produccion de
hormonas esteroides, lo que puede causar pérdida de la fertilidad en los hombres™.

Por otra parte, una investigacion efectuada en Estados Unidos detectd que cuando los
agricultores usaban varios plaguicidas individuales, incluido el glifosato, esto iba “asociado
a un aumento de la incidencia del linfoma no Hodgkin (LNH)™, que es un tumor maligno
del tejido linfoide. También en Suecia se ha observado una asociacion significativa entre la
incidencia del LNH y la exposicion al glifosato™. Estudios realizados acerca de los efectos
de distintas concentraciones de este herbicida en las alteraciones de los cromosomas, y
sobre el intercambio de cromatidas en las células blancas de la sangre (linfocitos) de
humanos y bovinos, revelaron “un aumento, relacionado con la dosis, en el porcentaje de
células aberrantes™”, sugiriendo que se produce “ya sea un estrés oxidativo o un efecto
mutagénico™*.

Posteriormente, un grupo de cientificos encabezados por el bioquimico Gilles-Eric Seralini,
de la Universidad de Caen (Francia), descubrio que las células de placenta humana son muy
sensibles al Roundup. El estudio demostré que esta formulacion mata una gran proporcion
de esas células después de 18 horas de exposicion a concentraciones menores que en el uso
agricola. Segun los investigadores, esto podria explicar la gran incidencia de partos
prematuros y abortos espontaneos en mujeres agricultoras de Estados Unidos que usan el
herbicida. Corroboraron, ademas, que Roundup es al menos dos veces mas toxico que el
glifosato. (Environmental Health Perspectives, marzo 2005)™.
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Otro equipo cientifico liderado por Robert Belle, del Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas de Roscoff (Bretaia, Francia), demostré que el Roundup acttia sobre una de las
fases clave de la division celular, lo cual podria provocar cancer a largo plazo. Belle y su
equipo han estudiado durante varios afios el impacto de formulas con glifosato sobre
células de erizos de mar. Ellos constataron que el Roundup afectaba un “punto de control”
del dafio al ADN, mientras el glifosato por si solo no producia ningin dafio (Toxicological
Science, diciembre 2004)°.

Un estudio efectuado por Maldonado (2003) presenta evidencias de lesiones genéticas en el
36 por ciento de las células de la totalidad de mujeres que estuvieron expuestas a
fumigaciones con el herbicida en la frontera colombo-ecuatoriana®’.

El glifosato puede contener trazas de N-nitroso glifosato. Este compuesto se suele formar
en el ambiente al combinarse con nitrato (presente en saliva humana o fertilizantes). La
mayoria de compuestos N-nitroso son cancerigenos, y no existe nivel seguro de exposicion
a un cancerigeno. El formaldehido, otro carcin6geno conocido, es también un producto de
descomposicion del glifosato (Cox, 1995; Dinham, 1999). Uno de los primeros boletines
técnicos de Monsanto (MON-057-1-71) afirmaba que “las aplicaciones aéreas deben
evitarse si existe peligro de que el quimico se ponga en contacto con especies no
objetivo™®.

Un nuevo estudio reveld que una breve exposicion al glifosato comercial provoca dafio al
higado en ratas, debido a la filtracién de enzimas intracelulares de ese érgano. Asimismo, el
estudio demostro que el glifosato y el surfactante actuan en sinergia en el producto
Roundup para aumentar el dafio al higado>’.

Destino ambiental e impacto ecologico del glifosato

Movilidad

Aunque se afirma que el glifosato es poco mévil en el suelo, algunos estudios cientificos
ponen en duda esta afirmacion. Por ejemplo, se ha encontrado que la absorcion del glifosato
varia de acuerdo a los tipos de suelo. Hay menor absorcion en suelos con bajo contenido de
oxido de hierro (Piccolo y Celano, 1994) y también en suelos con alto contenido de cobre
(Morillo, Undabeytia y Maqueda, 1997). A su vez, Piccolo y Celano (1994) comprobaron
que en algunos tipos de suelos se libera el 80 por ciento del herbicida absorbido, mientras
que otros liberan entre 15 por ciento y 35 por ciento. Hay suelos que no pueden retener el
glifosato el tiempo suficiente para que haya degradacion microbiana, y en esos casos el
herbig(i)da es muy movil. El glifosato liberado puede percolarse a los niveles mas bajos del
suelo™.

