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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los herbicidas utilizados en la produccion agricola provocan mas problemas para la salud
humana de lo que se pensaba (NEJM, 2015) y con el paso de los afios se han hecho evidentes los
efectos indeseables de muchos de ellos sobre la salud del ser humano y sobre el ambiente
(Ramirez, J. et al. 2001). El glifosato es uno de estos herbicidas, que es ampliamente utilizado en
Costa Rica, ha sido identificado como “probablemente cancerigeno” por la Agencia
Internacional de Investigaciones sobre el Cancer {IARC, por sus siglas en inglés) de la OMS. Esta
Agencia evidencio impacto tumoral en roedores; en metaanalisis y estudios epidemioldgicos se
asocid con aumento de incidencia de linfoma no Hodgkin {(LNH) en humanos, exponiendo
asimismo su capacidad de promover dafio cromosomico y de ADN en células humanas (IARC,
Monografia 112,2015).

Por promocionarse de baja toxicidad aguda para el ser humano y el ambiente, desde su
introduccion en 1974 (Benbrook,2016), las formulaciones de glifosato han sido comercializadas
como el herbicida mas seguro, a pesar de que la norma de aplicacion menciona la necesidad
de uso de indumentaria de proteccién total (OMS, 1994; Williams et al, 2000; Duke et al, 2008)
y este ingreso al mercado con apreciacion inocua, ha promovido tanto su facil acceso como su
manipulacion desprotegida (Paz-y-Mifio et al., 2011).

Esta nueva informacién generada por la IARC fue alertada a las autoridades en Costa Rica por el
Dr.sc.agr. Jaime Garcia Gonzalez a través de dos notas presentadas el 15 de mayo del 2017 y el
7 de diciembre de 2017 ante los Ministerios de Salud, Ambiente y Energia, Trabajo y Seguridad
Social, Agricultura y Ganaderia y Defensoria de los Habitantes. En estas notas se sefala que el
glifosato representa un alto riesgo tanto para las personas expuestas laboralmente y los
consumidores. Como menciona el Dr. Garcia la clasificacion 2A de la IARC representa la
categoria mas proxima a “cancerigeno para humanos” y esto, aunado a los efectos eco
toxicologicos en organismos no objetivo y sus caracteristicas de destino ambiental, nos permite
visualizarlo como un plaguicida altamente peligroso.

Se registra en Costa Rica desde 1982 (Ramirez et al., 2017) y se utiliza en la mayoria de los
cultivos: anuales (11%), perennes (51%) y zonas no agricolas (37%), sustituyendo en mucho el
laboreo mecanico y manual en el campo (Burger et al., 2004) y por esta dependencia ya se
observan fenédmenos de resistencia de variedad de plantas herbaceas (Ramirez et al, 2017).

Ademads de que las formulaciones de glifosato se han vuelto parte constitutiva de la practica de
minima labranza (Woodbum,2000; Ramirez et al., 2017), también se ha expandido el uso como
desecante/madurante en cafia de azlcar (1978), cereales (Varona et al.,, 2009 ; Caleb et al.,
2010), entre otros, y la introduccién de cultivos transgénicos tolerantes al glifosato (1996),
como soya, algodén, canola, maiz, remolacha azucarera, lo que ha promovido un precio del

4

¥



-

.- . . ‘mmuolvzng ¥

ZAMTSS E&CSO D,

T,
MINISTERIO DE TRABAJO Y LV Nt & N frorid T oL
SEGURIBAD SOCTAL Sl Comma e oRY Habitantes

o™

plaguicida mas accesible, sobre todo después de la expiracion de la patente en el 2000 (Duke et
al., 2008). La capacidad de produccién de glifosato por parte de algunos paises ha dado por
resultado una sobreoferta global, poniendo presién en las industrias para disminuir el precio y
promover el uso de semillas tolerantes a glifosato (Watts et al, 2016).

Surgen legitimas preocupaciones en salud publica cuando, aun existiendo evidencia limitada de
cancerogenicidad en humanos, todo apunta a una causalidad creible (Portier et al., 2017). Y es
que no es facil advertir y atender un riesgo cuando, después de una exposicion, existe un
periodo relativamente largo entre los cambios patolégicos subclinicos inaparentes y el inicio de
los sintomas (que es cuando se puede diagnosticar una enfermedad): este es el caso particular
de la exposicion tanto ocupacional como ambiental a sustancias quimicas como el glifosato
(Hardell et al 1999).

La investigacion de estos topicos es onerosa y Costa Rica no escapa a la falta de adjudicacién de
recursos para la investigacién en cuanto a la posible relacién de ciertos tipos de céancer (y otros
problemas de salud) con la exposicion a agroquimicos, en este caso el glifosato. Aun asi, la
evidencia fordnea y datos de salud locales brindan elementos para reflexionar, ya que en
nuestro territorio se dan asociaciones robustas que podrian soportar hipdtesis causales entre
agroquimicos y algunas enfermedades graves, experiencia que ya tuvimos con el caso del
“nemagon” en fincas bananeras del Caribe.

Segun el principio de precaucién en la salud “En caso de duda, prevalece el objetivo de evitar
posibles impactos ambientales y en la salud” (Estado de la Nacidn, 2017:219). El principio de
precaucion responde al riesgo, es decir, a un cierto grado de probabilidad de un dafio, en las
situaciones en que la magnitud de dicha probabilidad no se ha podido establecer con certezay
la ausencia de informacion o certeza cientifica no debera utilizarse como razon para postergar
las medidas eficaces dirigidas a impedir la afectacion de la salud y la degradacién del

ambiente.

1.1. Objetivos de la investigacién

1.1.1.0bjetivo general

Con base en la literatura disponible, realizar evaluacién de riesgos de plaguicidas sintéticos
formulados que contengan el ingrediente activo N-(fosfonometil)glicina(glifosato) y sus sales
para la salud humana, con el propédsito de regular o prohibir su uso segtin el nivel de riesgo
determinado.

7 F ™ 0000593
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1.1.2. Objetivo especifico

Con base en el riesgo determinado, elaborar una propuesta de reglamento de prohibicién de la
importacion, fabricacién, comercializacion y suministro de ingredientes activos grado técnico
sus sales y productos formulados que contengan el ingrediente activo N-(fosfonometil)glicina
(Glifosato).

2. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

El glifosato (N-(fosfonometil)glicina es un herbicida de efecto sistémico que se aplica y se
absorbe por las hojas (foliar), de accion total, ampliamente utilizado para el control no
selectivo de plantas herbéceas y lefiosas (Ramirez, 2017). Se distribuye por todas las partes de
la planta, sobre todo en zonas de crecimiento acelerado, como en brotes y raices donde es
minimamente metabolizado (Salazar et al., 2011). Por degradarse bdsicamente por microbios, la

planta o sus partes pueden guardar el herbicida por tiempo indefinido, no pudiéndose eliminar

por lavado. A pesar de que las altas temperaturas (234 grados C) lo descomponen, con este
tratamiento se emiten vapores toxicos como dxidos de nitrégeno y fésforo (EPA, 2015).

o Namero CAS: 1071-83-6

l
i H |
P N\/u\ | Nombre IUPAC
HC?»{(;! OH | N-(fosfonometil)glicina
i

Formula gquimica del glifosato

Figura 1. Identificacién quimica del glifosato.

La accion herbicida del glifosato se ha explicado principalmente por la inhibiciéon competitiva de
una enzima en la via del shikimato de las plantas (Haney et al, 2000) que inhibe tanto la
formacién de los aminoacidos aromaticos triptofano, fenilalanina y tirosina en las plantas, lo
cual impide la produccién de proteinas (Williams et al, 2000, Rondon et al., 2007) como la
sintesis de otros metabolitos secundarios, incluyendo tetrahidrofolato, ubiquinona y vitamina K
(Alibhai et al., 2001). La enzima 5- enolpiruvilshikOinato-3-fostato sintetasa (EPSPS) después de
combinarse con el shikimato-3-fosfato (S3P), debe unirse con el fosfoenolpiruvato (PEP), para
formar 5-enolpiruvolOshikOimato-3-fosfato (EPSP), precursor de aminodcidos aromaticos en la
planta. El glifosato compite con el fenolenol piruvato inhibiendo la enzima EPSPS (Alibhai et al,,
2001).

Es importante no asumir que el glifosato tenga solo un modo de accién en ecosistemas, biota y
especies, ya que puede interactuar con numerosos procesos bioquimicos en células, tejidos y
6rganos de variados organismos (Cuhra et al., 2016).
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2.1. Formulaciones de glifosato

Se pueden encontrar varias formulaciones de glifosato en el comercio, dependiendo de la sal
que lo compone: isopropilamina, sales de amonio, potasio, sodio o trimesium,
monoetalonamina, dimetilamina, siendo la formulacién de sal isopropilamina la més utilizada en
Costa Rica (Ramirez et al., 2017).

En las formulaciones de isopropilamina de glifosato se utilizan surfactantes, cominmente no
idnicos, como la polioxietil amina (POEA), que facilitan el contacto, penetracién de membranas
y arribo al lugar de accidn, sin perder su efecto téxico (Székacs et al., 2012; Murillo et al., 2013;
Travlos, et al., 2017)

Como impurezas relevantes, tanto el glifosato como sus formulaciones tienen formaldehido y
~ N-Nitroso glifosato (cancerigenos), con maéximos permitidos de 1.3g/kg y 1mg/kg,
respectivamente. Concentraciones mayores a las citadas obligan a una clasificacién del
producto como 1B, que corresponde a altamente téxico (FAO Specification 284, 2016). Es
importante saber que cuando el glifosato se combina con nitrato de la saliva o de fertilizantes,
puede generar trazas de N-nitroso glifosato, siendo que la mayoria de los compuestos de N-
nitroso son cancerigenos y no tienen un nivel seguro de exposicion (Cox et al., 1995, Dinham et
al., 1999).

A pesar de que la composicion completa de las formulaciones no es revelada por los fabricantes,
lo que dificulta la valoracidon del riesgo (Tarazona et al, 2017), se ha evidenciado por
espectrometria de masa la presencia de metales pesados como: arsénico (OMS méx. arsénico
H20: 10 ppb), cromo (OMS: 50 ppb) , cobalto, plomo (OMS: 10ppb) y niquel (conocidos téxicos
y disruptores enddcrinos) en numerosas formulaciones de plaguicidas, incluyendo las de
glifosato y esto a niveles superiores de los permisibles en el agua: todo esto entra dentro del
componente reportado como inerte por los fabricantes (Defarge et al,. 2018).

En la pégina http://app.sfe.go.cr/SFEInsumos/aspx/Seguridad/Home.aspx__del  Servicio
Fitosanitario del Estado (SFE-MAG) se reportan registros de 28 ingredientes activos y 79
productos formulados que contienen glifosato, de los cuales los mas utilizadas son la
concentracion de 35.6% de ingrediente activo por litro de concentrado soluble.

De acuerdo con el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE, 2015), las formulaciones de glifosato
estan autorizadas para 32 cultivos agricolas. Los cultivos perennes o de ciclo mayor a un afio

¥ 7
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consumen la mitad, mds de una tercera parte se consume en zonas no agricolas y un 10% en
cultivos anuales cuyo ciclo es menor a un aiio (Ramirez et al., 2017).

2.2, Surfactante como componente de la formulacién

Debido a su polaridad y baja liposolubilidad, las sales de glifosato requieren de coadyuvantes
para adherirse fuertemente y atravesar la superficie cuticular de las hojas que tiene
caracteristicas no polares o hidrofébicas (Duke, 1975; Lallana et al., 2006; Murillo et al., 2013;
Annett et al., 2014).

Las formulaciones de glifosato son mezclas que comtinmente tienen un 10-20% de surfactante
(Lake, 2014; Ramirez et al., 2016; Defarge et al, 2018).

El perfil caracteristico de la estructura quimica de los surfactantes es la presencia simultanea del
componente hidrofébico e hidrofilico y por ende exhiben ambas propiedades y, con base en su
parte hidrofilica, se clasifican en anidnicos, catidnicos, no- idnicos y anfotérticos (Klatyik et al.,
2017).

Los surfactantes mejoran la eficiencia de las mezclas, incrementando la solubilidad en agua,
biodisponibilidad y actividad biolégica del ingrediente activo y son considerados sustancias
inertes, principalmente por no tener funcién antagonista al interior de las formulaciones (Klatyik
et al., 2017), pero constituyen elementos activos en cuanto a su accién y efectos.

Los surfactantes son en su mayoria etoxilados, que son de los mas téxicos y alteran membranas
bioldgicas como la membrana celular y mitocondrial (Mesnage et al.,, 2012) siendo el mas
utilizado la polioxietilenamina o tallowamina polietoxilada (POEA), tensoactivo no idnico
incluido en las presentaciones comerciales del glifosato (Williams et al.,, 2000) y cuya
concentracion varia entre 6 y 18% (Burger et al., 2004). El POEA ha evidenciado un efecto
sinérgico con el glifosato, considerandosele més tdxico que el mismo glifosato (Ronddn et al
2012, Mesnage et al., 2014, Klatyik et al., 2017)

Los posibles mecanismos por los cuales los surfactantes pueden ejecutar efectos bioldgicos o
influir en la toxicidad del glifosato incluyen:

1. alteracion de la integridad/permeabilidad de membranas bioldgicas y barreras de
difusién (penetrantes celulares) o procesos de transporte de membrana, incluyendo
permeabilidad al glifosato y o interactuando directamente con el glifosato modificado
(Rondon et al., 2012, Mesnage et al., 2013).

2. unién con macromoléculas (péptidos, proteinas, fosfolipidos, ADN), alterando su
funcionamiento
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Los surfactantes, que se encuentran comunmente en los alimentos, pueden afectar
negativamente la funcién de barrera del tracto gastrointestinal, incrementando la
permeabilidad de las uniones estrechas intercelulares, con el potencial de permitir el paso
desregulado, por difusion pasiva, de sustancias hidrofilicas, téxicos, agentes alergénicos,
antigenos inmunogénicos y microorganismos, disfuncién que se ha asociado a la activaciéon de la
cascada autoinmune que lleva a enfermedad inflamatoria y metabdlica (Chassaing et al., 2015;
Glynn et al., 2017).

2.3. Efecto quelante del glifosato

Otra propiedad del glifosato es como quelante de micronutrientes, principalmente de cationes
divalentes como Ca, Mg, Fe y Mn. Cuando el herbicida se deposita cerca del sistema radicular
se forman complejos glifosato-metal poco solubles inmovilizdndose estos y otros
micronutrientes que no estaran disponibles para la planta (Samsel et al., 2013). Este fendmeno
de quelacion de metales se puede observar también al interior del tejido vegetal, donde
después de la aplicacion de hasta un 6% de la dosis recomendada de glifosato, se ha observado
una disminucién sustancial de la concentracion de Fe, Mn, Mgy Ca en hojas y semillas (Eker et
al., 2006, Cakmak et al., 2009).

El herbicida, puede ser inmovilizado en el suelo, al quelarse con cationes del terreno como Al,
Fe, Mn, Zn, Ca, Mg, Na, Sr Cd, Ni, Co, Pb, por lo que podria acumuldrse en el suelo y en plantas
por periodos largos de tiempo, a veces afios (Jayasumana et al., 2014).

La biodisponibilidad de estos minerales entonces estaria afectada no solo en plantas
(objetivo/no objetivo), sino en personas y otros animales que dependen de ellos. Bovinos
alimentados con granos provenientes de especies resistentes a glifosato (OGM-RR), mostraron
una disminucién severa de Mn y Co sérico (Kruger et al., 2013) y el agravante de la disminucion
es que afectaria cofactores enzimaticos como el caso de la enzima Mn dismutasa superdxido
que protege la mitocondria de dafio oxidativo y los dafios mitocondriales estan implicados en
varias enfermedades (Samsel et al., 2015, Myers et al., 2016).

Basado en evidencia experimental y clinica, el glifosato puede causar toxicidad renal y hepéatica
(Wunnapuk et al., 2014; Mohamed et al., 2016; Mensage et al., 2015). Una de las hipétesis para
el dafio renal es que por su estructura quelante es capaz de formar complejos estables con
componentes del agua dura y metales nefrotdxicos como el arsénico y el cadmio (sobre todo de
fertilizantes y pesticidas) que al llegar al rifién se disocian del glifosato (por accién del amonio y
un pH dcido). Ambos componentes (glifosato y metales) llevan a estrés oxidativo, estrés

MTSS &Cso I, 7§ > 0000597
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nitrosativo, apoptosis y necrosis de las células renales (Coutinho et al. 2005; Jayassumana et al.,
2014).

3. Caracterizacion de los efectos
3.1. Toxicidad
3.1.1.Toxicidad aguda

Un plaguicida es considerado toxico si produce un efecto adverso en un organismo, su
descendencia o un ecosistema (OECD, 2012). La toxicidad aguda es la capacidad del plaguicida
de producir un dafio agudo a la salud a través de una o multiples exposiciones, en un periodo de
tiempo relativamente corto (OMS 1978).

Los datos de toxicidad aguda que se utilizan cominmente para la clasificacion de los plaguicidas,
con respecto al glifosato se resumen en el Cuadro 1. Debe contemplarse que estos datos
responden a estudios de laboratorio con roedores presentados en evaluaciones premercado y
no evaltan la toxicidad en situacion real de trabajadores expuestos, ni tampoco su toxicidad
crénica (Rodriguez, 2018);

Cuadro 1. Datos de toxicidad aguda del glifosato

Tipo de estudio valor fuente

Toxicidad oral LDso > 5600 mg/kg JMPR FAO/OMS, 2016
LDsg = 500-5000 mg/kg pc EPA, 2014

Toxicidad dérmica LDsg (ratas)> 2000 mg/kg pc; LDsg | JIMPR FAO/OMS, 2016
(conejos)> 5000 mg/kg pc

Toxicidad por inhalacién LDso (ratas)> 5.48 mg/L JMPR FAO/ OMS, 2016

Irritacién ocular moderada opacidad corneal irreversible JMPR FAQO/OMS, 2016

Propiedades citotéxicasy de | Dosis: 10-80 mg/I con exposicién | Koller et al, 2012

| dafio al DNA de 20 minutos

La intoxicacion con formulaciones de glifosato plantea una situacién compleja en la evaluacion
del paciente debido a que la sinergia de componentes favorece un amplio rango de
manifestaciones clinicas que van desde irritacion ocular, piel y garganta, hasta la muerte, no
existiendo un antidoto especifico (Bradberry et al., 2004).

A través de intoxicaciones agudas deliberadas con formulaciones de glifosato, se ha recopilado
cada vez mas informacién sobre la afectacidn de drganos. Los sintomas, después de una
ingesta voluntaria de una formulacién de glifosato, inician a los 30 minutos y en general a
partir de 50 ml (Burger et al., 2004) ; la toxicidad es dosis-dependiente, observando que una
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ingesta de 85 ml ¢ 120 ml de formulacién concentrada de glifosato implicard toxicidad
significativa en adultos (dafio respiratorio, cardiaco y hepatorrenal) , existiendo una relacion
linear entre incremento de edad (> 40 afios) y severidad de la intoxicacion (Talbot et al., 1991,
Bradberry et al. 2004;Chen et al. 2009; Stella et al., 2004).

