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PRESENTACIÓN 
El documento citado, que ha sido elaborado por los doctores Keith Solomon, Arturo 
Anadón, Antonio Luiz Cerdeira, Jon Marshall y Luz Helena Sanín (en adelante Solomon y 
colaboradores), constituye una importante referencia nacional para los futuros trabajos de 
investigación que se realicen sobre el tema. Se acompaña de abundantes citas 
bibliográficas e información valiosa en algunos tópicos, con argumentaciones amplias en 
los temas seleccionados.  
 
El documento, que se elaboró bajo el auspicio de la CICAD (Comisión Interamericana 
para el Control del Abuso de Drogas), división  de la Organización de Estados Americanos 
(OEA), presenta deficiencias en la manera como está estructurado, dado que carece del 
orden deseado en este tipo de documentos científicos. Adolece de un hilo conductor que, 
partiendo de la definición clara de los problemas a evaluar y de las hipótesis de partida, 
presente los procedimientos utilizados (metodología), los resultados encontrados y la 
discusión final de los  mismos.  Tales ítems se encuentran mezclados  a lo largo del texto, 
dificultando su lectura. 
 
La tesis central del estudio es demostrar que “ i)...las exposiciones al glifosato y sus 
adyuvantes tal y como se emplean en los programas de erradicación de amapola y coca 
no originan efectos adversos, agudos o crónicos en organismos no blanco, expuestos por 
diferentes rutas .y ...ii)  que tales exposiciones no originan efectos adversos agudos o 
crónicos en organismos no blanco expuestos por diferentes rutas...”.  En este esfuerzo 
Solomon y colaboradores apelan esencialmente a revisión de literatura existente y, en 
ocasiones, a pruebas experimentales realizadas en laboratorio. 
 
Con base en el texto presentado,  se pueden hacer las siguientes observaciones: 
 

1 Sobre el Prefacio (página 2) 

En primera instancia es necesario llamar la atención sobre las argumentaciones de 
partida  del estudio: los autores reconocen  que  “... el Programa de Erradicación de 
Cultivos Ilícitos es tema de intenso debate por razones políticas, sociales y de otra 
índole...”  y por lo tanto “.... se excluyen del estudio específicamente todos los aspectos 
sociales, políticos y económicos y el informe final se basa estrictamente en la ciencia y en 
argumentos basados en la ciencia..(la cursiva es nuestra).”.   

 
Esta aseveración por parte de los autores es muy polémica, por lo menos por tres 
razones: primero,  porque excluye a las ciencias sociales, humanas y económicas del 
análisis ambiental;  segundo,  porque coloca el acento solamente en las explicaciones que 
provengan de las ciencias naturales o ciencias “duras” en un fenómeno que, en realidad, 
toca muchos más de los aspectos considerados por ellos y tercero, porque es ineludible 
que este estudio, o cualquier otro de la misma índole realizado bien sea por 
investigadores del país o, como en el caso presente, por un grupo expresamente 
seleccionado a nivel internacional, se utilizará con fines políticos.  
 
La ciencia no puede declararse neutra frente a la sociedad alegando que su método es 
puro e imparcial, cuando sus motivaciones y resultados se insertan en el debate social. 
Más aún cuando se trata de temas tan sensibles social, económica, política y 
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militarmente,  como el que trata el estudio, que se encuentran en el centro de polémicas 
con repercusiones mundiales, y que se ligan con derechos humanos fundamentales, 
como el de la vida, el ambiente sano y la salud de los colombianos. 
 
En  lo que toca al primer aspecto señalado, es preciso insistir en que, desde hace más de 
treinta años, el mundo reconoce que la dimensión ambiental es, precisamente, la 
conjunción de las complejas dinámicas sociedad – naturaleza o ecosistema – cultura y 
ello se ha expresado en una innumerable literatura tanto desde las vertientes ecológicas 
como antropológicas, sociopolíticas y económicas (Tamames, 1980; PNUD, 1990; Angel, 
1993 a y b; Tyler, 1994; Sachs, 1996; Angel, 1996; Carrizosa, 1999, 2003). 
 
A pesar de su buena intención por delimitar el campo de estudio, que en sí mismo es una 
actitud legítima, los autores no pueden olvidar la complejidad del asunto, especialmente 
porque ello tiene efectos tanto en su metodología como en sus conclusiones.   
 
En su metodología, porque olvidaron incluir los efectos económicos, institucionales, 
políticos o sociales que tiene la fumigación con herbicidas en los campos de los 
productores (pérdida y disminución de rendimientos en  cultivos lícitos, afectación de 
animales domésticos, desplazamientos de población o cambios en las relaciones 
familiares de los agricultores afectados o agudización del conflicto armado en Colombia, 
por solo citar cinco ejemplos). 

 
En sus conclusiones porque, como puede observarse en la página 107 los autores 
afirman que “ los riesgos adicionales asociados con el programa de aspersión son 
pequeños..”  cuando el estudio no consideró, o si lo hizo fue de manera tangencial,  los 
riesgos directos o indirectos sobre ecosistemas o agroecosistemas vecinos, pérdidas de 
biodiversidad, desplazamientos de población o incremento en procesos erosivos como 
consecuencia del uso del herbicida. 

 
En segundo lugar, la confianza total en la ciencia también es relativa. Las 
argumentaciones en contra del glifosato, también son abundantes en la literatura mundial 
y, sin embargo, no fueron suficientemente exploradas por los autores.  Ello quiere decir 
que la ciencia enfrenta problemas cuando pretende ser objetiva, porque es un ejercicio 
humano. Aquí vale la pena anotar el famoso ejemplo del vaso que está hasta la mitad de 
su volumen ocupado con agua: para algunos observadores está medio lleno y para otros 
estará medio vacío. La pretendida objetividad científica de las ciencias positivas, también 
está en duda. 

 
En relación con el tercer punto basta señalar que, desde el mismo día en que los autores 
expusieron públicamente sus resultados, las reacciones de la sociedad civil  y del 
gobierno no se han hecho esperar, unas a favor y otras en contra del estudio, prueba 
fehaciente de su innegable importancia política1. 

 

                                                 
1 Ver comunicados de prensa,  carta de la red de estudiantes en el exterior, declaraciones públicas del 
Ministro del Interior y las más de 3500 comunicaciones enviadas a los residentes Uribe y Bush rechazando las 
inminentes fumigaciones en los Parques Nacionales de Colombia. 
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2 Sobre el enfoque del trabajo 

El proyecto tiene una grave deficiencia: se basó en estudios secundarios para estimar los 
efectos del herbicida en la salud humana, acogiendo la mayor parte de los que juegan a 
su favor, pero desestimando aquellos que indican riesgos. Es más: no solo, Solomon y 
colaboradores no consultaron la lista de quejas (en la actualidad reposan más de 8000 en 
la Defensoría del Pueblo)2 que han interpuesto diferentes actores de la sociedad 
colombiana sobre los efectos ambientales de las fumigaciones. Allí seguramente hubieran 
encontrado una gran cantidad de datos para verificar.    

 
Un trabajo en esta dirección fue realizado por Luengas (2005) quien examinó las bases de 
datos de la Defensoría del Pueblo y de la Dirección Nacional de Estupefacientes (DNE), 
encontrando que el 87% de las quejas interpuestas corresponde a daños sobre la 
vegetación3, el 6,9% a salud humana y el resto a animales y cuerpos de agua.  