En los suelos, la degradacion de este herbicida es lenta®'. Segiin un estudio realizado en
Dinamarca, “el glifosato, cuando se aplica a fines de otoio, se puede filtrar a través de la
zona de las raices (1m bajo el terreno) a concentraciones inaceptables, en tierra arcillosa”.
Las concentraciones excedieron la Norma Europea para el Agua Potable (0,1 pg/l) en dos
lugares para el glifosato y en un lugar para el 4cido aminoetilfosfoénico, un producto
degradado que se detectd cuando habia transcurrido més de un afio y medio desde la
aplicacion®. El gobierno danés restringi6 el uso del glifosato desde 2003, impidiendo su
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aplicacion durante el otofio e invierno en suelos arcillosos, donde el riesgo de filtraciones es
alto cuando se producen precipitaciones elevadas.

El glifosato puede entrar en aguas superficiales cuando se aplica cerca de los cuerpos de
agua, por efecto de la deriva o a través de la escorrentia. Dependiendo de los sélidos
suspendidos y de la actividad microbiana, este herbicida puede transportarse varios
kiloémetros rio abajo (CCME, 1989) %.

Persistencia

Otra afirmacion que se hace en relacion al glifosato es que se inactiva y degrada
rapidamente en el suelo. No obstante, la EPA ha reportado que la vida media del herbicida
en el suelo (tiempo que tarda en desaparecer la mitad de un compuesto en el ambiente)
puede ser desde 60 dias (EPA, 1999) y anade que en estudios de campo los residuos se
encuentran a menudo al afio siguiente”".

Cox (1995) recopild algunos datos sobre la persistencia del glifosato en distintos ambientes,
encontrando grandes variaciones segun el lugar: entre 259 y 296 dias en 8 sitios forestales
en Finlandia; entre 1 y 3 afos en 11 sitios forestales en Suecia; 360 dias en 3 sitios
forestales de Canada; entre 12 y 60 dias en un cuerpo de agua luego de una aplicacion
directa. En Estados Unidos se encontraron residuos de glifosato en los sedimentos de una
laguna un afio después de su aplicacién directa®.

Aunque el efecto del glifosato ha sido investigado en algunos tipos de suelo, los efectos de
los surfactantes y otros aditivos utilizados en las formulaciones de aspersion aparentemente
no han sido investigados en suelos®®.

La persistencia del glifosato en el agua es mas corta que en el suelo, pero puede
conservarse por mas tiempo en los sedimentos®’. Se ha reportado el herbicida en aguas
superficiales y subterraneas en Canada, Dinamarca, Holanda, Reino Unido, Estados Unidos
y Noruega. En Canada se hallaron residuos de glifosato de hasta 5.153 pg/litro después de
una aplicacion aérea sobre lagos. Su degradacion dependio6 de la vegetacion presente
(WHO, 2005) ®®. (ENDS Daily, 1999).

Efectos en ecosistemas acudticos

Existen informes que dan cuenta de la presencia de glifosato y AMPA (acido
aminoetilfosfonico, principal metabolito del glifosato) en cuerpos de agua.

El herbicida altera la cadena trofica en ecosistemas acuaticos, desde el primer eslabon. Es el
caso de las algas diatomeas (microscdpicas) y una especie de cianobacteria (Peterson et al,
1994)”°. También se comprobé que la presencia de glifosato por debajo de los niveles
detectables induce la eutroficacion en canales, charcas y otros cuerpos pequeiios de aguas
superficiales, lo que afecta el habitat de poblaciones de peces (Austin et al, 1991)"".

Welten et al (2000) determinaron que este plaguicida puede adherirse a particulas del suelo
y ser toxico y biodisponible para organismos que se alimentan por filtracién, como
crustaceos, moluscos y otros que ingieren cantidades significativas de suelo durante su
alimentacion normal, incluyendo peces, aves que se alimentan en las playas de los rios,

anfibios y algunos mamiferos’”.

