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RESUMEN

El glifosato ha sido empleado como herbicida a nivel mundial en actividades
agricolas. En Colombia, ha sido utilizado como método de erradicacion de cultivos ilicitos,
sin embargo, se han reportado riesgos asociados a la exposicion y efectos toxicos para la
salud humana debido a la contaminacion de fuentes hidricas y suelos. Objetivo: Reconocer
los efectos del uso del glifosato en la salud y en el ambiente e identificar alternativas de
sustitucion para la erradicacion de cultivos ilicitos. Métodos: Se realiz6 un scoping review
de informacion publicada en bases de datos, con criterios de busqueda asociados a efectos
sobre la salud humana y el medio ambiente, y con un periodo de publicacion no mayor a 5
afios (2015-2019). Resultados: De acuerdo con la informacion obtenida sobre la salud
humana, los estudios muestran que la incidencia y probabilidad para la aparicion de
enfermedades como el cancer es muy baja, por su parte para los efectos del medio ambiente
se encontrd que con mayor frecuencia se presentan impactos en ecosistemas y animales
acuaticos. Conclusiones: En la revision efectuada no se evidencian estudios concluyentes
que reporten efectos sobre la salud humana y el medio ambiente, producto del uso del
glifosato en la erradicacion de cultivos ilicitos. Se evidencia la necesidad de realizar mas
estudios y de definir metodologias homologadas para el analisis cientifico de esta

informacion

Palabras clave: Impacto ambiental, medio ambiente, salud, herbicida.



ABSTRACT

Glyphosate has been used worldwide as an herbicide in agricultural activities. In Colombia,
it has been used as a technique for eradication of illicit crops. However, some papers have
reported risks associated to the exposition and the toxic effects on human health due to the
contamination of water sources and soils. Objective: To recognize the effects of glyphosate
use on human health and on the environment and to identify substitution alternatives for the
eradication of illicit crops. Investigation method: A scoping review of information
published in databases was carried out, using search terms related to effects of glyphosate on
human health and its environmental impacts, and with year of publication within the last five
years (2015 — 2019). Results: According to the information concerning human health,
studies reported that the incidence and probability of the occurrence of diseases such as
cancer is low. On the other side, regarding the environmental impacts, studies reported an
increasing occurrence frequency of negative impacts in ecosystems and aquatic fauna.
Conclusions: The current review did not provide conclusive evidence about the impacts on
human health and on the environment as a consequence of the use of glyphosate in the
eradication of illicit crops. It is therefore necessary to develop further studies regarding this
topic and to define approved and generalized methodologies for the scientific analysis of this

information.

Key words: Environmental impact, environment, health, herbicide.



INTRODUCCION

El glifosato es un herbicida sistémico no selectivo de amplio espectro, patentado por
la empresa Monsanto bajo el nombre comercial Round up (1), el cual ha sido utilizado para
eliminar y remover malezas de hoja ancha, pastos anuales y especies lefiosas en sistemas

agricolas, pecuarios, forestales, entre otros (2).

En Colombia, empez6 a usarse en 1994 con el Programa de Erradicacion de Cultivos
llicitos mediante aspersion aérea con Glifosato (PEGIC), reglamentado por el Consejo
Nacional de Estupefacientes (3). En el afio 2000, con el establecimiento del Plan Colombia
se intensificaron las actividades de erradicacion, con las cuales se logrd disminuir las
hectareas cultivadas de hoja de coca en un 11,3% durante el primer afio de implementacion
y alcanzando en el segundo afio una caida de mas del 30% (4), que significo un avance
importante en términos de eficiencia. Sin embargo, por parte de las comunidades objeto de
aspersion se tuvo una percepcidn negativa frente a la estrategia, ya que el herbicida no sélo
ataco los cultivos de hoja de coca o de marihuana, sino también cultivos de uso licito como

el cacao y los pastizales con vocacion ganadera (5).

Durante la implementacion de dicho programa, se observaron resultados opuestos a
los planteados, ya que la produccion de estos cultivos se desplazé hacia zonas de reserva
natural y &reas protegidas del sur del pais en los departamentos de Putumayo, Caqueta,
Guaviare y Meta, lo que se tradujo en un aumento en la cantidad de hectareas cultivadas de
hoja de coca (4). Hacia el afio 2015 la Organizacion Mundial de la Salud declara que el
glifosato representa un alto riesgo para la salud de las personas (6). A partir de esta
publicacion en Colombia se suspende la aspersion aérea de glifosato para la erradicacion de
cultivos de uso ilicito mediante la Resolucion 006 del 29 de mayo de 2015.