 
Además, consideramos que la variable seleccionada para estimar los efectos del Glifosato 
en la salud humana (Fertilidad Humana, en particular Tiempo Para Quedar En Embarazo) 
es insuficiente para valorar el efecto del herbicida, debido a que: 

 
♦ Dichos efectos son evidentes en intervalos de tiempo superiores a los 

considerados en  ese estudio. 
♦ Los efectos de compuestos químicos del tipo de los que se usan en agricultura, 

son evidentes a escala cromosómica en las poblaciones expuestas y por un 
incremento en la proporción de enfermedades genéticas en sus descendientes, 
variables que no fueron consideradas en el estudio de Solomos y colaboradores. 

 
Es por estas razones que los operarios que manipulan estas sustancias están obligados a 
utilizar ropa especial y medidas adicionales de seguridad, cosa que no ocurre en las 
personas que, de una u otra manera, se encuentran expuestas en los campos de cultivo 
en los momentos de la aspersión aérea del herbicida. 
 
Sobre estudios que indican riesgos en la salud es necesario destacar el que realizó 
recientemente Maldonado (2003) y que presenta evidencias de lesiones genéticas en el 
36% de las células de la totalidad de mujeres que estuvieron expuestas a fumigaciones 
con el herbicida en la frontera colombo – ecuatoriana.   Otras evidencias  en la misma 
línea debieron ser consultadas (Nivia, 2001; Warren, 2001; Kaczewer, 2002)4. 
 

                                                 
2 Comunicación personal de funcionarios de la Defensoría del Pueblo (abril de 2005). 
3 Este resultado es de esperarse debido a que el glifosato es un herbicida y su primera acción ocurre sobre el 
componente vegetal. 
4 “La toxicidad del glifosato comercial a la concentración del 48% presenta una dosis letal media mínima 
(cantidad requerida, en una sola dosis, para matar a la mitad de los individuos en experimentación de un 
grupo homogéneo), por vía oral de 4.900 a 5.000 miligramos por kilogramo de peso vivo en ratas hembras y 
se ha clasificado como Categoría IV de toxicidad (asignada por la FEDERAL, INSECTICIDE, FUNGICIDE 
AND RODENTICIDE ACT,, FIFRA), Categoría III para toxicidad inhalatoria, y Categoría IV para la toxicidad 
dérmica. La Environmental Protection Agency, EPA., según criterios de la FIFRA y en igualdad de 
condiciones, le asignó Categoría II por el efecto ocular irritante y la opacidad corneal en conejos, efectos, 
estos últimos que según el fabricante son originados por la seboamina etoxilada que se utiliza como 
surfactante y que también tiene la capacidad de causar irritación gastrointestinal, nauseas, vómito y diarrea 
(..).  .” Defensoría del Pueblo, Informe Evaluativo No. 3010-04, cuaderno 6, folios 18 a 31”. 



 

 5

Igualmente, Seralini et al., en una reciente investigación sobre los efectos diferenciales del 
glifosato y el Round-up, demuestran que el glifosato es tóxico para las células 
placentarias humanas JEG3 dentro de las 18 horas siguientes a la exposición  en 
concentraciones más bajas que las usadas en agricultura y que este efecto se incrementa 
con el aumento en la concentración y el tiempo de exposición o en presencia de 
coadyuvantes del Round-up. 
 
Una reflexión final en este sentido: la salud de los seres humanos no es solamente física. 
También es mental. Hubiera sido interesante explorar qué efectos sicológicos tiene la 
fumigación aérea en las percepciones de niños, hombres y mujeres que se ven afectados 
por estas acciones en donde participan, como  lo admite el equipo de expertos, aviones 
de combate y helicópteros artillados. 

 
Pasemos ahora a las observaciones generales sobre los procedimientos científicos 
utilizados: 

 

3 En relación con el planteamiento del problema (páginas 22 y 23). 

El problema de investigación no está claramente delimitado en el texto. Tradicionalmente 
la definición de los problemas de investigación se expresan en párrafos cortos o en 
preguntas concretas que se deben resolver (las cuales incluyen las variables a estudiar al 
igual que referencias de tiempo y espacio), lo cual no se especifica en ninguna parte.  Se 
colige, no obstante, de lo expuesto en la página 23 del documento, que se trata de “ ... 
evaluar el riesgo en el uso del glifosato  y de los adyuvantes para el control de los cultivos 
ilícitos....”.  Como no se explicita claramente sobre quiénes se hará la evaluación, en qué 
condiciones ni a partir de qué procedimientos.....el  documento entra en el campo de la 
ambigüedad,  como se demostrará en las páginas siguientes. 
 

4 Sobre la Metodología 

El texto final no presenta un capítulo específico de metodología y los lectores deben 
buscar los procedimientos utilizados en toda la extensión del texto, cosa que dificulta su 
lectura y comprensión.  No obstante, la principal deficiencia metodológica se refiere a la 
misma concepción general del estudio. 
 
Por ejemplo, en relación con los componentes ecosistémicos sobre los cuales buscar 
efectos del glifosato (que hace parte de las decisiones metodológicas),  los autores no 
dieron en el blanco: buscaron efectos en donde posiblemente no los había o en donde era 
de esperar riesgos mínimos, ello en razón también a la deficiente delimitación del 
problema a investigar. 
 
En efecto, se sabe que los herbicidas son tóxicos principalmente para las plantas y no 
para los animales (como bien lo señalan los autores en la página 25). De acuerdo con 
ello, los efectos a buscar, estimar y/o medir, deberían haber sido de manera prioritaria 
aquellos que provoca su aspersión directamente sobre cultivos lícitos o sobre vegetación 
natural. Estamos seguros que de haberse ejecutado así, las conclusiones del estudio 
serían otras, porque la aspersión del herbicida afecta directamente la biodiversidad 
vegetal de estas áreas. 
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Una de las principales críticas en este sentido se relacionan con el hecho de que, de 
acuerdo con los resultados de Solomon y colaboradores, el glifosato afectaría de manera 
específica únicamente a los cultivos de coca y de ninguna manera a otras especies 
vegetales. Sin embargo, hasta donde se sabe, el principio activo del glifosato (la isopropil 
amina) no tiene efectos especie-específicos, como de desprende de los resultados del 
trabajo mencionado. Incluso, en el documento: “Informe de Temas Relacionados con la 
Erradicación Aérea de Coca Ilícita en Colombia”  publicado por la Oficina para Asuntos 
Internacionales de Narcóticos y Ejecución de la Ley (INL) del Departamento de 
Estado (septiembre de 2002.)5, se reconoce que  “el glifosato es un herbicida efectivo 
de amplio espectro, y por lo tanto se espera un riesgo para las plantas no objetivo fuera 
de la zona de aplicación”. 
 
Es más: en relación con el suelo, no era urgente detallar el proceso de adsorción de las 
moléculas de glifosato a los complejos arcillo-minerales del medio edáfico. Bastaba con 
realizar estimaciones o mediciones sobre la erosión del recurso que, para zonas de 
bosques húmedos tropicales bajo cultivos limpios se ha estimado en cantidades 
superiores a 25 toneladas / hectárea / año. Mosquera (1985) ya desde esa época 
afirmaba que erosiones superiores a 25 t / ha / año eran consideradas como severas.  
Morgan (1986) afirma que en superficies deforestadas en porcentajes cercanos al 35% ya 
la erosión alcanza en los bosques húmedos tropicales, tasas tan altas como  15 t / ha. 

 
Hubiese sido realmente interesante para Colombia conocer estimaciones sobre la pérdida 
de suelos como efecto directo de la remoción de las coberturas vegetales causadas tanto 
por la aspersión del Round- Up como por la introducción de los cultivos de coca.  También 
estamos seguros que acá el trabajo hubiera aumentado su utilidad para el país. 

