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GLIFOSATO

El glifosato es uno de los plaguicidas mas
ampliamente utilizados en todo el mundo.
Su uso incluye manejo agricola, industrial,
jardineria ornamental y manejo de malezas
(en residencias).

En la agricultura, las aplicaciones de
glifosato se estan incrementando; por
ejemplo, el uso en los cultivos de soya es
probablemente mayor desde la introduccién
de cultivos resistentes al glifosato
(Wolfenbarger y Phifer, 2000).

frente a la aplicacion de glifosato
(Fuente: www.inta.gov.ar)

Entre los otros usos en agricultura se
incluyen la preparacion de los suelos antes
de la siembra.

Los usuarios gue no pertenecen al campo
de la agricultura incluyen las empresas
publicas, los municipios y los departamentos
regionales de trasporte que usan el glifosato
para el control de malezas y de otras
plantas dafiinas, en los caminos y lineas
férreas.

Las propiedades ambientales y aquellas
relacionadas con la salud humana del
glifosato han sido objeto de extensas
revisiones en la literatura (Giesy et al., 2000;
Solomon y Thompson, 2003; Williams et al.,
2000) y por parte de agencias reguladoras
(NRA, 1996; USEPA, 1993a, 1997, 1999;
World Health Organization International
Program on Chemical Safety, 1994).

(ContinGia en la Pagina 2)

ACCION DEL GLIFOSATO

Nota del Editor:

Como sucede en cualquier pais productor de hoja de coca, los programas de
erradicacion de cultivos ilicitos tienen un considerable interés no soélo local sino
también internacional, lo cual suscita intensos debates politicos, sociales,
econdmicos y ambientales. En el presente resumen solo se consideran aspectos
relacionados con los efectos del glifosato, basados estrictamente en evidencia
cientifica.

Foto N° 2 Aplicacion aérea de glifosato para la erradicacion de cultivos ilicitos

El glifosato es un herbicida que ha sido muy bien caracterizado en términos de sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. El glifosato no es muy movil en el
ambiente y se une rapida y fuertemente con el suelo y con sedimentos acuaticos.
El glifosato tiene una actividad biolégica de corta duracién en suelos y agua, no se
biomagnifica ni se mueve a lo largo de la cadena alimenticia, y no se filtra a las
aguas subterraneas desde el suelo.

MECANISMO DE ACCION DEL GLIFOSATO

El mecanismo de accion del glifosato es por la via de la inhibicion de la enzima 5-
enolpiruvil shikimato-3-P sintetasa, una enzima esencial en el proceso de sintesis
de los amino&cidos aromaticos en las plantas (Devine et al., 1993). Esta inhibicion
conduce a una disminucion de la sintesis de los aminoacidos aromaticos,
triptéfano, fenilalanina y tirosina, asi como, a tasas reducidas de la sintesis de
proteinas, acido indol acético (una hormona de las plantas) y clorofila. La muerte
de la planta es lenta y se manifiesta inicialmente por una suspension del
crecimiento, seguida de clorosis y, luego, de necrosis de los tejidos de la planta.
La inhibicién de la 5-enolpiruvil shikimato-3-P sintetasa es especifica de las
plantas. Muchos animales obtienen sus aminoacidos aromaticos de las plantas y
de otras fuentes y no poseen esta via de sintesis. Por esta razén, el glifosato es
relativamente no téxico para los animales pero es un herbicida eficaz en las
plantas.

El glifosato, como herbicida de buena diseminacion, afecta la mayoria de especies
de plantas si suficiente herbicida puede penetrar los tejidos de la planta, en
particular, las hojas. Los efectos tipicamente resultan en la muerte de la planta en
un periodo de 2 a 3 semanas, aungque pueden sobrevivir las especies con 6rganos
grandes de almacenamiento, es decir, con rizomas largos, de gran tamafio o,
especialmente, con hojas de superficie especialmente impenetrable.

