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Resumen: El glifosato se descubrié en 1950, llegando a utilizarse aproximadamente 110
millones de kilos solo en los EE.UU. en 2014. Existen diversos estudios en relacién a los
efectos que producen los agroquimicos en la salud del ser humano, como ademads en la
fauna y flora sobre la cual son utilizados. Nueva evidencia, apoya las hipdtesis que venian
sosteniendo las comunidades afectadas por el monocultivo agroextensivo de la soja, de
sus efectos teratogénicos y ademas su acumulacion y distribucidn en las aguas.

Se analizd evidencia en relacion a nuevos hallazgos cientificos, datos periodisticos y datos
epidemiolégicos de casos desde 2016 hasta agosto de 2018. Este herbicida afecta el creci-
miento de plantas controladoras de otras malezas, el crecimiento mismo de flora cercana
y el de anfibios que viven en las aguas cercanas y alejadas, como en afluentes del rio Para-
guay, del rio Parand y en la misma cuenca del Plata. El glifosato afecta, tanto el crecimiento
intrautero, el crecimiento neural periférico y el normal funcionamiento hormonal en seres
humanos.
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Existe evidencia suficiente para inferir que su responsabilidad en malformaciones congé-
nitas, no solo se limita a la exposicién en el ler. trimestre del embarazo, sino que afectaria
a la 2da generacidon cuando el producto del embarazo es femenino.

Palabras clave: Glifosato — Agrotéxicos — Cancer — Contaminacién — Envenenamiento.

Abstract: Glyphosate was discovered in 1950, reaching approximately 110 million kilos in
the USA in 2014. There are several studies in relation to the effects produced by agroche-
micals on human health, as well as the fauna and flora on which they are used.

New evidence supports the hypotheses that the communities affected by the soy mono-
culture agroextensive, of their teratogenic effects and also their accumulation and distri-
bution in the waters.

Evidence was analyzed in relation to new scientific findings, journalistic data and epide-
miological data of cases from 2016 to August 2018. This herbicide affects the growth of
controlling plants of other weeds, the growth of nearby flora and that of amphibians living
in near and distant waters, such as in tributaries of the Paraguay River, the Parana River
and in the same silver basin. Glyphosate affects both intrauterine growth, peripheral neu-
ral growth and normal hormonal functioning in humans.

There is sufficient evidence to infer that their responsibility for congenital malformations
is not only limited to exposure in the first trimester of pregnancy, but that it would affect
the 2nd generation when the pregnancy product is female.

Keywords: Glyphosate — Agrotoxics — Cancer — Pollution — Poisoning.

Introduccion!

El glifosato se descubri6 en 1950, y fue en la década del 70 cuando se em-
pezd a comercializar como ROUND UP, siendo en 1974 aproximadamen-
te unos 9,4 millones de toneladas las usadas, llegando a 2014 a exceder los
110 millones de kilos solo en los EEUU (Panzacchi, 2018).

En América Latina, los paises que mas uso dan a este producto son
Argentina, Brasil y Paraguay, con importante ampliacién hacia Uruguay
y Bolivia (Sforza 2018).

En Paraguay, la soja representa el mayor producto de exportacion de gra-
nos en estado natural, por consiguiente, es uno de los que mas agroquimi-
cos usa para su produccion. Se ubico en el 4to. lugar mundial en la zafra
2016/2017?%, con 6.300.000 toneladas de soja exportada; ademas, el uso de

1 Para el presente trabajo, fue muy util la informacién brindada por la Dra. Stephanie Seneff,
del Massachusetts Institute of Technology (MIT) y la Lic. Mariana Ladaga y su investigacion
sobre agroquimicos en Paraguay.

2 Véase al respecto La Nacion del 19 de mayo de 2017 “Exportacion de soja crecié 18,6% en
la zafra 2016/17”, disponible en: https://www.lanacion.com.py/negocios_edicion_impre-
sa/2017/05/19/exportacion-de-soja-crecio-186-en-la-zafra-201617/
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agroquimicos por hectdrea, también se incrementa, al usar semillas modi-
ficadas genéticamente para que los cultivos sean resistentes a los mismos.
Se suma a esto, la aparicion de hierbas mas resistentes por lo que se deben
utilizar mas fertilizantes que en cosechas anteriores (Landrigan 2015).

Existen diversos estudios en relacion a los efectos que producen los agro-
quimicos en la salud del ser humano, como ademas en la fauna y flora
sobre la cual son utilizados (Hoy et al., 2015; Mertens, 2018).