 

5 Sobre el ambiente receptor 

 
En la página 33 del informe se consigna información discutible: los autores indican  que 
“...  dado que los puntos críticos de diversidad se asocian principalmente con las tierras 
altas de los Andes y que la coca se cultiva en su gran mayoría en altitudes más bajas, 
existe tan sólo algo de superposición (la cursiva es nuestra) entre las áreas de producción 
de coca y las regiones de gran biodiversidad....”.   

 
Hasta donde la literatura mundial indica, los bosques húmedos tropicales que son las 
zonas en donde mayoritariamente se cultiva la coca, representan también las áreas más 
sensibles (hot spots) de la biodiversidad, con lo cual no es que exista algo de 
superposición, sino todo lo contrario: se está fumigando en las zonas más sensibles de la 
biodiversidad planetaria  (Sisk  et al, 1994). 

 
Los bosques húmedos tropicales se caracterizan por ser los ecosistemas de mayor 
complejidad estructural, estratificación y diversidad de especies del mundo. Alrededor del 
50% de la diversidad mundial de especies de flora descritas se concentran en estos 
ecosistemas (Gentry, 1993). 

 

                                                 
5 http://bogota.usembassy.gov/wwwfepag.pdf  
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Los trabajos sobre biodiversidad en Colombia son extensos y los han realizado varias 
entidades:  la Unidad de Parques Nacionales del Ministerio del Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, el Instituto Alexander von Humboldt, el Instituto de Investigaciones 
Amazónicas “Sinchi”, Organizaciones No Gubernamentales como Prosierra, Natura, 
Tropenbos y varias Universidades (Nacional, Javeriana, Andes, Antioquia, Valle entre 
otros), que han generado amplia  información desde distintas disciplinas en torno al tema 
de la biodiversidad y a las presiones que sobre ella existen., sin mencionar instituciones 
internacionales como WWF, Conservación Internacional o Nacional Toxic Network, 
entidades y trabajos que sugerimos  sean consultados por los investigadores en próximos 
estudios. 
 

6 Depósitos fuera del objetivo. 

 
En la página 38 se presenta información que llama la atención, concerniente a las 
aspersiones que se salen de los objetivos (plantas de coca) y van a parar a zonas por 
fuera de los mismos.  El profesor Solomon y sus colegas,  citando a Payne et al, (1990) 
afirman que el efecto es mínimo aunque aceptan que “...este estimativo está basado en 
observaciones visuales de un número de cultivos relativamente pequeño...”, lo cual en 
últimas quiere decir que este efecto no se ha medido.  
 
Con todo, el dato presentado de 625,7 hectáreas afectadas por depósitos de glifosato 
fuera del objetivo para el año 2002, es preocupante, al igual que la información 
consignada por los autores sobre 22 zonas no objetivo que fueron afectadas con el 
herbicida de un total de 86 sitios visitados (es decir, el 25,6%).  Esto implica que por lo 
menos 1 de cada cuatro operaciones de fumigación afecta zonas aledañas a los cultivos 
de coca, lo cual ya no es un efecto  mínimo como lo sugería Payne et al (op. cit).   

 
Este 25,6 % calculado por nosotros con base en los datos presentados en el informe de 
Solomon, contrasta con los bajos porcentajes de superficie que se señalan en el informe 
(“..entre el 0,25% y el 0,48% de la áreas para la producción de coca se dañaron por 
depósito del rociado fuera de sitio....”),  información que no se sabe cómo se obtuvo dado 
que los autores aceptan que no hubo comprobación de campo.   

 
Por otra parte, el profesor Solomon y sus colegas  comparan estas zonas con toda la 
superficie de Colombia y concluyen que son pequeñas, lo cual no nos parece válido, 
porque con la misma razón se podría decir que las aproximadamente 80.000 hectáreas 
actuales de coca en el país también son muy pocas si se comparan con la superficie total 
de Colombia (7.1%).   
 

7 Sobre el marco de referencia para la evaluación del riesgo (página 39 y siguientes) 

El método elegido para calificar los riesgos en la salud humana no está descrito 
adecuadamente. No se sabe cuáles fueron los rangos adoptados ni los criterios utilizados 
para los puntajes de 0 a 5 que se utilizaron ¿Se adoptaron ellos en consenso dentro del 
grupo? ¿A qué equivale en cada caso una calificación de 1, de 0,5 o de 3, por ejemplo?6. 

                                                 
6 En este sentido, cabe resaltar que una de las recomendaciones, del estudio de los supuestos efectos del 
glifosato en la salud humana elaborado por la clínica de toxicología Uribe Cualla y solicitado por la Embajada 
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En la tabla 11 es notorio que se adjudican 5 puntos (máximo efecto sobre la  salud 
humana) al proceso de roza y quema. Preguntamos:  ¿Cuáles son los efectos en la salud 
humana de tumbar y quemar bosque? ¿No se confundirían los autores y calificarían el 
riesgo sobre pérdida de biodiversidad que ese sí es de 5?. En concordancia con lo 
anterior...¿Cómo se obtuvieron los puntajes de recuperación?..¿Para qué colocar los 
impactos de siembra y uso de fertilizantes si sus  puntajes de intensidad son iguales a 
cero?. 
 
Algo similar ocurre con los riesgos ecológicos (tabla 12). Aquí llama la atención los bajos 
puntajes asignados para la siembra (1) y uso de plaguicidas (2). Como no se especificó el 
procedimiento de asignación de estos puntajes, nosotros creemos que están 
subvalorados. La siembra de coca en tanto que cultivo limpio debe generar efectos 
significativos de erosión de suelos en los bosques húmedos tropicales, en donde las 
pendientes y las altas precipitaciones arrastran altas cantidades de material edáfico. Lo 
mismo sucede con el uso de plaguicidas. Los autores presentaron listas de agrotóxicos 
utilizados por los cocaleros, que incluyen sustancias de categoría 1ª y 1b que son 
altamente tóxicas para especies no objetivo. ¿Luego, porqué colocar intensidades de 
riesgo tan bajas?.  

 
En el modelo conceptual se menciona que los datos de toxicidad para el glifosato se 
obtuvieron de la literatura y de las pruebas de intoxicaciones agudas de animales de 
laboratorio realizadas con la mezcla glifosato – Cosmoflux, pero no se presentan los 
protocolos. Tampoco se presenta la manera como se estimaron los procesos de 
exposición  por vía de la cadena alimenticia y del agua de consumo.  De igual forma se 
omitieron los protocolos seguidos en los estudios epidemiológicos y en los ensayos sobre 
toxicidad en organismos estándar (página 42).  

 
La discusión sobre los efectos del POEA, que los autores reconocen como importantes, 
se diluyen en el texto y no se presentan como adyuvantes que tienen efectos tóxicos 
superiores al glifosato técnico.  Su discusión pasa desapercibida. No se mencionan las 
cantidades de POEA utilizadas, cuando la DNE admitía, por lo menos hasta el año 2002, 
que este coadyuvante era parte de la mezcla utilizada.  Tampoco se menciona la 
aparición de moléculas de Dioxano, altamente cancerígenas en animales, que aparecen 
comúnmente como impurezas de la mezcla. 
 

8 En relación con la caracterización de la exposición (capítulo 3, pagina 44  y 
siguientes) 

No estamos muy seguros que el grupo de asperjadores  tenga la mayor probabilidad de 
exposición al glifosato, como se afirma en la página 44, dadas las medidas de seguridad 
que se toman. Creemos que el grupo más vulnerable es el de los productores de coca 
(circunstantes). 
 

