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RESUMEN

El tema de los cultivos de marihuana, coca y amapola tipificados como ilicitos, ha sido abordado
de manera constante en los Gltimos afios; sobre todo en Colombia en el gobierno del presidente
Ivan duque por que la erradicacion mediante fumigaciones aéreas con productos quimicos ha sido
la estrategia méas utilizada, dentro de un esquema que se ha dedicado a atacar principalmente la
oferta de drogas en lugar de programas para prevenir el consumo compulsivo, combatir a los
narcotraficantes, el suministro de precursores quimicos y el lavado de dolares que nutren el sistema

financiero internacional.

Por ende, considerando que en la actualidad el problema de las fumigaciones ha generado maltiples
consecuencias tanto de seguridad nacional, como de derechos humanos y afectacion al medio
ambiente, se aborda el problema con la unica intencion de reflexionar acerca de ciertos aspectos
de un conflicto complejo. El trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos, a través de los
cuales se analiza y estudia informacién acerca de la situacién de los cultivos ilicitos en el
Catatumbo region Norte de santander, su fumigacion con glifosato, las politicas de erradicacion

del Gobierno Nacional y el impacto ambiental causado por las mismas.

Palabras claves: Glifosato, fumigacion, Cultivos ilicitos, Convenio de Estocolmo, Medio

ambiente.



INTRODUCCION

El glifosato (N-fosfonometilglicina, C3H8NO5P, CAS 1071-83-6) es un herbicida de amplio
espectro, desarrollado para eliminacion de hierbas y de arbustos, en especial los perennes. Es
absorbido por las hojas y no por las raices. Se puede aplicar a las hojas, inyectarse a troncos y

tallos, o pulverizarse a tocones como herbicida forestal.

El uso de herbicidas es de amplio espectro aplicados por via aérea con el fin de erradicar los
cultivos ilicitos ya que causa graves e innecesarios problemas de salud en personas y animales,
contamina suelo, aire, agua y alimentos, destruye cultivos basicos, animales de cria 'y peces (siendo
esta una base de la sobrevivencia de comunidades campesinas e indigenas), y atenta contra la

biodiversidad.

Los cultivos ilicitos son uno de los principales problemas ambientales que enfrenta Colombia, ya
que presionan los bosques, destruyen los ecosistemas, la biodiversidad y el capital social y
humano. El glifosato mata las plantas interfiriendo con la sintesis de los aminoacidos fenilalanina,
tirosina y triptofano. Lo hace inhibiendo la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintasa.
Aunque el crecimiento se detiene a las pocas horas de la aplicacion, las hojas tardan dias en
volverse amarillas es sintetizada por plantas y algunos microbios, pero no por mamiferos, por lo
que este mecanismo de accién no les afecta. El glifosato es el principio activo del herbicida
Roundup (nombre comercial producido por Monsanto comprada por Bayer en 2018, cuya patente
expir6 en 2000) Monsanto patentd en algunos paises la soja transgénica resistente a glifosato,
conocida como soja RR (Roundup) o soja, tecnologia que permite la aplicacion del herbicida en
cobertura total sin afectar el cultivo. Existen actualmente en el mercado otras especies resistentes
al glifosato, como maiz, algoddn, canola, etc. (Agro-biotecnol, 2015); El uso del herbicida es un
objeto de controversia desde el punto de vista toxicoldgico y ambiental, al ser un producto para la
erradicacion de malezas y cultivos ilicitos, existen grupos de riesgo que tienden a ser mas
vulnerables las cuales estan en lo mas alto de la piramide de riesgos, las personas que se dedican
a la agricultura, al igual que sus familias y poblaciones cercanas, a pesar de que otras personas se
encuentran en zonas menos rurales, también se ven expuestos a este quimico, debido a que los

alimentos traidos de estas zonas son la principal via de exposicion al ser un quimico que penetra
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al suelo y filtra el agua sus residuos permanecen en la comida, el agua y esto se reduce que
permanece en el cuerpo, por otro lado hay alto impacto al ecosistema puesto que el glifosato
contamina los suelos y el agua por ende, a otros seres vivos tanto acuaticos, como terrestres,
generando asi reducciones en la diversidad vegetal que a su vez afectaria a seres vivos que son

fundamentales para la agricultura es decir los polinizadores.

Todas las actividades relacionadas con los cultivos ilicitos sean estos de coca, amapola o
marihuana, generan impactos negativos sobre el medioambiente, muchos de ellos con
consecuencias irreversibles. En ocasiones los cultivos se desarrollan sobre bosques primarios y
secundarios, donde hasta el momento de la implementacion del cultivo, las actividades antropicas
no generaban impactos ambientales de grandes magnitudes; es asi, como algunas de estas areas
son habitadas por comunidades indigenas que siempre habian vivido en armonia con la naturaleza,

utilizando los bosques de manera sostenible.

En Colombia, el herbicida glifosato se utiliza ampliamente en la agricultura y para fines totalmente
diferentes a la erradicacion de la coca y la amapola. Solamente del 10% al 14% del uso total en
Colombia es para el programa de erradicacion. De igual forma, muchos de los plaguicidas y otras
sustancias utilizadas en la produccion de coca y amapola también se usan ampliamente en
agricultura. EI programa de erradicacion por medio de la aspersion aérea en Colombia se realiza
con modernas aeronaves y equipo de aspersion de ultima generacion, es similar al utilizado en la
aspersion de bosques en otras partes del mundo y produce gotas grandes las cuales minimizan la
deriva de la aspersion. La identificacion de los cultivos blanco u objetivo y la documentacion
electrénica de los sitios y areas que se van a asperjar se adelantan con alta precision, como
resultado del uso de la mejor tecnologia de aspersion y navegacion disponible en la actualidad, la
probabilidad de asperjar accidentalmente sitios que no estaban en la mira es poca y se estima que

es menos del 1% del total de la superficie asperjada.

Segun la organizacion mundial de la salud, en su revision de estudios del glifosato en 1994 expresa

las pruebas en animales demuestran que el glifosato no es carcinogénico.
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En Colombia, dentro de lo establecido en el plan de manejo ambiental, el glifosato tiene variables
de mortalidad y contaminacion denunciadas por las personas que alli habitan, por lo que se debe
tener en cuenta, la utilizacion de elementos quimicos necesariamente genera dafios en el ambiente
y puede afectar seriamente a la poblacion que este directamente vinculada a las fumigaciones. Se
utilizan muchos quimicos, que ingresan al pais a través de acuerdos secretos, lo cual produce

desconfianza en las medidas que adopta el gobierno para combatir los cultivos ilicitos.

Segun la FAO (Fao, 1975) define plaguicida como cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias
destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de
enfermedades humanas o de los animales, las especies no deseadas de plantas o animales que
causan perjuicio o que interfieren de cualquier forma en la produccién, elaboracion,
almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, productos agricolas, maderas y sus
productos o alimentos para animales, que pueden administrarse a los animales para combatir
insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos. Los plaguicidas, si son mal manejados,
ya que pueden generar contaminacion en los ambientes de trabajo donde son manipulados, o en

general en el ambiente.

La toxicidad del glifosato ha sido rigurosamente evaluada en muchas partes, el glifosato tiene baja
toxicidad en otros organismos que no son el objetivo, excepto para las plantas verdes. Se considera
de baja toxicidad en forma aguda o cronica; no es carcinogénico, ni mutagénico y tampoco es
lesivo para la reproduccion. Con respecto a los humanos, no se le considera nocivo, excepto por
la posibilidad de irritacion ocular transitoria y, probablemente, cutdnea. La toxicidad de la
formulacién tal y como es usada en el programa de erradicacion de Colombia, una mezcla de
glifosato y Cosmo-Flux, se ha caracterizado en pruebas especificas practicadas en animales de
experimentacién. Se observo que la mezcla tiene poca toxicidad para los mamiferos por cualquier
ruta de exposicion, aungue se puede presentar irritacion ocular pasajera. Por extrapolacion, no se
espera que la mezcla de aspersion sea toxica para los mamiferos terrestres y vertebrados. Los
estudios epidemiologicos llevados a cabo en diversas zonas en diferentes partes del mundo no
sugieren una asociacion fuerte o consistente entre el uso del glifosato y resultados especificos en
la salud humana. En Colombia se llevo a cabo un estudio epidemioldgico preliminar para evaluar

cualquier asociacion que pudiere existir entre el glifosato y el resultado en la reproduccion, el
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tiempo transcurrido para quedar en embarazo en los humanos. Este estudio no encontré ninguna
asociacion entre el tiempo para quedar en embarazo y el uso de glifosato en el programa de

erradicacion por aspersion aérea.

El glifosato es de uso muy extendido (amplia cantidad, en diversos cultivos), es un herbicida no
selectivo de amplio espectro, por lo tanto, con potencial efecto en cualquier vegetal, se han hecho
también diversos estudios sobre su toxicidad en animales, pero sin embargo, para erradicar el
problema residual del glifosato no se han hecho estudios al respecto que permitan generar datos
sobre dafios en el ecosistema, ya que valorando los antecedentes se puede establecer medidas mas
eficaces de fumigacion. Tanto para el medio ambiente como para los seres humanos lo méas sano
seria erradicar este producto quimico en la industria agricultora, es decir convertir la agricultura

en una siembra limpia que mejorarian la productividad y el consumo de dichos alimentos.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Establecer los principales efectos ambientales del uso del glifosato como agente plaguicida de
cultivos ilicitos en zonas rurales del pais

Objetivos especificos

1. Revisar el estado actual de usos del glifosato en la agriculturay en el control de cultivos ilicitos.

2. Describir las principales afectaciones ambientales generadas por el uso extensivo del

plaguicida a partir de estudios de caso a nivel regional.

3. Establecer las condiciones de persistencia y toxicidad del plaguicida segin el Convenio de
Estocolmo.
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1. REVISION DEL ESTADO ACTUAL DE USOS DEL GLIFOSATO EN LA
AGRICULTURA Y EN EL CONTROL DE CULTIVOS ILICITOS

En los cultivos ilicitos se observan la siembra de plantas que son materia prima para la produccion
de drogas narcotizantes; es una actividad que genera problematicas sociales, politicas y
economicas de inmensas proporciones. Colombia ha sido un pais discriminado por su produccion
a gran escala de cocaina, de amapola y marihuana en menor escala, por los antecedentes que dejo
el narcotréfico, y por miles de "mulas™ que son capturadas cada afio en diversos aeropuertos del
mundo. En los paises europeos, lejos de un conocimiento de las necesidades reales de nuestra
poblacidn, de la terrible encrucijada que tejen los cultivos ilicitos y la violencia, comienza a darse
un fenémeno generalizado de rechazo a las personas de nacionalidad colombiana venideras. Es
decir, no se trata solo del espacio en el que se desarrolla la vida, sino que también abarca seres
vivos, objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como elementos tan intangibles
como la cultura. Por otro lado, se entiende por medioambiente al entorno que afecta y condiciona
especialmente las circunstancias de vida de las personas o la sociedad en su conjunto. Comprende
el conjunto de valores naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y un momento
determinado, que influyen en la vida del hombre y en las generaciones venideras. Es decir, no se
trata sélo del espacio en el que se desarrolla la vida sino que también abarca seres vivos, objetos,

agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como elementos tan intangibles como la cultura.

El medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales capaces
de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las
actividades humanas. (Definicion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente en Estocolmo 1972). Debido a esto el glifosato es uno de los plaguicidas mas
ampliamente utilizados en todo el mundo, su uso incluye manejo agricola, industrial, de jardineria

ornamental y de manejo de malezas en las residencias.

