TOXICOLOGIA DEL GLIFOSATO: COMPOSICION, EFECTOS SOBRE EL HOMBRE Y DINAMICA DE
LA CONTAMINACION EN EL AMBIENTE

El gran aumento en el uso de glifosato en cultivos tolerantes modificados genéticamente
tendra efectos directos sobre la naturaleza, como también efectos indirectos causados por una
reduccion en las malezas utilizada por la vida silvestre como alimento y cubierta. Los ensayos
en escala de campo para investigar el efecto de los cultivos modificados genéticamente
tolerantes a herbicidas no eran lo suficientemente sensibles como para detectar sus efectos en
el ambiente. El conocimiento de los impactos adversos de los herbicidas ha estimulado la
investigacion y el desarrollo de nuevas practicas de control de malezas que reducen

dramaticamente el uso de estos agroquimicos.

Marco regulatorio:

La Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA) clasificé al glifosato en 1985
como posible cancerigeno para los seres humanos (Grupo C). En 1991, después de una
reevaluacién de ese estudio con ratones, la EPA cambid su clasificacion a la categoria de no

carcinogénico para los seres humanos (Grupo E).

El 20 de Marzo de 2015 la IARC (Agencia Internacional de Investigacion en Cancer) anuncié que
habia completado los estudios que aseguraban la carcinogenicidad de varios agroquimicos.
Especificamente, clasifico al herbicida Glifosato y a los insecticidas Malatién y Diazinén, como
probables cancerigenos para el ser humano (Grupo 2A), y a los insecticidas Tetraclorvinfés y
Paration como posibles cancerigenos del ser humano (Grupo 2B). Esta Agencia también
informd que hay “evidencia limitada” que sugiere que el Glifosato puede causar linfoma No-

Hodgkin y cancer de pulmén en humanos.

La IARC basa su decision en diversos estudios cientificos y, de hecho, publica un resumen de su
evaluacién en el ultimo numero de la revista The Lancet Oncology, mientras que las

evaluaciones detalladas fueron publicadas como Volumen 112 de las monografias de la IARC.

La incorporacion del glifosato a la lista 2A es importante porque se trata de un producto muy
utilizado en todo el mundo -al que estan expuestos millones de agricultores y también muchos
otros ciudadanos- pero se debe recordar que esta decision de la IARC no implica ninguna
prohibicion sobre el uso de esta sustancia (que corresponde a las autoridades estatales y otros

organismos internacionales). También se debe recordar que en la lista 2A de la IARC se



incluyen productos "probablemente" causantes de cancer mientras que los productos que se

considera que esta demostrado que causan cancer se incluyen en la lista 1 de la IARC.

Composicion y toxicidad del Glifosato

El glifosato es usado extensamente como herbicida no selectivo y es uno de los principales
agroquimicos para los cuales se han modificado genéticamente los cultivos para aumentar su
tolerancia. Las formulaciones comerciales cominmente contienen 41% o mas de este principio
activo. Generalmente consiste en una mezcla acuosa de glifosato como sal de isopropilamonio
(IPA), un surfactante y varios componentes menores que incluyen agentes antiespumantes,

biocidas e iones organicos que estan para ajustar el pH.

Los mecanismos de toxicidad de las formulaciones de glifosato son complejos, no sélo porque
el glifosato es usado como diferentes sales, sino también porque se lo combina con distintos
surfactantes quienes varian en naturaleza y concentracidn y contribuyen a la toxicidad general
descripta en seres humanos.

Estudios experimentales sugieren que la toxicidad del surfactante, polioxietilenamina (POEA),
es mucho mayor que la del glifosato, pero, aunque la evidencia no es suficiente, se cree que

potencia la toxicidad aguda de las formulaciones del herbicida.

Efecto sobre el hombre

La toxicidad aguda (LD50) para el glifosato comercial por via oral y cutanea es mayor de 5.000
mg/kg, y por inhalacion, mayor de 3.400 mg/L. Los estudios toxicocinéticos en animales de
experimentacién muestran una absorcién de 30% a 36% en el tubo digestivo y una escasa
absorciéon por via cutdanea. Una vez absorbido, se distribuye ampliamente en todo el
organismo; 15% a 29% se excreta por la orina, 2% por el aire espirado y el 70% restante por las
heces. Su metabolismo es escaso y el 97% de la dosis oral se elimina como glifosato; su Unico
metabolito es el 4cido amino-metil-fosfénico (AMPA), con una vida media de dos dias,

aproximadamente.

La Enviromental Protection Agency (EPA) en 1993 evalud el riesgo dietario y, considerando el
peor escenario posible concluyd que el consumo crénico de glifosato en la dieta es minimo. El
residuo tedrico maximo calculado para la poblacion de USA era de 0.025 mg/Kg/dia. La
exposicion para los subgrupos mas expuestos (nifios menores a 1 afio) es de 0.058 mg/kg/dia.
La mayor contribucion es por alimentos humedos, los cual estd muy por debajo de la Ingesta
Diaria Admisible (IDA) propuesta por la EPA. La IDA es una forma de evaluar el riesgo ya que

define el limite de exposicién debajo del cual no se esperan efectos indeseables a la salud.



En 2003 se publicé un estudio de la exposicién potencial al glifosato de 48 agricultores y sus
familias. Asi, se recolectaron muestras de orina de la familia un dia antes, durante y tres dias
luego de la aplicacidn. Los resultados mostraron que 60% de los agricultores, 4% de las esposas
y 12% de los hijos mostraron niveles detectables de glifosato en la orina en el dia de la

aplicacién, con concentraciones maximas de 233, 3y 29 ppb, respectivamente.
Dinamica del Glifosato en el ambiente:

Una vez en el suelo, luego de la aplicacidn, el glifosato se adsorbe fuertemente formando
complejos insolubles con iones metdlicos. El glifosato es degradado por los microorganismos
del suelo a 4cido amino metil fosfonico (AMPA), y luego degradado a compuestos inorganicos
incluyendo el CO, y el fosfato. La vida media del glifosato en el suelo estd en un rango de 3 a

174 dias dependiendo del tipo de suelo y de las condiciones climaticas.

En el agua, el glifosato se adsorbe fuertemente a los sedimentos y al material particulado y no
se degrada con facilidad. El tiempo requerido para la degradacién del 50% de glifosato en un
sistema de ensayo con agua y sedimento se estimé en menos de 14 dias en condiciones

aerdbicas y entre 14 y 22 dias bajo condiciones anaerdbicas.

El glifosato se absorbe por las hojas de las plantas y se trasloca a diferentes partes y frutos. No
se metaboliza en los tejidos de las plantas. La concentracidn de glifosato puede incrementarse
en éstas luego de la aplicaciéon. La ingesta de productos de origen vegetal tratados con este
agroquimico o de productos de animales alimentados con vegetales contaminados puede

conducir a la exposicidn al glifosato.
El rol de los laboratorios:

La incorporacién de equipos de ultima generacidén para el anadlisis de estos toxicos tanto en
matrices humanas (sangre, orina, leche materna), alimenticias o ambientales (suelos, agua,

aire) permite monitorear su uso.

Los analisis de residuos de glifosato son complejos y requieren de laboratorios altamente
especializados, por eso no son realizados rutinariamente. Pero existen investigaciones que
demuestran que el glifosato puede ser absorbido por las plantas y traslocado a frutos, semillas
hojas, que posteriormente seran utilizados como alimentos. Por esta razdn es necesario
establecer politicas de control que aseguren la inocuidad de los productos destinados al

consumo humano.
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