                                                                                                                                                     
Estadounidense es que, “para poder determinar si existe un aumento en la frecuencia de problemas de salud 
y enfermedad después de las aspersiones aéreas con glifosato y si este supuesto aumento está relacionado 
con dicha exposición, se requiere de la práctica de un estudio epidemiológico-ambiental de tipo prospectivo. 
Sin embargo, esto no fue posible puesto que el diseño y ejecución del presente estudio fue cinco (5) meses 
posterior a las aspersiones aéreas”.  
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En relación con la exposición de los circunstantes (nombre dado en el estudio a quienes 
se encuentran expuestos en los campos de cultivo o zonas aledañas al cultivo), preocupa  
la extrapolación de información desde la bibliografía a la realidad (páginas 46 a 50). 
 
Los autores afirman que “....es poco común que haya personas presentes en un cultivo de 
coca durante la aplicación del plaguicida y es posible que una persona pueda estar 
directamente en el corredor de rociado y que reciba una aplicación directa...”,  pero esto 
es pura especulación. Nadie ha contado el número de personas presentes en  los 
momentos de fumigación en Colombia  ni la manera en que se exponen al herbicida 
(torsos desnudos). Tampoco se han valorado las condiciones reales en que se 
desempeñan los cocaleros colombianos: el calor  y la humedad influyen en el 
metabolismo humano y podrían modificar sustancialmente los patrones de adsorción por 
la piel vía sudor y mayor apertura de poros en los cocaleros.   A ello habría que agregarle 
las condiciones de nutrición (que se supone bajas en estas áreas) y de defensa 
inmunológica de estos trabajadores, variables que no se conocen. 

 
En este sentido, es conveniente citar las recomendaciones que hizo en el año 2002 la 
EPA (Environment Protection Agency) de los Estados Unidos al entonces Secretario de 
Estado Colin Powell, a propósito de las fumigaciones en Colombia:  “.... No estaba 
disponible la información detallada sobre el momento de la aplicación, la historia de la 
exposición y la documentación medica de los síntomas relacionados con la exposición a 
la mezcla de glifosato" (página 17) .... "... Durante las operaciones de aspersión se 
recomienda que se haga un rastreo de las quejas de salud , se documenten los tiempos 
de exposición y el inicio de los síntomas para poder evaluar  los efectos sobre la salud y 
poder aminorar o prevenir su ocurrencia" (EPA, 2002). Estas recomendaciones de la EPA 
no se realizaron. en el estudio de Solomon y colaboradores. 

 
Para las exposiciones al glifosato vía dieta y  agua de consumo se especula con datos de 
varias partes del mundo (utilizando ejemplos de Norteamérica y Dinamarca),  pero aquí 
tampoco pueden presumirse condiciones de igualdad, porque  los campos colombianos 
que poseen coca se ubican en bosques lluviosos tropicales (con precipitaciones pluviales 
cercanas a 3000 mm / año, humedades relativas del 100%,  temperatura del aire superior 
a 28 ºC y suelos de tipo oxisol, entre otros factores) en donde seguramente las dinámicas 
de las moléculas químicas  son muy diferentes a aquellas que ocurren en zonas 
templadas.    
 
Por lo tanto, no resulta pertinente, por decir lo menos, adscribirle valores de exposición a 
los cocaleros por rociado directo, reingreso o inhalación, estimados solo a partir de 
revisión de literatura. 
 
Dada la importancia del estudio y sus innegables consecuencias en la toma de 
decisiones, los autores debieron considerar la posibilidad de estudiar las múltiples quejas 
interpuestas por los productores afectados (más de 8 mil en el momento actual), que 
reposan en los archivos de la Dirección Nacional de Estupefacientes y en la Defensoría 
del Pueblo y a partir de allí diseñar una metodología que pudiera establecer in vivo, los 
parámetros que se buscaron en la bibliografía. Colombia es, quizás, el único país del 
mundo que puede ofrecer a la “ciencia”, los testimonios reales de  miles de personas 
afectadas por las fumigaciones y es deber de la ciencia basarse en tales testimonios para 
verificarlos o desecharlos. El resto es especulación.  
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Por otra parte, como se verá más adelante, los autores no describieron las condiciones  
“experimentales” para justificar la afirmación de la página 50 que dice textualmente:      
“.... las exposiciones por el consumo de agua superficiales no tratadas se consideran 
bajas y poco frecuentes, en áreas en donde se realiza la aspersión para erradicación...” 
 

9 En relación con las exposiciones ambientales (página 50 y siguientes) 

Los autores presentan evidencias bibliográficas que tienden a demostrar que las 
concentraciones de glifosato en aguas superficiales “...son relativamente pequeñas...” 
pero reconocen que ello no se ha medido en Colombia. Proponen, en consecuencia, un 
estudio de monitorización para medir las concentraciones de glifosato, AMPA y otros 
plaguicidas en aguas superficiales. 
 
Lamentablemente no describieron las condiciones generales en que se desarrolló el 
estudio, aunque citan informes individuales en donde  se encuentran mayores detalles 
sobre temperatura, precipitación pluvial y características del suelo.  En ausencia de mayor 
información y solo en relación con lo consignado en el informe de Solomon y sus 
colaboradores es posible, por lo tanto, realizar las siguientes preguntas (página 54) :    
 

♦ ¿Cuáles fueron los criterios para seleccionar las cinco zonas (Valle del Cauca, 
Boyacá, Sierra Nevada, Putumayo y Nariño), tan disímiles entre sí, no sólo en 
términos de geología, geomorfología, suelos, clima y vegetación sino en relación 
con los sistemas de manejo de las unidades productivas?. 

♦ ¿Cuáles son los parámetros internos de suelo (morfología del perfil modal, textura, 
conductividad hidráulica, permeabilidad, nivel freático,  mineralogía y materia 
orgánica) que se utilizaron para diferenciar las zonas seleccionadas?.  ¿Se 
caracterizaron estos parámetros?. 

♦ ¿Cuáles fueron los parámetros externos (drenaje, pendiente) de los suelos en 
estudio? ¿Cuál es su taxonomía? 

♦ ¿A partir de qué momento específico posterior a las aplicaciones de glifosato se 
iniciaron los muestreos?.   

♦ ¿Qué dosis del herbicida se utilizaron? ¿Aplicados a qué tipo de cultivos?  
♦ Cuál era la extensión de las áreas en que se asperjó el glifosato en relación con 

las coberturas vegetales de las microcuencas estudiadas? 
♦ ¿Porqué no se utilizaron como testigos las microcuencas aledañas a las zonas 

seleccionadas? 
♦ ¿Qué tan lejos o qué tan cerca estaban las zonas fumigadas de las zonas de 

muestreo? ¿Qué obstáculos se oponían o qué factores favorecían la llegada del 
glifosato a las aguas superficiales? 

♦ Cuáles fueron los criterios utilizados para definir las frecuencias de muestreo? 
♦ Cuáles fueron las líneas base de comparación en el tiempo y el espacio? 
 

Las anteriores preguntas son pertinentes en razón de que las variables señaladas afectan 
la interpretación de los resultados obtenidos.   
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Por lo tanto, no resulta apropiado afirmar que “.....se ha producido poca o ninguna 
contaminación con glifosato de las aguas superficiales, en concentraciones significativas, 
por el uso de glifosato en  aspersiones de agricultura o  erradicación en Colombia...”.  
Esta afirmación, que es en sí misma una conclusión, no puede desprenderse del estudio 
de cinco lugares, con un muestreo limitado y con tantas incertidumbres como las 
anotadas. Desborda lo que pudo comprobarse en campo con las estaciones  
seleccionadas y exagera la magnitud de los datos obtenidos, es decir, no es coherente 
con la metodología empleada. 