En la agricultura, el uso de glifosato se esta incrementando y su uso en los cultivos de soya es
probablemente mayor desde la introduccion de cultivos resistentes al glifosato (Wolfenbarger y
Phifer, 2000). Otros usos en agricultura para los productos a base de glifosato incluyen su

aplicacion por agricultores como una etapa rutinaria en la preparacion de los suelos antes de su
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siembra. Los usuarios que no pertenecen al campo de la agricultura incluyen las empresas publicas,
los municipios y los departamentos regionales de transporte que usan el glifosato para el control
de malezas y de otras plantas dafiinas. El glifosato es un herbicida sistémico que actua en post-
emergencia, no selectivo, de amplio espectro, usado para matar plantas no deseadas como pastos
anuales y perennes, hierbas de hoja ancha y especies lefiosas. El glifosato técnico es un &cido, pero
se usa comunmente en forma de sales, siendo la mas comun la sal isopropilamina (IPA) de N-
(fosfonometil) glicina, o sal isopropilamina de glifosato. Es altamente soluble en agua,
practicamente insoluble en solventes organicos. Su nombre comercial méas conocido es el Roundup
de Monsanto, del cual existen varias formulaciones, que se caracterizan comdnmente por contener
480 g/L de sal IPA de glifosato y el surfactante POEA (polioxietil amina), pudiendo estribar las
diferencias en las concentraciones de los ingredientes y en la clase 0 mezclas de POEA, el cual es
una familia de alquilaminas polietoxiladas sintetizadas de acidos grasos de origen animal. En
algunos casos pueden contener surfactantes adicionales. (Dinham, 1999; EPA, 1999; Green Peace,
1997; Meister, 2000; Williams et. al., 2000).

En Colombia, ademas de su uso como herbicida en la agricultura, se usa también como desecante
de granos y por via aérea como madurante en la cafia de azicar y en los programas de erradicacion
forzosa de cultivos calificados como ilicitos. EI Roundup usado normalmente en la agricultura
contiene 41% de sal IPA de glifosato, y el Roundup Ultra utilizado en la erradicacion de cultivos
ilicitos, contiene 43.9% del ingrediente activo. Se observa que el surfactante POEA contenido en
la formulacion causa dafio gastrointestinal y al sistema nervioso central, problemas respiratorios y
destruccion de glébulos rojos en humanos. POEA estd contaminado con 1-4 dioxano, el cual ha
causado cancer en animales, dafio a higado y rifiones en humanos. El principal metabolito en la
degradacion del glifosato en ambientes terrestres es el acido aminometilfosfénico , el cual es
también toxico, el glifosato puede contener cantidades traza de N-nitroso glifosato o este
compuesto puede formarse 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 carcindgeno conocido, es también un producto
de descomposicién del glifosato (glifosato a AMPA a Metilamina a Formaldehido). (Cox, 1995;
Dinham, 1999; Williams et. al., 2000) Cantidades minimas del herbicida pueden causar dafio a

cultivos. Uno de los primeros boletines técnicos de Monsanto (MON-057-1-71) afirmaba que "las
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aplicaciones aéreas deben evitarse si existe peligro de que el quimico se ponga en contacto con
especies deseables”. En la etiqueta de Roundup en Colombia actualmente se afirma que los riesgos
de causar dafos a los cultivos vecinos se reducen considerablemente cuando las aplicaciones se
realizan con el viento en calma, dirigido a las malezas, utilizando pantalla protectora para evitar

que las gotas de aspersion caigan sobre las partes verdes de las plantas deseables.

De acuerdo con la etiqueta del Roundup, el herbicida que cae al suelo es inactivado
inmediatamente mediante una reaccion quimica que ocurre con las arcillas, sin dejar residuos que
puedan afectar las siembras posteriores, ni tampoco penetrar por las raices de los cultivos ya
establecidos, varios investigadores afirman que el glifosato puede ser facilmente desorbido en
algunas clases de suelo, o0 sea que se puede soltar de las particulas pudiendo ser muy movil en el
ambiente del suelo. En un tipo de suelo, el 80% del glifosato adicionado desorbio o se solt6 en un
periodo de dos horas. (Cox,1995).

El glifosato es altamente soluble en agua, con una solubilidad de 12 gramos/litro a 25°C. Debido
a su estado ionico en el agua no se espera que se volatilice de aguas ni de suelos. Su persistencia
en aguas es mas corta que en suelos, por su capacidad de adsorcion a particulas en suspension
como materia organica y mineral, a sedimentos y probablemente por descomposicion microbial,
por ende la accion herbicida del glifosato se debe a la inhibicion de la biosintesis de aminoacidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina y triptofano), usados en la sintesis de proteinas y que son
esenciales para el crecimiento y sobrevivencia de las plantas. El glifosato inhibe la enzima
enolpiruvilchiguimato-fosfato sintasa (EPSPS), importante en la sintesis de aminoacidos
aromaticos; también puede inhibir o reprimir la accién de otras dos enzimas involucradas en otros
pasos de la sintesis de los mismos aminoacidos, la clorismato mutasa y prefrenato hidratasa, debido
a ello todas estas enzimas forman parte de la via del acido, presente en plantas superiores y
microorganismos, pero no en animales. El glifosato puede afectar también otras enzimas no
relacionadas con la via del acido. en la cafia de azucar reduce la actividad de una de las enzimas
involucradas en el metabolismo del azucar, la &cido invertasa, por ser ello al ser un herbicida de
amplio espectro, tiene efectos toxicos sobre la mayoria de las especies de plantas, y puede ser un
riesgo para especies en peligro de extincion si se aplica en areas donde ellas viven. De acuerdo

con informacion de la EPA, reportada por PAN Asiay el Pacifico, mas de 74 especies amenazadas
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en Estados Unidos pueden estar en riesgo por el uso del glifosato. El glifosato puede inhibir hongos
benéficos que ayudan a las plantas a absorber nutrientes y agua. Por ejemplo, se encontré que en
un estudio inhibi6 la formacion de nédulos fijadores de nitrogeno en trébol durante 120 dias
después del tratamiento. En dosis subletales puede interferir con algunos procesos metabdlicos en
plantas: en frijol puede ser inhibida la absorcion de potasio y sodio y en esparragos y lino puede
reducirse la produccion de lignina. Colombia es un pais que por su posicion geogréafica presenta
unas condiciones particulares climaticas y de alta biodiversidad, las cuales se reflejan en
numerosas plagas que atacan a los cultivos agricolas, pero igualmente nos brindan la oportunidad
de disponer de agentes naturales para el control bioldgico. En este sentido el pais tiene el reto de
manejar y controlar las plagas con criterios cientificos racionales que propendan por una
agricultura sostenible, por ende la formulacion de plaguicidas consiste en mezclar un ingrediente
activo con elementos que cumplen el rol de vehiculos, obteniéndose en distintas formas el producto
final, el vehiculo del plaguicida se usa ademas para un manejo mas eficiente de éste, para regular
la concentracion con la que se utilizara el ingrediente activo y para darle un estado fisico

compatible con la forma en que sera aplicado (polvo, liquido, etc.).

Hasta hace poco y aun hoy en dia, uno de los argumentos que reportan las empresas se basa en
que desde hace 25 afios el glifosato viene siendo utilizado y no habia generado resistencia en
ninguna maleza. Sin embargo, actualmente comienza a aparecer tolerancia en plantas al
herbicida, y en un pais con un sistema productivo similar al nuestro en campos manejados de
manera parecida a como lo estamos haciendo actualmente con planteos de siembra directa. El
reciente descubrimiento en Australia, de la maleza ryegrass anual, Lolium rigidum, tolerante al
glifosato es un importante Ilamado de atencion que hace necesario que se exploren las estrategias
de manejo de la resistencia que seran importantes después de la adopcion masiva de los cultivos
resistentes a ese herbicida. En un ensayo realizado en Australia, se ha comprobado la resistencia
al herbicida. La experiencia se hizo en un campo dedicado a agricultura continua desde 1980, sobre
el que se hacia un uso regular de agroguimicos y sobre el cual se habian realizado mas de diez
aplicaciones de glifosato. La Agencia de Proteccion Medioambiental (EPA) ya reclasifico los
plaguicidas que Contienen glifosato como clase |1, altamente toxicos, por ser irritantes de los 0jos.
La Organizacion Mundial de la Salud, sin embargo, describe efectos mas serios; en varios estudios

con conejos, los calificd como irritantes. El Ingrediente activo (Glifosato) esta clasificado como

18



extremadamente toxico (categoria 1) (Kaczewer, 2002). Continda afirmando el mismo autor que
las formulas conteniendo Glifosato producen mayor toxicidad aguda que el glifosato solo. La
cantidad de Round-up (Glifosato + POEA) requerida para ocasionar la muerte de ratas es tres veces
menor que la de glifosato puro (Kaczewer, 2002). En cuanto a las formas de exposicion, la
toxicidad de ambas presentaciones (Glifosato puro, formulas compuestas) es mayor en casos de
exposicion dérmica e inhalatoria (exposicion ocupacional) que, en casos de ingestion, siempre de
acuerdo con la informacion de la misma fuente (Kaczewer, 2002). En humanos, los sintomas de
envenenamiento incluyen irritaciones dérmicas y oculares, nauseas y mareos, edema pulmonar,
descenso de la presion sanguinea, reacciones alérgicas, dolor abdominal, pérdida masiva de liquido
gastrointestinal, vomito, pérdida de conciencia, destruccion de globulos rojos, electrocardiogramas
anormales y dafio o falla renal (Kaczewer, 2002). Colombia, es el pais donde se utiliza el glifosato
para la erradicacion de cultivos ilicitos esta afectando el medio ambiente debido a que este no es
selectivo y afecta tanto a plantas como animales en cualquier lugar donde este haga contacto, por

lo tanto, este debe ser eliminado de la lista de sistemas de erradicacion.

El glifosato es un herbicida de amplio espectro, y adecuado para el control de muchas especies de
malezas. No actla sobre las semillas que existen por debajo del suelo y tampoco es absorbido por
las raices. Debido a esto se puede decir que no es de accion residual prolongada y que no es ni
actlia como herbicida esterilizante del suelo. En la totalidad de las formulaciones comerciales del
Glifosato son féciles de manejar, muy solubles en agua y quimicamente muy estables en cualquier
proporcién. Por lo tanto, se puede inferir que si se adicionando tensiones bajas de vapor, las

formulaciones de uso en el campo no sean volatiles.
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Figura 1.

Caracteristicas

NOMENCLATURA
Nombre comun: Glifosato

IUPAC: N-fosfonometil-glicina

Presentaciones: sal de amonio, sal de
isopropil amina, glifosato acido, sal potasica.

Nombres comerciales: Abundit Extra®;
Credit®; Xtreme®; Glifonox®,; Glyphogan®;
Ground-Up®; Rodeo®; Roundup ®;
Touchdown®; Tragli®; Wipe Out®;
Yerbimat®

En Meéxico: Faena®, Cacique 480®, Nobel
62%®, Lafam®, Eurosato® y Agroma®.

ESTRUCTURA
O\>P<OH
N —H,C OH
CH,
HO — c/
No

Formula condensada: CsHgNOsP

DESCRIPCION

El glifosato acido es un soélido cristalino
incoloro e inodoro. Esta formulado como una
sal que consiste en el acido desprotonado del
glifosato y un cation: isopropilamina, amonio
o sodio. En algunas formulaciones puede
contener mas de una de estas sales.

PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS

Solubilidad en agua: de la forma
acida: 11.6 g/L a 25 °C.

Solubilidad en otros solventes:
insoluble en acetona, etanol y xileno.

Nota. Nomenclatura y otros datos del glifosato, reproducida de conacyt-mx, 2019, Fuente: (Plan de Manejo Ambiental

Erradicacion de Cultivos llicitos. Glifosato. Plan de Manejo Ambiental, 0, 3-4.) En dominio publico.

Figura 2. .

Produccion del Glifosato y Componentes Afiadidos.

Se utiliza como herbicida sistémico de post-
emergencia, de amplio espectro no selectivo
que mata todo tipo de plantas, incluidas las
gramineas, plantas perennes, vides, arbustos y
arboles.

Densidad: 1.704 kg/m?

Masa molar: 169.014 g/mol

PRODUCCION

Existen 91 productores en 20 paises, generando un volumen de produccion de 720 000
toneladas en 2012, de las cuales China produce el 40%. Se estima que actualmente se
produce el doble de la cantidad necesaria, lo que lleva al abaratamiento de precios y a
un uso todavia mas indiscriminado.
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Figura 3. (Continuacién)

COADYUVANTES /COMPONENTES ANADIDOS

Muchas de las formulaciones comerciales de glifosato contienen otros ingredientes que
no estan obligados a reportar y que pueden aumentar la toxicidad o la absorcion del
glifosato. Algunos de estos ingredientes encontrados en marcas comerciales son:

e POEA: polioxietilen-alquil-amina. Es una amina derivada del sebo de ganado
que se utiliza como el principal surfactante afadido. Es toxico para ambientes
acuaticos, causa irritacion ocular y penetra las membranas celulares causando
alteraciones y facilitando la entrada del glifosato a las células.

e Polietilenglicol: otro surfactante que causa alteraciones genéticas, afecta la
fertilidad y puede provocar anemia.

e Sal de sodio de o-fenilfenol: es altamente irritante para la piel y causa
alteraciones genéticas y cancer.

Nota. Produccion y componentes afiadidos, reproducida de Conacyt.mx,2019, fuente: (Plan de Manejo Ambiental

Erradicacion de Cultivos llicitos. Glifosato. Plan de Manejo Ambiental, 0, 3—4.), en dominio publico.

Por la naturaleza de sus propiedades fisicas y quimicas el Glifosato es un plaguicida perteneciente
al grupo de los herbicidas de accion sistémica, por la via del follaje (via del follaje hace referencia
a que se nutre el cultivo). No es apto para tratamientos de control de malezas por la via del sistema
radicular (esto quiere decir que es el 6rgano vegetativo de las plantas que crece en direccion inversa
a la del tallo e introducido en el suelo, donde se absorbe de éstos el agua y los minerales para su
crecimiento y desarrollo). El Glifosato es una solucion liquida, clara, viscosa y de color ambarino;
normalmente tiene una concentracion de iones H de 4,4 a 4,9 y una gravedad especifica de 1,17.
Practicamente inoloro o con un ligero olor a amina; tiene un peso molecular de 169,08 y un punto
de fusion de 2000 C. El glifosato presenta varios tipos de formulaciones comerciales en la forma
de concentrados solubles de la sal isopropanolamina del N- (Fosfonometil) glicine, en los cuales
se integran el Glifosato y los ingredientes inertes requeridos para cada tipo de formulacion
comercial. Pero la forma de comercializacion mas comun son los concentrados solubles en agua,

también es posible tener acceso a las siguientes preparaciones para uso especificos.

- Ingrediente de grado quimicamente puro (Para uso de laboratorio)
- Ingrediente de grado técnico.

- Concentrados emulsionables y concentrados en emulsiones invertidas
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- Concentrados solubles en agua, de diferente concentracion

- Polvos mojables, solubles en agua y para espolvoreo y Formulaciones fumigantes

- Formulaciones granulares, Formulaciones en peletas y Formulaciones encapsuladas

En Colombia existen las presentaciones comerciales formuladas por Empresas establecidas en el

pais, con registros de venta vigentes en abril de 1997, como se muestra a continuacion:

Tabla 1.

Presentacién Comercial del Glifosato

Nombre Comercial Firmas Productoras Concentracién * istro ICA
Faena 320 Proficol SA 320 g/L 1800
Faena 320 SL Monsanto Colombiana 320 g/L 1775
Fuete SL Monsanto Colombiana 480 glL 2475
Ranger SL Monsanto Colombiana 240 g/L 2312
Rocket SG Monsanto Colombiana 74-75% 1993
Rocky SL Monsanto Colombiana 120 g/L 1757
Roundup madurante SL Monsanto Colombiana 480 g/L 2670
Roundup SG Monsanto Colombiana T4-T5% 2488
Roundup SL (Sal) Monsanto Colombiana 480 g/L 756
Glifosato 48 SL Coagro Lida 48% 2609
Clinofox Cedar Crystal Chemical 480 g/L 2480
Glifosol SL Colijap Ind. Agroquimica 480 g/L 2337
Glyfosan SL Quimicos e Insumos Agricolas 480 g/L 2234
Glyphogan 480 SL Magan de Colombia 480 g/L 2530
Candela 120 SL Agroser SA 120 g/L 2233
Candela XL Agroser 5A 120 g/L 2800
Coloso SL Basf Quimica Colombiana 480 g/L 2609
Panzer 320 SL Invequimica SA 320 g/L 2569

|Panzer 480 5L Invequimica SA 480 g/L 2389
|Regio SL Quimor SA 480 g/L 2211

Nota. Identificacion del herbicida glifosato propiedades y toxicidad, reproducida de DNE, 2015, Tomado de.
Mamacoca.(2000)

http://www.mamacoca.org/docs_de_base/Fumigas/glifosato DNE.pdf

Identificacion del herbicida glifosato propiedades y toxicidad. [Arvhivo en pdf].

(ANLA, 2000) En el proceso de preparacion de las formulaciones de uso comercial de cualquier
plaguicida, incluyendo el Glifosato, es una tarea compleja y aungue se disponga de procedimiento
béasico de referencia, siempre existiran causales donde se realicen diferentes modificaciones en la
seleccién y calidad de las materias primas, por consiguiente, se hace un énfasis especial en los
solventes y en las mezclas o surfactantes anionicos y no idnicos. Para el caso del Glifosato se

dispone de la siguiente informacion:
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De acuerdo con el Fabricante, la formulacion tipica del Glifosato de uso comercial, en su

presentacion de liquido soluble, corresponde a

Ingrediente activo: Glifosato, N-(Fosfonometil) glicina, en sal isopropilamina, 41,0 %

Inertes (Seboaminas etoxiladas)* 59,0 %
Sustancias quimicas peligrosas, en concepto de algunas Entidades Normativas, y capaces de causar
irritacion gastrointestinal, nauseas, vomito y diarrea. Algunas de las formulaciones comerciales
del Glifosato se relacionan con el surfactante conocido como POEA, en una proporcion cercana al
15 %. Este compuesto, segun varias investigaciones toxicoldgicas, puede ser causa de dafios
gastrointestinales, ciertas afecciones al sistema nervioso central, algunos problemas respiratorios

y ser capaz de destruir los glébulos rojos en la sangre humana.

En las instrucciones de uso de los herbicidas con glifosato se especifica que debe aplicarse con
trajes protectores, guantes, a maximo 20 centimetros del suelo y usando una pantalla para evitar el
fendmeno de deriva. Cuando el viento lleva el herbicida a un sector fuera del objetivo fenémeno
conocido como deriva, puede afectar a muchos otros organismos: insectos, cultivos de

supervivencia y vegetacion natural.

1.1Aplicacion del glifosato en la agricultura

En Colombia dado al aumento de la poblacion y de la demanda en la industria de alimentos, se ha
reflejado un incremento considerable en la produccién agricola, situacién que ha llevado a la
extension de zonas de siembra de productos para el consumo humano y animal, circunstancia que
genera al pequefio y gran productor acudir a un mayor uso de fungicidas, insecticidas y herbicidas
que segun la experiencia y la costumbre de los mismos les permiten en un alto porcentaje,
garantizar una mejor y mayor produccién agricola; frente a los herbicidas en especial el glifosato
su amplio uso en la fruticultura se debe a la propiedad desecante generada por el mismo en cultivos
tales como la cafia de azucar el cual una vez aplicado, permite el incremento de la concentracion
de la sacarosa antes de la cosecha. La eliminacion de vegetacion indeseable a través del glifosato
ha generado una disminucién en las labores mecanicas y de fertilizacion en el control de malezas,

estimulando asi una mayor rentabilidad y eficiencia en la siembra y produccion de frutales,
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leguminosas y forraje. Actualmente el ingrediente quimico del glifosato puede encontrase con
diferentes nombres comerciales y diferentes tipos de concentracion en el mercado agricola. El
Instituto Colombiano Agropecuario —ICA, es la entidad encargada de otorgar los registros y
expedir las resoluciones para la comercializacién de los mismos en el territorio nacional. Los
herbicidas a base de glifosato se encuentran entre los agroquimicos mas comunes y ampliamente
utilizados a nivel global. En paises como Colombia, su uso no se ha limitado exclusivamente para

el control de malezas en cultivos agricolas de pequefia y gran escala;

Tabla 2.

Productos Comerciales que Contienen Glifosato.

NOMBRE DEL PRODUGTO CASA COMERGIAL RE‘?E:RO
GLYFOAICA SL AGROSER S.A 1710
GRANTIK AGCGROSER S.A 1581
GLIFOSATO AGROGEN 747 SG HNUFARM COLOMBLA S A 1416
GLIFOGEMN 648 SL MNUFARM COLOMBILA S A 2115
BEROKER 480 SL TRUST QUIMICA LTDA 3265
EAIMER SL AGROSER S.A 2081
TOUCHDOWN® IO SL SYNGENTA S.A 3485
GLIFOGEMN 648 SL MNUFARM COLOMBIA S A 2720
GLIFOSATONVECOL 480 S| VECOL S.A 32906
ROUNDUP TRANSORB BRIO COMPANIA AGRICOLA S AS COACOL 0023,
L GEOX AR0 S| EENTOCARE S A S 1563
ROUNDUP TRANSORB ACTWVO COmMPARNIA AGR'CC?&AS%?:GMBIANA LTDA Y 0022,
FOSSEL® 480 SL TECHNOOQUIMICAS S.A 1022
PAMNZER 648 SL INVESA S A 2386
CUSPIDE 480 SL TALANU CHEMICAL LTDA 5714
CORTADOR® 480 SL POINT DE COLOMBILA LTDA 1840
GLYPHONEX® 480 S1 HE LM ANDINA LTDA 5778
EALACH 480 SI1 ARYSTALIFESCIENCE COLOMBILA S A 4000
DOGO 480 SL-DWA DWA DE COLOMBIA LTDA 2410
GLYFOS 486 SL CHEMINOWVA AGRO DE COLOMBILA S A 3554
CLEAROUT 480 SL DEWRENEW INTERNATIONAL CORPORATION 0224,
GLIFOSATO WOHL 480 SL WWOHL LTDA C.| 380
RAZOR 480 SL IMCOLVET LTDA 4275
KEMADOR 480 SL GENFAR S A 3271
SHYFO 480 SL SHARDA COLOMBLA S A 3629
GLIFOCIDA 4B0 SL LABORATORIOS CHALVER DE COLOMBIA S.A 4279
ROKO 480 SL C.ABANACOL S.A 4189
ATILA 747 SG MNUFARM COLOMBILA S. A 4513
GLIFOSATO INPRO SL INPROARROZ LTDA 0356,
AGROPECUARIA ¥ SERVICIOS DE LOS
GLIFOSELL 480 SL | LANOS S A AGROSELL S.A 2BTT
GLIFOMAX 480 SL AGRODIA S A 4003
GLIFOSATO YASER 480 SL YASER S A.S B48
ESKOBA AMONIO SL RED SURCOS COLOMBIA LTDA 3590
GLIFOSOL®GREEN ARYSTA LIFESCIENCES COLOMBILA S.A 2423
VICTORIUS 48 SL SODIAK S.A 3627
ESTELAR™ 1280 SL DOV AGROSCIENCES DE COLOMBIA S.A.S 5772
GLIFOSATO RAINBOW 480 SL RAINBOW AGROSCIENCES S.A.S 682
GLIFOSATO DEL MONTE ®480 SL DEL MONTE AGROSCIENCES S AS 3289