Nueva evidencia, apoya las hipotesis que venian sosteniendo las comuni-
dades afectadas por el monocultivo agroextensivo de la soja, de sus efec-
tos teratogénicos y ademas su acumulacion y distribucion en las aguas
(Milesi, 2018; Bonansea, 2018; Etchegoyen 2017).

No obstante, algunos cientificos, a la par que buscan desacreditar estos
datos, también reportan revisiones sesgadas en funcion de evitar que los
datos sean validados o salgan a la luz (Greim, 2015).

El objetivo del presente trabajo es revisar si existe evidencia suficiente para
aseverar que el glifosato, no solo afecta a las hierbas del ambiente inmedia-
to, sino que ademas contamina el agua y afecta a animales, plantas y al ser
humano, tanto en el contacto directo, como en el contacto diferido por los
alimentos contaminados con sus residuos.

Discusion

El glifosato es un tipo de herbicida que actta sobre las hierbas, no afectan-
do las raices y su sitio de accion es la enzima 5- enolpiruvilshikimato-3-fos-
fato sintasa (EPSPS), que se encarga de producir aminoacidos ciclados,
como la tirosina, fenilalanina y triptéfano. De esa manera, con el supuesto
de que esa enzima no se encuentra en el ser humano ni en los animales,

se deduce que no afecta a la vida animal por parte de las empresas que lo
producen (Rossi, 2018).

El glifosato posee un metabolito de degradacion llamado acido amino-
metilfosfénico (AMPA) que por muchos afios se sostuvo que su acumula-
cion en suelo y su efecto sobre la biologia ambiental no era significativa.
Recientemente, un equipo de investigacidn argentino, ha descubierto la
acumulacion en los cauces de afluentes del rio Paraguay y Parana en can-
tidades muy superiores a las que se pretendian encontrar, debido a que se
evidencié que su acumulacidén es mas importante en sedimentos del agua
y en particulas suspendidas, que en el agua misma; por lo que los estudios
del agua, no arrojan cantidades significativas del producto. En un estudio
realizado por otro equipo de expertos argentinos, en las afluencias de la
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cuenca de los rios Paraguay y Parana, se refiere que el uso de pesticidas en
los ultimos 23 afios se ha incrementado en un 900% hallandose altas con-
centraciones de residuos en el curso de estos rios que representan un alto
riesgo para organismos acuaticos y la salud humana (Etchegoyen, 2017;
Bonansea, 2018; Ronco, 2016).

El uso del glifosato no es aislado, sino que las férmulas conllevan una serie
de cocteles, algunos atin no bien estudiados en cuanto a su funcién biolo-
gica, por el secreto de las compafias que los elaboran. Estos compuestos
asociados actian como quelantes de minerales utiles a las plantas y mi-
croorganismos, como también poseen metales pesados que se depositan
en los suelos, afectando el desarrollo natural de plantas resistentes y no
resistentes a los pesticidas, pudiendo también afectar las napas subterra-
neas (Defarge, 2018).

La ciencia ha ido avanzando y los estudios en torno a la influencia sobre
la flora del ambiente, como sobre los microorganismos ha ido mostrando
mayores efectos nocivos y no evidenciados con anterioridad. Asi es que
hoy se sabe que el uso de glifosato, disminuye la concentracion de nitro-
geno del suelo por su accidn deletérea sobre enzimas bacterianas propias
del suelo, como la “ureasa”, “deshidrogenasa” y la “fosfatasa alcalina”.
Eso tiene un efecto empobrecedor y enlentecedor del crecimiento, tanto de
organismos microcelulares y de plantas diversas (Nivelle, 2016; Martinez,
2018).

Con respecto a los animales, los primeros estudios que sugirieron algin
tipo de relacion con su desarrollo, se realizaron en base a observaciones de
anfibios como el Xenopus laevis melanophores, en las aguas en las cuales
eran vertidos por la lluvia los residuos de estos pesticidas, en especial el
glifosato. Asi se descubrid que el glifosato si afecta a la vida animal inter-
firiendo en una enzima, la aromatasa. Como bien lo afirman Martinez A
et al en su estudio sobre la citotoxicidad, el ROUND UP posee un surfac-
tante denominado polioxietilamida (POEA), toxico para células humanas,
habiéndose demostrado su accion ya en 2007. (Defarge, 2018; Martinez,
2007; Relyea, 2009; Hedberg, 2010).