Los sintomas mds frecuentes son nausea con o sin vomito y dolor de garganta (Lee et
al.,2000), fiebre (Menkes et al., 1991). En el sistema digestivo se pueden presentar efectos
corrosivos gastrointestinales como hemorragia gastrointestinal (Stella et al. 2004), ileo
paralitico (Nakae et al. 2015), disfuncién renal y hepdtica (Talbot et al., 1991; Bradberry et
al.,2004; Stella et al., 2004). Se observan arritmias ventriculares, edema agudo de pulmon,
neumonitis, efectos centrales como convulsiones, sedacidon y coma (Roberts et al., 2010; Lee et
al., 2013).

Los casos de intoxicacion severa o con mortalidad a corto plazo (aguda) solo han sido
observados en pacientes que. han ingerido o se han inyectado formulaciones de glifosato-
surfactante intravenosamente y no en las exposiciones accidentales por via oral, inhalada,
mucosa o dérmica (Stella et al. 2004).

Aunque no es frecuente su mencion, se han descrito efectos tdxicos en pacientes que solo se
expusieron por via cutanea e inhalatoria, presentando sintomas digestivos lo que puede estar
en concordancia con absorcidn sistémica del producto (Burger et al., 2004). Se reporta una
mortalidad de 7% a 16% y hasta cifras tan altas como 26% debido, principalmente, a shock
hipovolémico y fallo respiratorio y multiérgano, en paises asidticos donde la opcién de
agroquimicos en ingestas suicidas parece tener aceptacion y facil acceso (Stella et al. 2004, Chen
et al., 2015).

3.1.2. Nefrotoxicidad

En la ingestion accidental o intencional de formulaciones de glifosato en humanos se ha
evidenciado nefrotoxicidad que ha sido reproducida en modelos con roedores de laboratorio a
través de biomarcadores de dafio renal, dentro de los cuales el KIM-1 urinario fue el marcador
mas precoz de dafo renal (Wunnapuk et al., 2014).

Una reciente revision de 148 trabajos cientificos sobre Enfermedad Renal de Origen
Desconocido, realizado por Seneff y Orlando y publicado en el Journal ofEnvironmental and
Analytical Toxicology 2018, focaliza la investigacion sobre todo hacia los agroquimicos y dentro
de estos los que contienen glifosato, con los siguientes hallazgos geo ocupacionales.
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En el caso de El Salvador del 2005 al 2012 se han duplicado las hospitalizaciones, siendo la causa
lider de mortalidad en adultos en estos centros. La enfermedad es mas prevalente en las tierras
bajas del Pacifico comparada con comunidades de zonas mas elevadas (18% vs 1%). Los
trabajadores de la cafia son los mas afectados, pero en los de la costa, es diez veces mas
frecuente presentar creatinina sérica elevada (marcador de enfermedad renal).

Seglin algunas opiniones de participantes del Segundo Taller Internacional de Investigacion
sobre Nefropatia Mesoamericana (2015: 77-80), el problema de exposicién a formulaciones con
glifosato podria ser uno de los componentes causales de la epidemia de Enfermedad Renal
Crénica de origen desconocido en Mesoamérica no relacionada con diabetes o hipertension y
que tiene un evidente componente ocupacional en monocultivos permanentes (agroindustria)
como el caso de personas trabajadoras de la cafia de aztcar en la Costa Pacifica de Costa Rica y
otros paises de Centro América. También, se han observado incrementos en la frecuencia de
enfermedad renal cronica en trabajadores hombres de algunas regiones (Sri Lanka) donde se
combina un uso importante de formulaciones de glifosato con presencia de aguas duras y
metales pesados nefrotdxicos (Myers et al, 2016; Jayassumana et al., 2014, Weaver et al., 2015,
Comunicado prensa MS-CR 4-12-17).

3.1.3.Microbioma intestinal

El glifosato perjudica la ruta del shikimato, que si esta presente en las bacterias intestinales
humanas, que juegan un importante y amplio rol en la fisiologia y salud humana (Samsel et al.,
2013).

La accién del glifosato como antimicrobiano puede alterar la microbiota intestinal en
vertebrados, segln la evidencia en ganaderia y crianza de pollos, donde la toxicidad del glifosato
sobre Enterococcus spp lleva a un desbalance microbiano intestinal, favoreciendo la
sobrepoblacién de especies téxicas de Clostridium, tanto este Gltimo como cepas patogénicas
de Salmonella se muestran resistentes a glifosato, mientras que las de microbios benéficos
como Enterococcus, Bacillus y Lactobacillus son especialmente susceptibles (Samsel etal. 2013,
Myers et al., 2016).

El ser humano depende de los aminodcidos triptofano, tirosina y fenilalanina producidos en la
via del shikimato. Estos nutrientes esenciales los adquirimos a través de las plantas y de la
actividad de nuestra microbiota. Otras moléculas bioldgicamente activas, incluyendo
serotonina, melatonina, epinefrina, dopamina, hormona tiroidea, folato, coenzima Q10,
vitamina K y vitamina E, dependen de los metabolitos-precursores provenientes de la ruta del
shikimato (Samsel et al., 2015).
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3.1.4.Enzimas del citocromo P 450 (CYP450)

Las enzimas del CYP 450, son una familia de hemoproteinas muy antiguo y presente en todos los
reinos biolégicos. Su funcidn catalitica se relaciona tanto con biotransformacion de una cantidad
casi ilimitada de xenobidticos (haciéndolos mas hidrosolubles), como con la biosintesis y el
metabolismo de compuestos endégenos como colesterol, dcidos biliares, esteroides, vitaminas
liposolubles (D3), acidos grasos, regulacién del acido retinoico, entre otros (Walsh et al. 2000,
Rodriguez et al., 2014).

El glifosato de origen alimentario o como contaminante del agua podria llegar en
concentraciones apreciables, via tubo digestivo y a través de la vena porta, al higado y poder
funcionar como disruptor de las diversas enzimas CYP que acttian principalmente en el higado y
participan de la sintesis y metabolismo del colesterol, de vitamina D3, detoxificacion de
xenobidticos y regulacién del acido retinoico (Samsel et al., 2013, 2015). También tendria
capacidad de impedir la sintesis de hormonas esteroideas al inhibir la enzima aromatasa, familia
de CYP 450 (Walsh et al. 2000).

3.1.5.Toxicologia en mamiferos de laboratorio

Ratones expuestos a una dosis de glifosato intraperitoneal de 25 y 50 mg/kg de peso corporal
mostraron signos de genotoxicidad que se midieron por incrementos en aberraciones
cromosdmicas y presencia de micronucleo en ambas concentraciones, asi mismo disminucion
significativa del indice mitédtico, indicando con estos hallazgos que el glifosato es clastogénico y
citotdxico para la médula 6sea de estos mamiferos (Prasad et al., 2009).

Los surfactantes que son parte de las formulaciones de glifosato, han evidenciado un efecto
sinérgico con el glifosato (Cox, 1995; Annett et al., 2014) que amplifica al menos tres veces la
toxicidad del principio activo «glifosato» en roedores de experimentacion (Dallegrave et al,,
2003; Rondédn et al 2012; Mesnage et al., 2014; Klatyik et al., 2017).

Experimentos en dieta de larga data en ratas expuestas a dosis de 0.1 ppb (0.0001mg/l) de una
formulaciéon de glifosato (Roundup®) equivalente a 0.05ppb de glifosato en agua potable
mostraron efectos téxicos en higado y rifiones (Mesnage et al., 2015). Como se menciond, el
estandar de glifosato para agua potable en EEUU es 0.7mg/l y concentraciones 14 mil veces mas
bajas que este estandar, causaron efectos téxicos medibles en el experimento con roedores
(Quarles,2016).
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Un reciente estudio crénico, basado en técnicas novedosas (analisis multiémico in vivo), detecté
tres veces mas alteraciones bioquimicas clinicas y de los tejidos del higado (reflejando higado
graso no- alcohélico con progresidn a esteatosis hepatica no-alcohdlica) en ratas hembras que
se expusieron durante dos afios, via agua de beber, a una formula de glifosato (Roundup®) con
dosis de 50 ng/L (50 ppb) de glifosato correspondiendo a 4 ng/kg pc/dia (4ppb) del principio
activo glifosato ; las alteraciones iniciaron su aparicion después del primer afio (Mesnage et al.,
2017). El estandar de glifosato en agua potable de EPA-EEUU es 700 ppb.

Un estudio caso-control por dos afios, evalud ratas alimentadas con maiz genéticamente
modificado tratado con una formulacion de glifosato y brind6 agua de bebida con 0.1 ppb de
glifosato, dando por resultado afectaciones relevantes en machos: de rifién, higado y tracto
hepatodigestivo y en hembras: de glandula Pituitaria y desarrollo de tumores en glandulas
mamarias (Seralini et al., 2014).

El glifosato solo o0 en combinacién con dimetoate o zineb, produce estrés oxidativo en higado y
cerebro, afectando la sobrevivencia de células de estos érganos en ratas, lo que fortalece la
preocupacidn de que los pesticidas son el principal factor ambiental asociado con la etiologia de
desérdenes neurodegenerativos humanos como la enfermedad de Parkinson (Astiz et al., 2009 ;
Baier et al.,2017)

EPA-EEUU menciona en su analisis del glifosato, que la incidencia de tumores no se incremento
en roedores a dosis menores de 500 mg/kg pc/dia y la genotoxicidad solo se observé a la dosis
alta de 5000 mg/kg pc/dia y estos datos comparados con la exposicion humana maxima, que
corresponde a la ocupacional de 7 mg/kg pc/dia, no representa riesgo para la salud humana
(EPA, 2016), sin embargo estudios independientes sugieren que dosis muy por debajo de los
estdndares de seguridad evidencian riesgo para la salud con las exposiciones consideradas
seguras.

En general las agencias que evaltan el riesgo toman como referencia los estudios realizados por
las empresas que comercializan el producto que comuinmente realizan estudios en roedores por
un tiempo de 3 meses, plazo considerado breve para evaluar adecuadamente el lento desarrollo
de enfermedades crdnicas que idealmente ameritan estudios por 2 afios en roedores.

3.1.6.Estudios de laboratorio en lineas celulares humanas

Lineas celulares epiteliales derivadas de boca y garganta fueron expuestas a glifosato y a una
formulacion de glifosato (Roundup®): la formulacién de glifosato indujo efectos citotdxicos
agudos en concentraciones > de 40 mg/l después de 20 minutos, debido a dafio de membranay
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deterioro de las funciones mitocondriales ; con glifosato, hubo un incremento de la secrecién de
deshidrogenasa lactica indicativa de dafio de membrana a una concentracién > 80 mg/I. Tanto el
glifosato solo, como ia formulacién produjeron rupturas de cadenas de ADN a dosis > 20 mg/.
La aparicion de marcadores de genotoxicidad fue elevada después de 20 minutos de exposicion
a 10-20 mg/l de los compuestos, encontrandose que la formulacidn de glifosato es mas nociva
que el principio activo en todas las exposiciones; en comparaciones con otros estudios de
células sanguineas y de drganos internos, se observa que las células epiteliales son mas
susceptibles a las propiedades de citotoxicidad y dafio de ADN por el formulado o el principio
activo de este herbicida ; dado que los efectos genotéxicos observados se presentan después de
una corta exposicion a concentraciones que corresponden a una dilucién 450 veces mas baja
que la que se pulveriza en agricultura, estos hallazgos indican que la inhalaciéon puede causar
dafio al ADN de individuos expuestos (Koller, et al. 2012).

Cuando el glifosato se combina con nitrato de la saliva, fertilizantes o agua de procesamiento,
puede generar trazas de N-nitroso glifosato, que es un carcinégeno sin nivel seguro de
exposicion (Cox et al.,1995; Dinham et al.,1999, FAO Specification 284, 2016).

En otros estudios de laboratorio con lineas celulares humanas, dosis de formulaciones de
glifosato mas bajas que las utilizadas en la agricultura y consideradas inocuas para el ser
humano, resultan disruptores enddcrinos iniciando en 0.5ppm, citotéxicas desde 10 ppm, dafios
(LC50) en el DNA desde Sppm (Gasnier et al., 2009; Benachor et al., 2009; Myers et al, 2016),
citotdxico a través de alteraciones de la enzima succinato deshidrogenasa (que participa en ciclo
de Krebs y en la cadena de transporte de electrones en la mitocondria) y ademas toxico para
células mononucleares de la sangre {(Martinez et al.,2007). Asi mismo citotoxicidad y muerte en
lineas celulares embrionarias de rifién humano donde se observa,entre otras cosas, pérdida de
adherencia entre las células (Defarge et al., 2018) y aumento en la expresion de lineas celulares
relacionadas con cancer de mama después de exposiciones breves y bajas de formulaciones
glifoséto (Székas et al., 2017). Gasnier et al (2009), demostraron por primera vez, el dafio en el
ADN de una linea celular humana de hepatocitos a 120 nM de glifosato, cifra considerada como
nivel de residuo.

La integridad de la deshidrogenasa mitocondrial refleja la respiracién celular mitocondrial y su
alteraciéon evalua la toxicidad, por otro lado la actividad de la aromatasa evalta la disrupcion
enddcrina: en lineas celulares humanas, ambas enzimas se inhiben en presencia de las
formulaciones de glifosato a una concentracion menor que la empleada comercialmente
(Defarge et al., 2018). Se ha evidenciado en este tipo de estudios, inhibicién de la respiracion
mitocondrial (Székacs et al., 2014), apoptosis (Zerin et al., 2017) y dafio del ADN (Navarro et al.,
2014; Zhao et al., 2015).
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Experimentos dan cuenta que el acido aminometilfosfédnico (AMPA) es téxico para las células
humanas (Benachor et al., 2009).En estudios donde se compara el AMPA con el glifosato, se ha
evidenciado que es igualmente toxica en organismos no objetivo como algas verdes, igualmente
toxica en aves, igualmente téxica para mamiferos terrestres (ratas), levemente mas toxica en
invertebrados acudticos y sustancialmente menos tdxica en peces, relativamente téxica en
hongos ; tiene efecto clastogénico (mutagénico) en linfocitos humanos, demostrando
genotoxicidad usando «ensayo de cometa» (Battaglin et al., 2014).

3.1.7.Toxicologia reproductiva en humanos

Se ha reportado que hijos de trabajadores de campo que utilizan formulaciones de glifosato,
pueden presentar trastorno del desarrollo (Garry et al., 2002), que por experimentos en
modelos de invertebrados se piensa que intervienen varios mecanismos enzimaticos y de
sefializacion en etapas tempranas del embarazo (Marc et al., 2002).

La investigacién in vitro de Richard et al., 2005, con lineas celulares de placenta humana,
evidenciaron la toxicidad con concentraciones menores que las utilizadas en agricultura y este
efecto se incrementa con la concentracion, con el tiempo y con la presencia de adyuvantes de la
formulacién Roundup®, este Ultimo resultando siempre mas toxico que su ingrediente activo
(glifosato): la formulacién de glifosato alterd la actividad de la enzima aromatasa y los niveles de
ARN mensajero e interactud con el sitio activo de esta enzima purificada, encontrandose que los
efectos del glifosato son facilitados por la formulacién Roundup® en los microsomas de la célula.
La aromatasa es una enzima citocromo P450, crucial para la sintesis de hormonas esteroideas
sexuales como el estrégeno, responsable de la conversidn irreversible de andrégenos a
estrégenos; la prueba se realizé durante 18, 24 y 48 hrsy luego de 18 hrs se obtuvo una clara
inhibicion de aromatasa in vitro con una concentracién media inhibitoria (IC50) de 0.04% de
Roundup® (Richard et al., 2005).

Exposiciones in Utero, tanto a Roundup® como a glifosato, han sido asociadas con defectos de
nacimiento y pérdidas fetales en pollos, sapos y mamiferos, encontraron riesgos de toxicidad
fetal como corazones dilatados y anormalidades viscerales en ratas y pérdida post implantacion
con muertes embridnicas tardias en conejos a dosis de 20 mg/kg pc/ dia (Paganelli et al., 2010,
Antoniou et al., 2012). Otros estudios toxicoldgicos en conejas embarazadas mostraron un
NOAEL de 50 mg/kg pc/dia: concentraciones mayores provocan dificultad para ganar peso y
aborto temprano (EFSA, 2016).
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Un estudio con anfibios que se expusieron por dos dias a 3.07 mg/l de glifosato, revelé 10% de
mortalidad, pero el 55% de malformaciones (Lajimanovich et al., 2003).

Un aumento en la incidencia de malformaciones congénitas han sido reportadas en cerdos
jovenes alimentados con granos conteniendo soya genéticamente modificada, cuyo cultivo
tolera grandes cantidades de formulaciones de glifosato, conteniendo sus residuos (Kruger et
al., 2014).

El efecto directo del herbicida en los mecanismos tempranos de morfogénesis en embriones de
vertebrados, abre una preocupacion en el sentido de que este herbicida puede ser al menos un
factor contribuyente en los defectos neurales y malformaciones craneofaciales observados en
poblaciones humanas que habitan en la proximidad de cultivos extensivos tolerantes al glifosato
y que sufren exposicion cuando cursan embarazos de entre 2 y 8 semanas (Paganelli et al.,
2010 ; Myers et al., 2016).

Malformaciones se encontraron en un estudio toxicoldgico con ratas con 6-15 dias después de
la fertilizacioén, que se expusieron a 500,740 y 1000 mg/kg de una formulacién de glifosato
(Roundup®), presentando malformaciones esqueléticas que se incrementaron con la dosis,
concluyendo dosis que no resultaban toxicas para la madre, causaban dafo a los fetos de estos
mamiferos (Dallegrave et al., 2003).

Experimentos ex vivo de la placenta de término, muestran la posibilidad de que se pueda
transferir al feto un 15% del glifosato contenido en la circulaciéon materna (Mose et al., 2008).

Un estudio in vitro que expuso células frescas de testiculo de rata madura a glifosato y un
formulado (Roundup®) en concentraciones de 1 hasta 10000 ppm, mostrd que de 1 a 48 hrs de
exposicion al formulado (al 0.05%) produjo dafio de las células de Leyden, entre 24-48 hrs, esta
formulacion también resulté toxica en otras células principalmente por necrosis, en contraste
con el glifosato aislado que es toxico (desde 0.005%) esencialmente en células de Sertoli,
produciendo degradacion de su membrana. A mayores dosis induce apoptosis en cultivos de
células germinales ; a una menor y no téxica concentracion del formulado y de glifosato (1ppm)
la principal disrupcion endécrina es una disminucién de la testosterona en un 35%: este
herbicida tiene un impacto endécrino a dosis bajas , pero solo una contaminacion elevada
parece provocar una toxicidad testicular aguda en la rata, lo que no anticipa los resultados de
una exposicion crdnica, que ha sido insuficientemente evaluada (Clair et al., 2012).