Nota. Productos comerciales que contienen glifosato. Tomado de La Republica, (25 de junio de 2019). Mas de 45
empresas trabajan con productos finales o formulaciones con base de glifosato
https://www:.larepublica.co/empresas/mas-de-45-empresas-trabajan-con-productos-finales-o-formulaciones-con-
base-de-glifosato-2876893
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El mecanismo de accién del glifosato en la erradicacion de cultivos ilicitos, ha tenido un mayor
auge durante los ultimos afios, ya que su aplicacion ha permitido evidenciar a través de informes
presentados por la Direccion Nacional de Estupefacientes —DNE una disminucion de las
plantaciones ilicitas como la Coca, Marihuana y amapola, a pesar de esto, Iniciativas
internacionales, han manifestado el rechazo a este herbicida, frente a los posibles efectos del
mismo contra la salud humana y que poco a poco a atentado contra la preservacion de la fauna y
flora colombiana; Actualmente son muchas las organizaciones e instituciones nacionales e
internacionales que han procedido a la realizacion de diferentes estudios cientificos, anélisis

quimicos y recoleccion de pruebas que permitan mostrar

evidencia clara y eficaz de las verdaderas implicaciones de la utilizacién del ingrediente activo

glifosato en la erradicacion de cultivos ilicitos en Colombia y a nivel mundial.

histéricamente, también se han empleado en los programas de fumigacion aérea para la
erradicacion de cultivos ilicitos. Frente a la aplicacion intensiva del glifosato en la agriculturay la
posible reanudacion de la aspersion aérea con glifosato como parte de la estrategia integral para
combatir el narcotrafico, surgen numerosos interrogantes sobre el peligro que supone la
acumulacién del glifosato en el ambiente y sus posibles efectos directos o indirectos en los
microorganismos del suelo. El Glifosato facilitd la tendencia a evitar o minimizar la labranza en
operaciones agricolas (agronegocios, 2016); La labranza es una practica en agricultura para
preparar el suelo antes de la siembra, a partir del trazado de surcos profundos en la tierra con ayuda
de herramientas tradicionales o con maquinarias. El arado se realiza para facilitar la circulacion
del aire y del agua en las capas superiores del suelo, y también, para destruir mecanicamente las

malezas.
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1.2Comercio del glifosato

1.2.1El exito comercial del glifosato es posible atribuirlo a la combinacién de diferentes
aspectos.

Su eficacia como herbicida sistémico de amplio espectro, el desarrollo de variedades de cultivos
resistentes al glifosato y la tendencia a evitar o minimizar la labranza en operaciones agricolas. En
conjunto, estos factores favorecen que el glifosato fuera adoptado rapidamente en la agricultura
moderna como el herbicida preferente para la remocién de malezas. El uso de cultivos transgénicos
permitié que productores y campesinos depositaran su confianza en la efectividad del glifosato,
como método herbicida preferente para la remocion de malezas. Histéricamente, para obtener
resultados confiables en el control de malezas en cultivos convencionales, se requeria la aspersion
de multiples herbicidas selectivos; de manera que el volumen total de aplicacién combinado solia
ser alto y esto, a su vez, amplificaba la toxicidad ambiental asociado a cada agroquimico utilizado.
En consecuencia, esta situacion favorecié a que el glifosato reemplazara a otras alternativas
manuales para deshacerse de la maleza, tales como la escarda manual que es el método mas antiguo
de control de malas hierbas. Por la inversion de tiempo y mano de obra que supone es adecuada
para el control de pequefios espacios como son los alcorques o lugares donde el crecimiento de
hierbas es muy escaso como, por ejemplo, el borde de paredes y aceras. Las escardas y siegas
mecanicas suponen la eliminacion o recorte de hierbas ya germinadas o en desarrollo. Existe
multitud de aperos y maquinaria diversa para este tipo de trabajo en funcién del tamafio y forma
del &rea que se quiere manejar. La escarda térmica consiste en utilizar una fuente de calor para
aplicar sobre las hierbas que se quieren eliminar. No se pretende quemarlas sino sélo

deshidratarlas. Este sistema suele.

Consistir en un bastidor dotado de uno o varios quemadores de gas, propano o butano. En los
ualtimos afios también se han desarrollado quemadores de infrarrojos que implican menos riesgo
de combustidn. Estos aperos también pueden tener distintas dimensiones, pueden estar dirigidos a
su manejo manual o ser aperos acoplados al tractor. Este tipo de maquinaria se utiliza con bastante
frecuencia en las ciudades del Norte de Europa para eliminar las malas hierbas de zonas urbanas,

disminuyendo la demanda comercial de estos y su uso rutinario para el manejo agropecuario. Los
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beneficios que los plaguicidas han brindado a la produccién de los cultivos son incuestionables,
pero cabe resaltar que solamente una parte de lo que se aplica ejerce su funcion, el resto es
distribuido en el ambiente. La presencia de estas especies en aguas subterrdneas y cuerpos de agua
natural es un tema de preocupacion desde varios puntos de vista: desde la salud, desde lo ecolégico,
desde lo ambiental, desde lo productivo. Sin embargo, los sistemas productivos se desarrollan a
una velocidad mucho mayor que la generacion de informacion cientifica sobre el comportamiento
ambiental de los plaguicidas aplicados en los cultivos. El grupo de investigacion del CIMA,
integradamente con otros equipos de investigacion local, inicid estudios sistematicos a partir del
afio 2002, en el marco de un proyecto de investigacion y desarrollo aprobado y financiado por la
Agencia Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, titulado impacto de agroquimicos en
cuencas del Bajo Parand y Rio de la Plata; proyecto disparador de diversas lineas de investigacion
relacionadas con la quimica ambiental y eco toxicologia acuética y terrestre del herbicida glifosato
e insecticidas convencionales utilizados en el control quimico de plagas (Kremer, 2021). Debido
a esto con la aprobacion del uso de variedades transgénicas de soja en 1996, el volumen del
glifosato empleado crecié fuertemente en los mercados nacionales e internacionales, ya que el
proceso de produccion involucra tres pasos, en cada uno de los cuales operan determinados actores

Ccomo Se muestra a continuacion:

Tabla 3.

Pasos Para la Produccion del Glifosato

Paso Producto Obtenido
Sintesis P- Amida
Sintesis Acido glifosato 95%
Animacion y Glifosato (sal) 48%
Formulacion

Nota. Pasos para la produccion que se lleva a cabo en los mercado nacionales

e internacionales.
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Se tiene previsto que el mercado mundial del glifosato alcance los USD 12.540 millones de ddlares
para el 2024. Con una tasa compuesta anual del 6.8% durante el periodo prondstico desde el 2015
-2024. Con el aumento del area de cultivos tolerantes a herbicidas y con mas y més paises que
aprueban tecnologias de tolerancia a herbicidas para cultivos, se espera que el mercado crezca de
manera inorganica con una rapida adopcion por parte de los agricultores y campesinos. Las
preocupaciones con respecto a los peligros ambientales persisten en los mercados desarrollados,
pero no se espera que el mercado se desacelere debido a la falta de disponibilidad de alternativas
eficientes al glifosato. En el mercado colombiano hay 118 formulaciones del glifosato con registro
aprobado por el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) ANLA y el INS. Aquellos productos
finales con base en glifosato, la ANDI (Asociacién Nacional de empresarios) destaca que son en
su mayoria elaborados en Colombia, y se puede decir que abarcan casi el 85% de lo que se
comercializa mientras que lo demaés es importado. El ICA en 2017 destaca que se registraron 5.39

Millones de litros de glifosato de importacion.

1.2.2Cuota del mercado mundial fitosanitarios

El mercado mundial de los productos fitosanitarios presenta una cuota de mercado fragmentada
donde productos a base de glifosato presentan una mayor cuota con un 65% de participaciéon y un
22% para los herbicidas de distinta base quimica, los insecticidas representan un 6% de la cuota

mundial.
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Figura 4.

Market share Fitosanitario.

MARKET SHARE FITOSANITARIOS 2013

» Herbicidas Gifosa& o » Insecticidas » Coadyudantes Furgicdas

« Curasemilas » Otros Segmentos  « HerbicidasOtros

Nota. Mercado fitosanitario, reproducida de Argenbio, afio 2013, de dominio publico Para el mercado
colombiano, los mayores importadores de glifosato son China, Estados Unidos, Brasil y Panama.
China es el mayor productor de glifosato y representa el 30% de las exportaciones del quimico.
Tomado de. Porquebiotecnologia (2021). Los cultivos transgénicos en Argentina 'y

en el mundohttps://www.porquebiotecnologia.com.ar/Cuadernos/El_Cuaderno_43.pdf

Figura 5.

Mercado Mundial. 2013

Nota. Mercado mudial, reproducida de Argenbio, afio 2013, Tomado de. Porquebiotecnologia
(2021). Los cultivos transgénicos en Argentina y en el

mundohttps://www.porquebiotecnologia.com.ar/Cuadernos/El_Cuaderno_43.pdf
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El glifosato es conocido por su alta solubilidad con el agua, por lo que puede entrar en sistemas
acuaticos por esta razon facilmente si se encuentran cerca del lugar de aspersion, se ha evidenciado
contaminacion de aguas a lo largo del tiempo, sin embargo, tiene una répida desaparicion de la
superficie acudtica. A diferencia que en los suelos su permanencia es mucho menor
aproximadamente de 12 a 60 dias. Por esto en la fabricacion de productos a base de glifosato se
deben tener en cuenta algunos aspectos a fin de obtener un producto adecuado. Se debe definir un
medio de cultivo 6ptimo y el mejor sistema para la obtencion masiva de in6culo que permita una
buena relacion costo-beneficio en la produccion. Donde se debe escalar el proceso de produccion
desde un volumen pequefio, asegurando la estabilidad del producto y determinando las condiciones

adecuadas de almacenamiento.