En humanos, la evidencia es amplia y con la inclusién por la Organizacion
Mundial de la Salud en 2015, del glifosato como un agente cancerigeno
y con evidencia 2A, los esfuerzos por las comunidades afectadas han ido
creciendo para demostrar con pruebas laboratoriales y epidemiologicas,
la relacidn entre la afectacidon de la salud de las poblaciones aledafias y su
vinculacion directa con el tipo y forma de cultivo, en este caso las grandes
extensiones de soja en Latinoamérica. A ese respecto, se ha encontrado
evidencia in situ de la disposicion totalmente contaminante de los frascos
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vacios contenedores de agroquimicos, que consta en el libro de (Palau,
2007) “Los refugiados del modelo agroexportador”; situacion que no ha cam-
biado mucho hasta el dia de hoy como lo sefiala (Ladaga, 2015) en su
investigacion periodistica en Alto Parana y Paraguay (Rulli, 2007; Palau,
2007).

Para iniciar la secuencia de ideas, debemos tener en cuenta que el Glifosato
no se usa en forma independiente, sino relacionado a componentes llama-
dos surfactantes y coadyuvantes, los cuales rompen las barreras de las cé-
lulas vegetales a fin de permitir el ingreso del glifosato en los organismos a
los cuales va dirigido. Estos componentes no son absolutamente inertes en
la funcidn bioldgica normal de los animales y también afecta de manera
similar a humanos expuestos, generando cambios enzimaticos, ya sea por
su disrupcién, como por alteracion de la ciclacidén de hidrocarburos, como
es el caso de la aromatasa en la produccidon de progesterona. (Defarge,
2018; Relyea, 2009; Hedberg, 2010; Defarge, 2016).

En la salud reproductiva, en base a la evidencia de acumulacion y dis-
rupcion enzimatica y afectacion de varias vias de desarrollo de la vida, el
glifosato tiene una accion nociva demostrada. Iniciando por la motilidad
de los espermatozoides, altera la seleccion natural, dado que al disminuir
la velocidad de los mismos por la menor actividad de las mitocondrias de
la cola, afecta la fertilidad (Anifandis, 2018).

Teniendo en cuenta la reproduccion del feto en el embarazo, un estudio
en Indiana de (Parvez, 2018) ha revelado la relacion que se halld en los
niveles altos de glifosato y el periodo acortado del embarazo. En el estudio
no se encontrd niveles altos en el agua, como ya se habia visto en estudios
en Argentina de Marino en 2016, 2017 y 2018 sobre los bajos niveles de
glifosato y su metabolito en agua libre, pero si en los sedimentos del agua,
particulas suspendidas y los lechos de los rios a donde desembocan las
aguas de afluentes de estas zonas, como también en los alimentos que se
consumen. En dicho estudio se hall6 que el café era la fuente de contami-
nacién (Parvez, 2018; Ronco, 2016).

Relacionado al desarrollo neuronal después del nacimiento, existe eviden-
cia fuerte, pendiente de mas estudios, sobre el efecto de los agroquimi-
cos y en especial las formulaciones de organofosforados y glifosato en la
prevalencia de autismo y déficits de atencidn, que unido a la evidencia
epidemioldgica, se puede inferir una fuerte relacién de estos hallazgos.
Ademas, la posible relacidon entre varias familias de bacterias Clostridium
(perfringes, botulinum, difficile) que se hacen mas presentes por el efecto
deletéreo del glifosato sobre otras bacterias, podria afectar de manera sig-
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nificativa los sintomas de las personas con este tipo de estado neuronal
(Argou, 2018; Woskiea, 2017; Ling, 2018).

Los desérdenes endocrinos influenciados o favorecidos por los pesticidas,
no solo por el glifosato, sino también por otros, como el Paraquat (tam-
bién usado ampliamente en este pais cuando en la Unidén Europea ha sido
prohibido y en los EEUU su uso es limitado), se asocian a problemas del
pancreas, influyendo en el incremento de la diabetes; a alteracion de la
funcion tiroidea; a mala formacion de sistemas organicos, como el sistema
urinario, el aparato reproductor o conduccion nerviosa periférica; que al
ser alterados, constituye una accion nociva para el desarrollo normal del
ser humano o animal expuesto, obligandolo a padecer otro tipo de enfer-
medades, que causan altos costos para las familias y los sistemas de sa-
lud que reciben estos pacientes (Juntarawijit, 2018, Darbre, 2018; Zhang,
2018; Ji, 2018).