Un estudio cohorte prospectivo en humanos realizado en Indiana, EEUU disefiado
especificamente para medir exposicion prenatal a glifosato (71 mujeres), encontré glifosato

17

0

g

0



wiasg. U { U Ug&l@o,
i e

/i, -
' LAMTS @cso J,

minas £ o
% MINISTERIO DE TRABAJO Y A LIPS e

A7 o R de bog
Hicimia i i S0CTAL . e ; Habitantes

o/

cuantificable en 90% de las embarazadas, cuyas concentraciones mayores no fueron
relacionadas con agua potable, sino con mayor consumo de bebidas cafeinadas y residir en zona
rural: los niveles mas altos de glifosato en orina fueron asociados significativamente con
embarazos mas cortos, potenciando un riesgo para el desarrollo del feto ; la minima y maxima
concentracion fue 0.5 ng/mly 7.20 ng/ml respectivamente (Parvez et al., 2018).

Se realizé un andlisis exploratorio en una poblacion de agricultores de Ontario, Canada, sobre el
efecto de la exposicién a pesticidas en el riesgo de aborto espontdneo; un total de 2110
mujeres con 3936 embarazos, incluyendo 395 abortos espontaneos ; se examinaron subgrupos
con abortos espontaneos de menos de 12 semanas y 12-19 semanas de gestacidén para prever
una estimacion indirecta de riesgo por la probable frecuencia de anormalidades cromosdmicas
como causa frecuente de abortos tempranos ; las mujeres incluidas tuvieron aproximadamente
un 20% de exposicion de pesticidas con relacidn a sus compafieros en un periodo 3 meses pre-
concepcion y el primer trimestre de embarazo ; como resultado se evidencio un riesgo mayor de
aborto en exposiciones pre-concepcion a pesticidas en mujeres mayores de 35 afios y en este
mismo rango de edad, una exposicion pre y sobre todo post concepcion a glifosato representd
un riesgo tres veces mayor de aborto tardio que el que presenta una mujer de esa edad no
expuesta (Arbucle et al., 2001).

En esta misma direccion Camacho et al, 2017, con base en una revision de expedientes médicos,
estudiaron las repercusiones de las campaiias de aplicacion aérea de glifosato en Colombia (5
afios) en efectos causales de corto plazo en la salud, encontrando un incremento en las
consultas y presentacion de enfermedades dermatolégicas, respiratorias y abortos.

3.1.8.Toxicocinética

Los estudios toxicocinéticos en roedores de laboratorio muestran una absorcién de 30% a 36%
en el tubo digestivo y una escasa absorcién por via cutanea (2%). Una vez absorbido, se
distribuye ampliamente en todo el organismo; 20% a 30% se excreta por la orina, 0.15% por el
aire expirado y el 70-80% restante por las heces. Su metabolismo es escaso y aproximadamente
el 97% de la dosis oral se elimina como glifosato inalterado (Brewster et al., 1991 Williams et al.,
2000, Burger, 2004, Niemann et al., 2015). La distribucion en el organismo en orden ascendente
a descendente es rifién > bazo > tejido adiposo > higado: el mismo orden en el que se produce
el almacenamiento es en el que se puede esperar afectaciones a la salud (Rodriguez, 2018).

3.2. Comunicacion de la OMS sobre glifosato

Evidencias en estudios epidemioldgicos sobre dafio en los cromosomas en “pueblos fumigados”,
a raiz del programa de erradicacion de cultivos ilegales del Plan Colombia 2000- 2007 por medio
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de pulverizacion aérea con formulaciones de glifosato (Bolognesi et al,2009, Paz-y-Mifio et
al.,2011), el aumento de incidencia de linfoma no Hodgkin relacionado con exposiciones en
EEUU, Canada y Suiza (IARC, Mon 112, 2015), el potencial de dafio a la salud manifiesto en los
estudios de pacientes con intoxicaciones agudas alrededor del mundo (Talbot et al., 1991; Chen
et al, 2009) e investigaciones en lineas celulares y roedores de laboratorio (Richard et al.2005,
Gasnier et al.,2009) entre otras, han acrecentado los datos y la preocupacién sobre la probable
relacion entre algunas enfermedades graves de inicio insidioso como el céncer (pero no
exclusivamente) y la exposicidn al herbicida glifosato (Samsel et al.,2013 ; Mesnage et al., 2016 ;
Portier et al., 2016 ; Avila-Vazquez et al., 2017).

La consideracién de afios de estudios cientificos publicados, revisados por pares, sobre el
glifosato y sus formulaciones, llevaron a la Agencia Internacional de Investigacion en Cancer
(IARC por sus siglas en inglés), organo de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a
identificar el glifosato como “probablemente cancerigeno”: se evidencié impacto tumoral en
roedores, en meta andlisis y estudios epidemioldgicos se asocié con aumento de incidencia del
linfoma no Hodgkin (LNH) en humanos, exponiendo asimismo su capacidad de promover dafio
cromosdmico y de ADN en células humanas (IARC, Monografia 112,2015).

El Programa de Monografias de la Agencia Internacional de Investigacién en Cancer (IARC)
identifica quimicos, drogas, mixturas, exposiciones ocupacionales, estilos de vida, habitos
personales y agentes fisicos y bioldgicos que causan cancer en humanos (Portier et al., 2017).
Grupos de trabajo de cientificos expertos a nivel internacional detectan, examinan y preparan
revisiones criticas, evaluando evidencia relevante y disponible de cada sustancia a través de un
proceso transparente y riguroso: decide sobre el nivel de evidencia cientifica que apovya el
potencial de una sustancia para causar o no cancer en un amplio rango de exposiciones
humanas (IARC, Mon 112).

Estas comunicaciones de alto nivel, constituyen una referencia mundial en materia de céncer,
que se ponen al servicio para decisiones informadas de los Estados, con el objeto de reducir la
exposicion humana a carcinogénicos en los lugares de trabajo y en el ambiente (IARC,Mon 112).

En la evaluacion de la IARC sobre el glifosato y sus formulaciones se concluyé que:

1. Existe evidencia fuerte para dos mecanismos carcinogénicos: genotoxicidad y estrés
oxidativo

2. Existe evidencia limitada en humanos para linfoma no Hodgkin (LNH) y

3. Hay evidencia suficiente de carcinogenicidad en animales de laboratorio
(IARC,Monografia 112, Guyton et al, 2015, Clausing, 2017).
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En el resumen de las conclusiones de la IARC en The Lancet Oncology del 20 de marzo del 2015
se lee: “El glifosato y formulaciones de glifosato indujeron dafio en el ADN y cromosomas en
mamiferos y en células animales y humanas in vitro. Un estudio (Bolognesi et al., 2009) reporto
incrementos de marcadores sanguineos de dafio cromosémico (micronucleo) en residentes de
varias comunidades después del rociado de formulaciones de glifosato. El glifosato, las
formulaciones de glifosato y dcido aminometilfosférico (AMPA) indujeron estrés oxidativo en
roedores in vivo e in vitro”, explicado por el desacople de la fosforilacion oxidativa en la
mitocondria, que puede generar especies reactivas de oxigeno (Clausing, 2017).

Para el analisis sobre el peligro del glifosato, se conté con estudios disponibles de
carcinogenicidad en animales de laboratorio realizados de conformidad con guias del programa
“Development Cooperation Report 2012” (OECD-2012) para el particular. Se trata de 2
experimentos con ratas y 5 con ratones, en los que la administracion de glifosato aumento
significativamente la incidencia de hemangiosarcoma, linfoma maligno, y tumores renales en
ratones, y carcinoma pancreatico, adenoma hepdtico y adenoma tiroideo de células C en ratas
(Clausing, 2017). En cuanto a especificamente linfoma no Hodgkin (LNH), 3 de los 5 estudios
sobre carcinogenicidad en 3 cepas diversas de ratones y de diferentes laboratorios exhiben un
aumento significativo en linfoma maligno, dos de ellos con una clara relacién dosis-respuesta
(Clausing, 2017).

Ademas, se informa que: “el glifosato se ha detectado en sangre y orina de trabajadores
agricolas, indicando absorcién. Los microbios del suelo degradan el glifosato a AMPA. La
deteccion de AMPA en sangre después de envenenamientos sugiere un metabolismo por
bacterias intestinales en humanos” (Blair et al. 2015).

En cuanto a estudios epidemioldgicos, cuatro estudios caso-control dan evidencia de una
asociacion entre el glifosato y el riesgo de desarrollar linfoma no-Hodgkin (De Roos et al., 2003,
Eriksson et al., 2008, Hardell et al., 2002, McDuffie et al., 2001, Orsi et al, 2009). Asi mismo se
menciona el estudio sobre la evaluacidn del dafio en el ADN en la poblacién ecuatoriana que
laboraba en la frontera con Colombia expuesta al glifosato durante el Plan Colombia (2000-
2007) de eliminacion de cultivos ilegales por medio de fumigaciones (Paz-y-Mifio et al., 2007).

Los mecanismos de genotoxicidad y estrés oxidativo se fundamentan en estudios en lineas
celulares humanas in vitro, animales de experimentacion, asi como en un estudio de varias
comunidades en donde se encontré dafio cromosémico después de exposicion a glifosato o sus
formulaciones (IARC, Mon 112).

La identificacion del peligro de una sustancia y su clasificacion en funcién a su carcinogenicidad
constituye el primer paso para que las autoridades sanitarias de los paises puedan evaluar los
riesgos de un agente, ya que «es una indicacion importante de que un cierto nivel de
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exposicidn, por ejemplo, a partir del tipo de tarea, del medio ambiente, de la alimentacién, etc.,
podria resultar en un mayor riesgo de cancer» (OPS, OMS, 2015).

La clasificacion de la OMS del glifosato como un “probable cancerigeno humano” exige varias
consideraciones; la primera, quizas, es que ahora las formulaciones de glifosato pertenecen al
grupo de “plaguicidas altamente peligrosos”, segin las guias de FAO-OMS expuestas en el
“Codigo internacional de conducta en el manejo de plaguicidas” (Roma, 2016).

En resumen, los criterios utilizados por la IARC para identificar el glifosato como
“probablemente cancerigeno” se basan en la evidencia limitada en humanos sobre su relacién
con el linfoma no Hodgkin, pero suficiente evidencia en animales. Ademas de la evidencia
mecanistica de genotoxicidad y estrés oxidativo (IARC, Mon 112):

1. Estudios de caso-control en expuestos ocupacionales en los EEUU, Canada y Suiza,
resultaron con riesgo aumentado para Linfoma no Hodgkin (LNH), que persistié después
del ajuste para otros plaguicidas. La cohorte del Agriculture Health Study (AHS) de EEUU
no demostré un aumento significativo de riesgo para LNH.

2. En ratones machos, indujo una tendencia positiva en la incidencia de un tumor raro, el
carcinoma de tubulos renales y de hemangiosarcoma. En ratas aumento el adenoma de
células de islotes pancreaticos en dos estudios. Una formulacién de glifosato promovio
tumores de piel en ratones.

3. Tanto el glifosato como las formulaciones de glifosato indujeron dafio cromosémico y en
el DNA en mamiferos, en humanos y en células animales in vitro.

4. Un estudio reporté aumento en los marcadores sanguineos de dafio cromosdmico
(microntcleo) en poblacion residente de varias comunidades luego del asperjado de
formulaciones de glifosato.

5. Los test de mutagénesis bacteriana fueron negativos.

6. Tanto el glifosato, como las formulaciones de glifosato y el AMPA, indujeron estrés
oxidativo en roedores y en estudios in vitro.

3.3. Efecto ambiental
3.3.1.Biodiversidad

Varias especies de artropodos benéficos, como insectos, arafias, dcaros depredadores de plagas
agricolas y polinizadores resultan afectadas directamente por la exposicién a glifosato e
indirectamente por la pérdida de plantas, donde se refugian y alimentan (Ramirez et al., 2017).
De la informacién ecotoxicolégica disponible en la base de datos de plaguicidas de la
Universidad de Herdfortshire (PPDB, 2017) se desprende que el glifosato genera preocupacién

21



daauiugld,

2 TSS ®CSO L TR B

MINISTERIO DE TRABAJO Y ool
SEGURIDAD SOCTAL Habitantes

por su probada toxicidad para organismos acuaticos, asi como en especial para las algas que son
los representantes de los productores primarios dentro del ecosistema.

En la monografia publicada por el IARC se citan estudios que evidencian el efecto del glifosato
sobre el metabolismo de animales de laboratorio (ratas, ratones, conejos, peces, caimanes,
ranas, renacuajos, lombriz de tierra, insectos e incluso en plantas). Se tiene duda sobre si el
efecto observado es por el ingrediente activo glifosato, su metabolito AMPA, o los coadyuvantes
utilizados en estas formulaciones, o un efecto sinérgico entre ambos componentes. De
cualquier forma, cabe sefialar que como plaguicida el glifosato en ningtin caso se aplica puro,
sino en formulaciones con estos coadyuvantes.

La EFSA realizé la evaluacién de riesgo ambiental para un gran nimero de usos agronémicos en
Europa. En dicha evaluacion se identifico un riesgo a largo plazo para los mamiferos herbivoros
pequefios por el uso en huertos, y en todos los cultivos en pre-siembra (riesgo agudo y a largo
plazo) y post-emergente (riesgo a largo plazo). Asi también, por el uso en aplicaciones
precosecha en cereales se identifico el riesgo a largo plazo para aves insectivoras (EFSA, 2015).

Un reciente estudio, publicado por la Academia Nacional de Ciencias de EE. UU., evidencia el
dafio al microbioma de las abejas (representativas de insectos polinizadores) por parte de las
formulaciones de glifosato y menciona el aporte de este herbicida en la desaparicién/afectacion
acelerada que han sufrido las colonias de abejas, esenciales en agricultura y apicultura (Motta et
al., 2018).

3.3.2.Destino ambiental

En aguas superficiales, el glifosato no es facilmente degradado por agua o luz solar (EPA, 1993a).
Dentro de los contaminantes ambientales, los herbicidas con glifosato son los mayores
contaminantes de rios y aguas superficiales (Gasnier et al., 2009). La movilidad de las
formulaciones de glifosato en el suelo estd determinada por la composicién de este,
presentando una alta movilidad en suelos con bajo contenido de materia orgédnica y arcillas
(Piccolo et al, 1994). De la informacién de destino ambiental disponible en la base de datos de
plaguicidas de la Universidad de Herdfortshire (PPDB, 2017) se desprende que el glifosato
genera preocupacion por su moderada persistencia en suelo y en sistemas acuaticos.

Al contrario de lo sefialado por dichas fuentes bibliogréficas, para el caso de Costa Rica no se
reportan residuos de glifosato en las aguas superficiales o subterrdneas. Esto se debe,
probablemente, a que en Costa Rica no hay programas de monitoreo sistematico de calidad de
agua enfocado a presencia de plaguicidas (Ruepert, 2010, Estado de la Nacién) y los laboratorios
oficiales o acreditados no cuentan con la tecnologia mas sensible para la determinacién de
residuos de glifosato.
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4. CARACTERIZACION DE LA EXPOSICION

La principal fuente de exposicién en humanos ocurre a través de la cadena alimentaria, aire,
agua, tierra, flora y fauna, mientras que las intoxicaciones afectan mas a los trabajadores de la
agricultura y la industria (Ramirez, j. et al. 2001).

Para contextualizar los alcances que esta exposicion al plaguicida glifosato puede tener, cabe
citar el Informe de la Relatora Especial sobre el derecho a la alimentacién del Consejo de
Derechos Humanos de las Naciones Unidas quien indica: “Al hablar del derecho a una
alimentacién adecuada se entiende que el disfrute de este derecho no debera dificultar el goce
de otros derechos humanos. Por tanto, los argumentos que sugieren que los plaguicidas son
necesarios para salvaguardar el derecho a la alimentacion y la seguridad alimentaria chocan con
el derecho a la salud, en vista de la infinidad de efectos negativos para la salud que se asocian
con determinadas practicas en el ambito de los plaguicidas.

De hecho, en el articulo 12 del Pacto Internacional se prevé el derecho al disfrute del mas alto
nivel posible de salud y se obliga a los Estados a adoptar medidas péra mejorar en todos los
aspectos la higiene del trabajo y del medio ambiente. En su observacién general nim. 14 (2000),
sobre el derecho al disfrute del mas alto nivel posible de salud, el Comité defiende la idea de
que este derecho se extiende a los principales factores determinantes de la salud, como
alimentos sanos, agua potable, condiciones sanas y seguras en el trabajo y un medio ambiente
saludable. También sefiala que la obligacion de mejorar la higiene ambiental e industrial implica
basicamente el derecho a un lugar de trabajo saludable, que incluya la prevencién y reduccion
de la exposicidn a sustancias nocivas, y la reduccién al minimo de las causas de los peligros para
la salud inherentes al lugar de trabajo.

En lo que respecta a la exposicion a plaguicidas, el derecho de los derechos humanos destaca la
obligacion de los Estados de asegurar que las personas vivan y trabajen en entornos seguros y
saludables y tengan acceso a agua y alimentos limpios y seguros. Por consiguiente, la exposicién
a plaguicidas ya sea en el trabajo, como persona circunstante o como consecuencia de residuos
encontrados en el agua o los alimentos, vulneraria el derecho de una persona al disfrute del
mas alto nivel posible de salud.” (A/HRC/3448, 24/01/2017). El énfasis no consta en el texto
original.

4.1. Tipos de exposicion
4.1.1. Exposicion dietaria

La presencia mas relevante del glifosato en la cadena alimentaria procede de alimentos
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genéticamente modificados (OGM) tolerantes a altos niveles de este herbicida (Gasnier et al.,
2009; Stephenson et al., 2016; Parvez et al., 2018) y de los que no siendo OGM, han sido
sometidos al uso de glifosato pre-cosecha como desecante-madurante (Smith, 2016).

4.1.2. Exposicion por contacto o deriva

En Costa Rica, de acuerdo con la normativa vigente (Ley 7664 y sus reglamentos conexos), el
registro de plaguicidas de uso agricola esta a cargo del Servicio Fitosanitario del Estado (SFE).
Los usos no agricolas estan bajo la responsabilidad del registro del Ministerio de Salud (Ley
5395, art. 244; RTCA 65.03.44:07 Reglamento Técnico Centroamericano para el registro de los
plaguicidas de uso domeéstico y de uso profesional; 30043 S Reglamento para el Registro de
Plaguicidas de Uso Doméstico e Industrial y Fertilizantes de Uso Doméstico).

En el transcurso de este estudio se ha detectado que el SFE al parecer ha estado autorizando
en sus registros el uso no agricola del glifosato, incluyendo en el panfleto de al menos 23
productos recomendaciones de uso en canales de riego, borde de caminos y orillas,
mantenimiento de caminos, orillas de carreteras, aeropuertos, asequias, rondas cortafuegos,
terrenos sin cultivos y zonas no agricolas o no cultivadas (e. g. registros # 1836, 3729,4039,
4176). Este hallazgo refleja una evidente invasion de competencias por parte del SFE, con el
agravante de que en dichos registros no se ha realizado la evaluacion de riesgos para la salud
por este uso.

De esta forma, se observa que el glifosato se ha utilizado libremente en parques, orillas de
camino, cementerios, charrales, aceras de ciudades, etc. Asi mismo la aplicacion tanto
terrestre como aérea que estd autorizada por parte del SFE pone en riesgo a transetntes y
pobladores de cercanias de cultivos que utilizan formulaciones de glifosato.