Red de Accion en Plaguicidas y sus Alternativas de América Latina (RAP-AL)
www.rap-al.org / info@rapal.cl



Plaguicida con Prontuario

La contaminacién de las aguas por este herbicida es extraordinariamente letal para los
anfibios, segin un trabajo de investigacion que registrd una disminucion de la diversidad de
anfibios del 70 por ciento y una reduccion del nimero total de renacuajos del 86 por ciento
en charcas contaminadas con Roundup (Relyea, 2005)".

En los productos formulados se observé que los POEA eran mas toxicos que otros
surfactantes y que podian resultar letales para el pez agalla azul en aguas muy poco
profundas (a menos de 10 cm. de profundidad) ™. La exposicion de los renacuajos a bajas
concentraciones de una formulacion de glifosato durante un corto tiempo reveld efectos
subletales y causé mortalidad significativa’.

En un estudio realizado en Argentina para evaluar el impacto de los plaguicidas aplicados a
los cultivos de soja transgénica en los ecosistemas de arroyos menores de la Region
Pampeana, se constataron diversos efectos en la flora y fauna. En el caso del glifosato, uno
de los resultados fue que la deriva y el escurrimiento de este agrotoxico caus6 una
reduccion de los contenidos de clorofila en la flora riberefia adyacente, al menos 250
metros rio abajo de la aplicacion en la vegetacion acuatica macrofita. Los componentes del
ecosistema que recibieron el mayor impacto fueron las poblaciones de invertebrados que no
eran objetivos, como Efemerdptero, Odonata y Amphipoda, que desaparecieron totalmente
incluso a gran distancia de las areas de fumigacion. En cambio, los efectos en peces y
anfibios se registraron generalmente en los sectores adyacentes’®.

Impactos en la fauna

Aunque se han hecho pocos estudios de los impactos de los plaguicidas en general en
reptiles, Sparling et al (2006) encontraron efectos adversos en embriones de la tortuga
Trachemys scripta elegans cuando €stos fueron expuestos a glifosato y sus surfactantes a
distintas concentraciones’ .

Estudios sobre los impactos del glifosato en aves han encontrado que este herbicida es
moderadamente toxico. Pero se han identificado, ademas, efectos indirectos en
comunidades de aves, porque el glifosato afecta a las plantas o insectos de los que estos
organismos dependen para su sobrevivencia. Asi lo han documentado estudios de
poblaciones de aves expuestas al herbicida en la costa norte de Estados Unidos’®. En el
Reino Unido, los efectos indirectos de los herbicidas para cultivos de cereales, incluido el
glifosato, estan asociados con la declinacién de 11 especies de aves’.

El impacto del glifosato en las redes troficas se demostr6 en un estudio efectuado en
Australia donde se hallé que especimenes de 5 especies de pinzones nativos murieron luego
de estar expuestas a semillas tratadas con glifosato (Evans y Batty, 1986)™.

Otros estudios revelan que las aves pueden ser afectadas por alteraciones de sus sitios de
alimentacion, de anidacion, por cambios en la sucesion natural de los ecosistemas, o por
disminucion de sus fuentes alimenticias (MacKinnon y Freedman, 1993) ®'.

Resultados similares se han encontrado en poblaciones de pequefios mamiferos. Estas
poblaciones se han impactado negativamente luego del uso de glifosato para clarear el
bosque, debido a que perdieron sus fuentes alimenticias, especialmente plantas y artropodos
(Santillo et al, 1989; D Anieri et al, 1987; Richie et al, 1987)82. En el caso de animales
herbivoros, la ingestion de vegetacion contaminada con glifosato puede generar efectos

Red de Accion en Plaguicidas y sus Alternativas de América Latina (RAP-AL)
www.rap-al.org / info@rapal.cl



Plaguicida con Prontuario

negativos. Adicionalmente, los animales pueden entrar en contacto con este herbicida en un
ecosistema que ha sido fumigado, a través del contacto por la piel, los 0jos o por
inhalacion.