1.3Estudio de caso

1.3.1Situacion en Colombia

En Colombia, el control de malezas es casi exclusivamente quimico y uno de los pesticidas mas
utilizados es el glifosato. Luego de su aplicacion, el camino del glifosato en el ambiente va a
depender de su capacidad de interactuar con el medio natural. El suelo es uno de los principales
responsables de la movilidad de este tipo de sustancias, ya que la mayoria de los procesos quimicos
y biologicos que determinan la retencién y el transporte de los plaguicidas ocurren en la superficie
del suelo. Estos procesos incluyen fenémenos de adsorcion, degradacion quimica, degradacion
bioldgica. El estudio de la interaccién del glifosato con los componentes organicos e inorganicos
del suelo puede brindar informacion importante para predecir y comprender su comportamiento
en el ambiente. Los constituyentes de la fase sélida del suelo tales como las arcillas y los 6xidos
de aluminio, hierro y manganeso, juegan un rol muy importante, aunque no se encuentren en
grandes cantidades, tienen efectos significativos en los procesos de adsorcidon-desorcion debido a
su gran superficie especifica y a su reactividad. El uso del herbicida glifosato no solo se ubicay
hace referencia al contexto agricola. Este compuesto quimico también se ha utilizado bajo otros
propdsitos en la eliminacion de plantas indeseadas. En Colombia, el uso de glifosato se ha
extendido a la erradicacion de cultivos ilicitos, debido al aumento en el sembrado de cultivos de

coca que tuvo el pais a mediados de 1995, y por la participacion de grupos armados organizados
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en este negocio ilegal, los gobiernos de Colombia y Estados Unidos implementaron un acuerdo

bilateral en el afio 2000 conocido como Plan Colombia.

1.3.2Plan Colombia

El Plan Colombia es un acuerdo bilateral que fue suscrito entre los gobiernos de Colombia y
Estados Unidos en 1999 durante las administraciones del presidente colombiano Andrés Pastrana
y el estadounidense Bill Clinton con tres objetivos especificos: generar una revitalizacion social y
econdmica, terminar el conflicto armado en Colombia y crear una estrategia antinarcoticos.

Este acuerdo Resultd ser una pantalla para cubrir la implantacién de fuerzas armadas
estadounidenses en Colombia ya que las operaciones militares fueron dirigidas desde Washington
por el general Barry McCaffery, excomandante jefe de las fuerzas militares estadounidenses en
América del Sur, y nombrado jefe de la lucha antidroga por Bill Clinton en enero de 1996.

El general implementd el uso de paramilitares contra la guerrilla de las FARC-EP. El Plan
Colombia se supone que es un plan de acciones concretas entre el gobierno de Estados Unidos y
de Colombia para erradicar el problema de la droga. La prioridad que se le otorgd a la
modernizacion del Ejército colombiano con el pretexto del combate a la droga muestra una gran
inconformidad con el aumento de personas civiles y militares estadounidenses, en territorio

colombiano quienes participan cada vez mas en el combate.

Uno de los principales objetivos del Plan Colombia, fue desarrollar un programa antinarcéticos
para reducir la produccion de coca, y combatir el procesamiento y trafico de drogas, la aspersion
aérea con glifosato se establecié como la estrategia primordial para socavar la produccion de coca.
Toda esta situacion despert6 en Colombia un debate con respecto al cumplimiento del principio
de precaucion, ante las sospechas de que la fumigacion con glifosato puede generar riesgos
potenciales para la salud publica y el habitat local. Por tal motivo la evidencia cientifica ha
demostrado como el glifosato tiene efectos negativos sobre el medio ambiente y sobre las
comunidades humanas, a pesar de esto, actualmente en el periodo de gobierno del presidente Ivan
Duque se discute en Colombia sobre autorizar el retorno de los programas de erradicacion aérea
con glifosato para hacer frente a la expansion de los cultivos ilicitos manejados por organizaciones

criminales. Los procesos de adsorcion estan intimamente relacionados con los sitios y suelos que
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la superficie del mineral posee. De esta manera, hay una alta probabilidad de que, en un medio
natural, bien sea en el campo o en la agricultura existan muchas sustancias compitiendo con
glifosato por los mismos sitios de adsorcion y asi puedan modificar su movilidad en el ambiente.
Por lo tanto, un punto muy importante a tener en cuenta es el estudio de las interacciones con los
componentes del suelo, ya que es la influencia de las especies que cohabitan con glifosato en el
ambiente y que pueden competir con €l por los sitios de adsorcion. Dentro de esas especies se
encuentran los iones del tipo fosfato, naturalmente existentes en los suelos y en muchos casos en
aumento por la aplicacion excesiva de fertilizantes. Teniendo en cuenta esta realidad, es
sumamente importante considerar, que ademas de la toxicidad propia del glifosato, sus posibles
interacciones con otros pesticidas al momento de estudiar potenciales e impactos en las
poblaciones de anfibios, se evaluara la toxicidad de las mezclas de pesticidas tipicamente asociadas
a los cultivos de soja constituye uno de los objetivos de este trabajo. Debido a esto se asocia este
factor, junto con el estudio del impacto general que pueden llegar a tener sobre los anfibios adultos
las varias aplicaciones de pesticidas y practicas de manejo normalmente asociadas al cultivo de la
soja.

Figura 6.

Objetivos del plan Colombia por componente.

Lucha contra el problema Reactivacién econémica Fortalecimiento Desmovilizacién,
mundial de las drogas y el y social institucional desarme y reintegracion
crimen organizado
v v I v
a) Reducir en 50% el a) Promover las condi- a) Proteger y recuperar a) Apoyar el proceso de
cultivo de narcéticos ciones para la el capital humano, desmovilizacion y
en el territorio generacion de empleo fisico, natural y social reincorporacion a la
colombiano. y la estabilidad afectado por la vida civil de los grupos
b) Fortalecer la capacidad social. violencia y el narco- armados al margen de
de la Fuerza Publica b) Ampliar las prefe- trafico (inversion la ley (GAML).
para combatir el rencias arancelarias, focalizada en regiones b) Buscar la activa
narcotrafico y el como elemento y poblaciones participacion de la
terrorismo, y proteger compensatorio de los vulnerables). comunidad interna-
a la cludadania. efectos negativos del b) Fortalecer y moder- clonal en todas las
c) Modernizar el sector narcotrafico y favo- nizar el servicio de etapas del proceso.
seguridad y defensa. recer la blsqueda de Jjusticia y reducir la
d) Asegurar el entrena- un Acuerdo de Libre impunidad.
miento de la Fuerza Comercio que amplie <) Fortalecer la
Puablica para proteger y las posibilidades de capacidad del Estado
garantizar los DD. HH. empleo. y la Fuerza Publica
y el respeto al DIH. c) Promover altemativas para proteger y
licitas de desarrollo garantizar los DD.HH.
productivo regional. y el respeto al DIH.
d) Disenar y poner en
marcha la Red de
Apoyo Social (RAS).

Nota. Objetivos del plan Colombia, reproducido de Edllyber , afio 1990, Tomado de Plan Colombia. (s.f.). Geopolitica
colombiana . https://es.slideshare.net/Edllyber/geopolitica-colombiana-3879286
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El plan antinarcéticos y el paquete de ayuda ofrecido por EEUU, fue aprobado por el congreso de
ese pais en julio 13 del afio 2000 asignando un total de 1300 millones de ddlares. La Iniciativa
Andina Antinarcéticos —ACI (The Andean Counterdrug initiative), es el programa principal de los
Estados Unidos junto con el programa de Financiacion Militar Extranjera —-FMF (The Foreign
Military Financing), han sido las organizaciones encargadas de la financiacion del Plan Colombia,
esta financiacion segun el informe presentado por el servicio de investigacion del congreso de los
Estados Unidos, Colombia, recibié desde el afio 2000 al afio 2005 una financiacion equivalente a
los 2.8 billones de ddlares, sumas que convirtieron a Colombia en uno de los paises con mayor

recepcion de ayuda Estadounidense.
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2.DESCRIPCION LAS PRINCIPALES AFECTACIONES AMBIENTALES
GENERADAS POR EL USO EXTENSIVO DEL PLAGUICIDA A PARTIR DE
ESTUDIOS DE CASO A NIVEL REGIONAL

Se determino que el glifosato puede ser arrastrado por la lluvia hasta el agua de las cequias, rios y
arroyos gue se conoce como aguas superficiales, pero también puedes ser arrastrados por el suelo
y las capas de roca hasta las fuentes de agua como los acuiferos, siendo esta la principal fuente de
suministro de agua potable aunque las aguas superficiales pueden alimentar artificiales, de esta
modo se ha declarado que el glifosato no es un problema importante en el agua ya que en ocasiones
el glifosato no ha sido incluido entre los herbicidas que causen preocupacion en los suministros de
agua, esto se debe a que este herbicida se adhiere fuertemente a la mayoria de los suelos teniendo
asi un bajo potencial de desplazamiento por el suelo y contaminar las aguas subterraneas. Segun
estudios demuestran que el glifosato podria ser arrastrado por la lluvia a través de algunos tipos de
suelo y llegar a los rios, ya que los niveles del glifosato calzan alcanzan 3 1pg/litro y 4,7ug/litro.
Por otro lado se ha detectado que se han generado residuos de glifosato en agua superficiales ya
que estas tienen datos de control donde pueden ser estudiadas a través de muestras ya que en estas
generalmente se encuentra este herbicida en un 29% del 100%, el restante son residuos de
productos de descomposicidon del glifosato, estos resultados generalmente son protegidos por
proyectos de control, por ende se enfatiza que la contaminacion por glifosato de las aguas
superficiales es importante para la vida silvestre. Pero también se detecta en gran parte residuos

en noveles considerables que se utilizan como agua potable.

2.1lmpacto en el suelo

De acuerdo con la EPA y otras fuentes, (Nivia, 1998) el glifosato que llega al suelo es fuertemente
adsorbido, atn en suelos con bajos contenidos de arcillas y materia organica. Por tal razon, aunque
es altamente soluble en agua, se considera que es inmdvil o casi inmovil, permaneciendo en las
capas superiores del suelo, con bajo potencial de escorrentia, excepto cuando se adsorbe a material
coloidal o particulas suspendidas en el agua de escorrentia. Se afirma que el glifosato puede ser
facilmente expulsado en algunas clases de suelo, 0 sea que se puede soltar de las particulas

pudiendo ser muy mavil en el ambiente del suelo. En un suelo, el 80% del glifosato adicionado se
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expulsé. Las pérdidas por volatilizacion son insignificantes, pero es descompuesto por
microorganismos, generando asi vidas medias en el suelo (tiempo que tarda en desaparecer la
mitad de un compuesto del ambiente) de alrededor de 60 dias (2 meses) segun laEPAy de 1a 174
dias (casi 6 meses) para otros. Sin embargo, la EPA enfatiza que en estudios de campo los residuos

se encuentran a menudo.

Figura 7.

Afectacion Al Suelo Por Glifosato

Nota. Afectacion al suelo por glifosato, reproducido del espectador, afio 2020, Tomado de. El Espectador (01 de
septiembre 2020) Andlisis: Con el glifosato estamos envenenando el futuro
(https:/iwww.elespectador.com/ambiente/analisis-con-el-glifosato-estamos-envenenando-el-futuro-article/

2.3Impacto en el agua

El glifosato es altamente soluble en agua, con una solubilidad de 12 gramos/litro a 25°C. De
acuerdo con la EPA, puede entrar a ecosistemas acuaticos por aspersion accidental, por derivas o
por escorrentia superficial. Debido a su estado i6nico en el agua no se espera que se volatilice de
aguas ni de suelos. Se considera que este se ausenta rapidamente del agua, como resultado de
adsorcion a particulas en suspension como materia organica y mineral, a sedimentos y

probablemente por descomposicién microbial.
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Figura 8.