(Contindia en la Pagina 2)
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ESTRUCTURA Y PROPIEDADES
QUIMICAS DEL GLIFOSATO

El nombre quimico del glifosato (acido) es el
N-(fosfonometil) glicina (PM=167,09) y el de
la forma técnica mas comdun, la sal de
isopropilamina (IPA) es la sal de N-
(fosfonometil) glicina isopropilamina
(PM=226,16).
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Figura N° 1 Estructura quimica del glifosato

El nimero del &cido en el Chemical
Abstracts Service (CAS) es el 114370-14-8
y para la sal IPA es el 1071-83-6. La
quimica del glifosato es importante para
determinar su destino en el ambiente. El
glifosato es un acido débil compuesto mitad
de glicina y mitad de fosfonometil. Quimica
y fisicamente, el glifosato se semeja mucho
a sustancias que se encuentran en la
naturaleza y no reacciona quimicamente; no
es movil en el aire ni en los suelos; no tiene
una gran persistencia bioldgica y, tampoco,
es bioacumulable ni se biomagnifica a lo
largo de la cadena alimenticia (CWQG,
1999; Giesy et al., 2000; USEPA, 1993%;
Williams et al., 2000; World Health
Organization International Program on
Chemical Safety, 1994).

El glifosato se ioniza facilmente y, como
anion, se adsorbe fuertemente a la materia
organica en los suelos con pH normal. Por
consiguiente, posee poca movilidad en los
suelos y es rapidamente removido del agua
por la adsorcion a los sedimentos y a las
particulas de materia suspendidas.

Foto N° 3 Presentacion comercial del glifosato

Informacién adicional sobre el
glifosato se puede encontrar en el
Boletin N° 24 ( Abril, 2007)

Una baja dosis de glifosato puede resultar en anormalidades del crecimiento en
las plantas, lo més tipico, ramificacion acelerada localizada. Si la dosis del
herbicida es insuficiente para causar la muerte, se ha propuesto que la adaptacion
de la planta también puede estar reducida, de tal forma que si existe competencia
con otras plantas, la muerte puede resultar indirectamente, aunque existe poca
evidencia publicada sobre esto. El efecto del glifosato esta limitado a las plantas
que reciben la aspersion en el momento de la aplicacion, dado que el herbicida es
rapidamente adsorbido en el suelo y no existe absorcion por la raiz. EI amplio
espectro de especies de plantas controladas y el patrén de absorcién de las hojas,
ademas de la seguridad del compuesto, han llevado al amplio uso del herbicida
para el control total de la vegetacién, control de las malezas antes de la cosecha
en los cultivos anuales y para la erradicacion de las plantas perennes.

TOXICIDAD DEL GLIFOSATO (APLICACIONES AEREAS)

La toxicidad del glifosato ha sido rigurosamente evaluada en muchas partes y en
la literatura publicada. 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 crénica; 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, cutanea
(con recuperacién de ambas). La toxicidad de la formulacién tal y como es usada
en el programa de erradicacion de cultivos ilicitos en Colombia, una mezcla de
glifosato y Cosmo-Flux®, se ha caracterizado en pruebas especificas practicadas
en animales de experimentacion. La mezcla tiene poca toxicidad para los
mamiferos por cualquier ruta de exposicion, aunque se puede presentar irritacion
ocular pasajera. Por extrapolacién, no se espera que la mezcla de aspersion sea
téxica para los mamiferos terrestres y vertebrados. Los estudios epidemioldgicos
llevados a cabo en diversas zonas en diferentes partes del mundo no han
sugerido una asociacion fuerte o consistente entre el uso del glifosato y resultados
especificos en la salud humana. En Colombia, también se llevé a cabo un estudio
epidemiolégico preliminar para evaluar cualquier asociacion que pudiere existir
entre el glifosato y el resultado en la reproduccién, el tiempo transcurrido para
quedar en embarazo en los humanos. En el estudio de la referencia no se
encontré ninguna asociacion entre el tiempo para quedar en embarazo y el uso de
glifosato en el programa de erradicacion por aspersion aérea.