Richard y colaboradores (2005) concluyeron que el glifosato acttia como un disruptor de la
actividad de la citocromo P450 aromatasa en mamiferos, a concentraciones 100 veces mas
bajas que las recomendadas para uso agricola. El citocromo juega un papel importante en el
metabolismo de sustancias ajenas al organismo, como farmacos, plaguicidas, etc., muchos
de los cuales pueden tener efectos cancerigenos. Encontraron, ademas, que en
concentraciones menores a las recomendadas para uso agricola, el Roundup puede inducir
problemas reproductivos .

Impactos en los bosques

El impacto del glifosato en la sucesion ecoldgica boscosa fue estudiado por Bell y
colaboradores (1997), quienes investigaron el efecto del glifosato en el noroeste de Ontario,
Canada, en bosques deciduos temperados. Ellos encontraron que el uso de este herbicida
disminuia la cobertura vegetal de arboles deciduos, arbustos y helechos. En el caso de
bosques de coniferas, el glifosato reducia la vegetacion lefiosa y herbacea. Es decir, ejercia

un impacto en la composicion y estructura de estos bosques **.

Otros impactos en los ecosistemas

Varios estudios demuestran el impacto que tiene el glifosato en comunidades de
microorganismos que juegan importantes roles en el ciclo de nutrientes, especialmente en el
ciclo del nitrégeno en agroecosistemas (Zablotowicz y Reddy, 2004)*°.

Al afectar el equilibrio natural de los microorganismos del suelo, el glifosato interfiere en
los procesos de descomposicion de la materia organica. Esto se ha comprobado en
Argentina, como consecuencia del uso de grandes cantidades del herbicida asociado al
cultivo de soja transgénica (Joensen y Semino, 2004)86.

El glifosato tiene efectos negativos en nematodos y otras lombrices e invertebrados (Dewar,
Haylock, May, Beane, Perry, 2000)*”. Una investigacion en Nueva Zelandia mostré que
este agrotoxico tenia efectos significativos en el crecimiento y sobrevivencia de lombrices
comunes del suelo (Springett, Gray 1992; Cox, 1995).

Por otro lado, el glifosato favorece el crecimiento de hongos patogénicos, segiin muchas
investigaciones publicadas en la literatura cientifica. Es el caso del género Fusarium.
Algunas de sus especies han sido responsables en todo el mundo de dafios serios en muchos
cultivos, suelos envenenados, defectos de nacimiento en seres humanos y, en un caso
documentado, la muerte de miles de personas cuando comieron cereales contaminados por
sus micotoxinas durante los ultimos afios de la Segunda Guerra Mundial. (Kremer y
Donald, 2003; Sanogo, Yang, Scherm, 2000; Wan et al, 1989, Delcalzo, Punja, Levesque y
Rahe, 1989; Johal y Rahe, 1984; Levesque, Rahe y Eaves, 1992; Levesque, Rahe y Eaves,
1993; Levesque, Beckenbach y Rahe, 1993; Rahe, Levesque y Ojal, 1997; Wan, Rahe, y
Watts, 1998; Marassas, Nelson y Tousson,1984)89.
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La literatura cientifica asocia a otros agentes patdgenos con el uso de glifosato, como el
dieback (enfermedad del fresno) y el Gaemannomyces gramminis (agente causal del pietin
del trigo). Se ha reportado también un incremento de la susceptibilidad del frejol a la
antracnosis (cuyo agente causal es el hongo Colletotrichum lindemuthianum) y la
incidencia de Rhizoctonia en la pudricion de la raiz de cebada (Johal y Rahe, 1988; Smiley,
1992; Mekwatanakarn y Silvassithamparam, 1987)"°.