Descripcion de la Escorrentia

Nota. Escorrentia del agua, reproducida de blgs.Syngenta, afio 2017, Tomado de:

syngenta (s.f).. escorrentia https://blog.syngenta.es/escorrentia/

2.4impacto en la cobertura vegetal

Por la contaminacién en Colombia se puede observar una disminucién en la biodiversidad y la
microflora para la zona cafetera, ya que los herbicidas son compuestos que actlan especificamente,
ya sea sobre malas hierbas de hojas anchas, o bien sobre gramineas, algunos de sus componentes
tiene efecto exterminador sobre todo tipo de arbustos y otras hierbas, como ocurre con el glifosato,
ingrediente activo del Roundup, por ende los agricultores no hacen una adecuada rotacion de los
componentes quimicos debido a ellos pueden estar facilitando la paricion de microbios puesto que
el ingrediente activo es el glifosato, por ende los procesos aseguran la persistencia de especies mas
contaminantes afectando de manera extensiva los cultivos y se pueden apreciar en diferentes
niveles o por categorias, en cuanto a la formacion de razas, en la clasificacion de los cultivos y en

la diferenciacion de nuevas especies.
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Figura 9.

Signos De Glifosato En Hojas

Nota. Asi afecta el glifosato las hojas, reproducida de Google/imagen, afio 2021,

Tomado de: alamy. (s.f) glifosato. (https://www.alamy.es/imagenes/glifosato.html

2.5estudio de caso

2.5.1 Afectacion Ambiental

La competencia Glifosato — Fosfato en Superficie de Minerales. Estudio por ATR — FTIR.

El estudio de la interaccion del glifosato con los componentes organicos e inorganicos del suelo
puede dar informacidn importante para predecir y comprender su comportamiento en el ambiente.
Los constituyentes de la fase sélida del suelo tales como las arcillas y los 6xidos de aluminio,
hierro y manganeso, juegan un papel importante. Aungue no se encuentren en grandes cantidades,
tienen efectos significativos en los procesos de adsorcion desorcion debido a su gran superficie
especificay a su reactividad.

Los procesos de adsorcion estan estrechamente relacionados con los sitios que la superficie del
mineral posee. De esta manera, hay una alta probabilidad de que en un medio natural existan
muchas sustancias compitiendo con glifosato por los mismos sitios de adsorcién y asi poder
modificar su movilidad en el ambiente. Por lo tanto, un punto muy importante a considerar en el
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estudio de las interacciones con los componentes del suelo es la influencia de las especies que
cohabitan con glifosato en el ambiente y que pueden competir con él por los sitios de adsorcion.
Dentro de esas especies se encuentran los iones del tipo fosfato, naturalmente existentes en los
suelos y en muchos casos en aumento por la aplicacion excesiva de fertilizantes. Se presenta el
estudio de caso de como el fésforo, como ion fosfato, afecta la adsorcion de glifosato sobre la
superficie de goethita sintética, usada como modelo del mineral goethita presente en suelos. Esto

se determind por medio de espectroscopia ATR-FTIR.

Con el estudio de la espectroscopia ATR-FTIR se permite registrar “in situ” como varia la cantidad
de glifosato adsorbido a medida que transcurre el tiempo y ademas tiene la ventaja de permitir
identificar a las especies adsorbidas sobre la superficie del solido. De esta manera, también hace
posible registrar cuando el glifosato es Expulsado por la presencia de iones fosfato. Se realizaron
estos estudios a pH = 4,5; 6 y 8. En la ilustracion 5 se muestra la informacién que brindan los
espectros de ATR-FTIR. Por tal motivo cuando se adiciona una solucién de fosfato al glifosato
adsorbido sobre goethita a pH: 4,5. En esta ilustracién se puede observar como una vez agregada
la solucidn de fosfato, las bandas que corresponden al adsorbido van disminuyendo a medida que
transcurre el tiempo (flechas hacia abajo en la ilustracion (5) comienza a observarse el aumento
de las bandas correspondientes al fosfato adsorbido (flechas hacia arriba en la ilustracion 5),

haciendo referenciaa que una especie va desplazando a la otra de sus sitios de adsorcion.

Figura 10.

Espectros ATR-FTIR de glifosato y fosfato adsorbidos sobre goethita.
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Nota. Analisis sobre la Absorcion del glifosato y fosfato, ATR-FTIR, afio 2016, tomado de :
sidal(s.f.) dinamica-glifosato http://sidal.cl/assets/dinamica-glifosato-en-el-suelo-inia-

uruguay.pdf
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Figura 11.

Desorcién de glifosato en goethita debido a la adsorcion de fosfato a medida que transcurre el tiempo. pH=4,5
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Nota. Medida de absorcién del glifosato a través del tiempo, reproducido de Sidal.cl, afio
2016, tomado de : sidal(s.f.) dinamica-glifosato http://sidal.cl/assets/dinamica-glifosato-en-

el-suelo-inia-uruguay.pdf

Como puede observarse el fosfato desplaza al glifosato adsorbido durante las 2 horas del ensayo.
Esta competencia es seguramente debida a la similitud en las estructuras quimicas de ambas
especies, que hace que compitan por los mismos sitios de adsorcion. El desplazamiento ocurre a
los tres pH estudiados. Estos minerales de hierro son muy reactivos, y aunque se encuentren en
poca proporcién en el suelo pueden ser responsables de este tipo del comportamiento del glifosato
en el ambiente. Por tal motivos los resultados sugieren que en sistemas naturales una vez que el
glifosato ha sido inmovilizado por adsorcion en lo componentes inorgénicos del suelo, la
fertilizacion con especies fosforadas podria ser responsable de que el herbicida retorne a la

solucion del suelo pudiendo facilitar su transporte en el ambiente.
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2.6Caso de estudio 2

2.6.1Analisis de residuos de glifosato en muestras ambientales y alimentos

En este caso se muestran estudios realizados por el Grupo de Medioambiente del INTEC (UNL-
CONICET) sobre residuos de glifosato durante el periodo 1997-2008. Se da a conocer la deteccion
y cuantificacion de residuos se realizé en todos los casos por HPLC con derivatizacion pos-
columna., utilizando un cromatografo Waters TM 600 con detector de fluorescencia (470: AEx 339
nm; A Em. 445 nm), columna de Exclusion [6nica a 55°C de temperatura y 4cido fosforico al 0,5%
como fase moévil. Como solucion oxidante se utilizé una mezcla de fosfato monobasico de Potasio,
Cloruro de Sodio, Hidréxido de Sodio e Hipoclorito de calcio, siendo el complejo oftaldehido-2-
mercaptoetanol el reactivo de derivatizacion (técnica utilizada en quimica que consiste en
transformar un compuesto quimico en un producto que posee una estructura quimica). La
temperatura de reaccion fue 38°C. Para ello se debe tener en cuenta que el glifosato es muy dificil
de analizar, ya que es inactivo en deteccién U.V (excepto en muy altas concentraciones), siendo

necesaria la derivatizacion de la molécula para deteccion.

El glifosato es considerado como de rapida degradacion en suelos y aguas por los microorganismos
y con alta capacidad para adsorberse a las particulas de suelo. Sin embargo, se detecta una cierta
capacidad de desorcion en suelos de la zona, lo que permitiria, lixiviar a través del suelo con la
contaminacion de estos. En la tabla 1 se observan los resultados obtenidos a partir de los ensayos

realizados en laboratorio con el empleo de glifosato puro y con glifosato comercial.
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Tabla 4.

Cuadro Comparativo de la adsorcién del glifosato (acido) y un producto comercial (sal de
isopropilamonio)

Suelos Kd Kf
Argiudol Tipico99% 6.87 24,63
Argiudol TipicoProd.Com. 57,00 23,00
Argiudol Acuico 99% 9.66 13,83
Argiudol Acuico Prod. 41,74 17,55
Com.

Nota. Cuadro comparativo de absorcion del glifosato como producto comercial tomado
de: tomado de : sidal(s.f.) dinamica-glifosato (http://sidal.cl/assets/dinamica-glifosato-en-

el-suelo-inia-uruguay.pdf

Por lo anterior se puede inferir que los estudios de desorcion y movilidad de glifosato en suelo la
informacidn es menor y con mayores controversias que en el caso de adsorcion. Los resultados
obtenidos a partir de las experiencias indicaron desorciones promedias entre el 51 y el 69%
utilizando el producto puro y el comercial. Como se puede observar en los resultados indican los
porcentajes relevantes de glifosato expulsado. Por ende, se infiere que esta informacion es
importante ya que, se tiene que tener en cuenta que, si el glifosato es lixiviado a horizontes
inferiores, existiria menos posibilidad de que sea degradado en condiciones anaerdbicas y
aumentaria el peligro de contaminacién en las zonas rurales y donde se encuentran ubicados los

cultivos relacionados con todo tipo de agricultura.

2.7Caso de estudio 3

2.7.1Transporte de glifosato en el perfil de un suelo del sudeste bonaerense

El glifosato es uno de los herbicidas mas utilizados en el mundo, su riesgo de lixiviacion es
considerado muy bajo, principalmente porque varios estudios han demostrado que este herbicida
es biodegradable y fuertemente adsorbido en suelos superficiales. Por otra parte, la (S & Marzio,
2009) USEPA (1993) ha informado que los valores de Kd de glifosato oscilan entre 62 y 175 L

kg-1. En una revision de Geisy et al. (2000), los valores de tiempo de disipacion de glifosato son
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reportados para una variedad de tipos de suelo. Los valores con medidas obtenidas en el laboratorio
son inferiores a 60 dias, mientras que los generados por la disipacion en estudios de campo estan

en el rango de 1y 197 respectivamente.

Los estudios de transporte de glifosato demuestran que el riesgo de lixiviacion en el suelo es bajo,
si bien los datos generados son muy importantes, porque proporcionan muy poca informacion
sobre la variabilidad inherente de los parametros del suelo que afectan a la lixiviacion en la escala
de campo y también en la escala de la agricultura. Esto es muy importante para los suelos
estructurados, donde el flujo preferencial puede tener un impacto importante en la lixiviacion. Por
ello, diversos estudios de campo sugieren que el transporte preferencial de varios plaguicidas

ocurre a una profundidad de 1 m.

Los estudios de campo actualmente son muy pocos, debido a su alta complejidad. En Argentina se
produjo una importante intensificacion de la agricultura que mejoro la rentabilidad de los sistemas
de produccion. Esta intensificacion fue acompafiada por la adopcion de la siembra directa y el
reemplazo de la energia mecénica por la energia quimica para el control de malezas. En el mercado
nacional, el 62% del total de plaguicidas corresponde a los herbicidas y dentro de este grupo, el
glifosato solo representa el 42% de ese mercado, expresado en millones de ddlares para el afio
20009. El objetivo principal es estudiar el transporte vertical de glifosato y bromuro, utilizado como

trazador, en el perfil del suelo.
2.7.2Caracterizacion del suelo
El perfil de suelo tiene una profundidad que supera los 70 cm, los horizontes principales son franco

y franco arcilloso (Tabla 5). Ademas, este suelo posee un horizonte superficial de 30 cm de

espesor, rico en carbono organico.
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Tablab.

Informacidn sobre el Espesor de cada sustancia

Hz Espesor As Li Ar CcO da @ K(-30)
cm % gkg' Mgm~ % mmh’

A 0-30 28 46 27 38 1.15 57 187

B 30-70 33 40 27 15 127 52 16.6

C +70 26 45 28 5 1.35 49 26.8

Nota. Espesor, reproducido de Scielo.conicyt.cl, afio 2010. Tomado de. . Maria C. Sasal(1), Adrian E.
Andriulo(2), Marcelo G. Wilson(1), Silvina I. Portela(2) (2010) Pérdidas de Glifosato por Drenaje y
Escurrimiento en Moljsoles bajo Siembra Directa Informacion  Tecnoldgica 21(5), 135-
142https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642010000500017

Tabla 5. Espesor, contenido de arcilla, limo y arena, contenido de carbono organico (CO), densidad
aparente (6a), porosidad (¢) y conductividad hidraulica (K30) para los principales horizontes del
suelo estudiado. Como se puede observar el es agua til y se puede almacenar en el primer metro
de profundidad es aproximadamente 160 mm y la densidad aparente (da), porosidad (¢) muestran

buena capacidad de aireacion y circulacion de agua. Curvas de paso del glifosato y BR:

Figura 12

. Valores Observados Y Estimados Correspondientes A Las Profundidades De 100 Y 190 Cm.