4.1.3. Exposicion laboral

A continuacion, se hace una descripcion tedrica de la poblacidn y las formas de exposicién con
formulaciones de glifosato, asi como de las cantidades de uso de los productos que contienen
este plaguicida. Con esto se permite hacer una aproximacién del grado de exposicion al
glifosato presente en Costa Rica, a partir de su uso en la agricultura y de la evidencia cientifica
recopilada a nivel internacional.

4.2. Formas de exposicion en usuarios de plaguicidas

La EPA de EE. UU. encontré que el mayor potencial de exposicidn ocupacional de
formulaciones de glifosato, lo tienen los trabajadores que preparan las mezclas y cargan el
herbicida en los contenedores. Si no utilizan ningtin equipo protector personal, se estima que
el rango de exposicion es de 0.03-7 mg/kg pc/d, partiendo de una aplicacién maxima de 6 kg
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de i. a. por hectarea; para los operadores (aplicadores) la exposicion se estimé en un rango de
0.02-0.03 mg/kg pc por dia (EPA, 2016).

Residuos de glifosato fueron evaluados como parte de un “Estudio de exposicién de familias
agricultoras” en EE. UU. En usuarios de formulaciones de glifosato y su familia: se monitorizé
la presencia del herbicida en la orina de 48 agricultores, sus esposas y 79 nifios (de 4-18 afios)
el dia antes, el dia de aplicacién y durante 3 dias posteriores a la aplicacion del herbicida.

El 60% de agricultores tuvieron glifosato detectable el primer dia de aplicacién (27% en el 3er
dia) con una media geométrica de concentracion de 3 ppm y el valor maximo de 233 ppb con
la mayor dosis sistémica estimada de 4 pg/Kg.

Los trabajadores que no usaron guantes de hule durante la manipulacion del herbicida (29%)
tuvieron 5 veces mas residuo de glifosato en la orina (10 ppb vs 2 ppb). De las esposas un 4%
tuvieron glifosato detectable el dia de la aplicacion con un valor maximo de 3 ppm; de los
nifos, un 12% tuvieron glifosato detectable el dia de la aplicacién con un valor maximo de 29
ppm siendo que todos, menos uno, habian ayudado a su padre o estado presente en las
diferentes fases de manipulacién del herbicida. El contacto dérmico fue la principal ruta de
contacto.

4.2.1. Exposicion inhalatoria

Morshed et al (2011) realizaron un estudio en Malasia sobre residuo de glifosato atmosférico
aerotransportado que evidencia que el glifosato esta asociado mds con particulas que con
vapor en el aire y la concentracidn del herbicida en el aire de la zona de respiracion del
operador es alta durante la aplicacidn pulverizada. Se observd que durante y después de la
aplicacidn, el glifosato puede ser aerotransportado, representando esto una potencial ruta de
exposicion para trabajadores y habitantes de zonas cercanas a la plantacion (Morshed et al.,
2011).

Durante la experiencia de operadores aplicando formulaciones, las mas altas concentraciones
del herbicida (42.96 pug/m3) se detectaron en muestras de aire en la zona de respiracién del
trabajador durante un periodo de aplicacion de 25 minutos. Esta alta concentracién en la
medicién durante la pulverizacion se debid al pequefio tamafio de las gotas producida por la
bomba de aplicacion que produce una niebla que se mantiene en el aire circundante debido a
su menor velocidad terminal. Una proporcion significativa de estas finas gotas son particulas
que pueden inhalarse y significan un serio riesgo para la salud de los operadores que
pulverizan el compuesto (Morshed et al., 2011). Las determinaciones de concentracién de
glifosato (con toma de muestra activa) en la atmésfera del terreno pulverizado fue de 0.10
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ug/m?® en las 0-4 hrs y 0.051 pg/m’ en las 4-8 hrs después de la aplicacién. En la toma pasiva
de muestras, solo en la de gaza de algoddn se detectd glifosato atmosférico: 2.49 ng/m’
(0.249 pg) a las 0-4 hrs y 0.84 ng/m?” (0.084 pg) a las 4-8 hrs después de la pulverizacion.

La absorcidn via inhalatoria de este herbicida no volatil es posible cuando es pulverizado sin
proteccion (Ye et al., 2013), siendo la toxicidad por esta via 10 veces mas alta que la reportada
por via oral (Cox, 1995) con LCso mayor a 4.43 mg/l (Mahendrakar et al., 2014).

Cuando se usa el equipo de proteccion respiratoria no hay este tipo de exposicion, pero como
se observa en la fotografia de la figura 2 y se pudo constatar en las inspecciones realizadas por
el Consejo de Salud Ocupacional y la Inspeccién de Trabajo, ambos del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social (MTSS-CSO), hay personas trabajadoras en Costa Rica que no utilizan equipo
de proteccidn personal durante las aplicaciones de plaguicidas.

Figura 2. Zona de respiracién del operador.

La Zona de respiracion es el espacio alrededor de la cara del trabajador, del que éste toma el
aire que respira. Es una semiesfera de 0,3 m de radio que se extiende por delante de la cara
del trabajador, cuyo centro se localiza en el punto medio del segmento imaginario que une
ambos oidos y cuya base estd constituida por el plano que contiene dicho segmento, la parte
mas alta de la cabeza y la laringe.

4.2.2. Exposicion dermal

26



e 0000615

) & LaMTSS HCSO

& T,
% : o e
minas MINISTERIO DE TRABAJO ¥ 54 ok 08

A T L

Wastasin 04 Rlisme y Esogia SEGURIDAD SOCIAL

La formulacién de glifosato puede ponerse en contacto con la piel humana a través de la
manufactura, distribucion, aplicacion y presencia residual en el ambiente (Wester et al,
1991).

La tasa de absorcion dermal es diferente en cada parte del cuerpo; la tasa de absorcion
relativa de una parte del cuerpo se puede determinar por comparacion de la tasa de
absorcidén del antebrazo, que fue tomada como valor base igual a 1 (uno).

La frente y el cuero cabelludo absorben 4 veces mas rapido los agroquimicos que el
antebrazo; el canal auditivo casi 6 veces mas. La region genital es la zona mas sensible del
cuerpo con una tasa de absorcion cerca de 12 veces mayor (ver fig.3)

La absorcion continuard mientras el plaguicida esté en contacto con la piel o los ojos; es facil
transferir los residuos de plaguicida de un lugar a otro, ej.: de mano a boca (Pacheco et al.,
2017).

NN -+ PR S )

Luero cabellude » 3.7 ——_

Canal suditivo i 58 a1
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Figura 3. Tasa de absorcién dermal de plaguicidas en diferentes partes del cuerpo. Fuente:
Pacheco et al., 2017.

Se realizd un experimento simulando aplicaciones foliares con mochila manual de 20 litros de
capacidad con un solo pico, para aclarar zonas de deposicion del producto en el cuerpo del
operador durante el tratamiento foliar; se sustituyé el producto fitosanitario por un colorante:
los resultados mostraron la exposicion de todo el cuerpo del operario. Si bien existio
variacion en la distribucion de residuos: los mayores porcentajes de residuos estuvieron en
cabeza, brazos y pies; los guantes reducen la exposicién por las mano y antebrazos en un 90%,
por lo que el uso de equipo de proteccion personal luce imprescindible (Pacheco et al., 2017,
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fig. 4). La absorcién a través de la piel es muy lenta, cerca del 2% del glifosato aplicado a la
piel humana se absorbera en 24 horas, si no se lava.

Un estudio de dos casos control, realizados uno en Brasil y otro en Italia, mostraron que la
exposicion habitual a glifosato asociado a exposicion solar ocupacional aumenta el riesgo para
melanoma maligno, situacién que se intensifica si se les asocia la exposicion a los fungicidas
mancozeb y/o maneb (Fortes et al., 2016).

TA Parte def cuerpo

Parte anterior (%) | Parte posterior (%)
42 Cabaza: frenta / nuca : -

1,63 483

Cabeza: mejilia derecha

CABEZA  |Cabera: mejila izguierda 19 | 28 1744 Parte anferior Parte posterior

- s e s b .,i s
Cuelo 147 1258
llade derecho suparior 268 812
do mquerdosugeior | 08 856
faco dasecha nfcior 445 '
TRONCO fiado izquierdo inferior 16 1% 1o
21 fndomen / ghiten derecha 403
24 Abdomen / ghiteo lzquierde 056
Brazo derecho 443 13,68
10 Iatetrazo deracho 5 10,47
E’S‘Lﬁgg:g;ggs S Imﬂ;m P LI R
10 Antebrazo izquisrdo 14,70
43 #fano cara dorsal derecha
13 thtano cara dorsal izquierds
Musto derecho
Huslc fzquierds
EXTREMIDADES Pierna dorecha . -— 585 —_
INFERIORES fpias iquierde. ’ 244 '
15 Pie cara dorsal  talon derecho | 505
16 Pit cora dorsal/ alén izquiendn | 48

Figura 4. Porcentajes de residuos de colorante de las distintas partes del cuerpo del aplicador a
partir de la simulacion de un tratamiento foliar. (TA: Tasa de Absorcién). Fuente:
Pacheco et al., 2017

Teniendo formulados de glifosato en 1a ropa, el compuesto puede esparcirse en gran drea de
superficie de piel con potencial de absorcidn: de tela a piel.

Un complejo estudio in vivo en mono Macacus rhesus hembra, sobre absorcién percutanea de
una formulacion de glifosato (Roundup®) a diferentes concentraciones colocadas en la
superficie de piel del abdomen, fue consistente en una absorcién de 0.8-2.2% de glifosato
durante la exposicién cutdnea de 12 hrs. El resultado de otro estudio simultdneo in vitro, con
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polvo de piel humana, dio una absorcién del 2% después de 16 hrs de exposicidon; ambos con
diferentes diluciones del herbicida (Wester et al., 1991).

Todos los estimados de exposiciones humanas estan por debajo de 1 mg/kg pc/dia. El
consumo tedrico maximo diario es de 0.14 mg/kg pc/dia (EFSA, 2012). La exposicion sistémica
de los operadores se prevé entre 0.0034 (en tractor) y 0.226 mg/kg pc/dia con pulverizadores
manuales (Greim et al., 2015).

La exposicion cronica del ciudadano comin a cantidades variables de formulaciones de
glifosato es extendida (Duke et al., 2009, Myers et al., 2016). En evaluaciones de EPA- EEUU
(2016) de nifios de 1-2 afios (subpoblacion mas expuesta), representan una exposicion
combinada potencial de glifosato de 0.47 mg/kg pc/dia; la exposicion potencial maxima
estimada para trabajadores ocupacionales es de 7 mg/kg pc/dia y la exposicion estimada para
la poblacidn general es de 0.1 mg/kg pc/dia. Dado que la exposicién que mostré aumento en
la incidencia tumoral en roedores fue de aproximadamente 1000 mg/kg pc/dia, la EPA-EEUU
concluye que esta cifra comparada con la exposicion humana esperada, no representa peligro
de carcinogenicidad para el humano; aunque Mesnage et al (2015) exponen que existe un
cuerpo coherente de evidencia que indica que las formulaciones de glifosato podrian ser
téxicas por debajo de la regulacién del «menor nivel en que se observan efectos adversos»
para efectos toxicos crénicos como efectos teratogénicos, tumurogénicos y toxicidad
hepatorrenal.

Podemos decir que en general en muchos paises, incluyendo el nuestro, los agroquimicos no
son manipulados ni almacenados con estandares apropiados de seguridad: productos muy
toxicos son facilmente accesibles mientras que la ropa protectora es generalmente muy cara
para agricultores con recursos limitados o también imposibles de utilizar en ambientes himedos
y calientes (Vaagt, 2002, FAO).

En muchos paises de ingresos bajos y medios, los agroquimicos cominmente no son
manipulados, utilizados, almacenados y desechados con estandares apropiados de seguridad:
las normas en materia de seguridad y medio ambiente son menos estrictas y/o se aplican con
menos rigor (iPES Food, 2016 y ONU, 2017).

Otros factores que incrementan el riesgo se presentan son: presion por sacar el trabajo rapido,
falta de capacitacién sobre los riesgos para la salud que supone la exposicién o el hecho de que
se informe en un lenguaje poco comprensible, frecuente rotacién del trabajador, etiquetado
insuficiente o ineficaz de envases, exacerbado por el analfabetismo relativo o completo que
puede existir entre los jornaleros (ONU, 2017). Todo lo anterior, aunado al hecho de que la
informacién disponible hasta no hace mucho tiempo indicaba la presunta inocuidad o baja
toxicidad de este plaguicida.
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4.3. Seguridad del trabajador

Las formas de exposicion por inhalacién y dermal se sefialan como las principales vias de
exposicion de la poblacion expuesta al glifosato en los trabajadores agricolas, quienes se
mantienen en contacto directo con los plaguicidas. Los trabajadores agricolas se ven expuestos
cotidianamente a plaguicidas téxicos presentes en aerosoles o como consecuencia de la deriva
de los plaguicidas o el contacto directo con suelos o cultivos tratados, de vertidos accidentales o
de equipos personales de proteccion inadecuados o inexistentes. Aun tomando las
precauciones recomendadas en materia de seguridad, quienes aplican los plaguicidas estan
sujetos a mayores niveles de exposicion. Las familias de los trabajadores agricolas también son
vulnerables, puesto que estos llevan a casa residuos de plaguicida en la piel, la ropa y los
zapatos (ONU, 2017).

El riesgo derivado de las exposiciones a formulaciones que contienen el ingrediente activo
glifosato no puede ser eliminado, solo minimizado.

Para minimizar el riesgo de exposicidon de las personas trabajadoras que realizan labores de
manejo y uso de plaguicidas en Costa Rica, se requiere la implementacion y fiscalizacion de
medidas de prevencidn y proteccion, contenidas en la legislacion. Se constatd que algunas de
estas medidas no son implementadas en diferentes centros de trabajo (fig. 5y 6).

Entre las medidas que se deben implementar, se encuentran:

1. Personas trabajadoras con recomendacion médica que las califique como aptas para
realizar labores de manejo y uso de plaguicidas, después de haberles realizado los
examenes de preexposicion y examenes periddicos anuales.

2. Capacitacion anual de las personas trabajadoras en los siguientes temas:

a. los riesgos asociados al uso y manejo de los plaguicidas,

b. las medidas de prevencion y proteccién que se implementan en el lugar de
trabajo,

c. atencion de emergencias.

Uso del equipo de proteccidn personal completo y en buen estado.

Uso correcto de técnicas de manipulacién y aplicacion.

Uso de equipo de aplicacion registrado en el SFE-MAG.

Un carné que acredite a cada persona que ha recibido capacitacidon y entendimiento

tedrico y practico de lo anterior con recertificacién cada dos afos.

i
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Figura5. Persona trabajadora
aplicando plaguicidas  sin
equipo de protecciéon personal
{afio 2013, Informes MTSS-
CsQ).

El Cédigo Internacional de Conducta para la Gestidon de Plaguicidas (FAO-OMS, 2014) indica
que deberian evitarse los plaguicidas cuya manipulacién y aplicacién exijan el empleo de
equipo de proteccion personal incomodo, costoso o dificil de conseguir, especialmente
_ cuando los plaguicidas han de utilizarse en climas calidos, por usuarios en pequefia escala y
J trabajadores agricolas.
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Figura 6. Persona trabajadora aplicando plaguicidas con
equipo de aplicacion artesanal y equipo de
proteccion personal incompleto (afio 2018,
Inspeccion realizada MTSS).

4.4. Poblacion que realiza labores de manejo y uso de plaguicidas

A nivel nacional esta poblacion trabajadora no esta debidamente identificada, estos
trabajadores se reportan en el puesto de trabajo “pedn agropecuario”. Segun los datos de la
Encuesta Continua de Empleo, del INEC para el Il trimestre 2018 el nimero de personas
trabajadoras  en la  agricultura, ganaderia y pesca es de 261.804
(http://www.inec.go.cr/encuestas/encuesta-continua-de-empleo).

Segun la “Clasificacién de las Ocupaciones de Costa Rica del afio 2000” del Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC), la aplicacion de plaguicidas se clasifica en el Grupo Mayor 09
Ocupaciones no calificadas y en el Subgrupo secundario 9211 Peones agropecuarios (excepto
recolectores de café). Las tareas que realizan los peones agropecuarios se describen en el
“Manual de Ocupaciones de Costa Rica - 2000” del INEC y es la siguiente: “se dedican
principalmente a realizar faenas sencillas y rutinarias como las que exigen los cultivos
agricolas..., requieren la utilizacion de herramientas manuales y, a menudo, un esfuerzo fisico
considerable”.

Se identificaron centros de trabajo donde existen cuadrillas que se dedican exclusivamente a
las labores de aplicacion de plaguicidas, o se subcontratan empresas que brindan este
servicio, pero lo mas comun es encontrar a peones agricolas que realizan esta labor. Por esta
razén se hace dificil, poder identificar la poblacién trabajadora directamente expuesta a
plaguicidas en el pais.

Las personas trabajadoras pueden exponerse a los plaguicidas en diferentes actividades
laborales:

e Fabricacién, formulacién, empaque y reempaque del plaguicida
e Transporte y almacenamiento

¢ Venta en agroservicios

¢ Aplicacién con equipo manual o terrestre

e Aplicacion aérea

e La realizacion de trabajos en zonas tratadas
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4.5. Condiciones de uso de plaguicidas en Costa Rica

Segun el informe de la Relatora Especial sobre el derecho a la alimentacion de las
Naciones Unidas, 2017, “Se calcula que los plaguicidas son responsables de 200.000
muertes por intoxicacion aguda al afio, de las cuales el 99% se produce en paises en
desarrollo, donde las normas en materia de salud, seguridad y medio ambiente son
menos estrictas y se aplican con menos rigor”. (A/HRC/34/48)

En Costa Rica existen reglamentos en materia de salud ocupacional (salud y seguridad,
medidas de prevencion y proteccion), pero su implementacién no se realiza en todos los
centros de trabajo donde hay uso y manejo de plaguicidas. La fiscalizacion del cumplimiento
de estos no es tan efectiva por parte de las Instituciones competentes.

En este apartado, se describen algunos incumplimientos que se identificaron en diferentes
centros de trabajo, en visitas coordinadas, entre el Consejo de Salud Ocupacional y la Direccién
Nacional de la inspecciéon del MTSS, en los afios 2010 y 2013, haciendo énfasis en la siguiente
normativa, en la cual se establecen medidas para garantizar la vida, la salud y la seguridad de las
personas trabajadoras que realizan labores de manejo y uso de plaguicidas.

® Re'glamento de salud ocupacional en el uso y manejo de agroquimicos. D.E. 33507-MTSS
e Reglamento disposiciones para personas expuestas a plaguicidas. D.E 18323-S-TSS

Ademas, en el articulo 66 de la Constitucion Politica y el articulo 282 del Codigo de Trabajo
establecen que es obligacion del patrono implementar las medidas de salud ocupacional en el
lugar de trabajo, por su propia cuenta.