 
En relación con los efectos sobre el suelo (numeral 3.1.4.3), los autores presentan la tabla 
15 en la que aparecen varios datos que no se sustentan en el texto. Aceptan, por otra 
parte,  que  “ no hay disponibles mediciones directas de las concentraciones de glifosato y 
AMPA de los cultivos de coca y amapola..”  y por allí mismo concluyen que la 
recolonización de plantas es rápida y que “no se han observado efectos adversos en 
términos de recolonización  o resembrado de los cultivos asperjados...”. 

 
Tales afirmaciones contradicen otras en el mismo texto que hablan de  “repasos”  de una 
o dos veces al año de los cocales. 

 
Pero más allá de estos efectos, los miembros del IDEA insisten en que los efectos 
directos del herbicida sobre los suelos se debieron haber buscado más en las tasas de 
erosión que en su persistencia biológica. No obstante, en este mismo aspecto, la literatura 
ofrece ejemplos que muestran que el glifosato puede persistir en el suelo por meses e 
incluso años y que sus productos de alteración en el mismo pueden resultar más tóxicos 
que la molécula original. 

 

10 Sobre la caracterización de los efectos 

El documento presenta una variada muestra de artículos a favor y en contra de los efectos 
que provoca o no el glifosato en mamíferos y en humanos.  Casi todos los que 
demuestran algún vínculo entre glifosato y efectos negativos en la salud humana son 
criticados fuertemente y luego desechados como pruebas no válidas. Incluso existe un pie 
de página (página 58) en el que se descartan dos artículos de  Post (1999) y Cox  (1998) 
por panfletarios y por querer aparecer como publicaciones científicas. 

 
Lo curioso es que casi   la mitad de las citas que utilizan los autores para demostrar la 
inocuidad del glifosato, se refieren a Williams (2000) y a Williams et al ( 2002) que son 
investigadores  cuyos trabajos se realizaron al amparo de Monsanto, la empresa 
productora del glifosato. 

 
Luego de cada  revisión por temas específicos, los  autores van concluyendo que el 
glifosato no es tóxico para ningún caso, no siendo coherentes con los trabajos que se 
exponen (ver segundo párrafo de la página 63).  Nótese que Solomon y colaboradores 
mencionan acá al POEA como posible responsable de la  toxicidad en suicidas. 

 
Celebramos, sin embargo, que los expertos de la OEA admitan que “... las exposiciones 
en la población estudiada nunca se miden directamente y es común el uso de 
sustitutos.....que son susceptibles de errores significativos......las consecuencias de esta 
suposición podría ser una alta tasas de falsos positivos en la clasificación de la 
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exposición......el impacto de este error puede ser profundo y rara vez se ha cuantificado. 
Hasta que no se haya mejorado la clasificación de la exposición a los plaguicidas en los 
estudios epidemiológicos, los resultados de los efectos en la salud estarán sujetos a 
sesgos de clasificación errónea...” (página 64). 

 
Esta declaración de los propios autores del informe de la OEA. resume la clave del 
debate. 

 
De allí en adelante los autores exponen varios ejemplos de estudios que relacionan 
cáncer con glifosato pero, en la misma línea de su sesgo analítico, los rebaten para 
concluir que ello no se da, al igual que los probables efectos neurológicos o efectos en la 
reproducción de humanos. 

 

11 Sobre los efectos del glifosato en organismos ambientales (sic) no objetivo 
(página 72 y siguientes). 

Al igual que en los casos anteriores, los autores presentan evidencias sobre efectos 
negativos del herbicida, pero todas acompañadas de sus respectivas glosas o críticas y al 
final terminan desvirtuándolas por diferentes razones (dosis estudiadas irreales, 
metodologías inadecuadas, pocos muestreos o casos) y rechazando sus conclusiones. 
Así sucede con invertebrados y microorganismos del suelo y con vertebrados e 
invertebrados terrestres. Cuando se admite algún efecto negativo del glifosato (por 
ejemplo sobre algunas aves),  se indica que tales efectos son relativamente pequeños o 
que los organismos afectados se recuperan  rápidamente (p.76).  Al final admiten algunos 
efectos negativos sobre ranas. 
 
Sería recomendable que los autores consideraran con mayor seriedad los reportes que 
critican tanto al glifosato técnico como a los coadyuvantes y a los productos comerciales 
(Round – up).  Por considerarlo de interés, se adjunta el Anexo A que contiene el análisis 
del consultor Jeremy Bigwood contratado por el gobierno ecuatoriano en 2002 sobre 
efebos nocivos del glifosato y un listado bibliográfico de 207 referencias que el mismo 
autor recopiló sobre el tema. 
 
Aunque no es la intención de este escrito realizar  análisis detallados sobre la bibliografía 
existente (trabajo que se les encomendó a los expertos de la OEA.) transcribimos el 
Abstract de un reciente estudio realizado por Relyea (2005) que describe efectos 
deletéreos del glifosato sobre algunas especies acuáticas: 
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The Impact of Insecticides and Herbicides on the Biodiversity and Productivity 
of Aquatic Communities 

RICK A. RELYEA /  

Ecological Applications v.15, n.2  1 apr 2005 

[More on Roundup | Response to Monsanto's Concerns on this Study by Dr. 
Relyea 1apr2005]  

Abstract. Pesticides constitute a major anthropogenic addition to natural communities. 
In aquatic communities, a great majority of pesticide impacts are determined from 
single-species experiments conducted under laboratory conditions. Although this is an 
essential protocol to rapidly identify the direct impacts of pesticides on organisms, it 
prevents an assessment of direct and indirect pesticide effects on organisms 
embedded in their natural ecological contexts. In this study, I examined the impact of 
four globally common pesticides (two insecticides, carbaryl [Sevin] and malathion; two 
herbicides, glyphosate [Roundup] and 2,4-D) on the biodiversity of aquatic 
communities containing algae and 25 species of animals. 

Species richness was reduced by 15% with Sevin, 30% with malathion, and 22% with 
Roundup, whereas 2,4-D had no effect. Both insecticides reduced zooplankton 
diversity by eliminating cladocerans but not copepods (the latter increased in 
abundance). The insecticides also reduced the diversity and biomass of predatory 
insects and had an apparent indirect positive effect on several species of tadpoles, but 
had no effect on snails. The two herbicides had no effects on zooplankton, insect 
predators, or snails. Moreover, the herbicide 2,4-D had no effect on tadpoles. 
However, Roundup completely eliminated two species of tadpoles and nearly 
exterminated a third species, resulting in a 70% decline in the species richness 
of tadpoles. This study represents one of the most extensive experimental 
investigations of pesticide effects on aquatic communities and offers a comprehensive 
perspective on the impacts of pesticides when nontarget organisms are examined 
under ecologically relevant conditions. 

Key words: amphibian decline; Anax junius; Bufo americanus; Daphnia; Dytiscus; 
frogs; Hyla versicolor; Lestes; Pseudacris crucifer; Rana pipiens; Rana sylvatica; 
Tramea.  
1 E-mail: relyea@pitt.edu  Department of Biological Sciences, 101 Clapp Hall, 
University of Pittsburgh, Pittsburgh, Pennsylvania 15260 USA 

Key words: amphibian decline; Anax junius; Bufo americanus; Daphnia; Dytiscus; 
frogs; Hyla versicolor; Lestes; Pseudacris crucifer; Rana pipiens; Rana sylvatica; 
Tramea. 
Manuscript received 27 October 2003; revised 11 June 2004; accepted 2 July 2004; 
final version received 30 July 2004. Corresponding Editor: J. A. Logan . 

 

El documento completo de este artículo puede conseguirse en la revista y en la 
dirección electrónica  indicada.  Lo transcribimos porque resulta ser un buen 
ejemplo de un trabajo serio sobre los efectos negativos del glifosato.  Trabajos 
como estos pudieron también haber sido utilizados en la revisión de literatura que 
realizaron los autores. 
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12 Sobre efectos del glifosato y el Cosmo –Flux en los mamíferos. 