Parcela 8 Parcela 5
0.02 0.02
—— Estimado 100 —— Estimado 100
© Obsevado 100 © Obsevado 100
——Estimado 190 —— Estimado 190
® Obsevado 190 ® Obsevado 190
0.01 4 0.01
-
o
%{N
-
-
o ——ogea v 0 : . : -
[1] 10 20 30 40 o 10 20 30 40

Nota. Datos tomados correspondientes a las profundidades de 100 y 190 Cm, reproducida de Scielo.Conicyt.cl, afio
2010, Tomado de. . Maria C. Sasal(1), Adrian E. Andriulo(2), Marcelo G. Wilson(1), Silvina I. Portela(2) (2010)
Pérdidas de Glifosato por Drenaje y Escurrimiento en Moljsoles bajo Siembra Directa Informacién Tecnoldgica
21(5), 135-142https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642010000500017
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Al comparar las curvas de paso de glifosato y Br como se observa en la imagen, se puede inferir
que los picos de concentracion de ambos son muy cercanos, ya que no se observa la existencia de
algun factor de retardo. Por tal motivo se comprobo al estimar la curva de paso, dado que el factor
R calculado para ambos da uno. Esto indica que existe retencion para glifosato al ser transportado,
por ello es probable que cuando se inyectd el pulso de glifosato, se baje el flujo constante y estando
el suelo ya saturado, todo el transporte se haya producido bajo flujo preferencial. El agua que
ingresa en el momento de aplicacion del pulso de glifosato s6lo estd en contacto con los
macroporos. Por ende, el glifosato que estaba diluido en ese pulso tiene contacto con la superficie
muy pequefia del suelo por lo que su absorcidn fue baja. En conclusion, se apoyaria la hipétesis de
que en suelos estructurados con alta proporcion de macroporos y cuando el suelo se encuentra

cercano a saturacion el glifosato es transportado basicamente por el agua movil.

Figura 13.

Valores de concentracion relativa de Glifosato y Br-, estimados, para las profundidades de 100 y 190 cm.

0.14 - -+ 0.02
——————— Br 190
0.12
= = =Br100
01 - —— Glifo 190 T 0015
Glifo 100
S 3
S 0.08 S
e + 0.01 £
= -
S 0.06 - 2
@ o
0.04
+ 0.005
0.02 - - .
0 0
0 30

Tiempo (h)

Nota. Valores de concentracion relativas entre los dos compuestos, reproducida de Scielo.Conicyt.cl, afio 2010.
Tomado de. . Maria C. Sasal(1), Adrian E. Andriulo(2), Marcelo G. Wilson(1), Silvina I. Portela(2) (2010) Pérdidas
de Glifosato por Drenaje y Escurrimiento en Moljsoles bajo Siembra Directa Informacion Tecnoldgica 21(5), 135-
142https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642010000500017
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Tabla 6.

Concentracién Maxima Y Masa De Glifosato Que Pasaron Las Profundidades De 100, 150 Y 190 Cm Cuando Se
Aplico El Equivalente A 8 L De Producto Comercial Y Se Regd Con Un Flujo Constante De 11 Mm H-1 De Agua.

Profundidad Concentracion Glifosato
cm g I g ha
100 211 39

150 245 41

190 155 36

Nota. Valores y cantidades de producto, con relacién a 8 Lts de producto comercial, reproducida de
Scielo.Conicyt.cl, afio 2010. Tomado de. . Maria C. Sasal(1), Adrian E. Andriulo(2), Marcelo G.
Wilson(1), Silvina 1. Portela(2) (2010) Pérdidas de Glifosato por Drenaje y Escurrimiento en
Moljsoles bajo Siembra Directa Informacion Tecnolégica  21(5), 135-
142https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642010000500017

Como se puede observar en los resultados obtenidos permiten establecer que el glifosato se lixivid
a través del perfil de un suelo estructurado, de bajo flujo saturado y constante, lo cual representaria
un riesgo potencial de contaminacion del agua subterranea, afectando asi los acuiferos y el medio

ambiente.
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3.ESTABLECER LAS CONDICIONES DE PERSISTENCIA Y TOXICIDAD DEL
PLAGUICIDA SEGUN EL CONVENIO DE ESTOCOLMO

El convenio de Estocolmo habla sobre Contaminantes Orgénicos Persistentes, que entrd en vigor
en el 2004, tiene como objetivo proteger la salud humana y el medio ambiente de Contaminantes
Organicos Persistentes. EI convenio requiere que las Partes tomen medidas para eliminar o reducir
la produccion, utilizacion, importacion, exportacion y emision al medio ambiente de
contaminantes organicos persistentes incluye disposiciones en cuanto al acceso a la informacion,
la sensibilizacién y formacién del publico y la participacion en el desarrollo de planes de
aplicacion. (Tobergte & Curtis, 2013).

A partir de la firma del convenio de Estocolmo, el estado colombiano sigue avanzando en el logro
de los objetivos de prevencion, reduccion y eliminacion de estas sustancias. Es asi como se han

desarrollado una serie de actividades que han permitido conocer y analizar la dicha situacion.

Figura 14.

Convenio de Estocolmo

ADO O CONVENIO DE
"ESTOCOLMO

Nota. Convenio de Estocolmo, reproducida de Google/images, afio 2021,
tomado de: Naciones Unidas (s.f.) Convenido Estocolmo
https://observatoriop10.cepal.org/es/tratados/convenio-estocolmo-

contaminantes-organicos-persistentes
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El glifosato es un herbicida simple, no selectivo, de amplio espectro por ellos toda planta que
reciba por lo menos un 20% de este compuesto es controlada, de naturaleza emergente con
actividad sistémica en las plantas.

En cuento a la toxicidad y su persistencia su formulacion es concentrada de la sal isopropilamina
de glifosato a unas concentraciones variables, con agua como solvente, y adicionado de una
sustancia tensoactiva que permite su dispersion uniforme tanto en las mezclas para su aplicacion

como en las plantas para su riego y mantenimiento segun sea lo requerido.

Persistencia y Tiempo de vida media en diferentes tipos de suelo: El glifosato tiene una
moderada persistencia con una vida media tipica, que hace referencia al tiempo requerido para la
desaparicion de la mitad de la cantidad inicial de una sustancia en un medio determinado tardando
47 dias aproximadamente. Todos los cultivos pueden ser sembrados o trasplantados
inmediatamente después de su aplicacion. Se debe tener en cuenta que, para los estudios de

laboratorio, la vida media tipica se observa alrededor de 25 dias.

Persistencia de particulas de glifosato en fuentes contaminadas de agua: El proceso de
adsorcion de las particulas de glifosato en el suelo es un comportamiento propio del grupo de los
plaguicidas que no poseen caracteristicas quimicas pero que les permite llegar a contaminar las
fuentes de agua superficiales o subterraneas, lo cual es poco probable que ocurra de forma natural.
Por lo anterior se puede explorar y encontrar informacion sobre la deteccion de particulas de
glifosato que en ocasiones se encuentra en algunos depdsitos de agua alli son arrastrados por el
proceso de escorrentia (agua de lluvia que circula libremente por la superficie de un terreno) o por
la derivacion de particulas provenientes de tratamientos cercanos de control de malezas efectuados
con equipos de aplicacion terrestre o aérea. El estudio de la persistencia de particulas del producto
en el agua demuestra que hay una duracion de 12 a 60 dias, donde se da a conocer la persistencia
de las particulas del herbicida donde dandose un alto porcentaje en los sedimentos de las fuentes
contaminadas de agua. Por otro lado, se puede inferir que los residuos del glifosato en el agua
dependen del pH, la temperatura y la presencia de microorganismos, ya que en la mayoria de los
ambientes acuéticos tropicales pueden estar contaminado por el herbicida glifosato siendo
proveniente de aplicaciones, deben poseer las condiciones ideales para facilitar el proceso de

rapida degradacion y metabolizacion, sin esperar que los residuos se acumulen en los tejidos de
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los peces. Se debe tener en cuenta, que en los sistemas de control de malezas acuaticas, incluyendo
el uso de herbicidas quimicos, facilita la destruccion de algunos organismos del grupo de los

macroinvertebrados.

Regulacion y toxicidad: Se considera al glifosato como de toxicidad agua dérmica y oral
relativamente baja los quimicos de clase I, son los de mayor toxicidad en la escala del I al 1V.
Dentro de este marco cabe resaltar que se considera al glifosato como un herbicida IV de toxicidad,
ligeramente toxico. En efectos a la salud por exposicion se clasifica como ligeramente irritante
dérmico y oral, severo de los 0jos, Mientras que en exposicion cronica no se han encontrado efectos
en la salud en los estudios realizados en animales. En cuanto al medio ambiente se hace referencia
a que el glifosato es ligeramente toxico a aves y ligeramente persistente, lo cual varia por ende el
glifosato fue metabolizado en suelos hiumedos no estériles con un tiempo de vida media de 30 a
40 dias, ademas esta demostrado cientificamente que la presencia de residuos de glifosato despues
de su aplicacion en alimentos tales como fresas, arandanos, cereales, frambuesas, lechugas,
zanahorias y cebada, se ha evidenciado la translocacion de glifosato hacia fresas, asi como efectos
adversos sobre la fotosintesis y la produccion de biomasa, en la primera y segunda generacion de

cultivos de soya,

Toxicidad en el suelo: El glifosato tiene la capacidad de translocarse del tejido vegetal hacia el
suelo e incrementa la persistencia de dos a seis veces en los que puede existir restos de plantas a
los que previamente se aplica el herbicida, una vez el suelo puede Re movilizarse por competencia
con el fosforo, lo cual puede representar una ruta de transferencia adicional del herbicida hacia las
plantas no consideradas, esto esta fuertemente ligado por las caracteristicas del suelo como
potencial de fijacion de fosforo, contenido de hierros disponible para la planta, pH y capacidad de

intercambio cationico, contenido de arena y materia organica del suelo.

Toxicidad en ecosistemas acuaticos: El uso de herbicida basados en glifosato como el roundup,
afecta la calidad del agua y a organismos no considerados, modificando con esto la estructura y
funcionalidad de ecosistemas acudticos. Estas afectaciones incluyen indirectamente el retardo en
el crecimiento de organismos como algas y peces, inhibiendo el proceso de un optimo desarrollo

corporal, presentando asi cambios histopatoldgicos en branquias como la proliferacion de células
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filamentosas, vacuolacion de hepatocitos y picnosis nuclear en higado y en el rifion presentandose
asi una dilatacion del espacio Bowman y acumulacion de gotas de hialina en las células del epitelio
tubular de tilapia, alteraciones de pardmetros enziméaticos como acetilcolinesterasa y gutacion .