El D.E. 18323-S-TSS fue reformado en el afio 2014, por el D.E. 38371-S-TSS, Reglamento
disposiciones para personas ocupacionalmente expuestas a plaguicidas. En el Reglamento
vigente se establece la obligatoriedad de que se le realicen a toda persona que efectué labores
de manejo y uso de plaguicidas, lo siguiente:

e Recomendacion médica en la cual quede claramente establecido que la persona
trabajadora estd en condiciones dptimas de salud, esta recomendacién se da después
del examen preexposicidn y el examen periddico anual.

e Examen médico preexposicién

e Examen médico periddico anual

e Valor de colinesterasa eritrocitica y plasmatica basal.

e Frecuencia de 4 u 8 semanas para medir los valores de colinesterasa eritrocitica y
plasmatica
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Los siguientes incumplimientos a la normativa de salud ocupacional fueron encontrados en
mayor nimero de veces, en las inspecciones realizadas por el MTSS-CSO, en los aflos 2010y

2013.

Cuadro 2. Incumplimientos a la normativa de salud ocupacional encontrados en las inspecciones
realizadas por el MTSS- CSO en los afos 2010y 2013.

Fundamento Es obligacion del patrono, intgrmedlario _ Incumplimiento encontrado
juridico .. quie 1 Io represente* : e
Art. 3,10 Que ninguna persona trabajadora realice Las personas trabajadoras no
D.E. 18323- actividades de wuso y manejo de tienen la recomendacién médica
S-TSS plaguicidas sin recomendacion escrita de que indique que estd en
un médico, en la cual quede claramente condiciones para realizar labores
establecido que la persona trabajadora de manejo y uso de plaguicidas,
estd en condiciones 6ptimas de salud,(...). firmadas por un  médico
especialista en medicina del
trabajo
Art. 7,8 que se le realice examen médico Se encontraron personas
D.E. 18323- preexposicion y periddico anual, a las trabajadoras, que no se les
S-TSS personas trabajadoras que realizan labores habian realizado el examen
de manejo y uso de plaguicidas preexposicion,
Que incluye pruebas de laboratorio y de
gabinete: prueba de funcidn hepatica, Se detectd que no se realizan
funcion renal, hemograma completo, rayos x, todas las pruebas de laboratorio
colinesterasa preexposicioén y otros. y de gabinete que exige el
reglamento.
Art.5 3) que los trabajadores sean capacitados Las personas trabajadoras reciben
D.E. 33507- previo al ingreso y, al menos una vez por charlas de inducciébn en los
MTSS. afio, en los siguientes temas: lugares de trabajo, no se da la
a. Las medidas de prevencidn vy capacitacion como lo establece el
proteccion en el manejo y uso de los reglamento. Por lo tanto
agroquimicos. desconocen el producto que
h. Los riesgos a la salud asociados a los utilizan, no conocen los posibles
agroquimicos. efectos a la salud y como pueden
c. Las medidas de primeros auxilios y prevenir,
emergencias.
Art. 18 Que se respete la prohibicion de aplicar En algunos centros de trabajo
Inciso b) plaguicidas de las diez (10) horas a las que fueron inspeccionados, la
D.E No. catorce (14) horas del dia, utilizando jornada de trabajo para la
33507- bomba de espalda, spray boom o aplicacién de plaguicidas era de
MTSS aspersores manuales y aquellos equipos 6 am. a 2:00 pm. y la
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mecénicos cuyas cabinas no estén justificacion es  “si el clima lo

herméticamente selladas, no se debe permite”.

trabajar en forma continua mas de cuatro

(4) horas en la aplicacién de plaguicidas.
Art.5 Decreto | Que la persona trabajadora que realiza e Algunos trabajadores no utilizan
33507-MTSSy | labores de manejo y uso de plaguicidas, el equipo de  proteccion
sus use el equipo de proteccién personal personal, aunque es obligacion
modificaciones | basico: camisa de manga larga vy del patrono  dar el equipo y

pantalones largos con doble ruedo, hacer que los trabajadores lo

guantes, botas impermeables (tipo bota de usen. (ver fig. 5)
hule), sombrero de ala ancha o gorra con
visera y cobertor en la nuca, delantal
impermeable (para la mezcla del
plaguicida), anteojos o escudo protector
para la cara y un respirador con filtro
adecuado para el agroquimico usado, de
acuerdo a la peligrosidad del producto y
las especificaciones de la etiqueta.

4.6. Intoxicaciones agudas

El Centro Nacional de Control de Intoxicaciones de la CCSS reporta entre los afios 2013 y 2015
un total de 393 intoxicaciones por glifosato, estando durante este lapso dicha sustancia entre
las primeras tres causantes de intoxicaciones por plaguicidas.

Intoxicaciones agudas

138
136
134
132
130
128
126
124

2013 2014 2015

# Intoxicaciones agudas
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Figura 7. Intoxicaciones agudas por glifosato reportadas para los afios entre 2013 y 2015.
Fuente: Estadisticas Centro Nacional de Control de Intoxicaciones. CCSS

4.7. Cantidad probable de exposicion

En Costa Rica se ha sustituido en mucho el trabajo mecéanico y manual de la tierra por el uso
cada vez mas elevado de agroquimicos, utilizados sobre todo en cultivos anuales, perennes y en
zonas no agricolas. Esta practica de minima labranza ha colocado a nuestro pais dentro de los
primeros lugares en Centroamérica y el mundo en importacion y uso de plaguicidas por
habitante, por habitante rural, trabajador agricola y superficie agropecuaria. La importacién de
formulaciones con glifosato inicié en 1982 con 36 toneladas de ingrediente activo (T i.a.) para en
el 2013 estar en 1761 T i.a. (Ramirez et al., 2017).

Los datos de importaciones y exportaciones de plaguicidas que reporta el Servicio Fitosanitario
del Estado para el periodo entre el 2012 y el 2016 fueron analizados como “uso aparente”
(importaciones menos exportaciones anuales). De acuerdo con el analisis global de estos datos,
los herbicidas representan el 28.1% de los plaguicidas utilizados. Entre ellos, el glifosato es el
herbicida de mayor uso, con el 27.2% de todos los herbicidas. En la Figura 8 se muestran los 18
herbicidas de mayor uso. Se observa que el dato de uso de glifosato alcanza mas de 1.523.000
kg i.a./afo, en promedio durante ese periodo.
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Figura 8. Uso aparente de herbicidas en Costa Rica, promedio anual del 2012 al 2016.

1,523,303
1.600.000

Fuente: Procesado por DIGECA/MINAE, con base en registros estadisticos del SFE/MAG.

Segun consulta en la base de datos del Servicio Fitosanitario del Estado, en Costa Rica existen 79
productos comerciales para uso agricola que cuentan con registro activo, los cuales fueron
otorgados con fechas entre el afio 1991 y el 2017. En Costa Rica las formulaciones de glifosato
tienen uso autorizado en 32 cultivos agricolas, ademads de pastos y plantaciones forestales.

Tomando en cuenta la distribucién espacial de los cultivos y las zonas no agricolas donde se

utiliza glifosato en Costa Rica, se puede decir que la mayoria del territorio nacional esta

expuesto a este herbicida. (Ramirez et al., 2017).

4.8. Uso aparente de glifosato y poblacion expuesta.

De acuerdo con los datos de importaciones y exportaciones de plaguicidas, registrado por el
SFE y suministrado a la Direccion de Gestion de Calidad Ambiental del MINAE, se calcula el uso
aparente de glifosato en el pais, el cual se refleja en el siguiente cuadro, para los afios 2012 al

2016:

Cuadro 3. Uso aparente de glifosato en Costa Rica, en kg de ingrediente activo (i. a) por afio.

| : . ANO
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2012 2013 0000 2,014 [ 2015  2.016
1.258.231 1.777.842 1.870.006 1.136.067 1.574.369

Por otra parte, la poblacién total, rural y poblaciéon ocupada en actividades agropecuarias,
segun las estadisticas publicadas por la Secretaria de Planificacion del Sector Agropecuario
(SEPSA) en su sitio web, se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Costa Rica. Poblaciéon y fuerza de trabajo, 2012-2016, nimero de personas

Concepto. = | do01 I ia . j0id0

POBLACION

Total 4,650,517 4,710,354 4,770,658 4,829,654 4,887,976
Rural 1,267,362 1,284,468 1,301,819 1,319,286 1,336,468

POBLACION OCUPADA (PO)

1252, 301_- 243,197
Je 212 717
30,480

Fﬁente SEPSA (httD //www mfoagro go. cr/BEA/BEAZ?/pob!acaon empleo html)

Al combinar los datos del uso aparente de plaguicidas (importaciones menos exportaciones
por afio) con los datos de poblacidn para los mismos afios, se observa en el siguiente grafico
que los trabajadores y trabajadoras involucrados en actividades agropecuarias tienen una
exposicion anual al glifosato que oscila entre 4.49 y 8.89 kg i. a. per capita, en el entendido
que el plaguicida esta autorizado solo para uso en actividades agropecuarias, por cuanto asi lo
indica la Ley 7664 en sus art. 2e, art 24 y art 25, que regula el registro de plaguicidas de uso
agricola.

Por otra parte, al calcular la exposicion promedio que tendrian las y los habitantes rurales,
incluyendo personas menores de edad, este valor oscila entre 0.86 y 1.44 kg i. a. por afio para
el mismo periodo de analisis.

Al ser estos datos promedios generales, es de esperar que algunos pobladores en algunas
zonas del pais tengan una exposicidn mayor, especialmente donde haya actividades agricolas
mas intensivas en el uso de este plaguicida.
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Figura 9. Uso per céapita de glifosato en Costa Rica, 2012-2016. Fuente: procesado por
DIGECA/MINAE, con base en datos del SFE (importacion y exportacion de plaguicidas)
y SEPSA (poblacién total, rural y poblacién ocupada en actividades agropecuarias).
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Use de glifosato por cultive, drea cultivada, consumo anual y porcentual. Costa Rica, Estimacion para 2013 - 2015

Cultive Uso %del total de % deltotalde  Area Consumo % del total
{N.comiin}  (kgia/ha/afio) plaguicidas  herbicidas (has) {kgiaJfafio) importado

Arroz 1,51 19,00 29,40 58 540 88 395 7,81
Banano 1,14 1,60 64,00 51758 59 004 5,22
Café 0,72 17,10 48,90 84133 60 576 5,36
Cafia de azdicar 0,15 1,72 1,73 65062 9759 0,86
Chayote 0,59 9.60 69,00 480 283 0,03
Citricos 2,68 51,10 77,50 19 596 52 517 4,64
Prijol 14 16,30 48,30 19471 22 197 1,96
Malz 6,23 7,90 10,60 15 769 3627 0,32
Ornamentales 0,85 5,00 27,80 6215 5283 0,47
Palma africana 4,24 64,00 66,60 66 420 281 621 24,90
Palmito 2,74 92,40 92,40 4618 12 653 1,12
Papa 0,12 0,30 13,80 3747 1162 0,04
Papaya 2,01 9,00 75,60 1394 2802 0.25
Pastos 0,04 12,90 17,40 1044 910 41 796 3,70
Pifia 0,34 0,75 393 37 660 12 804 L13
Pldtano 1,65 10,10 64,50 10015 16 525 1,46
Repollo 0,63 4,50 37,50 820 517 0,05
Yuca 0,18 5,50 8,30 15045 2708 8,24
Zanghoria 0,83 5,20 7,00 1140 946 0,08
Otras hortalizas 0,09 0,01 23,10 15037 1353 0,12
y fratas*

Otros perennes*” 0,80 18,60 64,00 15213 12170 1,08
Otros 0,18 18,30 26,00 7176 1292 0,11
tubéreulos™*

Forestales 0,36 64,00 66,00 60 169 21 661 1,92
Zonas no 37,12
agricolas

Importacidn 1131254 100,00
(kgla.)

Figura 10. Uso de Glifosato en Costa Rica 2013-2015. Fuente: Ramirez et al. 2017 con base
en Bravo et al., 2007; Fournier et al., 2010; Bravo et al., 2012; Bravo y Herrera,
2014; Ramirez et al.,, 2014a; Ramirez et al., 2014b; Ramirez-Mufioz et al., 2014;
Bravo et al., 2015; INEC, 2015; SFE, 2014.

Nota:

*cebolla, brécoli, coliflor, culantro, remolacha, chile, tomate, lechuga, meldn,
sandia.

**mango, cacao, aguacate, mora, rambutan, coco, manzana y otros.

***fame, tiquizque, fiampi, jengibre y otros.
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Una ruta importante de exposicién, tanto para los trabajadores agricolas como para la
poblacidn aledafia a las plantaciones es la aplicacion del glifosato por via aérea. Este tipo de
aplicacion supone un mayor porcentaje de producto que se dispersa por medio de deriva, lo
cual incrementa la exposicién por via inhalatoria y por piel, pudiendo alcanzar los poblados
aledafios a las plantaciones.

Hay 19 formulaciones registradas y autorizadas por el SFE-MAG (2018) para ser aplicados via
aérea, las cuales son en su mayoria para uso en cafia de azticar como madurante, aunque
también esta autorizado en arroz, citricos, palma aceitera y banano.

Segun los registros de las empresas que brindan el servicio de aviacion agricola, reportados a la
Direccion General de Aviacién Civil (De acuerdo con el art. 56 D.E. 31520 N2 31520-MS-MAG-
M!NAE-MOPT—MGP'SP}, se estima que las aplicaciones de glifosato por via aérea alcanzaron
hasta al menos 8.898 ha en arroz en el afio 2015 y 12.127 ha en el cultivo de cafia de azicar en
el afo 2017.

El uso antes de la recolecta, como desecante en la cafia de azlcar y para acelerar el secado
natural de los granos, incrementa residuos en los productos cosechados que van casi
inmediatamente al mercado (Rondén et al., 2012, Vandenberg et al. 2017).

En conclusion, el uso aparente del ingrediente activo glifosato sumado con la variedad vy
cantidad de productos formulados, la diversidad de cultivos en que se utiliza y las formas de
uso, permiten evidenciar que la poblacion trabajadora en plantaciones agricolas esta
constantemente expuesta a este plaguicida, y en muchos casos, probablemente, sin la
proteccién adecuada.

Se requiere una consideracion mds acuciosa de la presencia de este residuo en la comida y el
ambiente para disminuir la incertidumbre en la valoracién de la exposicién de los consumidores,
ya que el glifosato estd presente también en alimentos y derivados de plantas expuestas al
herbicida (Samsel et al., 2013, Myers et al., 2016).
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Cuadro 5. Aplicaciones aéreas de glifosato y sus mezclas en el cultivo de arroz y cafia de aztcar,

en hectareas por afo.
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ARROZ . CANA DE AZUCAR
PRODUCTO APLICADO 2015 2016 2017| 2015 2017
GLIFOCOL 40
GLIFOCOL-DOBLE FILO 40
GLIFOCOL-DOBLE FILO-COSMO AGUA 13
GLIFOCOL-ESPADA- PH FIX 60
GLIFOCOL-MAGNUM 120
GLIFOSATO 180 195
GLIFOSATO - INCREASE 171
GLIFOSATO - NUTRIPHITE 25
GLIFOSATO-MERLIN
GLIFOSATO-NUTRIPHITE 90
GLIFOSATO-NUTRIPHITE-PROINCREASE S 36
GLIFOSATO-PROINCREASE 537
PROWL-GLIFOCOL-MACHETE 35
ROUDUP,DASH 705
ROUND UP 265 6,634
ROUND UP - BORO 22
ROUND UP - DRY FOLIAR 2,383
ROUND UP - GALLO 20
ROUND UP - MODDUS 200
ROUND UP - NUTRIPHITE 36
ROUND UP - PROINCREASE 312
ROUND UP - PRO-INCREASE 158
ROUND UP - WK 528
ROUND UP -WK-COSMO FLUX 398
ROUND UP-DRY FOLIAR 10
ROUND UP-WK 402
ROUNDUE OPTIMUS 170
Roundup 5,658 1,200
Round-up 1,879
Roundup, Exit 210
Roundup, Magnum 200
Roundup, Oxiflu 820
ROUNDUP, COMMAND 48 -
ROUNDUP, COMMAND, TRICHO PLUS 500
ROUNDUP,DASH 805
Total general 8,898 3,079 688 265 12,127

Fuente: procesado por DIGECA/MINAE, con base en reportes de la DGAC.
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5. CARACTERIZACION DE RIESGOS

En la caracterizacion del riesgo se compara la informacién resultante de la identificacion del
peligro y la exposicion, generalmente de manera cuantitativa. Sin embargo, este trabajo tiene
un enfoque cualitativo basado en la informacion sobre el peligro que representa el uso del
glifosato para la salud humana, asi como la descripcion del uso agricola de este plaguicida y las
vias de exposicion a la poblacion que se dedica a trabajos agricolas.

La Comision Interinstitucional analizé dicha informacion y cataloga el glifosato como Producto
Altamente Peligroso (PAP) considerando el criterio de la IARC, el criterio de identificacion No. 8
de la FAO/OMS, de conformidad con lo acordado en la Reunién Conjunta FAO/OMS sobre
Manejo de Plaguicidas (2008) y el Codigo Internacional de Conducta en el Manejo de Plaguicidas
de la FAO/OMS (2016) en sus articulos 1.2, 3.6, 6.1.1 y 7.5 los cuales indican que la prohibicion
de importacion, distribucion, venta y compra de PAPs puede ser considerada si la valoracion del
riesgo, medidas de mitigacion del riesgo, medidas de buenas practicas de mercado son
insuficientes para asegurar que el producto pueda ser manejado sin riesgo inaceptable para
humanos y el ambiente.

De manera adicional, se consideraron los factores de riesgo presentes en la poblacién
costarricense asociados a la exposicién al glifosato, asi como los criterios internacionales y las
alternativas para el sector agricola. Ante todo, esto, prevalece el principio precautorio para la
proteccion de la salud puablica y el ambiente, en cumplimiento con lo establecido en el articulo
50 de la Constitucion Politica de Costa Rica de garantizar, defender y preservar el derecho a un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado.

5.1. Factores de riesgo en Costa Rica

La relatora especial de la FAO ha remarcado que la utilizacion excesiva de pesticidas, segtn el
esquema de agricultura intensiva y extensiva hacia monocultivos, puede tener impactos muy
peligrosos para la salud humana y la seguridad alimentaria, lo que se exacerba en un contexto
de cambio climético y vulnerabilidad social (Elver, 2016, FAQ).

Por su parte, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecen con claridad la ruta a
seguir para mejorar la salud humana y la proteccién del ambiente, en relacién con el uso de
sustancias quimicas peligrosas:
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“Objetivo 3.9 Para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedades
producidas por productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el
suelo.”

“Objetivo 12.4 De aqui a 2020, lograr la gestion ecolégicamente racional de los
productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de
conformidad con los marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su
liberacion a la atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la
salud humana y el medio ambiente.”

Los plaguicidas son sustancias quimicas deliberadamente tdxicas, creadas para interferir algin
sistema biolégico en particular y carecen de selectividad real; afectan simultdneamente tanto a
la especie blanco como a otras categorias de seres vivos, dentro de estos al ser humano
(Ramirez, F et al., 2001).