Del glifosato se reportaron efectos negativos en la salud y efectos nocivos a los
ecosistemas (7) como por ejemplo afectaciones de especies acudticas debido a la
contaminacion de fuentes hidricas (a causa de la solubilidad del glifosato), interrupcién de la

fotosintesis en plantas e interferencias en el proceso de polinizacion de algunos insectos.

Posterior a la suspension de la aspersion de glifosato, en el afio 2017 la Corte
Constitucional emite las sentencias T-236 y la T-080, en las que se exige respeto y
participacion a las comunidades étnicas de Novita y del Guaviare, defendiendo el derecho a
la consulta previa (8,9). Por su parte, y consecuentemente, la Corte Constitucional,
atendiendo al principio de precaucion, indicd que mientras no se demuestre ausencia de dafio
para la salud y el medio ambiente a través de evidencia objetiva y concluyente, no se tomaré
ninguna decision de reanudacion. No obstante, frente al incremento en los cultivos de cocay
marihuana durante los afios 2016 a 2018, el gobierno colombiano quiere retomar dicha

practica.

A la fecha no parece existir aun evidencia concluyente. Para ello, esta revision tiene
como proposito identificar la informacion publicada en los Gltimos cinco afios sobre los
efectos del uso del glifosato en la salud y el ambiente; asi como la generacion de posibles
alternativas al uso del glifosato, que no supongan un efecto negativo en la salud o en el

ecosistema.



METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo se realizd una revision sistematica de
informacion, esto con el fin de agrupar la informacion que tenga caracteristicas similares o
traten de un tema particular, para asi, realizar un anélisis integral de los hallazgos. Para esto
se utilizaron dos bases de datos: PubMed/Medline para lo relacionado con impactos en la

salud y Science Direct para los impactos ambientales.

Estrategia de busqueda

Con base en la metodologia propuesta por Siddaway, Wood y Hegdes (10), en el que
se especifica la metodologia de una revision sistematica, se propuso el siguiente esquema de
trabajo: en primer lugar, se definid el alcance en relacién con la tematica que se va a trabajar.
En este caso se propuso analizar los impactos del glifosato tanto en la salud humana como
en el medio ambiente; se considerd la amplitud de la investigacién a partir de la definicion
de preguntas de investigacion; se definié la metodologia de analisis y las fuentes de
informacién requerida segln su naturaleza. Al momento de realizar la busqueda, se
definieron los términos de busqueda con el fin de obtener informacion relevante y objetiva;
se especificaron los criterios de seleccion de los articulos y se consignaron los argumentos
relevantes de los articulos seleccionados, que, para el caso, se propuso realizar una matriz en
la que se describieron tanto los efectos reportados en la salud, como en el medio ambiente y

aquellas observaciones relevantes concluidas en el estudio.

Para la basqueda en la base de datos PubMed, se utiliz6 como palabra suplementaria
el término “Glyphosate”, se filtr6 la busqueda por la informacion publicada entre 2015 y

2019 y que se refiera a humanos.

Con respecto a la busqueda de los impactos ambientales, se utilizo la base de datos

Science Direct. En la bisqueda en Science Direct se filtré por palabra clave “glyphosate”



AND “environment”, entre los afios 2015 y 2019, y los tipos de articulos seleccionados

fueron review articles y research articles.

Métodos de revision

Los articulos incluidos fueron seleccionados por dos investigadoras de forma
conjunta, que revisaron los titulos, resimenes y conclusiones de todos los articulos
identificados para decidir su elegibilidad. De estos articulos seleccionados se analizaron
conjuntamente y por consenso se determiné aquellos a incluir. En un formato previamente
definido se recopilaron los siguientes datos: autor, titulo del articulo, afio de publicacion, tipo
de estudio, efectos sobre la salud, medio ambiente, posibles alternativas al uso del glifosato

y observaciones.

Andlisis de la informacion

Para el analisis de la informacion se realizaron clusters y agrupacién cualitativa de la
informacidn recolectada, que conllevaron a caracterizar los efectos del glifosato sobre la
salud humana y el medio ambiente. Dicha agrupaciéon de la informacion permitié tener
conceptos mas completos y desde diferentes perspectivas, pues se alimentd de varios
articulos que desarrollaron hipotesis diversas. La revision efectuada se estructurd con base a
la variedad de hipotesis planteadas en los estudios seleccionados, sustentado en una

metodologia de caracter cualitativo.