Los autores plantearon una serie de experimentos bien diseñados y controlados con ratas 
para toxicidad oral aguda, en dosis única, encontrando anormalidades clínicas (p.87) en 
algunos casos y en otros no; para  toxicidad aguda por inhalación en distintos tiempos 
(con resultados diferentes); para toxicidad aguda térmica (registro de anormalidades 
clínicas).  Se utilizaron conejos para las pruebas de irritación de la piel (resultados 
contrastantes) y de los ojos (resultados contrastantes, aunque se acepta que la 
formulación estudiada es irritante para piel y ojos de conejos). 
 
Lo que llama la atención es que, con base en estas pruebas efectuadas sobre ratas, 
conejos y cobayos, los autores extrapolen los resultados y afirmen que  “...el riesgo para 
personas por la aplicación del glifosato o por su presencia en el área objeto de aspersión 
se considera mínimo....”.  Con los datos obtenidos, lo que ellos sí pueden afirmar 
lícitamente es que tales efectos se presentaron o no en conejos,  ratas y cobayos...pero 
nada más!.  Ni siquiera es lícito extrapolar tal información para el conjunto de los 
mamíferos (página 100) o las aves silvestres (página 104). 
 
Aún así, los autores aceptan   “irritación ligera a moderada de piel y ojos...”. ¿Es esto o no 
un riesgo para la salud humana?. 
 

13 A manera de síntesis 

♦ Varias de las conclusiones a las que llegan los autores no se pueden extraer de 
los mismos datos presentados por ellos, especialmente porque se trata de 
suposiciones y no de mediciones reales en campo.  Ello es importante 
especialmente en lo que concierne a la salud humana. 

 
♦ Los expertos de la OEA desestimaron varios estudios y no consultaron otros de la 

abundante bibliografía sobre el tema, que hubieran podido incidir en sus propias 
conclusiones.   

 
♦ Los autores centraron sus esfuerzos en buscar efectos en compartimentos 

ecosistémicos en donde se supone que son menores  y no en los compartimentos 
ecosistémicos en donde tales efectos son directos y fáciles de estudiar: 
destrucción de biodiversidad,  eliminación de cultivos lícitos y erosión de suelos. 

 
♦ Al desechar del estudio los efectos económicos y sociales, no es lícito que los 

autores utilicen el término “ambiental”, porque se ha excluido deliberadamente a la 
población, que es el actor más importante de la dimensión ambiental. Se sugiere, 
en consecuencia, que los  autores modifiquen el título de su estudio. 

 
♦ Colombia es quizás, el único país del mundo en donde existen más de 8.000 

personas que se han quejado por diversos efectos de las fumigaciones. Es con 
ellos y para ellos que se debieran realizar los estudios sobre efectos nocivos en 
salud, animales domésticos, cultivos lícitos y ecosistemas.  Las bases de datos de 
la Defensoría del Pueblo y de la Dirección Nacional de Estupefacientes, contienen 
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abundante información que podría utilizarse en este caso. Además, los futuros 
estudios deberían contar con su participación, no sólo en la definición y 
caracterización de impactos ambientales, sino en la búsqueda conjunta de 
soluciones a este compleja problemática planteada por los cultivos de uso ilícito. 
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UN RESUMEN BREVE DE LA LITERATURA CIENTÍFICA CON RESPETO A LOS 
EFECTOS NOCIVOS DE FORMULACIONES QUE CONTIENEN GLIFOSATO EN 

BIOTAS ACUÁTICAS Y SUELOS. 
  

Para el Ministerio del Ambiente del Ecuador 
 

6 de marzo, 2002 
 

Jeremy Bígwood, Asesor Técnico 
  
 Antecedentes: 
  
 El Gobierno del Ecuador ha solicitado al gobierno de Colombia implementar una 
franja de seguridad de 10 kilómetros al lado de la frontera dentro del territorio colombiano 
para proteger a Ecuador de posibles daños ecológicos que pueden resultar de las 
fumigaciones (aspersiones químicas) del programa de erradicación que actualmente está 
siendo conducido por los gobiernos de Colombia y los Estados Unidos en contra de 
cultivos ilícitos.   La solicitud del Gobierno ecuatoriano resulta después de una serie de 
artículos publicados en la prensa, denuncias individuales y comunidades de ciudadanos 
de la zona fronteriza  (e incluyendo una demanda en una corte federal en los Estados 
Unidos) que afirman que aviación de la República de Colombia y de los Estados Unidos 
habían fumigado en territorio ecuatoriano o en lugares muy cercanos.  Entre los reportes 
de daños ocasionados por las fumigaciones en Colombia existen informes sobre la muerte 
de peces y otra vida acuática, así como daños a cultivos lícitos, bosques vírgenes y fauna, 
incluso, aunque todavía no probado, daño a la salud humana.  Dado el hecho de que 
muchos ríos pasan desde Colombia a Ecuador, y que haya reportes de fumigaciones 
encima de cuerpos de agua en Colombia, el Gobierno ecuatoriano ha expresado su 
debida preocupación sobre los posibles efectos nocivos que podrían generarse en el 
medio ambiente y la población ecuatorianos.  
  
 Miembros del Gobierno ecuatoriano también están alarmados sobre el hecho de 
que antes de iniciar las fumigaciones, ni el Gobierno de Colombia ni el Gobierno de los 
Estados Unidos (el cual suministra los equipos y tiene un rol muy activo en estas 
operaciones) ha hecho investigaciones sobre los efectos ambientales de las varias 
formulaciones que han estado utilizando sobre los ecosistemas más diversos de 
Colombia. Tal uso masivo de unas formulaciones de herbicidas no investigadas y la 
continua substitución de una formulación por otra no estaría permitido en los Estados 
Unidos ni en la mayoría de los países del mundo. Como resultado de esta utilización 
masiva de una formulación no estudiada y la falta de investigación, Ecuador podría estar 
enfrentando un peligro de proporciones no conocidas. 
  
 Aunque no ha habido ningún estudio sobre las formulaciones actuales que están 
utilizando en los ecosistemas y biota compartidos por el sur de Colombia y la región 
norteña fronteriza de Ecuador, existe una amplia gama de investigaciones en la literatura 
científica con respecto a la toxicidad de ALGUNOS de los compuestos presentes en las 
formulaciones que los gobiernos de Colombia y los Estados Unidos nos afirman que están 
utilizando. Esta literatura puede estar dividida en tres secciones: 1) los efectos sobre 
biotas acuáticas como ríos; 2) los suelos; e 3) insectos.  En este informe nosotros no 
vamos a considerar los posibles efectos nocivos en los seres humanos, 39, 187, 188 puesto 
que Ecuador espera que los gobiernos de Colombia y los Estados Unidos se van a 
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abstener de fumigar dentro del territorio ecuatoriano y zonas aledañas a la frontera. 
  
 Se debe recalcar que no han habido investigaciones científicas en Colombia con 
respecto a las formulaciones que han utilizado en el pasado ni a las formulaciones que 
emplean actualmente.  Además sabemos que hay una intención de cambiar dentro de 
unos meses la formulación de ahora y utilizar otra que tampoco ha sido investigada. Dada 
esta situación, sólo podemos analizar los efectos de ALGUNOS de los ingredientes de las 
formulaciones usadas hoy en día.  También, debemos destacar que, con la excepción de 
unos pocos estudios, como uno de Nigeria,128 la mayoría de las investigaciones han sido 
producidas en zonas templadas como las del norte de Europa, Canadá, y Los Estados 
Unidos.  Aún así, estos estudios muestran que algunos de los ingredientes de las 
formulaciones que están siendo actualmente asperjadas en Colombia pueden causar 
efectos nocivos significativos en la vida acuática, incluyendo peces, anfibios, en el 
contenido de los suelos, y en los insectos. Hasta que se hayan realizado investigaciones 
imparciales por actores neutrales sobre las formulaciones actuales (y las del pasado, así 
como las que han sido propuestas para el futuro), sólo podemos concluir que las 
fumigaciones representan una amenaza clara y presente para al medio ambiente 
ecuatoriano. 
  