Como es conocido, nuestro pais ha dado un giro debido a la morbi- mortalidad, de
enfermedades infecciosas a enfermedades no transmisibles, crénicas. La mayoria de estas
enfermedades crénicas son prevenibles y se asocian con modos de vida y exposicidon a
sustancias, como los pesticidas, que deterioran la salud y consumen recursos de las familias y
los Estado, en nuestro caso en un contexto de recursos limitados.

5.1.1. Linfoma no Hodgkin (LNH) en Costa Rica

El LNH es un grupo variado de tumores malignos sélidos del sistema inmunitario, que se
originan en el tejido linfoide: amigdalas, timo, bazo, ganglios linfaticos (Krol et al., 2003); incluye
varios tipos de linfoma, leucemias y mieloma multiple, segin la Gltima clasificacion de la OMS
(2016). También puede aparecer de forma primaria (20%) en sitios diferentes del tejido
linfatico: estémago, bazo, anillo de Waldeyer, sistema nervioso central, pulmén, piel, hueso y
casi cualquier organo (Krol et al., 2003, Paes et al.2010). El linfoma no Hodgkin constituye el
90% de todos los linfomas (Shankland et al., 2012).

El LNH es el décimo cédncer mas diagnosticado y la onceava causa més frecuente de muerte por
cancer en el mundo, con estimados de aproximadamente 400 mil nuevos casos y 200 mil
muertes en el 2012 (Diumenjo et al., 2016).

Se reporta un aumento en la incidencia de LNH en paises occidentales y a nivel mundial en los
Ultimos 30 afios, lo que ha puesto un interés especial en el analisis de exposiciones ambientales
y ocupacionales a agroquimicos, como determinantes clave (Hardell et al., 1999, Bassing et al.,
2012, Schinasi et al., 2014, Pruss-Ustun OMS et al. OMS 2016:48-9), ya que a raiz del desarrolio
de la «revolucion verde» de los afios 50-60s se incrementaron exponencialmente las
aplicaciones de fertilizantes y agroquimicos en el mundo entero (Pimentel, 1996) y por ende la
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exposicién ocupacional y ambiental a estos productos que van aparejados a esta enfermedad,

entre otras.

Costa Rica presenta la segunda tasa de mortalidad mas alta y la tercera en incidencia de este
tipo de cancer en Centro y Sur América, después de Uruguay. En nuestro pais, como en otros de
Centro América, la exposicion ocupacional a plaguicidas, como el glifosato, ha sido asociada de

manera relevante con el linfoma no-Hodgkin (Diumenjo et al., 2016).
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Figura 11. Tasa de mortalidad en incidencia de linfoma no Hodgkin en cuatro paises de

Latinoamérica. Fuente: Diumenjo et al. 2016

5.1.2. Hipétesis: agroquimicos como componente causal de la Enfermedad Renal

Desde la mitad de los 1990s se ha identificado un tipo de nefropatia epidémica mas frecuente
en jornaleros agricolas, descrita predominantemente en cuatro regiones del mundo como Sri
Lanka, Andra Pradesh (India), subregiones de la costa del Pacifico centroamericano en El
Salvador, Nicaragua, Costa Rica (Orantes et al., 2011) y El-Minia en Egipto (Weaver et al., 2015),
causante de alta morbilidad y mortalidad en jovenes y adultos de mediana edad; tiene la
caracteristica de no estar asociada a factores de riesgo habituales como diabetes mellitus,
hipertensidn arterial severa o glomerulonefritis, (Wesseling et al.,2013, Jayassumana et al.,

2014, Weaver et al., 2015).
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En regiones geograficas donde destaca el padecimiento, la historia de los enfermos sefiala
patrones ambientales, socioecondmicos y ocupacionales comunes: prevalencia en hombres
pobres adultos jévenes, con labores agricolas, clima con alta temperatura y humedad, trabajo
fisico extenuante al aire libre, exposicidn a calor extremo, deshidratacion recurrente, exposicion
a agroquimicos, consumo de antiinflamatorios no esteroideos como ibuprofeno (Clark et al.
2016), asi como presencia de arsénico y cadmio (Sabath et al., 2012) que pueden liegar a
fuentes de agua (Jayassumana et al., 2014, Weaver et al., 2015, Comunicado prensa MS-CR 4-
12-17; Valcke et al., 2017).

Tanto en Sri Lanka como en El Salvador, la hipétesis causal que lidera la explicacion de esta
enfermedad esta asociada con la exposicion a glifosato (Clark et al.,, 2016), presencia de agua
dura y metales pesados (Jayassumana et al., 2014).

En Costa Rica esta enfermedad afecta a trabajadores meloneros, pifieros, constructores, pero
predominantemente trabajadores de la cafia de azucar, iniciando a la edad de 25 afios y
existiendo una alta prevalencia en el Pacifico Seco (Cafias, Bagaces, Sta. Cruz,Carrillo), Provincia
de Guanacaste, donde la mortalidad en 2008 fue 5 veces mas alta que en el resto del pais
(Valcke et al., 2017). Segun se reporta en la prensa nacional, en este momento se atienden 855
personas con didlisis en los Hospitales de Guanacaste, con un costo anual de 32millones de
délares. Se indica que en las Gltimas dos décadas han muerto 2000 personas a causa del ERC
(Semanario Universidad, 23 de octubre 2018).

La hipdtesis causal es multifactorial, siendo un factor relevante el estrés crénico por calor
(Crowe et al, 2010; Peraza et al., 2012) y donde los plaguicidas se acentian como
contribuyentes, pero no han sido suficientemente estudiados (Bodin et al.,, 2016). Existe
arsénico en aguas del litoral Pacifico segiin analisis de aguas subterrdneas del Instituto
Costarricense de A y A (2009) con cantidades superiores a la norma de la OMS de 10 pg/l de
agua.
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Figura 12. Tasas de Mortalidad de Enfermedad Renal Croénica ajustadas por edad por
100,000 hombres y mujeres de Guanacaste vs resto de Costa Rica. Fuente:
Guillermo Guibovich, OPS/OMS Costa Rica.
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Los residuos de formulaciones de glifosato pueden suponer mayor riesgo para tejidos de rifién e
higado (Watts, et al, 2016): estudios de laboratorio y especies animales de granja, muestran
presencia de niveles de 10 a 100 veces mayor en estos 6rganos que en grasa, musculo (carne) y
otros tejidos (Wunnapuk et al., 2014; Myers et al, 2016).

Basado en evidencia experimental y clinica, el glifosato puede causar toxicidad renal y hepatica
(Wunnapuk et al., 2014; Mohamed et al., 2016; Mensage et al., 2015). Una de las hipdtesis para
el dafio renal es que por su estructura quelante es capaz de formar complejos estables con
componentes del agua dura y metales nefrotéxicos, como el arsénico y cadmio (sobre todo de
fertilizantes y plaguicidas) que al llegar al rifidn se disocian del glifosato (por accién del amonio y
un pH acido) y ambos componentes (glifosato y metales) llevan a estrés oxidativo, estrés
nitrosativo, apoptosis y necrosis de las células renales (Coutinho et al. 2005; Jayassumana et al.,
2014).

Desde los afios 1990s el glifosato es pulverizado via aérea como agente madurante sobre
campos de cafia de azlcar, asi como en plantaciones de arroz situados en areas donde aparecen
la mayoria de los casos de enfermedad renal crénica de causas no tradicionales (ERCnT).
Aunque la presencia de este padecimiento se observd ya en los afios 1970s, cuando la
introduccién del glifosato apenas iniciaba en el mercado (1974), hay necesidad de estudios a
profundidad sobre asociaciones de este y otros agroquimicos nefrotdxicos a través del tiempo,
como riesgo para ER en Costa Rica (Valcke et al., 2017). En Costa Rica se queman las
plantaciones de cafia al acercarse la cosecha para reducir cubierta vegetal y asi facilitar la
recolecta, el transporte y el procesamiento (IRET, comunicacidon oral, 2017). Poco antes de la
quema, se ha pulverizado formulacién de glifosato aéreo como madurante. Es probable que
esta practica propicie la exposicién de trabajadores y otros pobladores por deriva del plaguicida;
ademas, que se humo particulado impregnado de formulacion de glifosato, contribuyendo a la
cargay al riesgo de la exposicion (Seneff et al. 2018).

El aumento de ER de 46%, (2005-2016) con predominio en areas donde se pulveriza glifosato via
aérea como madurante de cafia de azucar, ampara la urgencia de examinar este agente como
posible componente del riesgo para ER en nuestro pais en la actualidad.

5.1.3. Clasificacion toxicolégica del glifosato en Costa Rica

Los productos formulados que contienen glifosato que cuentan con registro y uso agricola
autorizado en Costa Rica, son etiquetados en color verde segtn la informacién para cada
producto que se obtiene del sistema de consultas del Servicio Fitosanitario del Estado
(Insumosys). Este color se asigna a los productos de categoria 5 (que tiene una DLsy oral y
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cutaneo en ratas de 5000 mg/kg pc) y el de menor preocupacion por toxicidad para humanos,
segun el sistema actual establecido en el Decreto Ejecutivo 39676-COMEX-MAG-S-MINAE.

Con la informacion mas reciente, se ha demostrado que la toxicidad aguda del glifosato se
encuentra en el rango entre 500 y 5600 mg/kg pc (JMPR FAO/OMS, 2016; EPA, 2014). Si se
aplica la indicacién del DE-39676-COMEX-MAG-S-MINAE que establece que “Los técnicos al
aplicar la clasificacién toxicoldgica de las diferentes formas de exposicion deberdn elegir la
clasificacién _mds peligrosa (el valor mds toxico), con el objetivo de proteger la salud y el
ambiente siempre que dicha clasificacion aplique al producto que se estd evaluando”, los
productos con glifosato deberian estar clasificados con base en el valor de 500 mg/kg pc y
ubicarse en la categoria 3 (etiqueta amarilla y con la leyenda de “peligro”).

‘Tahla B.2.
Pictogramas de categoria de peligro de toxicidad aguda sﬁ' GHS. _
Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria 4 | Categoria 5

Simbolo Calaveray | Calaveray | Calaveray | Signode

tibias tibias tiblas axclamacién
oruzadas cruzadas truzadas Sin simbolo
| Palabra de Peligra Peligtc | Atencion | Atencion
Advertencla
Tabla B.3,
Color de Ia banda toxicolégien por categoria de o de toxieldad aguda segiin FAO.
Categoria Color de Banda
T Rojo PMS 189-C
2 RojoPMS 199-C
3 Amarillo PMS 101-G
4 Azul PMS 293-C
5 Verde PMS 347-C

Figura 13. Pictogramas y color de banda toxicolégica de plaguicidas segln el Decreto
Ejecutivo 39676-COMEX-MAG-S-MINAE

Lo cierto es que el etiquetado actual de los productos a base de glifosato en Costa Rica no
advierte del peligro al que se exponen los trabajadores agricolas y los consumidores, puesto que
se basa exclusivamente en la toxicologia aguda en ratas e ignora todos los efectos que se han
evidenciado y que lo clasifican ahora como probablemente cancerigeno.

5.2. La diferencia de criterio entre IARC y agencias de seguridad sanitaria sobre la peligrosidad
del glifosato
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El programa de Monografias de la IARC responde a la preocupacion del aumento
desproporcionado del cancer en el mundo. En el informe Mundial contra el Cancer de 2014, se
reporta que en 2012 hubo 14 millones de nuevos casos de cancer 'y se esperan 22 millones de
casos nuevos para el afio 2032. Mas del 60 % del total de estos casos y el 70% de las muertes se
producen en Africa, Asia, América Central y América del Sur.

Después de la declaratoria de la OMS en marzo 2015, basada en las conclusiones de la IARC,
sobre la probable cancerogenicidad del glifosato, se han externado diferencias de criterio por
parte de organismos de gestidon del riesgo para la salud humana de diferentes Estados, que
catalogan el glifosato como « poco probable que produzca cancer en humanos » (Williams et al.,
2016), pero por otro lado reconocen la necesidad de una regulacibn mdas estricta,
especificamente adecuando la exposicién del consumidor (Cuhra et al, 2016).

La diferencia de criterios entre la IARC, por un lado, y por ejemplo, la Agencia de Proteccion
Ambiental de EEUU (EPA) y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), por otro,
parte sobre todo de los parametros de inclusidn-exclusion de los estudios disponibles (Defarge
et al., 2018), del peso de la evidencia que debe darse a los resultados de cada trabajo cientifico
sobre cancerogenicidad (Clausing, 2017), de la diferencia de los criterios de clasificacion del
riesgo de cancerogenicidad e interpretacion de los resultados de los estudios (Pierce et al.2015;
Tarazona et al., 2017).

5.2.1. Ejemplos de la diversidad en los parametros y roles de los organismos

El rol de la IARC es la identificacidn del peligro. Este constituye un primer paso para ser utilizado
por autoridades en su evaluacién del riesgo. IARC no posee poder regulatorio como si lo posee
la EFSA-UE (Tarazona, 2017) y la EPA-EE. UU.

En la IARC existe la normativa de solo considerar estudios que estdn enteramente disponibles
en el dominio publico e informes gubernamentales revisados por pares (peer-review). Por su
parte, la EFSA y la EPA incluyen estudios confidenciales (no publicados) aportados por la
industria o remitidos de forma confidencial a los grupos de trabajo (Portier et al., 2017, Defarge
et al., 2018), ya que rige el principio de que quien solicita el permiso debe financiar los estudios
para probar que la sustancia es inofensiva.

La IARC toma en cuenta estudios epidemioldgicos realizados después de la exposicion a la
formulacién completa como se ofrece en el mercado, asi mismos estudios en nutriciéon animal
con la formulacién y también con glifosato solo.
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La EFSA y la EPA estan a cargo de valorar el peligro del principio activo reportado. Lo anterior
resulta en diferentes perfiles de toxicidad por parte de EPA y EFSA, con respecto a los estudios
considerados por la IARC, ya que los efectos de las formulaciones completas de glifosato se
reportan mas toxicas que el principio activo aislado «glifosato» (Klatyik et al., 2017; Defarge et
al., 2018).

El desacuerdo en el riesgo de carcinogenicidad de importantes productos es inherente a las
iniciativas cientificas y es inevitable en las etapas tempranas de la evaluacion del riesgo que es
donde la IARC generalmente opera: sustancias ahora universalmente reconocidas como
cancerigenos humanos, e. g. caso del tabaco y el asbesto, pasaron por un continuo y largo
periodo de debate (Pearce et al., 2015). Asi mismo suscitaron inquietudes y desacuerdos en
circulos cientificos y otros, la radiacién ionizante, la radiacién solar UV, el formaldehido (IARC
Monografia 107), los contaminantes organicos persistentes conocidos como COPs
(Cogliano,1998, IARC, Monografia 107), dentro de estos bifenilos policlorados (PCBs) las
dioxinas (OMS 2016), el DDT (Carson, 1962; EPA 1972; PNUMA 2005). También es el caso del
nematicida dibromo cloropropano, comercializado como nemagoén (Vindas et al. 2004), entre
otros, cuyos efectos perjudiciales sobre la salud humana son hoy en dia generalmente
aceptados.

5.3. Alternativas al uso del glifosato en la agricultura

Como muestran las estadisticas, Costa Rica es un pais que se caracteriza por tener una
agricultura en gran parte dirigida a la exportacién, con algunos cultivos muy intensivos en el uso
de plaguicidas, tal es el caso del banano y la pifia. Asi también son intensivos en el uso de
plaguicidas cultivos dirigidos al mercado nacional como el tomate, chile dulce y la papa o el
arroz. El glifosato figura en el primer lugar entre los herbicidas utilizados, con un uso aparente
anual superior a las 1.500 toneladas métricas de ingrediente activo, segin ya se documenté en
la seccion 3.6 de este estudio.

Ante esta circunstancia, el pais estd ante la disyuntiva de cambiar su paradigma de produccién:
de pasar de una vision de uso intensivo de plaguicidas, caracteristico de la época de la
revolucion verde, a un enfoque de manejo integrado de los cultivos, con practicas agronémicas
mas preventivas que de ataque de las plagas, una vez que estas estan afectando los campos.
Este enfoque estd acorde con los Objetivos de Desarrolio Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas y los compromisos que el pais ha asumido.

Algunos gremios de productores ya estan impulsando acciones, voluntaria o involuntariamente,
para reducir la carga quimica que su actividad genera. Tal es el caso del gremio bananero, quien
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consciente del alto uso de plaguicidas en esta actividad, se ha planteado como meta reducir
hasta en un 50% el uso de estos insumos.

El gremio cafiero esta siendo exigido por la industria consumidora de azicar a reducir el uso de
plaguicidas a no mas de 5 kg ia/ha/afio (comunicacion personal de representantes de LAICA
ante autoridades del MINAE y el SFE, Solano, Z. 2018).

Los productores agricolas y los profesionales en agronomia estan ante el reto de generar nuevas
tecnologias o retomar practicas ya conocidas de manejo agronémico que involucran menos uso
de sustancias quimicas y mas uso de otras practicas y técnicas agronomicas.

Existe mucha literatura que resalta la importancia de retomar el enfoque de Manejo Integrado
de Plagas (MIP), Control Integrado de Plagas (CIP), Manejo Integrado de Cultivos o tecnologias
similares, basadas en las buenas practicas agricolas (BPA), con sus distintos nombres que, en

+ esencia buscan un mismo objetivo, cual es el de reducir la dependencia de la agricultura
respecto a los plaguicidas quimicos sintéticos y desarrollar una produccién con una vision mas
preventiva en el control de plagas y menos contaminante tanto para el ambiente como para la
salud humana.

convencionales
w
corractiva biorracionales
4 \

Y

preventiva

Figura 14. Piramide de medidas en el Control Integrado de Plagas. Fuente:
Desinsectador, 2016

Cada actividad agricola tiene sus propias particularidades y sus propias practicas de manejo;
pero en esencia el manejo integrado de cultivos comprende acciones como las siguientes:
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Hacer una seleccion de terrenos acorde con las necesidades del cultivo que se pretende
desarrollar. Las condiciones de humedad, pH, fertilidad y textura de suelos, entre otras
caracteristicas, son muy importantes y especificas, segiin el cultivo que se pretenda
establecer.

Escoger los cultivares con caracteristicas genéticas de resistencia a plagas vy
enfermedades.

De ser posible, establecer sistemas de rotacion de cultivo, que ayude a controlar la
infestacion de campos con hongos, bacterias, insectos o semillas de plantas no deseadas.
Esta rotacidn de cultivos implica sembrar de manera secuencial plantas pertenecientes a
distintas familias botanicas o que no compartan patogenos, o que tengan diferente
habito de crecimiento o con esquemas de siembra distintos, de tal forma que en esta
secuencia se dé un control natural de las hierbas invasoras.

Hacer un manejo adecuado de los suelos, para procurar un control de plagas con
métodos de labranza y menos plaguicidas quimicos.

Realizar control oportuno de las hierbas invasoras, de tal forma que no se permita la
produccion de semillas, por cuanto se formaria un banco de semillas en el suelo con
capacidad de sobrevivir en el medio durante muchos afios.

Establecer un sistema de fertilizacion de acuerdo con las necesidades de la planta en
cada etapa fenoldgica, que propicie la propia resistencia de la planta al ataque de plagas
y enfermedades.