RESULTADOS

De acuerdo con la estrategia de busqueda anteriormente mencionada, se encontraron
29 articulos relacionados con los efectos sobre la salud humana y 89 resultados relacionados
con los impactos sobre el medio ambiente. Los aspectos de mayor relevancia de dichos
estudios se encuentran registrados en la matriz bibliografica, Anexo 1. Dichos articulos se
agruparon en categorias segun su afinidad y, posteriormente, se procedio a evaluar su
pertinencia. Se decidi6 no incluir 8 de ellos, dado que no orientaban el analisis hacia el
herbicida glifosato sino hacia otras tematicas. Dichos articulos fueron categorizados en la
matriz como “No aplican al contexto”. En total se incluyeron 110 articulos y uno adicional
que fue identificado como relevante, dado que refleja una vision de los impactos del uso del

glifosato en la erradicacion de cultivos de uso ilicito.

A continuacion, se resume la seleccion de los articulos en la gréfica 1.



Referencias identificadas en la
busqueda en PubMed
(n=29)

Identificacion

A 4

Criterios de busqueda:

Seleccion

-Review y Clinical trial

-Periodo (2015-2019)

y

Referencias identificadas en la
busqueda en Science Direct

(n=89)

A

Criterios de busqueda:
-Review articles, research articles
-Periodo (2015-2019)

-Palabras claves: Glifosato y Ambiente

v

Referencias revisadas a texto
completo para elegibilidad segin

Referencias
revisadas a texto Articulos
completo para excluidos (n = 8)
elegibilidad segun
categorias - Enfoque del
estudio
(n=289)

Elegibilidad categorias
(n =29)
y
Incluidos Referencias incluidas (n = 29)

v

Articulos

Referencias incluidas (n = 81)

adicionales (n = 1)

Referencias incluidas (n = 111)

Grafica 1. Seleccion de articulos

Para los articulos relacionados con los efectos del uso del glifosato en la salud humana se

obtuvieron las siguientes categorias:

1. Aborto y salud reproductiva: Se encontraron 2 articulos que estudian los efectos del

glifosato en la reproduccion humana y su posible incidencia durante el embarazo.

2. Cancer: Los 8 articulos reportan sintomas y diagndsticos positivos relacionados con

el potencial carcindgeno del glifosato.



3. Opinion: Los 2 estudios realizan una critica sobre la informacion reportada por otras
entidades respecto a la toxicidad del glifosato.

4. Regulacion: Los 2 articulos orientan su andlisis a la validez de las regulaciones
existentes para el uso del glifosato.

5. Revision general: Se evaluaron 2 estudios referentes a una revision bibliogréafica
sobre los efectos del glifosato en la salud humana.

6. Toxicologia: Los 12 articulos se enfocan en analizar la toxicologia asociada al

glifosato.

Con respecto al area ambiental, las categorias corresponden a:

1. Alternativas: Se encontraron 16 articulos relacionados con técnicas para la
cuantificacion y biodegradacion en el medio ambiente del glifosato.

2. Ensayo de aguas y animales: En este articulo se analizaron los efectos del glifosato
sobre la fauna bentonica, teniendo en cuenta la actividad econdmica es la horticultura.

3. Ensayos en animales: De los 29 estudios encontrados se analizaron los efectos del
glifosato sobre especies como ratones, peces, moluscos y anfibios.

4. Ensayos en plantas: Los 10 articulos mencionan diferentes hallazgos en plantas
acuaticas principalmente, pero también en cultivos como maiz.

5. Estudio en aguas: Los 4 estudios reportaron analisis en la matriz agua, que incluyen
metodologias de identificacion de presencia de glifosato y métodos de degradacion
de este.

6. Estudio en suelos: De estos 11 articulos se identificaron técnicas analiticas para la
cuantificacion y biodegradacion del glifosato en esta matriz.

7. Estudio en suelos y agua: Un estudio describe técnicas analiticas para cuantificar y
para biorremediar suelos y acuiferos contaminados con glifosato a partir de
microorganismaos.

8. Revision general: Este Unico estudio 1 menciona de manera general los efectos sobre

el medio ambiente (fauna, agua y suelo).