El desarrollo de cancer tiene multiples vias, lo que no permite establecer un
solo mecanismo de produccion. Los desdrdenes genéticos y el estrés oxi-
dativo son dos vias muy importantes en esta patologia. Justamente, el gli-
fosato actia en ambas vias con estudios probadamente demostrados tanto
a nivel pre-clinico como clinico con mucha dificultad, ya que los sistemas
de salud, donde mas se estan usando actualmente, son los que menos co-
laboran, a diferencia de los paises industrializados de Europa y América
del Norte que si han hecho esfuerzos para limitar o prohibir su uso. Asi es
que el glifosato fue incluido en la lista de quimicos probablemente cance-
rigenos con evidencia suficiente, como lo asevera la IARC (International
Agency for Research on Cancer) que fue desacreditada porque varios es-
tudios en realizacion no pudieron ser correlacionados con las hipotesis y
por una mera cuestion protocolar, aun con amplios estudios epidemiologi-
cos y pre-clinicos consistentes. Un estudio basado en modelos de respues-
ta de células humanas de ingenieria celular de avanzado nivel cientifico
“Environmental Toxin screening Using human-Derived 3D Bioengineered liver
and cardiac Organoids”, recomienda revisar los valores seguros del glifosato,
como también los efectos que causan en las células ya que ha comprobado
el aumento de la actividad de organelas intracelulares como los lisosomas
implicadas en el stress oxidativo, una de las rutas del cancer y de desérde-
nes hormonales (Guyton, 2015; Calaf, 2018; Forsythe, 2018).

Nuevos estudios han arrojado luz sobre antiguos estudios no concluyentes
o con débil asociacion entre las malformaciones congénitas y el glifosato.
Tal es el caso de “Perinatal exposure to a glyphosate-based herbicide impairs fe-
male reproductive outcomes and induces second-generation adverse effects in Wistar
rats” del 2018 y un estudio en el Hospital Regional de Encarnacién del
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2007, sobre la posible asociacidn entre el uso de pesticidas como el glifosa-
to y las malformaciones congénitas. Este estudio en Paraguay, se presentd
como débil en su discusidn y en su conclusion recomienda obtener nuevos
datos para confirmar los hallazgos; por lo que el articulo de la relacion
entre la exposicidn y la malformacion congénita en la 2da generacion en
ratas, cambia un paradigma en la visiéon de coOmo investigar los casos y
controles, ademas de ampliar el espectro de busqueda y poder hacer aso-
ciaciones aun mas precisas sobre esta situacion. Brasil, un pais que tam-
bién posee un alto grado de afectacion por el cultivo agroextensivo, ha
propuesto de igual manera la asociacion epidemiologica entre el cancer
de colon y la exposicidon a agrotoxicos. En Paraguay, se han documentado
casos de intoxicacion de decenas de personas en zonas rurales como es el
caso del Puerto Pirap6 en Itapua, sin que atin hoy las autoridades hayan
impuesto controles mas extensivos y serios en las zonas de plantacion, el
manejo de los residuos y ademas laboratorios o centros especializados en
toxicologia, para poder dar seguimiento a estos casos. Esta situacion difi-
culta, de manera sospechosa, el acceso a la evidencia que necesita el perso-
nal de salud comprometido para confirmar positivamente el problema que
causa a la salud publica. (Benitez Leite, 2007; Milesi, 2018).

Conclusion

El glifosato es un herbicida que afecta de manera concluyente al medio
ambiente en el cual se usa, desde el aporte de nitrogeno de las bacterias
productoras, hasta la quelacion de metales utiles y contaminaciéon con me-
tales pesados por los aditivos o coadyuvantes presentes en las preparacio-
nes comerciales.

Este herbicida afecta el crecimiento de plantas controladoras de otras ma-
lezas, el crecimiento mismo de flora cercana y el de anfibios que viven en
las aguas cercanas y alejadas, como en afluentes del rio Paraguay, del rio
Parana y en la misma cuenca del Plata.

El glifosato afecta, tanto el crecimiento intrattero, el crecimiento neural
periférico y el normal funcionamiento hormonal en seres humanos.

Existe evidencia suficiente para inferir que su responsabilidad en malfor-
maciones congénitas, no solo se limita a la exposicion en el ler. trimestre
del embarazo, sino que afectaria a la 2da generacidon cuando el producto
del embarazo es femenino.

Por lo tanto, al modificar los factores bidticos del ecosistema que se en-
cuentran en las cadenas inferiores, afecta también la vida que se desarrolla
en los estratos superiores del ecosistema, 1o que modifica también la salud
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de las personas, su capacidad de subsistir y la expectativa de vida. Ademas
afecta directamente varios procesos endocrinos de los seres humanos, que
generan dafio en su desarrollo normal y dafio genético que incluso puede
pasar a generaciones posteriores.
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