Establecer formas y sistemas de siembra que propicien el control de las hierbas
invasoras a través del desarrollo del cultivo.

Establecer sistemas de monitoreo para detectar de forma oportuna y focalizada la
presencia de plagas y enfermedades. Consecuentemente, establecer mecanismos de
control focalizados y de acuerdo con la incidencia y severidad detectada de dichas plagas
y enfermedades.

Establecer métodos de control fisico-mecanicos, desde los procesos de labranza y
durante todo el ciclo del cultivo, hasta después de la cosecha. Estos estdn relacionados
con la recoleccidn de rastrojos de cultivos anteriores, asi como frutos dafiados al final del
ciclo del cultivo, establecimiento de trampas de distinto tipo, uso de feromonas,

Uso de métodos de control bioldégico de plagas y enfermedades, basado en el
establecimiento de un ecosistema en equilibrio, puede ser reforzado con la insercidn al
campo de organismos controladores (microorganismos o insectos) o el mantenimiento
de hospederos que propicien de forma natural el equilibrio del ecosistema.

Uso de plaguicidas orgénicos (extractos botdnicos o microbiolégicos).

El manejo integrado de cultivos no descarta el uso de plaguicidas quimicos sintéticos;
pero estos deben ser la dltima opcion en todo el paquete de medidas preventivas y de
control que el agricultor puede aplicar. Los plaguicidas quimicos deberian aplicarse
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solamente después de un diagndstico de incidencia y severidad de plagas, que justifique
su uso de acuerdo con los umbrales econdmicos establecidos para cada caso. Una vez
controlados los eventos severos de presencia de plagas y enfermedades, el agricultor
debe retomar las otras medidas no quimicas que ayudan al buen desarrollo del cultivo y
al control preventivo de las plagas y enfermedades.

Para el caso de la reduccién y eliminacién del uso de glifosato como herbicida aplican algunas de
las medidas de este paquete. Los agricultores y técnicos deben seleccionar las medidas a
aplicar, segun su cultivo, la zona donde se encuentren, asi como el grado de infestacién que los
campos puedan tener.

En relacién con el uso del glifosato como madurante de la cafia de azlcar, la industria es
consciente del peligro que el uso del glifosato entrafia. Tanto especialistas cafieros de Costa
Rica como de Nicaragua advierten al respecto:

“se programa con un rango estimado de aplicacion — cosecha de 5 a 6 semanas
independientemente de la variedad, principalmente por motivos de seguridad por tratarse
de un herbicida sistémico” (*)

“las sustancias quimicas maduradoras son mayoritariamente herbicidas, entre las mas
usadas se encuentran: el glifosato, el fluazifop P-butil, y como desecante, el Paraquat;
estas sustancias constituyen un verdadero peligro, tanto para el personal que las
manipula, como para las personas, animales y cultivos cercanos al drea de aplicacién”
(Subiros, 2010; Cuellar et al, 1997). Citado por Meneses et al 2

Se observa que ya hay empresas que han empezado a investigar en alternativas al uso del
glifosato como madurante, con buen éxito Meneses et al reportan resultados de pruebas en

! Vargas A, Jests. Programa de Madurante: Comportamiento y analisis de 8 zafras en Central Azucarera
Tempisque, S.A. CATSA. Guanacaste. Costa Rica. Publicado en: Ca.net/wordpress/wp-
content/uploads/2014/07/Agricola-Programa-de-Madurante-Comportamiento-y-analisis-8-
zafras-CATSA-Costa-Rica.pdf

2 Menezes Pereira, Rafael; Cerda Subirachs, José M2. y Herndndez Pérez, Ricardo. “OPTIMUS”, NUEVO
MADURADOR PARA CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.) Consultado en:
https://www.atamexico.com.mx/wp-content/uploads/2017/11/2-COSECHAS-2016.pdf
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que compararon el uso del glifosato como desecante, en comparacién con otras sustancias,
obteniendo resultados de rendimiento de azticar muy similares.

. Esta experiencia puede ser tomada también por los productores costarricenses, en bien de la
salud humana y del ambiente, asi como para su propio beneficio, por cuanto los mercados ya
estdn prestando atencién a los plaguicidas que en esta industria se utilizan y estan
estableciendo restricciones a su uso.

5.4. Principio de precaucion aplicado a la salud

El principio precautorio esta establecido en la legislacion nacional e indica que cuando exista
peligro de dafio grave o irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no deberd utilizarse
como razén para postergar la adopcion de medidas eficaces en funcién de los costos para
impedir la degradacion del ambiente o la salud (articulo 5, inciso e) de la Ley 8839, Ley para la
Gestion Integral de Residuos).

Este principio es aplicable en lo que respecta a la regulacion del glifosato por cuanto la
Organizacion Mundial para la Salud ha declarado este plaguicida como “probablemente
cancerigeno para el ser humano”. Los seres humanos no solo somos producto de los genes de la
especie, sino de su interaccién con el ambiente, por lo que es preciso limitar o descartar el uso
de sustancias en las que hay duda razonable o certeza de ser perniciosas para la salud.

El nimero de casos nuevos de cancer en el mundo en el afio 2000 se estimd en 10 millones, con
expectativa de llegar a 15 millones en 2020, cuyo incremento es a expensas de los paises de
bajos y medianos ingresos (Monografia IARC 2014, Vol 112: p9). En Costa Rica reconocemos
este incremento en casos nuevos de cancer y en muchos de ellos no podemos descartar una
asociacion contributiva de agentes contaminantes ambientales y alimentarios, lo que incluye el
uso del glifosato.

La experiencia en cancer en seres humanos indica que el periodo desde la primera exposicion
hasta el desarrollo de un cancer clinico a veces sobrepasa los 20 afios; asi es que periodos
latentes sustancialmente mas cortos de 30 afios no pueden proveer evidencia para asegurar la
falta de cancerogenicidad (IARC, Mon112:20).

Basandose en informacién disponible, comunidades cientificas del mundo, asi como
organizaciones civiles, han incrementado las peticiones para la prohibicion de uso del glifosato,
presente tanto en amplios sectores de la agricultura como en jardines y sitios no agricolas.

Orientar la mirada al futuro, nos permite temer no solo por la afectacion que se esté dando en
generaciones presentes, sino por las venideras. Las extrapolaciones a largo plazo cuando se
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plantea un peligro son posibles gracias a la ciencia. La ciencia en su innovacién y aplicacién
técnica debe incluir la responsabilidad de valorar el riesgo.

En resumen, para la aplicacién del principio precautorio en salud:

1. El glifosato esta regularmente en alimentos, agua y ambiente.

2. La exposicion mas elevada se observa en trabajadores-operadores de agroquimicos.
3. No existe nivel seguro de glifosato, conforme a estudios cientificos independientes.
4. Estudios con glifosato muestran que puede comportarse como disruptor endocrino.
5.El glifosato puede incidir negativamente en la fertilidad y la gestacidn.

6. El glifosato ha sido asociado como componente de la multicausal Enfermedad Renal Cronica
de causas no Tradicionales (ERCnT) que afecta principalmente a agricultores del cultivo de la
cafia de aztcar de las tierras bajas del Pacifico Seco de Costa Rica, donde se aplica via aérea en
algunos cultivos

7. El glifosato ha sido asociado con aumento de incidencia de varios tipos de cancer en
mamiferos de laboratorio y con LNH en particular en seres humanos en estudios
epidemioldgicos y metaandlisis de trabajadores y comunidades rurales expuestas a sus
formulaciones.

8. El glifosato ha sido clasificado por la IARC como “probablemente cancerigeno”, grupo 2A.

6. DECISIONES DE LA COMUNIDAD MUNDIAL Y LOCAL SOBRE USO DE
FORMULACIONES DE GLIFOSATO

Alemania: Politica nacional para agricultura sostenible, con miras a eliminar el glifosato, con
programacion de 4 afios para el fin de su uso, transicion con soporte estatal.

Argentina: Concejo municipal de Rosario: prohibido uso en ejidos de la ciudad, predios rurales,
espacios publicos y jardines. Mas de 30 mil médicos y profesionales de la salud de la Federacion
Sindical de Profesionales de la Salud de la Republica Argentina (FESPROSA), solicitan medidas
para la prohibicion del glifosato (2015). El letrado Fabidn Canda, que representa al Ministerio
Publico en la fiscalia # 8 de la Ciudad de Buenos Aires, solicité a la justicia una medida cautelar
para suspender el uso de paquetes tecnoldgicos con semillas genéticamente modificadas y dosis
exorbitantes de glifosato, ademds que se suspendan aplicaciones aéreas, prohibicion en areas
publicas, escuelas, huertas, zonas relacionadas con agua de consumo humano y otras (2016).
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Australia: Las ciudades Fremantle y Nedlands no utilizan glifosato en orilla de caminos. La
ciudad de Stirling no lo utiliza para control de charrales. Otras ciudades y distritos escolares
estan probando otras alternativas para limitar o eliminar su uso.

Bélgica: Prohibido uso individual/personal

Brasil: El fiscal general del distrito federal, pidio a la Agencia Nacional de Vigilancia de la Salud,
revaluar su postura respecto al el glifosato en 2015.

Canada: Ocho de las 10 provincias de Canadd tienen alguna forma de restriccion en el uso no
esencial (cosmético) de glifosato.

Colombia: prohibicién del glifosato por pulverizacion aérea como parte del programa de
erradicacién de cultivos ilicitos

Costa Rica: Esta registrado y autorizado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia para uso
agricola; el uso doméstico o profesional esta prohibido al no existir registros en el Ministerio de
Salud, que es quien por Ley esta a cargo de este tipo de registros. No obstante, en una revisién
reciente de las etiquetas de los plaguicidas de uso agricola registrados ante el SFE se ha
identificado que, al parecer, el SFE ha autorizado usos no agricolas en 23 de los registros
vigentes.

Dinamarca: La autoridad de ambiente y trabajo declaré el glifosato como cancerigeno vy
recomendd un cambio hacia quimicos menos tdxicos.

El Salvador: Ha legislado para prohibir el uso general del glifosato en el territorio a raiz sobre
todo de la alta incidencia de Enfermedad Renal de Causa no Tradicional

Escocia: En Edinburgo es prohibido su uso en areas publicas y recreativas y voté para reducir
progresivamente el glifosato. Aberdeen redujo el uso de herbicidas.

Espafia: Barcelona y Madrid: prohibicidn en parques y jardines de la ciudad. Pais Vasco,
municipio de Hernani: prohibido en espacios publicos. En total mas de 150 ayuntamientos se
han declarado libres de glifosato en espacios publicos.

EEUU: California: pone etiqueta roja en los productos con glifosato, con resefia visible de «causa
cancer». Varias ciudades de los diferentes estados han limitado su uso en éreas publicas y
predios publicos o privados y llamado a un manejo alternativo e integrado de malezas:
California, Colorado, Connecticut, Florida, Maryland, Maine, Massachusetts, Minnesota,
Nevada, Nuevo México, Nueva Jersey, Nueva York, Oregon. Monsanto,empresa dedicada a la
fabricacion de este producto fue condenado por no advertir a los usuarios que su herbicida
podia ser cancerigeno, por lo que la multinacional debe pagar casi 290 millones de délares a
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Dewayne Johnson, victima de un linfoma incurable causado por el quimico, el cual aparecié tras
utilizar los productos de la compafiia en los terrenos escolares de la ciudad de Benicia, en
California, razén por la que demandé a la multinacional. (Diario El Pais, 11 de agosto 2018)

Finlandia: La aplicacién precosecha no se permite para granos usados como semilla o comida.
La industria de piensos no acepta granos que han sido tratados con glifosato.

Francia: Prohibido en zonas publicas abiertas de todo el territorio. A partir del afio 2019 se
prohibiran usos privados. Anuncio de prohibicién para todos sus usos, incluido el agricola, antes
del afio 2022, con soporte estatal para la transformacion, independientemente de la decisién de
la Unidn Europea.

Holanda: Prohibido en calles ptblicas y ayuntamientos de todo el pais.

Inglaterra: Un nimero de municipios incluyendo Shaftsbury, Brighton, Hammersmith y Fulham,
Bristol, Glastonbury y Arewash ha votado por restricciones en pesticidas y herbicidas incluyendo
glifosato.

Islas Bermudas: Ha legislado para prohibir el uso general del glifosato en el territorio

Italia: Estda prohibido en dreas publicas y pre-cosecha y se ha propuesto eliminarlo
completamente en 3 afios.

Nueva Zelanda: Las ciudades de Auckland y Christchurch pasaron resoluciones para reducir el
uso de quimicos para el control de malezas y plagas.

Paises Bajos: Prohibid todo uso no comercial de glifosato.

Sri Lanka: Ha legislado para prohibir el uso general del glifosato en el territorio, a raiz sobre
todo a la alta incidencia de Insuficiencia Renal de Causa no Tradicional

Unidén Europea: En la reciente votacion del Comité de Apelaciones de la Comisién de la Unién
Europea, sobre la renovacion de la licencia glifosato en su territorio por 5 afios mas (noviembre
2017), Bélgica, Grecia, Francia, Croacia, Italia, Chipre, Luxemburgo, Malta y Austria se opusieron
a su renovacion. El acuerdo se logré después de 9 intentos, cuando Alemania, Bulgaria, Polonia
y Rumania pasaron de la abstencién al «si», lograndose una mayoria calificada (55%) de 18
paises.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Los productos que contienen glifosato N-(fosfonometil)glicina en sus formulaciones
constituyen herbicidas de amplio espectro que se aplican y se absorben de manera
sistémica por las hojas (foliar), asi como de forma post-emergente, y al ser de accién
total, es ampliamente utilizado para el control de plantas herbdceas y lefiosas, aplicado
con métodos de aspersion aérea o terrestre.

Segln datos proporcionados por el SFE, el glifosato es el herbicida de mayor uso en
Costa Rica, con un promedio anual de uso aparente superior a 1500 toneladas de
ingrediente activo. Esto produce una alta exposicién a los trabajadores agropecuarios
que alcanza valores de 4,5 a 8,9 kg i.a segun el registro de los afios 2012 al 2016.

Su diseminado uso en multiples cultivos puede conferir resistencia genéticamente
inducida a otras especies vegetales, asi como a una pérdida de biodiversidad, debido a
su impacto en especies sensibles, en particular aquellos en la base de la cadena tréfica
como son las especies vegetales.

La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC, por sus siglas en inglés),
organismo dependiente de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), reune a grupos
de expertos internacionales para detectar, examinar y preparar revisiones criticas,
evaluando evidencia relevante y publica de cada sustancia y decide sobre el nivel de
evidencia cientifica que apoya el potencial de un agente para causar o no cancer en un
amplio rango de exposiciones humanas, para lo cual publico el estudio realizado a la
molécula glifosato en el afio 2015 y quedd plasmado en la monografia 112, que
constituye un referente mundial para la toma de decisiones de los Estados.

El 20 de marzo del 2015 la IARC/OMS aument¢ la calificacién de riesgo del glifosato para
la salud humana , incorpordndolo a la lista de sustancias “probablemente carcinégenas”
del grupo 2A, que se utiliza cuando hay pruebas indicativas de carcinogenicidad en seres
humanos vy suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales de experimentacion,
quedando esta comunicacién editada primero como resumen en la revista especializada
“The Lancet Oncology” v luego de forma completa en la Monografia nimero 112 de la
IARC/OMS.

La IARC/OMS evidencid que en estudios de casos y controles en personas expuestas
ocupacionalmente a productos que contienen glifosato, en los EEUU, Canada y Suiza,
éstas resultaron con riesgo aumentado para linfoma no Hodgkin (LNH).
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En los estudios de laboratorio en animales revisados por la IARC/OMS se observé que
productos conteniendo glifosato indujeron una tendencia positiva en la incidencia de un
tumor raro, el carcinoma de tibulos renales y de hemangiosarcoma; aumentaron el
adenoma de células de islotes pancreaticos y promovieron tumores de piel, linfoma
maligno, tumores renales, carcinoma pancreatico, adenoma hepatico, adenoma tiroideo
de células C (IARC, 2015, Clausing, 2017).

En cuanto a aspectos mecanistica para explicar carcinogenicidad, en los estudios en
humanos, otros mamiferos y células animales in vitro e in vivo, revisados por la
IARC/OMS, los productos conteniendo el glifosato indujeron estrés oxidativo y dafio en
el ADN (prueba de microntcleo). En estudios revisados por IARC/OMS reporté aumento
en los marcadores sanguineos de dafio cromosdmico (micronticleo) en poblacién
residente de varias comunidades luego del asperjado de formulaciones de glifosato.

El potencial de dafio agudo a la salud humana por productos que contienen glifosato se
ha comprobado a raiz de los estudios de intoxicaciones deliberadas, las que presentan
un amplio rango de manifestaciones clinicas dosis-dependientes, que van desde
irritacion de conjuntivas, piel y garganta con dosis menores hasta efectos corrosivos del
tubo digestivo, disfuncién renal y hepatica, shock y fallo respiratorio (Talbot et al. 1991,
Bradberry et al., 2004, Chen et al., 2009, Stella et al 2004, Thakur et al., 2014).

Una via de exposicion para la persona trabajadora puede ser la ingestion de alimentos y
agua contaminada, asi como el contacto mano-boca.

La exposicién de las personas trabajadoras en Costa Rica aumenta debido a carencias
como el uso incompleto o incorrecto del equipo de proteccién personal que, ademas, no
se adapta a las condiciones climaticas del pais, la falta de capacitacion y licencia en el
manejo y uso de plaguicidas y la falta de exdmenes médicos preexposicion y periddicos.

Estudios de laboratorio en lineas celulares humanas expuestas a formulaciones de
glifosato evidencian que las células epiteliales derivadas de la boca y garganta son
susceptibles a dafio citotdxico y de ADN, encontrandose efectos genotdxicos después de
exposiciones cortas a diluciones menores de fas utilizadas en agricultura, lo que indica
que es posible que este agente pueda causar dafio al ADN de los individuos expuestos
por inhalacién (Koller et al., 2012).
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La exposicién de la poblacién en general a productos que contienen glifosato es
extendida y recurrente, ya que los residuos estan en los alimentos y en el agua. Ademas,
por ser un herbicida sistémico que la planta no metaboliza, no puede ser removido de
los alimentos por medio de lavado, pelado o procesado (Mesnage et al., 2015, Watts et
al, 2016, Cuhra et al., 2016).

Tanto el glifosato como su metabdlito AMPA (acido aminometilfosfonico), muestran una
residualidad de hasta dos afios en semillas (Bohn et al, 2014).

Estudios cientificos en América Latina revelan numerosos efectos agudos y crénicos de
las formulaciones de glifosato, sobre todo en trabajadores y vecinos de plantaciones,
mas evidentes como resultado de la aplicacion aérea (Watts et al, 2016).

Existe evidencia que indica que productos que contienen glifosato, por su accién sobre la
ruta metabdlica del shikimato, pueden afectar bacterias y hongos, ademas de especies
vegetales, disminuyendo potencialmente la biodiversidad (Séenz et al., 2009, y Bortoli et
al., 2012).

Diversas formulaciones de glifosato presentan concentraciones de metales pesados
dafiinas a la salud y al ambiente (Defarge et al, 2018).