Efectos en sistemas acuáticos: 
  
 Mientras la persistencia de glifosato en agua es menor que su persistencia en 
suelos, éste ha sido extraído de suelos unos 12 hasta 60 días después de su aplicación.39, 

67, 68 Pero formulaciones como "Roundup" que contiene glifosato y -que también contienen 
un surfactante - son más peligrosos que glifosato en sí en sistemas acuáticos.  Los 
efectos de Roundup (glifosato y surfactante) en biotas acuáticas son tan serios que la 
misma Monsanto - la compañía que produce Roundup - prohíbe el uso cerca o encima de 
cuerpos de agua.   En Colombia han registrado incidentes de operaciones de piscicultura 
en lagos y estanques,  proyectos que se desarrollan con el apoyo de la GTZ y que fueran 
completamente destruidos por las fumigaciones con formulaciones de glifosato.  La 
toxicidad de estas formulaciones de glifosato en ríos no esta solamente limitada a peces, 
sino a anfibios, insectos, invertebrados (incluyendo crustáceos) y sin duda otras especies 
encontradas en ríos y otros cuerpos de agua. 2, 4, 19, 39, 205, 206, 207  Uno de los problemas 
más serios de las formulaciones de glifosato utilizadas en Colombia es que algunos de los 
ingredientes son por sí mismos más tóxicos a la vida acuática que el mismo glifosato.  
Además, en la combinación que se utiliza en las fumigaciones,  la suma de éstos tienen 
un efecto aditivo de toxicidad. 2 Aquí debemos citar el sumario de Abdelghani et al.: 2 
 
 "La toxicidad aguda de tres herbicidas como simples y mezclas (2,4-D, Garlon-3A, 
y Roundup) y un aditivo químico (el surfactante Syndets) fue evaluada utilizando tres 
especies de organismos acuáticos de agua dulce ("channel" siluro [bagre], Ojón "bluegill", 
y jaiba  de río [cangrejo]).  Entre las tres herbicidas, Roundup fue más tóxico a siluros 
(bagres) y Ojón "bluegill" que Garlon-3A y 2,4-D.  El orden de toxicidad en peces 
(Roundup Garlon-3A  2,4-D) fue invertido en los bioensayos con jaibas de río (cangrejo), 
respectivamente.  Para el surfactante "Syndets," las CL50 valores de 1.9 mg/L ("bluegill" 
Ojón), 2.3mg/L (siluro [bagre]), and 15.2 mg/L (jaiba  de río [cangrejo]) fueron notados, 
indicando que este aditivo químico fue mucho más tóxico que los tres herbicidas..."2 a 
                                                 
a Incluimos la información sobre el surfactante Syndets porque en el caso de la fumigación en Colombia, han 
habido muchos cambios en las formulaciones utilizados, incluyendo cambios en los surfactantes.  
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 Distintas especies de peces tienen distintos grados de vulnerabilidad a glifosato (y 
por supuesto, los otros aditivos),185 y la cantidad de minerales disueltos en el agua,206 y la 
temperatura del agua 205 también juega un rol en la regulación de su toxicidad. 
  
 En investigaciones conducidas en Australia, la formulación Roundup han 
demostrado una seria toxicidad a anfibios.  En un estudio comisionado en 1995 por el 
Western Australian Department of Environmental Protection (DEP) y dirigido por el Dr. 
Joseph Bidwell del Curtin Exotoxicology Program concluyó que Roundup 360 (otra 
formulación de Roundup que contiene glifosato y surfactantes) puede ser agudamente 
tóxico a ranas adultas y renacuajos en las tasas de aplicación recomendadas (1.8 to 
5.4kg/ha).  Roundup 360 fue más tóxico a ranas y renacuajos que el grado técnico de 
glifosato solo.  Fue asumido que el surfactante de Roundup, y no glifosato en sí,   hubo 
causado el incremento en toxicidad.4,19  Hay que notar que es precisamente el mismo 
surfactante (POEA) que se encuentra en el Roundup utilizado en Colombia. 
  
 La toxicidad de formulaciones de glifosato a biotas acuáticas está muy bien 
establecida, y éste es el tema más importante para Ecuador pues muchos ríos de origen 
colombiano fluyen al sur, entrando en territorio ecuatoriano.  En la ausencia de 
investigación científica sobre, entre otras cosas, las concentraciones y los efectos de las 
formulaciones de glifosato en tanta variedad de ecosistemas, la República del Ecuador 
debe continuar su cauteloso y moderado enfoque y seguir solicitando una franja de 
seguridad de 10 kilómetros dentro de la República de Colombia. 
  
Efectos en los suelos: 
  
 Los suelos están formados por miles de microbios y organismos invertebrados con 
formas de vida animal más complejas.  Raíces de plantas y árboles, semillas y varios 
hongos son una gran parte de estos microhábitats.  
  

"Los microorganismos de los suelos juegan un papel extensivo en la 
descomposición de materia orgánica y la producción de humus, el reciclaje de 
nutrientes y energía y la fijación elemental, metabolismo de los suelos y la 
producción de compuestos que causan la formación de agregados. Muchos 
microorganismos están en relaciones simbióticas con plantas y animales, 
sirviéndoles como fijadores de nitrógeno en el primer caso y microbios del los 
intestinos en el segundo.  Ellos funcionan como una parte substancial de la red 
alimenticia. 

  
Entre los microorganismos que se encuentra en el suelo son bacterias, 
actinomicetes, hongos, micro-algas, protozoos, nemátodos, y otros invertebrados 
(más que todo artrópodos).”51 

  
 Los efectos de los surfactantes y otros aditivos utilizados en las  formulaciones de 
aspersión aparentemente no han sido investigados en suelos, ni tampoco los efectos de 

                                                                                                                                                     
Actualmente, se afirma que se están utilizando uno o dos surfactantes adicionales agregados al Roundup (que 
ya contiene un surfactante).  Uno de estos se llama Cosmoflux IND.  Desconocemos exactamente cuál es la 
naturaleza química de Cosmoflux, pero esperamos que no sea el mismo ingrediente que se encuentra en 
Syndets. 
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las formulaciones bien conocidas como "Roundup". Pero el glifosato como químico aparte 
sí ha sido investigado.  El glifosato ha sido fabricado para ser aplicado directamente a las 
hojas de las plantas, pero "aunque el glifosato no está directamente aplicado a los suelos, 
una concentración significativa del compuesto puede llegar al suelo durante una 
aplicación."74 Los estudios de efectos de glifosato en suelos pueden ser divididos en 
cuatro categorías: 1) nemátodos (lombrices de todo tamaño); 2) el aumento de hongos 
patogénicos; 3) la interferencia con las relaciones micorrizales entre los hongos, 
nutrientes y plantas; y, 4)  los efectos en los microbios.  
  