Generacion de resistencias

Como consecuencia del empleo masivo de glifosato han surgido problemas relacionados
con la aparicion de especies de malezas que presentan tolerancia y/o resistencia a este
ingrediente activo. En una investigacion realizada en la ciudad de Morse, provincia de
Buenos Aires, Argentina, se determino que entre las malezas resistentes y/o tolerantes al
glifosato mencionadas por el 80 por ciento de los productores entrevistados se encuentran:
Chenopodium album (quinoa blanca), Cyperus rotundus (cebollin), Euphorbia hirta
(lecheron), Eleusine indica (pata de gallo), Sorghum halepense (sorgo de alepo),
Amaranthus quitensis (yuyo colorado), Portulaca oleracea (verdolaga), Cynodon dactylon
(gramoén) y Anoda cristata (malva).

Las estrategias utilizadas para poder controlar esas malezas tolerantes y/o resistentes son,
para el 60 por ciento de los entrevistados, aumentar la dosis del glifosato; para el 15 por
ciento, aplicar la dosis recomendada de glifosato combindndola con otro ingrediente activo
de accion herbicida como el 2,4 D (Alecy) o el flumetsulam (Preside); para el 25 por ciento
restante hay que ajustar bien el momento de aplicacion del producto quimico a aquel
momento en que la maleza es chica y se encuentra en estado activo de crecimiento.

En este caso la continua utilizacion del glifosato refuerza la dependencia hacia este
producto como hacia otros herbicidas. Incluso dada la resistencia adquirida por la
transgénesis, la soja “guacha” -aquella que es resembrada en forma espontanea- se ha
convertido en una maleza, a la cual hay que combatir con herbicidas cada vez mas potentes
y peligrosos’".

Efectos sobre insectos benéficos

Varias especies de artropodos benéficos, entre los que se incluyen insectos, arafias y acaros,
que son predadoras de plagas agricolas, resultan afectadas por la exposicion al glifosato. La
desaparicion de estos agentes de control bioldgico natural ha desencadenado el brote de
algunas plagas, como el afido del cereal que tuvo lugar en Estados Unidos al inicio de la
década de 1970 (Potts y Vickerman, 1994)°%.

Una evaluacion de la Organizacion Internacional de Control Biologico sobre los impactos
de los plaguicidas en especies benéficas reportd que el 80 por ciento de una poblacion de
escarabajos predadores de plagas vegetales murié cuando fue expuesto a glifosato. Por otra
parte, el 50 por ciento de la poblacion de avispas parasitoides, mariquitas (chinitas),
ladybird y acaros predadores también murio luego de la exposicion (Hassan et al 1988).
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Otro grupo de insectos benéficos afectado por el glifosato es el de las especies
polinizadoras. Una de las quejas que se presentaron con respecto al programa de
fumigacion con Roundup, que el gobierno de los Estados Unidos llevé a cabo para eliminar
cultivos de amapola en Guatemala, fue que se habia destruido la apicultura en las zonas
cercanas a las aspersiones (Freed, 1989; U.S Department of State, 1991)**.

Conclusion

A menudo se argumenta que el glifosato es una alternativa al uso de herbicidas con niveles
mas altos de toxicidad aguda, como el 2,4-D o el paraquat. Sin embargo, existe evidencia
suficiente de que este herbicida puede causar efectos daiinos agudos y cronicos sobre la
salud, como también dafios e impactos inesperados en el medio ambiente.

Con frecuencia no se consideran los impactos indirectos, acumulativos y a largo plazo del
herbicida, ni las reacciones sinérgicas que éste puede tener en el ecosistema y en las redes
troficas, es decir, como incide en el medio ambiente y, a su vez, como estos cambios
afectan al conjunto de comunidades y poblaciones que conforman ese ecosistema’”.

La utilizacion de glifosato en forma continua propicia la generacion de mecanismos de
resistencias y tolerancia en las malezas lo cual a su vez determina un mayor niimero de
aplicaciones e incremento de las dosis reforzando el espiral de uso y contaminacion de este
veneno.

El glifosato deberia dejar de utilizarse debido a sus efectos agudos y cronicos sobre la salud
humana, como también por la contaminacion y pérdida de biodiversidad que produce en el
medio ambiente.

Documento elaborado por la Red de Accién en Plaguicidas y sus Alternativas para América Latina
(RAP-AL) - Oficina de Comunicaciones y Administracion, abril 2008.
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