Dosis de glifosato consideradas inocuas para el ser humano, resultan disruptores
enddcrinos, citotdxicas, dafios en el ADN (Gasnier et al., 2009, Benachor et al., 2009,
Myers et al., 2016), citotoxico a través de alteraciones de la enzima succinato
deshidrogenasa y toxico para células mononucleares de la sangre (Martinez et al., 2007).
Se describe citotoxicidad y muerte en lineas celulares embrionarias de rifion humano
(Defarge et al., 2018) y aumento en la expresion de lineas celulares relacionadas con
cancer de mama, después de exposiciones breves y bajas de formulaciones de glifosato
(Székas et al., 2017).

Estudios in vitro de lineas celulares animales expuestas a formulaciones de glifosato
evidencian que hay afectacion en la regulacion del ciclo celular de dvulos fecundados de
erizos de mar, modificaciones como la inestabilidad genética, que esta en las primeras
etapas que conducen al cancer: lo descrito sucede con dosis menores a las utilizadas en
agricultura y afecta la enzima CDK1/ciclin B, también presente en humanos (Marc et al.,
2002).
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La Comision Interinstitucional para el estudio de los efectos sobre la salud y el ambiente
de las formulaciones con glifosato concluye que el glifosato puede considerarse como
plaguicida de alta peligrosidad con base en la caracterizaciéon de los posibles efectos
graves o irreversibles en la salud, de acuerdo con el criterio de la IARC en la Monografia
112. Se considera ademas que las condiciones de uso del plaguicida requieren de
medidas de seguridad que no pueden ser garantizadas a cabalidad en el pais tomando
en cuenta el perfil de los aplicadores y las condiciones ambientales, asi como otras
condiciones de uso prevalecientes en el pais, tales como la aplicacion aérea del
herbicida.

Segln el criterio de identificacion No. 8 de la FAO/OMS, de conformidad con lo
acordado en la Reunion Conjunta FAO/OMS sobre Manejo de Plaguicidas (2008) y el
Cédigo Internacional de Conducta en el Manejo de Plaguicidas de la FAO/OMS (2016) en
sus articulos 1.2, 3.6, 6.1.1 y 7.5 se indica que la prohibicion de importacion,
distribucién, venta y compra de plaguicidas de alta peligrosidad puede ser considerada si
la valoracién de riesgo, medidas de mitigacion del riesgo, medidas de buenas practicas
de mercado son insuficientes para asegurar que el producto pueda ser manejado sin
riesgo inaceptable para humanos y el ambiente.

El Estado debe regular las sustancias quimicas o afines para uso agricola de forma que
sean manejadas correcta y razonablemente y no generen riesgos para la salud humanay
el ambiente. A fin de cumplir con el deber de proteccién de la salud publica, el principio
precautorio ambiental contenido en el articulo 11, incisos 1 y 2 de la Ley 7788, Ley de
Biodiversidad y el articulo 5, inciso e) de la Ley 8839, Ley para la Gestion Integral de
Residuos, y las mejores practicas agricolas, se hace necesario y oportuno prohibir el uso
del glifosato, sus sales y formulaciones que las contengan, en particular considerando
que existen alternativas quimicas y no quimicas a dichas sustancias.
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EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA, EL MINISTRO DE SALUD,
EL MINISTRO DE AMBIENTE Y ENERGIA Y

EL MINISTRO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL

En uso de las facultades que les confieren los articulos 46 parrafo segundo, 50 ,66, 140,
incisos 3) y 18) de la Constitucién Politica; articulo 25 incisol), 27 inciso 1) y 28
parrafo segundo inciso b) de la Ley N° 6227 “Ley General de la Administracion
Ptiblica” del 2 de mayo de 1978; articulo 1 y 2 de la Ley N° 5395 “Ley General de
Salud” del 30 de octubre de 1973; articulos 43 y 44 de la Ley N° 8839 “Ley para la
Gestion Integral de Residuos”; Ley N° 8220 “ Ley de Proteccion al Ciudadano del
Exceso de Requisitos y Tramites Administrativos dél 4 de marzo del 2002; articulo 100
y 128 de la Ley N° 7317 “Ley de Conservacidn de la Vida Silvestre” del 30 de octubre
de 1992; articulo 1, 3 inciso 1 y 33 de la Ley N° 7575 “Ley Forestal” del 13 de febrero
de 1996; articulo 1,31, y 32 de la Ley N° 276 de 27 de agosto de 1942 “Ley de
Aguas”; articulo 1, 2, 3, 10 inciso 1, y 11, incisos 1 y 2 de la Ley N° 7788 “Ley de
Biodiversidad” del 30 de abril de 1998; articulo 1, 2, 3, 4, 41, 42, 50, 51, 53 inciso ¢),
59, 60, 61, 64, 67, 68, 69,y 73 de la Ley N° 7554, “Ley Organica del Ambiente” del 4
de octubre de 1995; articulo 2, inciso b) de la Ley N° 5412 “Ley Orgénica del
Ministerio de Salud”, del 8 de noviembre de 1973; Ley N° 7779 “Ley de Uso, Manejo y
Conservacion de Suelos” del 30 de abril de 1998 y articulo 294 del Cédigo de Trabajo,

reformados mediante articulo 1° de la Ley N° 6727 del 9 de marzo de 1982;
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CONSIDERANDO

Que el articulo 50 de la Constitucion Politica de Costa Rica establece que toda persona
tiene derecho a un ambiente sano y ecoloégicamente equilibrado; y que el Estado

garantizara, defenderd y preservara ese derecho.

Que la salud es un bien de interés publico y por ende tutelado por el Estado.

Que de conformidad con el articulo 252 de la Ley General de Salud, el Ministerio de
Salud, en resguardo de la salud de las personas podra negar el permiso para importar,
fabricar, comercializar o suministrar sustancias, mezclas de sustancias, productos o
mezclas de productos excesivamente toxicos o capaces de causar dafios serios a las
personas o animales uUtiles o inofensivos al hombre u objetos o bienes que pudieren

causar accidentes repetidos o que hayan sido declarados peligrosos por el Ministerio.

Que el articulo 294 del Codigo de Trabajo establece que el Consejo de Salud
Ocupacional determinard cudles trabajos o centros de trabajo son insalubres y cuales
son peligrosos; ademas, establecera de cual tipo o clase de sustancias queda prohibida la
elaboracion o distribucion, o si éstas se restringen o someten a determinados requisitos

especiales.

. Que los recursos naturales son patrimonio del Estado por lo cual deben resguardarse en

beneficio de la presente y futuras generaciones.
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. Que se conformé una a Comision Interministerial de estudio sobre los efectos a la salud

y al ambiente de las formulaciones con Glifosato, conformado por la Unidad de
Normalizacién de los Sistemas de Salud en Ambiente Humano del Ministerio de Salud,
la Direccién de Gestion de Calidad Ambiental (DIGECA) del Ministerio de Ambiente y
Energia, el Servicio Fitosanitario del Estado del Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
el Consejo de Salud Ocupacional del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, la
Defensoria de los Habitantes de la Republica y el Colegio de Médicos y Cirujanos de

Costa Rica.

Que los productos que contienen glifosato (N-fosfometilglicina) en sus formulaciones
constituyen herbicidas de amplio espectro que se aplican y se absorben por las hojas
(foliar), asi como de forma post-emergente, y al ser de accién total, es ampliamente
utilizado para el control de plantas herbiceas y lefiosas, aplicado con métodos de

aspersion aérea o terrestre.

. Que la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC, por sus siglas en
inglés), organismo dependiente de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), reune
a grupos de expertos internacionales para detectar, examinar y preparar revisiones
criticas, evaluando evidencia relevante y publica de cada sustancia y decide sobre €l
nivel de evidencia cientifica que apoya el potencial de un ageﬁte para causar 0 no
cancer en un amplio rango de exposiciones humanas, lo que queda plasmado en el
programa de monografias que constituyen un referente mundial para la toma de

decisiones de los Estados.
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Que el 20 de marzo del 2015 la IARC/OMS aumenté la calificacion de riesgo para la
salud humana del glifosato, incorporandolo a la lista de sustancias ‘“probablemente
carcinogenas para el ser humano™ del grupo 2A, que se utiliza cuando hay pruebas
indicativas de carcinogenicidad en seres humanos y suficiente evidencia de
carcinogenicidad en animales de experimentacion, quedando esta comunicacion editada

primero como resumen en la revista especializada “The Lancet Oncology” y luego de

forma completa en la Monografia nimero 112 de la IARC/OMS.

Que la TARC/OMS evidencié que en estudios de casos y controles en personas
expuestas ocupacionalmente a productos que contienen glifosato, en los EEUU, Canada

y Suiza, éstas resultaron con riesgo aumentado para linfoma no Hodgkin (LNH).

Que en los estudios en roedores de laboratorio revisados por la IARC/OMS se observo
que productos conteniendo glifosato indujeron una tendencia positiva en la incidencia
de un tumor raro, el carcinoma de tubulos renales y de hemangiosarcoma; aumentaron
el adenoma de células de islotes pancreaticos y promovieron tumores de piel, linfoma
maligno, tumores renales, carcinoma pancreatico, adenoma hepatico, adenoma tiroideo

de células C (IARC, 2015, Clausing, 2017).

Que en estudios de marcadores en mamiferos y células animales in vitro revisados por
la IARC/OMS, los productos conteniendo el glifosato indujeron dafio cromosoémico y

en el ADN. (Monografia 112 IARC, 2015)
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Que un estudio revisado por IARC/OMS report6é aumento en los marcadores sanguineos
de dafio cromosémico (micronticleo) en poblacion residente de varias comunidades

luego del asperjado de formulaciones de glifosato. (Paz-y-Mifio, C., Lopez, A. 2011)

Que en estudios revisados por IARC/OMS, productos conteniendo glifosato y su
metabolito AMPA (4cido aminometilfosfonico), indujeron estrés oxidativo en roedores

y en estudios in vitro. (Monografia 112 IARC, 2015)

Que estudios de laboratorio en lineas celulares humanas expuestas a formulaciones de
glifosato evidencian que las células epiteliales derivadas de la boca y garganta son
susceptibles a dafio citotdéxico y de ADN, encontrandose efectos genotoxicos después de
exposiciones cortas a diluciones menores de las indicadas en agricultura, lo que indica
que es posible que este agente pueda causar dafio al ADN de los individuos expuestos
por inhalaciéon ( Koller et al., 2012); y que dosis consideradas inocuas para el ser
humano, resultan disruptores endocrinos, citotoxicas, dafios en el ADN (Gasnier et al.,
2009, Benachor et al., 2009, Myers et al., 2016), citotéxico a través de alteraciones de la
enzima succinato deshidrogenasa y toxico para células mononucleares de la sangre

(Martinez et al., 2007).

Asimismo, que en estudios se describe citotoxicidad y muerte en lineas celulares
embrionarias de rifion humano (Defarge et al., 2018) y aumento en la expresion de
lineas celulares con cancer de mama, después de exposiciones breves y bajas de

formulaciones de glifosato (Székas et al., 2017).
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Que el potencial de dafio agudo a la salud humana por productos que contienen
glifosato se ha comprobado ampliamente a raiz de los estudios de intoxicaciones
deliberadas, que presentan un amplio rango de manifestaciones clinicas dosis-
dependientes, que van desde irritacion de conjuntivas, piel y garganta con dosis
menores, hasta efectos corrosivos del tubo digestivo, disfuncion renal y hepatica, shock
y fallo respiratorio (Talbot et al. 1991, Bradberry et al., 2004, Chen et al., 2009, Stella et

al 2004, Thakur et al., 2014).

Que la exposicién del ciudadano comin a productos que contienen glifosato es
extendida y recurrente, ya que los residuos estan en los alimentos (por estar expuestos a
aspersiones precosecha); y ademds por ser un herbicida sistémico éste no puede ser
removido de los alimentos por medio de lavado, pelado o procesado (Mesnage et al.,

2015, Watts et al, 2016, Cuhra et al., 2016).

Que estudios cientificos en América Latina han empezado a revelar numerosos efectos
agudos y cronicos de productos que contienen glifosato, sobre todo en trabajadores y
vecinos de plantacion, mas evidentes como resultado de la aplicacion aérea (Watts et al,

2016).

Que el Centro Nacional de Control de Intoxicaciones de la CCSS reporta entre los afios
2013 y 2015 un total de 367 intoxicaciones por productos que contienen glifosato,
estando durante este lapso dicha sustancia entre las primeras tres causantes de

intoxicaciones por plaguicidas.
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Que los productos que contienen glifosato son los herbicidas de mayor uso en el pais
segiin datos proporcionados por el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE, 2012 al

2016).

Que el uso extendido e intensivo en multiples cultivos puede conferir resistencia
genéticamente inducida a otras especies vegetales, asi como a una pérdida de
biodiversidad, debido a su impacto en especies sensibles, en particular aquellos en la

base de la cadena trofica como son las especies vegetales. ((Ramirez et al., 2017).

Que existe evidencia que indica que productos que contienen glifosato, por su acciéon
sobre la ruta metabolica del shikimato, pueden afectar bacterias y hongos, ademas de
especies vegetales, disminuyendo potencialmente la biodiversidad. (Sdenz et al., 2009,

y Bortoli et al., 2012)

Que estudios indican que diversos productos que contienen glifosato pueden presentar
contaminantes con metales pesados, tales como cromo, cadmio, arsénico, plomo, que

son dafiinas para el ambiente y la salud humana. (Defarge et al, 2018)

Que estudios de lineas celulares en especies de laboratorio expuestas a productos que
contienen glifosato evidencian que hay afectacion en la regulacion del ciclo celular de
ovulos fecundados de erizos de mar, modificaciones como la inestabilidad genética, que
esta en las primeras etapas que conducen al cancer. Lo descrito sucede con dosis
menores a las utilizadas en agricultura y afecta la enzima CDKl/ciclin B, también

presente en humanos (Marc et al., 2002).
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26.Que en la Evaluacion del Riesgo del glifosato elaborada por la Comisién

24

28.

29.

Interministerial para el estudio de los efectos a la Salud y al Ambiente de las
formulaciones con glifosato, se concluye que este herbicida califica como Plaguicida
Altamente Peligroso (PAP), con base en el criterio de la IARC y aplicando el criterio de
identificacion No. 8 de la FAO/OMS, de conformidad con lo acordado en la Reunién

Conjunta FAO/OMS sobre Manejo de Plaguicidas (2008) .

Que el Codigo Internacional de Conducta en el Manejo de Plaguicidas de la FAO/OMS
(2016) en sus articulos 1.2, 3.6, 6.1.1 y 7.5; indica que la prohibicién de importacion,
distribucién, venta y compra de Plaguicidas Altamente Peligrosos puede ser
considerada si la valoracion del riesgo, medidas de mitigacion del riesgo, y medidas de
buenas practicas de mercado son insuficientes para asegurar que el producto pueda ser

manejado sin riesgo inaceptable para humanos y el ambiente.

Que, en beneficio y proteccion de la salud de las personas, el Estado debe regular las
sustancias quimicas o afines para uso agricola de forma que sean manejadas correcta y
razonablemente y no generen riesgos para la salud humana y el ambiente; lo que hace

necesario y oportuno prohibir el uso del glifosato y sus sales.

Que a fin de cumplir con el deber de proteccion de la salud publica, el principio
precautorio ambiental contenido en el articulo 11, incisos 1 y 2 de la Ley N° 7788, Ley
de Biodiversidad y el articulo 5, inciso e) de la Ley N° 8839, Ley para la Gestién
Integral de Residuos, y las mejores précticas agricolas, se hace necesario y oportuno

prohibir el uso del glifosato, sus sales y formulaciones que las contengan, en particular

8
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considerando que existen alternativas quimicas y no quimicas a dichas sustancias.

30. Que se procedié a llenar el Formulario de Evaluacién Costo Beneficio Seccion I
denominada Confrol Previo de Mejora Regulatoria, siendo que el mismo dio un

resultado negativo y la propuesta no contiene tramites ni requisitos.

Por tantd,

DECRETAN:

PROHIBICION DE LA IMPORTACION, FABRICACION, COMERCIALIZACION Y
SUMINISTRO DE INGREDIENTES ACTIVOS GRADO TECNICO, SUS SALES Y
PRODUCTOS FORMULADOS QUE CONTENGANEL INGREDIENTE ACTIVO

N-(FOSFONOMETIL)GLICINA (GLIFOSATO)

Articulo 1°- Objetivo y alcance. El presente decreto tiene por objetivo prohibir la
importacion, fabricacion, comercializacion y suministro de ingredientes activos grado técnico,
sus sales y productos formulados que contengan el ingrediente activo N-(fosfonometil)glicina

(Glifosato) en todo el territorio nacional

Se excluyen de la aplicacion del presente reglamento los reactivos quimicos conteniendo N-

(fosfonometil)glicina utilizados para estandares analiticos.
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Articulo 2°- Los ministerios de Trabajo y Seguridad Social, de Salud y de Ambiente y Energia;

velaran por el cumplimiento de estas disposiciones en el marco de sus competencias.

Articulo 3°- El incumplimiento de las disposiciones establecidas en el presente Decreto daré
lugar a la aplicacién de las medidas sanitarias especiales que sefiala la Ley General de Salud, la
Ley de Gestion Integral de Residuos, la Ley Organica del Ambiente, sin perjuicio del resto de

sanciones establecidas en la legislacion nacional.

TRANSITORIO PRIMERO: Las personas fisicas o juridicas que importen, fabriquen,
comercialicen y suministren ingredientes activos grado técnico, sus sales y productos
formulados que contengan el ingrediente activo N-(fosfonometil)glicina (glifosato) tendran un
plazo improrrogable de 18 meses, contados a partir de la publicacion de este Decreto en el
Diario Oficial La Gaceta para agotar sus existencias en el mercado nacional.

Dentro de este plazo, las personas fisicas o juridicas que importen, fabriquen y elaboren
productos que contengan N-(fosfonometil)glicina, tendran un plazo improrrogable de 12 meses,
contados a partir de la publicacion de este Decreto en el Diario Oficial La Gaceta para realizar
dicha actividad. Transcurrido los 12 meses, las empresas que distribuyan, comercialicen o
suministren productos que contengan glifosato, tendran seis meses adicionales para agotar sus
existencias.

Las empresas duefias del producto deberan hacerse responsables de los inventarios existentes
en el territorio nacional y proceder a su disposicién final o redestino, de conformidad con la

legislacion nacional y convenios internacionales.

10
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Vencido el plazo de los 18 meses, el Ministerio de Salud procedera a incautar las existencias,
cuyos costos de disposicién final deberan ser cubiertos por el duefio del producto al que le fue

incautado.

Articulo 4.- Rige a partir de su publicacién.

Dado en la Presidencia de la Reptiblica. - San José, alos XXX dias del mesde XXX del

dos mil diecinueve.

LUIS CARLOS ALVARADO QUESADA
PRESIDENTE
DANIEL SALAS PERAZA CARLOS RODRIGUEZ ECHANDI
MINISTRO DE SALUD MINISTRO DE AMBIENTE Y ENERGIA
STEVEN NUNEZ RIMOLO

MINISTRO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL
11
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