De los 111 estudios que se analizaron, tal y como se observa en la gréafica 2, el 49% no
reportd algun impacto en la salud ni en el medio ambiente derivado del uso de glifosato, el
48% si sefial6 efectos y un 3% no entreg6 conclusiones relevantes. Con respecto al afio de
publicacion del estudio, entre los estudios analizados se observo un aumento considerable
entre los estudios que datan del afio 2015 y aquellos del 2019, lo cual podria reflejar un mayor
interés en la actualidad por investigar temas asociados a los efectos del uso del glifosato en

actividades antropogénicas.

Resultados

m No

MNo hay conclusiones
relevantes

m3i

Gréfica 2. Resultados de los articulos

De acuerdo con el andlisis de informacion sobre los efectos del uso de glifosato en la
salud humana, se pudo establecer que ninguno de los articulos revisados reporta efectos

negativos derivados de su uso como método de erradicacion de cultivos ilicitos.

Por su parte, de los 7 articulos que reportan informacion asociada al diagnostico
positivo de cancer, adicionalmente 4 de ellos, Greim. H, et al (11), Kier LD (12),Chang ET,
Delzell E (13), Infante PF et al (14) concluyen que el glifosato no representa un riesgo para



la salud, uno de ellos argumenta que si hay riesgos y, 2 de ellos no tienen una respuesta clara
sobre los impactos. Sumado a esto, 9 de los 12 articulos que reportan alguna informacion
relacionada con la toxicologia, indican que, si hay efectos nocivos para la salud producto del
uso del glifosato, sin embargo, McGuire MK et al (13) sefialan que no, y 2 de ellos no
presenta conclusiones relevantes Bai SH, Ogbourne SM. (15), Gillezeau C et al (16). Entre los
efectos reportados en la salud por toxicidad se incluyen estrés oxidativo, fallo respiratorio,

arritmias, lesion renal aguda y alteraciones genéticas, entre otros.

Con relacién a los estudios en animales, Bridi et al (17) y Zhang et al (18) indican
que los peces cebra son la especie que mas se emplea en este tipo de investigaciones, asi
como los anfibios que son biomarcadores sensibles para la deteccion de la presencia del
glifosato en ambientes acuaticos. De igual manera, las plantas acuéticas también son
utilizadas para rastrear la presencia de este herbicida, que de acuerdo con Travaglia, et al
(19), estas permiten la biodegradacion debido a la solubilizacion de la sal isopropilamina y

la metabolizacion del glifosato en esta matriz.



DISCUSION

En Colombia en el afio 2015, se prohibio el uso del glifosato en la erradicacion de
cultivos de uso ilicito, producto de la publicacion realizada por la Organizacion Mundial de
la Salud (20) dado que el mecanismo empleado, la aspersion aérea, es considerado una
practica inadecuada en términos ambientales y sociales, ya que puede generar impactos
relevantes sobre especies vegetales y animales que no son objetivo de erradicacion, asi como
en el suelo y fuentes hidricas (5). Tal es el caso de los campesinos del Putumayo, quienes
sufrieron los efectos colaterales de la aspersion de glifosato, segun lo reportado por Lyons en
el afio 2017.

Frente a esto, la Corte Constitucional en el 2017 exigi6 pruebas cientificas validas,
en las que se indique y demuestre la ausencia de efectos negativos y riesgos para la salud
humana y el medio ambiente, sin embargo, durante el presente afio se manifestd indicando
que, el Consejo Nacional de Estupefacientes debe evaluar segun la informacién existente
sobre los efectos del glifosato, la pertinencia de su uso, con el fin de dar respuesta al problema
de la produccién de cultivos de uso ilicito. Vale la pena mencionar la politica integral para
enfrentar el problema de las drogas: Ruta Futuro, en la que se argumenta que “por cada litro
de Glifosato utilizado para la erradicacion del cultivo de coca, se aplican 3,2 veces més de
otros plaguicidas para el cuidado de los cultivos ilicitos (insecticidas, fertilizantes foliares)”

(21), que justifica la aprobacién de su uso como alternativa.