La caracterizacion de la exposicién es uno de los componentes clave para
cualquier evaluacion del riesgo (NRC, 1993; USEPA, 1992, 1998). En Colombia no
se han hecho mediciones de exposiciones en agricultores o en aplicadores de
plaguicidas. En una evaluacién del uso de plaguicidas entre agricultores de la
cuenca amazénica del Ecuador se demostro que el paraquat y el glifosato eran
ampliamente utilizados.

Los comportamientos de riesgo que se identificaron fueron el uso frecuente de
plaguicidas, el lavado del equipo usado para los plaguicidas en las fuentes de
agua utilizadas por las personas, la disposicién inadecuada de los recipientes
vacios de los plaguicidas, el consumo de comidas y bebidas durante la aplicacion
de los plaguicidas, y el uso inadecuado de trajes de proteccion (Hurtig et al.,
2003).

Foto N° 4 Aplicaciones aéreas sobre plantaciones de coca en La Macarena, Colombia (07-
08-06) (Fuente: www.fac.mil.co)

El lector podra encontrar informacioén detallada en el documento preparado por el Dr. Keith
R. Salomon - Arturo Anadén - Antonio Luiz Cerdeira - Jon Marshall - Luz Helena Sanin y
titulado Estudio sobre los Efectos del Programa de Erradicacién de Cultivos llicitos,
mediante la aspersion aérea con herbicida glifosato y de los Cultivos llicitos en la
Salud Humanay en el Medio Ambiente en Colombia. Informe preparado para la Comisién
Interamericana para el Control del Abuso de Drogas (CICAD), Divisién de la Organizacion de
los Estados Americanos (OEA) Washington, D.C., EUA.. 31 de marzo de 2005.
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CATEGORIAS DE DATOS (WHO/IPCS)

Con la finalidad de realizar analisis o
estudios retrospectivos de accidentes
quimicos es necesario recabar informacion
(datos). Estos datos pueden ser incluidos en
categorias. Dependiendo de la magnitud del
accidente la informacion puede ser
complementada o condensada.

Segun la WHO/IPCS, se tienen las
siguientes categorias para el analisis
completo de un accidente:

1. Fuentes.

2. Causa aparente.

3. Razén aparente.

4. Lugar del accidente (sitio) y area
afectada.

5. Cantidad de productos quimicos
siniestrados.

6. Propiedades de los productos quimicos
comprometidos en el accidente.

7. Dinamica del escape quimico.

8. Rutas principales de los efectos sobre la
salud humana.

9. Impactos sobre la salud humana.

10.Impacto ambiental, social y econémico.

11.Métodos de rehabilitacion ambiental.

12.Nivel de respuesta a la emergencia o
rehabilitacion.

Fuente: Health Aspects of Chemical safety
Emergency-Rehabilitation Following Accidents
Involving Toxic and Potentially Toxic and
Hazardous Chemical, 1981.

DATOS RELACIONADOS CON LAS
FUENTES

Las posibles fuentes de accidentes pueden
ser clasificadas en siete sub categorias:

1. Proceso de produccion. Por ejemplo,
reaccion desencadenada de un producto
quimico (como en Seveso, ltalia, 1976).

2. Transporte. Por ejemplo, explosién en un
buque tanque (como el BAP Supe, en las
costas de Piura, Per(, 2008).

3. Servicio. Por ejemplo, cualquier
instalacion donde se expenden derivados
de petréleo (como en la estacién de
Petrobras, Santa Fe, Argentina, 2007).

4. Almacenamiento. Por ejemplo, se incluye
almacenamiento en bodegas de ciertos
productos quimicos en transito del
fabricante al distribuidos (como en el
almacén de pinturas de la Fabrica
Vencedor, Lima, Perd, 2007).

5. Manejo de residuos municipales,
industriales y peligrosos. Por ejemplo,
depésito de relaves (como en el caso de
Aznalcollar, Espafia, 1998).