 El glifosato tiene efectos negativos en nemátodos y otras lombrices e 
invertebrados. 48, 156   Una investigación en Nueva Zelandia mostró que el glifosato tenía 
efectos significativos en el crecimiento y sobrevivencia de lombrices comunes del suelo.39, 

200 
 El glifosato aumenta el crecimiento de hongos patogénicos según muchas 
investigaciones publicadas en la literatura científica.  Como resultado, éstos hongos 
predominan en una área para liberar sus propias toxinas (micotoxinas), que son tóxicas 
para muchas de las otras formas de vida cercanas, incluso mamíferos.  O sea, en este 
caso, estamos hablando de un efecto secundario de toxicidad.  Uno de los géneros que 
tiende a aumentarse en presencia de glifosato es el género Fusarium, 47, 82, 101, 102, 103, 144, 

157, 183, 186 el cual hasta septiembre 2002, iba a ser utilizado por el gobierno de los Estados 
Unidos como un bioherbicida (micoherbicida) en Colombia con el fin de erradicar la coca, 
pero esta propuesta fue rechazada por el Comité Andino de Autoridades Ambientales 
(CAAAM) y el presidente Clinton.  Especies del género Fusarium han sido responsables 
en todo el mundo por daños serios a muchos cultivos,  suelos envenenados, defectos de 
nacimientos en seres humanos, y en un caso documentado, la muerte de miles de 
personas causadas por sus micotoxinas cuando éstas comieron cereales contaminados 
durante los últimos años de la Segunda Guerra Mundial.199 
  
 La interferencia de glifosato en las relaciones micorrizales entre hongos, nutrientes 
y plantas fue publicado  recientemente en 1998.  La relación micorrizal es una asociación 
simbiótica entre el micelio (el cuerpo celular) de un hongo, especialmente un 
basidiomicete (champiñón) con las raíces de algunos plantas y árboles donde el micelio 
del hongo forma una estrecha cobertura tejida envolviendo las raicillas o hasta penetrando 
las células de las raíces.  Esta relación provee un intercambio de nutrientes y agua que 
beneficia tanto a la planta como al hongo.  En una investigación hecha por un equipo 
canadiense dirigido por el científico M.T. Wan,183 el efecto nocivo de glifosato fue casi tan 
tóxico en el hongo simbiótico Glomus intraradices en raíces de zanahoria como el 
reconocido pero ya prohibido fungicida tóxico benomyl (lo cual fue el tema de una 
demanda exitosa de una compañía Ecuatoriana en contra de la multinacional Dupont).   
Dado que muchas plantas no pueden crecer sin esta relación micorrizal, este es un efecto 
posible de las fumigaciones con glifosato que debemos considerar. 
  
 El glifosato también tiene efectos sobre los microbios de los suelos.  Wan et al., 
trabajando en  Texas A & M University reportaron que "la evolución de CO2 incrementó 
cuando se incrementaba la tasa de glifosato...  El glifosato estimuló de una manera 
significativa la actividad microbial medida por la mineralización de Carbono y Nitrógeno." 
74, 165  También se ha mostrado que el glifosato puede reducir la habilidad de ciertas 
bacterias para fijar nitrógeno.39, 201 
 
 Para resumir, existe bastante documentación sobre los claros efectos de glifosato 
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en la biota y ecología de los suelos que viene de estudios ya conocidos en otras partes 
del mundo, y es  probable que más efectos nocivos van a ser presentados mientras que el 
tema siga siendo estudiado. 
  
Efectos sobre insectos benéficos: 
  
 Una de las quejas que se presentaron con respeto al programa de fumigación con 
Roundup (más surfactantes), que el gobierno de los Estados Unidos llevó a cabo para 
eliminar cultivos de amapola en Guatemala, fue que se había destruido la apicultura en 
las zonas cercanas a las aspersiones.  "Aunque el programa de fumigación tuvo un efecto 
mínimo en los cultivos de amapola, según los campesinos locales, se destruyó la base 
tradicional de la producción en la región, en particular tomates y abejas." 202, 203  Como 
resultado de las presiones de ambientalistas y otros, el programa de fumigación fue 
suspendido y ahora el cultivo de amapola en Guatemala está controlado gracias a la 
erradicación manual. Investigaciones realizadas por la International Organization for 
Biological Control coinciden con los efectos reportados en Guatemala sobre las abejas; 
también muestran que existen efectos sobre otros insectos benéficos. 
  
 Según estos estudios, se demostró que la exposición de los insectos a una 
formulación comercial de Roundup (glifosato más surfactantes), provocó tasas de 
mortalidad mayores al 50% en insectos benéficos, incluyendo avispas parasítoides, 
crisopos, y mariquitas.  El nivel de mortalidad fue aún más alto para un tipo de escarabajo 
depredador.204 
  
Monitoreo y análisis químico: 
  
 Mientras que existen varias metodologías para la recolección y análisis de 
ALGUNOS de los componentes de las formulaciones que están siendo asperjadas en 
Colombia, en agua dulce o suelos, sin embargo todas requieren equipos científicos 
relativamente avanzados en combinación con personal bien entrenado.  Además, esto 
requeriría un sistema con estaciones de monitoreo a lo largo de la zona fronteriza, 
especialmente en los ríos que tienen sus orígenes en Colombia.1, 2, 3, 7, 8, 16,22, 23, 25, 27, 28, 30, 31, 

37, 54, 59, 63, 67, 69, 70, 73, 79, 85, 86, 92, 107, 108, 109, 111, 124, 125, 126, 127, 132, 135, 136, 138, 139, 165, 166, 167, 171, 174, 178, 

180, 181, 184, 185, 187  Para desarrollar un sistema de esta naturaleza se necesitaría contar con 
bastantes fondos, y bajo las condiciones actuales esta parece ser una propuesta poco 
viable.  Pero,  en el caso ideal que se logre conseguir el apoyo financiero para un 
monitoreo, aparte de todo lo que implica hacer los análisis de aguas y suelos, sería 
preciso que los siguientes "organismos indicadores" sean monitoreados: 
  

Organismos indicadores 
  

Plantas acuáticas, tales como algas verdes 
Invertebrados acuáticos, tales como chinches de agua 
Peces, tales como Tilapia o siluro 
Anfibios, tales como ranas 
Bacterias de suelos, fijadoras de nitrógeno 
Invertebrados del suelo, tales como las lombrices 
Plantas terrestres 
Aves 
Mamíferos 
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Resumen: 
  
 Basándose en los estudios antes referenciados, es muy probable que por lo 
menos algunos de los ingredientes de las formulaciones utilizadas en Colombia causen 
efectos nocivos en las biotas acuáticas, incluyendo peces, anfibios e insectos, así como 
en el contenido y función de los suelos.  Dado que la ciencia todavía no ha podido 
catalogar la mayoría de las especies ni aún en un pequeño porcentaje de los ecosistemas 
colombianos o ecuatorianos, la fumigación fácilmente puede eliminar toda una nueva 
especie sin darnos cuenta siquiera de que han existido.  Este hecho claramente puede 
amenazar la futura explotación del Ecuador de su propio patrimonio , en biota y 
biodiversidad. Hasta que haya pruebas contundentes basadas en investigaciones 
científicas imparciales por actores neutrales que demuestren sin duda alguna que las 
aspersiones aéreas masivas usadas actualmente son inocuas para nuestros ecosistemas 
compartidos - una proposición no tan probable, -de acuerdo a las investigaciones 
consultadas-  sólo podemos concluir que existe una verdadera posibilidad de efectos 
nocivos de las fumigaciones en el medio ambiente ecuatoriano.  Expuesta ésta situación,  
Ecuador debe protegerse con una franja de seguridad de al menos diez kilómetros para 
garantizar a sus ciudadanos que los posibles efectos nocivos generados como resultado 
de los herbicidas químicos asperjadas masivamente vía aérea se disipan dentro territorio 
Colombiano. 
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