Aunque en los articulos revisados, se encontraron estudios que mencionen la
toxicidad y los efectos negativos de los herbicidas a base de glifosato, estos no son suficientes
y tampoco concluyentes, principalmente debido a que no se han establecido métodos y
técnicas estandarizadas que permitan determinar su presencia en matrices ambientales como
agua y suelo. Tal es el caso de las metodologias empleadas entre el Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer (IARC), la Autoridad Europea para la Seguridad de los
Alimentos (EFSA) y la Autoridad de Proteccion Ambiental de Nueva Zelanda (NZEPA), las


https://www.who.int/about/iarc/es/
https://www.who.int/about/iarc/es/

cuales difieren considerablemente en las técnicas de analisis, y que, traen como resultado
conclusiones opuestas (22,23). Es importante tener en cuenta que los herbicidas a base de
glifosato contienen ademas coadyuvantes y surfactantes, que potencian su accion, y que,

segun Santos W, et al (24) son los que generan mayores impactos negativos.

Por otra parte, algunos autores reportan inconsistencias relacionadas con la integridad
cientifica y la veracidad de la informacion que se ha publicado en algunas revistas en lo
concerniente a los efectos negativos del glifosato. McHenry LB (25) y Beatriz Sosa, et al.
(26), han afirmado que Monsanto ha sido autor de diversas publicaciones y que, en algunos
de los estudios, se han desviado sus resultados con el objeto de ocultar sus efectos y toxicidad
(14,23). Esta préactica pone en riesgo la salud humana y los ecosistemas, dado que podria

comprometer la disponibilidad y calidad ambiental de los recursos naturales.

Con respecto a las alternativas o sustitutos identificados, Zhan H. et al. (27), Yongcan
Jiang et al. (28), Junhao Qin et al. (29), Ying Yang et al. (30), Daniele la Cecilia junto a
Federico Maggi (31) y Bin Xu et al,.(32) , proponen degradar el contaminante a través de
microorganismos y métodos experimentales que permiten la disminucién de las
concentraciones en las matrices ambientales como suelo y agua. En el contexto nacional el
Gobierno propuso la creacion del Plan Nacional Integral de Sustitucion de Cultivos de Uso
llicito (PNIS) en el afio 2015, el cual, entre sus muchas propuestas, busca “impulsar la
construccién de proyectos productivos sostenibles como alternativa a los cultivos de uso
ilicito en el pais” (18) y que atn esta vigente en el marco del Acuerdo Final para la
Terminacion del Conflicto y la Construccion de una Paz Estable y Duradera (33). Si bien,
dicha estrategia no es tan eficaz como la aspersion con glifosato en términos de cantidad de
cultivos erradicados por unidad de tiempo, debido a que en algunos territorios donde se ha
implementado ha generado oportunidades de empleo a los campesinos y se ha percibido
como una oportunidad de progreso.



De igual manera, Colombia adopto los Objetivos de Desarrollo Sostenible en 2015,
con el fin de garantizar la reduccion de la pobreza, proteger el planeta y asegurar la paz que,
en materia ambiental, implica la promocion de la sostenibilidad y la proteccion de los
recursos naturales. Teniendo en cuenta que a 2030, se plantean metas como: “2. Poner fin al
hambre, conseguir la seguridad alimentaria y una mejor nutricién, y promover la agricultura
sostenible” (34), para su cumplimiento es necesario evaluar la pertinencia de herbicidas a
base de glifosato, dado que no se tiene certeza de su toxicidad, asi como evaluar la posibilidad
de proponer alternativas que respondan a los compromisos ambientales asumidos por el pais

y que fortalezcan la riqueza en biodiversidad.

Durante el desarrollo de la investigacion, la basqueda no se centré Unicamente en
articulos con tematicas relacionadas con los efectos generados a partir del uso del herbicida
como estrategia de erradicacion en cultivos de uso ilicito, sino que se amplio el umbral dado
que para este contenido en especifico no se reportan fuentes oficiales tales como revistas
indexadas. Lo anterior orientd la estrategia y busqueda hacia los efectos generales del
glifosato en la salud humana y en el medio ambiente, ya que esto permitié ampliar el alcance

con respecto a la consulta de bibliografia disponible.



CONCLUSIONES

De acuerdo con la revision efectuada, fue posible realizar la identificacion y
clasificacion de los posibles efectos generados a partir del uso y exposicion al glifosato, sin
embargo, no hay evidencia concluyente sobre los efectos del uso del glifosato como método
de erradicacion en cultivos ilicitos. Igualmente, se percibe la necesidad de establecer y definir
métodos analiticos estandar que permitan determinar concentraciones y dosis del
contaminante bajo un mismo criterio técnico asegurando la comparacion inter-laboratorios,

disminuyendo a su vez la incertidumbre en las mediciones.
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