6. Desconocidos. Se incluyen todos los
accidentes, donde después del proceso
de investigacion, la fuente de la fuga no
puede ser determinada.

7. Oftros. Se incluyen todas las fuentes no
cubiertas por los grupos especificos
anteriores. Por ejemplo, incendio en las
gasolineras fijas de TAM en el
aeropuerto Congonhas, Brasil. 2007)

ACCIDENTES QUIMICOS

INFORMACION NECESARIA PARA EL ANALISIS DE UN ACCIDENTE
QUIMICO (Por: Lilia A. Albert)

El objetivo de la investigacién de un accidente es identificar los hechos y las
condiciones en que se produjo, asi como cada uno de los dafios que ocasiong,
ademas de registrar estos datos y evaluarlos.

El registro de los dafios es una guia sobre las areas, condiciones y circunstancias
a las que deben dirigirse los esfuerzos de prevencion.

Foto N° 5 Incendio en los almacenes de la Fabrica Vencedor (www.peru21.com)

Los siete grupos de datos que retinen lo minimo que debe saberse sobre un

accidente son:

1. Caracteristicas de las victimas (nombre, domicilio, edad, sexo, relaciéon con
el accidente). Si se trata de un empleado, se debe incluir las actividades que
desempefia durante su trabajo, la antigiedad en él, y su experiencia.

2. Naturaleza de las lesiones, dafios o sintomas. Estos deben documentarse
para cada uno de los afectados.

3. Descripcion del accidente. De preferencia, debe prepararse como una
narracion e incluir: fecha, hora y lugar del accidente; datos climatol4gicos, etc.
En la medida de lo posible, se debe describir lo que estaba haciendo cada uno
de los afectados, los objetos y sustancias que estuvieron relacionados, y las
acciones 0 movimientos que precedieron al accidente. Con estos datos debe
elaborarse una secuencia detallada a partir del hecho o hechos que
desencadenaron el accidente. Igualmente, deben describirse las caracteristicas
del equipo que se empled para controlarlo y cualquier otro dato que sea de
importancia.

4. Descripcion de las actividades previas. Debe ser Io mas completa posible e
incluir las actividades generales y las especificas. Se debe anotar también la
naturaleza de la supervision en esta etapa (directa o indirecta), e indicar si no
habia supervision.

5. Factores de tiempo. En este rubro se debe registrar la hora en que ocurri6 el
accidente y si esto tiene alguna relacion con él; por ejemplo si era la primera
hora del turno, si se trataba del tercer turno (en la noche), etc. También es de
interés anotar la naturaleza de los turnos de trabajo (fijos, alternados,
rotatorios, diurnos, etc.) y si los trabajadores afectados estaban en su hora de
descanso, de comida, en tiempo extra, etc.

6. Factores causales. Estos son los eventos y condiciones que en una primera
investigacion se cree que contribuyeron directamente al accidente. Usualmente
hay eventos previos que, aunque no tuvieron caracter de accidente,
contribuyeron o pudieron haber contribuido a él; por ejemplo, algo que ocurrid y
no debid haber ocurrido o, a la inversa, algo que no sucedié y que si debid
haber ocurrido.

7. Acciones correctivas. Deben incluir las que se tomaron durante el accidente e
inmediatamente después de él para evitar su recurrencia; incluyen las acciones
temporales y las permanentes; deben describirse con claridad.

En este grupo también se deben anotar las acciones que debieron haberse tomado y
no se tomaron, asi como las recomendaciones sobre equipo personal de proteccién,
adiestramiento, revisiones y modificaciones de los procedimientos operativos y
cualquier otra accion correctiva que pueda contribuir a evitar que ocurran nuevamente
accidentes similares.