Toxicidad en animales: En este aspecto se evalua la distribucion en los tejidos, la identificacion
y cuantificacion de glifosato en ratas, luego de una dosis oral Unica de 10 mg kg y se encuentra
que aproximadamente el 35- 40 % de la dosis administrada se absorbe en el tracto gastrointestinal
y se elimina por la orina y las heces. Los perfiles metabdlicos de los tejidos indican que
aproximadamente el 100% de la carga corporal se presenta como compuesto sin metabolizar
componente menos a 0.1% de la dosis administrada. Por consiguiente se puede concluir que el
glifosato no se metaboliza a otros compuestos tdxicos, ya que hay muy poca evidencia de
metabolismo y préacticamente el 100% de la carga corporal es de compuesto original y sin
persistencia significativa, por otra parte se puede inferir que el glifosato cambia significativamente
en el desarrollo de la pubertad de los animales en forma dependiente de la dosis que se les haya
suministrado; reduciendo asi la produccion de testosterona y disminuyendo notoriamente el
espesor de los conductos, por tal razon se sugiere que la formulacién comercial de glifosato sea un
potente disruptor endocrino, por otro lado se determin6 que la formulacion comercial de glifosato
induce efectos reproductivos en las ratas macho ya que hay una disminucion, en el numero de
espermas durante la etapa adulta, y un incremento en el porcentaje de espermas anormales

disminuyendo los niveles de testosterona.

Toxicidad en humanos: Por medio de diferentes estudios se ha demostrado que el glifosato es
nocivo para el organismo humano, ya que causa toxicidad en células humanas, placentarias
actuando como un disruptor endocrino en la actividad de la aromatasa, pudiendo asi alterar la
estructura del ADN en otro tipo de células como las de los mamiferos, roundup puede provocar
toxicidad in vivo en células humanas, asi como provocar muerte celular en el higado en humanos
y otros mamiferos bajo las condiciones esperadas de uso. Los estudios sobre el glifosato y dafios
geneticos demuestran que el problema de las aspersiones aéreas con glifosato se ha agudizado en
la zona de la frontera con Colombia; observandose un cambio en el estandar de la salud de la
poblacidn, los habitantes de la zona incrementan los problemas de respiracion, gastrointestinales,
alérgicos, dermatoldgicos, neuroldgicos y psicoldgicos. En un estudio de laboratorio que se realizo

para evaluar el dafio del material genético de los individuos expuestos en las zonas de la
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agricultura, se encontrd que todos presentaban fragmentacion o quiebre del material genético, que
esta relacionado con alteraciones de genes que pueden inactivarse, perderse o transponerse en otro
sitios. Alterando su funcion y relacionandose a mutaciones involucradas con el desarrollo de
cancer e incremento de abortos. La mayoria de los individuos reparan el dafio al ADN mediante
mecanismos propios de la célula, sin embargo, los grupos cronicamente expuestos, como el caso
de las personas que habitan en el campo y reciben aspersiones no logran reparar el dafio. Por ende,
existe una controversia sobre el efecto de glifosato en la salud, humana, mientras algunos estudios
afirman que no hay riesgo asociado concluyente a la exposicion especifica. Se puede dar a conocer
como el surfactante conocido como POEA el cual puede estar contenido a una proporcién cercana
al 15% afectando el nivel toxicologico de las formulaciones que ya de acuerdo a varios estudios
cientificos, POEA puede causar dafio gastrointestinal, dificultad para respirar afectar al sistema
nervioso central y destruir eritrocitos en sangre humana. Estos estudios establecen que el
compuesto puede contener una impureza identificada como dioxano la que se ha probado

capacidad carcinogénica en animales, provocando asi dafio al higado y rifiones en humanos

Factores que Regulan la Accion Herbicida: La capacidad herbiciday la persistencia del glifosato
dependen de los factores del medio ecoldgico bajo el cual se haga uso de las diferentes propiedades
y aunque, la temperatura, la concentracion de iones H, la condiciones que favorecen el proceso de
adsorcién son de gran importancia, aunque no de tanta relevancia como lo es la actividad
enzimatica de los microorganismo del suelo, también se pueden encontrar factores, de accion

directa o indirecta de importancia no despreciable, incluidos en la siguiente lista:

e Variabilidad relacionada con las diferencias en absorcion y traslocacién

e Es dependiente de la rapidez de la absorcién, desde las hojas del floema.

e Es dependiente de la rapidez de traslocacidn desde las raices a los bulbos en las especies
botanicas que los posean.

e Rapidez en la accién antes del proceso de inactivacién y metabolicen de la molécula parental.

e Magnitud de la dosis de aplicacién

e Estado de desarrollo fisiologico de la planta que se desea eliminar.

e Concentracion de los iones H de la solucion

e Alta humedad facilita la absorcion
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e Horas después de la aplicacion de traslocacion a partes subterrdneas es nula o poco
significativa.

e La luz dia tiene efecto acelerante sobre la accion del herbicida

Se llego a la conclusion que el glifosato tiene caracteristicas bajas de persistencia, potencial de
bioacumulacion y toxicidad sobre organismos que han llevado al uso masivo y generalizado de
este herbicida, tanto en sistemas productivos como en otros usos a nivel mundial. Se puede inferir
que el principio activo del glifosato ha mostrado baja toxicidad para los organismos acuéticos sin
embargo se bebe tener en cuenta la evaluacion de efectos biologicos de la formulacion de este
quimico, realizando pruebas en el laboratorio e incrementando las experiencias en el campo zona
de agricultura. Para ello se sugiere realizar una evaluacion constante donde se enfatice en los
potenciales nocivos que afectan la salud y el medio ambiente. Por otro lado, se han demostrado
evidencias de impactos de formulaciones de glifosato sobre organismos acuaticos y en una
pequefia proporcion asociados en el principio activos a las exposiciones. Debido a esto los efectos
del glifosato en organismos terrestres, permiten, darse cuenta de que la toxicidad del herbicida
varia segun se encuentre como esta formado por el principio activo, de la especie evaluada y del
estado de desarrollo de los organismos, de esta manera se concluye que la toxicidad se manifiesta

en casos muy letales.
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4.POLITICA AMBIENTAL

Constitucién Politica de Colombia (1991): Conservacion del Medio Ambiente. Articulos 78, 79,
80, 81, 87, 277, 332.

Ley 9 de 1979: Por la cual se dictan medidas sanitarias y de proteccion al medio ambiente.

Ley 30 de 1986: Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Estupefacientes y se dictan otras
disposiciones. EI Consejo Nacional de Estupefacientes, en ejercicio de sus atribuciones legales, en
especial, la conferida mediante el articulo 91, literal g) de la Ley 30 de 1986 relacionada con la
destruccion de los cultivos de marihuana, coca y demas plantaciones de las cuales se puedan
extraer sustancias que produzcan dependencia, y teniendo en cuenta una serie de consideraciones
tanto de indole social, econdmica, legal, de salud, ambiental y orden puablico, ha expedido
diferentes Resoluciones

Que regulan el programa de erradicacion de cultivos ilicitos en Colombia.

Resolucion 001 de febrero de 1994: Mediante la cual se resolvio extender y precisar las
autorizaciones concedidas para la destruccion y erradicacion de cultivos ilicitos en el pais, a través

de los medios iddneos prescritos para tal fin.

Resolucion 005 de agosto de 2000. Modifica y amplia la resolucién 001/94, establece
procedimientos para la erradicacion, define la auditoria técnica y determina la creacion del Comité
Técnico Interinstitucional, como 6rgano asesor para el desarrollo del Programa de Erradicacién de

Cultivos.

Resoluciéon 017 de octubre 4 de 2001. Por la cual se adopta un procedimiento para la atencion de
quejas derivadas de los presuntos dafios causados por la aspersion aérea con el herbicida glifosato
dentro del marco Programa de Erradicacion de Cultivos llicitos.

Resolucién 013 de junio 27 de 2003. Por la cual se revocan las Resoluciones nimeros 0001 del
11 de febrero de 1994 y 0005 del 11 de agosto de 2000 y se adopta un nuevo procedimiento para

el Programa de Erradicacion de Cultivos llicitos.
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Resolucion 031 de septiembre 26 de 2003. Por la cual se modifica el articulo 5° de la Resolucion
numero 0013 del 27 de junio de 2003 mediante la cual se adopta un nuevo procedimiento para el

Programa de Erradicacion de Cultivos llicitos.

Resolucion 008 de marzo 2 de 2007. Por la cual se modifica la Resolucion nimero 0017 del 04
de octubre de 2001 que establece un procedimiento para la atencion de quejas derivadas de los
presuntos dafios causados por la aspersion aérea con el herbicida glifosato, dentro del marco del

Programa de Erradicacion de Cultivos Ilicitos.
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5.CONCLUSIONES

Con respecto al proceso de produccion del herbicida glifosato, se puede inferir que hay una alta
cantidad de residuos dafiinos para el medio ambiente; por un lado, estan las aguas residuales, que
tiene un alto porcentaje de agentes contaminantes como las sales, hidroxido de sodio, dimetil
pirazol fosfato y glicina, por otro lado, estan los residuos peligrosos, estan en estado gaseoso y
compuestos en su mayoria por cloro metano, que es considerado un contaminante peligroso pues

si bien se puede analizar los niveles de concentracidn son suficientemente altos.

Debido a esto es recomendable realizar un proceso de tratamiento para las aguas residuales que
logre eliminar eficazmente los agentes contaminantes presentes y una trampa de gases para mitigar

la emisién directa a la atmésfera.

En base a la revision realizada sobre el tema se puede concluir que los herbicidas con glifosato
como ingrediente activo, son potencialmente causante de dafios toxicoldgicos y ambientales. En
los sistemas acuéticos pueden provocar retardo en el crecimiento de organismos como algas y
peces, cambios de especie patoldgica, generando asi alteraciones en los parametros enzimaticos,
disminucion de la actividad sexual y cambios bioquimicos. Con respecto al cuerpo humano puede
causar toxicidad en las células placentarias y del higado, generando afecciones respiratorias,
gastrointestinales, dermatolégicas y neuroldgicas, asi como fragmentacion del material genético.

Cuando a una sustancia tan ampliamente utilizada como el glifosato, considerada de baja toxicidad
se estudia a fondo con nuevas técnicas y equipos modernos, las caracteristicas que hacen observar
si vale la pena el aplicar una molécula que pueda causar una serie de perjuicios que aun son
desconocidos. Este componente es una sustancia que por sus caracteristicas fisicoquimicas resulta
altamente contaminante para todo tipo de aguas]; es una sustancia que no se degrada en el interior
de ninguna planta por lo que desde ese momento ingresa y contamina la cadena alimenticia
humana. Los grandes agricultores y exportadores se granos lo utilizan como desecante, por lo que
en muchos paises los consumidores de alimentos inevitablemente estan expuestos al herbicida,

aunque nunca hayan visto una aplicacion en el campo.
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Es el herbicida de mayor uso en el mundo y no solamente se usa en los cultivos, también en
zonas no agricolas, bordes de carreteras, oleoductos y en parques de recreo que son zonas
urbanas por lo que la exposicion a los habitantes de las ciudades también es un hecho. Los
trabajadores agricolas son los que estan en la primera linea de exposicion y no por le hecho de
practicar la agricultura organica los exime de tener residuos de glifosato en el cuerpo. En los
campos agricolas, la naturaleza esta reaccionando a las constantes aplicaciones de glifosato
sobre las poblaciones de plantas, ya que cada dia se suman biotipos de plantas a lista negra de
malezas resistentes a herbicida, por lo que no solamente las certificaciones de mercado, las
restricciones o prohibiciones del glifosato y los juicios legales contra sus fabricantes, haran
que esta molécula presente ausencia en los paquetes tecnoldgicos con los que intenta mantener
una agricultura insostenible, que no respeta la salud de las personas ni el equilibrio natural del

entorno.
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