Fuente: OPS-OMS Curso de AUTOINSTRUCCION EN PREVENCION, PREPARACION Y
RESPUESTA PARA DESASTRES CON PRODUCTOS QUIMICOS

http://www.cepis.ops-oms.org/tutoriall/e/index.html
Continda en el Boletin N° 35
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CARTUCHOS Y FILTROS PARA

RESPIRADORES

Foto N° 6 Respirador full face provisto de filtros y
cartuchos

Los cartuchos y filtros son piezas que se
elaboran para uno o un grupo de productos
guimicos de su mismo género; su
proteccién es limitada, dependiendo de los
niveles maximos permisibles de cada uno,
por lo que se hace imprescindible conocer el
tipo de sustancia quimica y su
concentracion en el ambiente, y asi lograr
un nivel 6ptimo de proteccion. Estas piezas
deben cambiarse periddicamente cada vez
que se saturen.

GUIA DE COLORES PARA IDENTIFICAR A

LOS CARTUCHOS (Consultar al proveedor)

COLOR AGENTE QUIMICO
Vapores organicos (metanol,
acetona, acetaldehido, otros).

Gases acidos (cloruro de
hidrégeno, bromuro de
hidrégeno, otros).
Amoniaco

Aplicacion de pinturas. Lacas y
esmaltes

Humos metalicos (soldadura
eléctrica, fundicion de metales)

Plaguicidas (carbamatos,
organofodforados, piretrinas)

PROXIMOS EVENTOS

CONGRESO IBEROAMERICANO DE
QUIMICA
“75 ANOS DE LA SOCIEDAD QUIMICA
DEL PERU”
XXIV CONGRESO PERUANO DE
QUIMICA

13 al 17 de Octubre - 2008
Cusco, Peru
Informaciones e inscripciones:
sgperu@gmail.com

SEGURIDAD QUIMICA
RESPIRADORES MOTORIZADOS

Los PAPR (Powered Air Purifying Respirator) o respiradores motorizados, se
utilizan con la intencién de hacer mas eficiente el trabajo de los filtros, pero para
su utilizacién el oxigeno presente en el aire debe oscilar, como minimo, entre 17 y
19.5 % en volumen, de lo contrario, se deben utilizar sistemas con suministro de
aire.

Foto N° 7 Sistema PAPR (Fuente: www.approvedgasmasks.com)

SISTEMAS CON SUMINISTRO DE AIRE

Cuando los métodos mencionados anteriormente son insuficientes, debido a que
la concentracion de las sustancias en el ambiente son tan altas que los cartuchos
no son capaces de retenerlos o porque el producto en si es tan téxico a niveles
permisibles muy bajos, se puede recurrir a sistemas de suministro de aire, que son
de dos tipos: con lineas de aire y sistemas auto contenidos (SCBA).

Las lineas de aire funcionan por medio de un compresor ubicado en areas
externas o también por medio de tanques, cuya captura de aire puro se conduce a
través de mangueras a una mascara completa (tipo full face). Se les utiliza para
largas jornadas de trabajo en &reas muy contaminadas.

Los equipos de aire auto contenido conducen aire limpio desde un cilindro de aire
comprimido (tanque) que porta el trabajador en su espalda. El aire llega al
trabajador a través de una mascara completa; éste sistema es apto para utilizarlo
por periodos cortos de tiempo (30, 45 6 60 minutos), ya que la capacidad del
tanque es limitada y ademas puede generar cansancio al trabajador por el peso
del equipo. Estos sistemas de aire son especialmente Utiles para la atencion de
emergencias, lavado y mantenimiento de tanques y otras operaciones especificas.

Foto N° 8 Sistema SCBA (Fuente: www.thesafetyequipmentstore.com)
En el proximo namero (Boletin N° 35):

Manejo Integrado de Plagas (MIP). Sistemas para el almacenamiento seguro de
productos quimicos. Investigacién de accidentes quimicos (continuacion).

CONSULTAS Y SUGERENCIAS
Dirigirse al Ing. Jorge Loayza (Oficina N° 222). Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica.
Pabellén de Quimica. Ciudad Universitaria. UNMSM. Lima. Peru. Correos electrénicos:
jeloayzap@yahoo.es / jloayzap@unmsm.edu.pe

Se autoriza la reproduccién y difusion del material presentado, citando las fuentes
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