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Cientifico de la USDA revela todos los Peligros que acarrea el glifosato a los cultivos,
suelos, animales y los consumidores

Don Huber pinté un panorama desolador de los cultivos de transgénicos con glifosato en el
Parlamento del Reino Unido,

En menos de una hora, Don Huber, profesor emérito de la Universidad de Purdue y cientifico
senior de la USDA (véase el recuadro) entrego a las Camaras del Parlamento del Reino Unido una
dura critica a la agricultura con glifosato, a la que caracterizo como una amenaza muy grave para
el ambiente, la ganaderia y la salud humana (1).

Don Huber

Don Huber, profesor emérito de la Universidad de Purdue y cientifico senior en el Sistema
Nacional de Recuperacion de Enfermedades de las Plantas de la USDA (Departamento de
Agricultura de EEUU), ha sido un fisidlogo y patdlogo de plantas durante méas de 40 afios. Su
carrera académica comenz6 como patélogo de cereales en la Universidad de Idaho, donde estuvo
8 afos, los siguientes 35 afios estuvo en la Universidad de Purdue, donde se especializé en
control de enfermedades trasmitidas en el suelo, fisiologia de las enfermedades de las plantas, y
ecologia microbiana.

Durante los ultimos 20 afios, ha llevado a cabo una amplia investigacion sobre los efectos del
glifosato en los sembradios, preocupado por aumento de las enfermedades de los cultivos que
tienen aplicaciones con glifosato.

Desde que su carta al Secretario de Estado de Agricultura de EE.UU. Tom Vilsak, se hizo
publica en febrero de 2011 (esta traducida al final de esta nota), se genero una gran controversia
sobre, lo que Huber describié como, la aparicion de un patégeno nuevo desconocido para la
ciencia, existente en los cultivos transgénicos Roundup tolerantes (2). Como concluye en la
carta: "Ahora estamos viendo una tendencia sin precedentes de aumento de enfermedades y
desordenes en plantas y animales. El afirma que el glifosato genera una menor disponibilidad de
nutrientes en las plantas, aumento de enfermedades de las plantas, promueve la aparicion del
nuevo patdgeno, enfermedades en animales y posibles efectos sobre la salud humana (3,4).

Patégeno nuevo para la ciencia

La conversion de la agricultura de los EE.UU. a la practica con herbicidas monoquimicos ha
resultado en el uso extensivo del herbicida glifosato. Coincidentemente, los agricultores han sido
testigos de un deterioro en la salud de maiz, soja, trigo y otros cultivos, y de epidemias de
enfermedades en los cultivos de grano pequefio. Todos estan asociados con el uso generalizado
de glifosato, que ha aumentado aun mas desde la introduccidon de cultivos tolerantes al glifosato,
Roundup Ready (RR).
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El glifosato inmoviliza los nutrientes necesarios para mantener la salud de plantas y la resistencia
a las enfermedades. Este debilitamiento de la defensa de las plantas podrian explicar la
infestacion de los cultivos transgénicos con un nuevo agente patégeno, que ahora se ha
observado en caballos, ovejas, cerdos, vacas, pollos, varios tejidos animales, incluyendo partes
reproductivas (semen, liquido amnidtico), estiércol, suelos, huevos, leche, como asi tambien en
los hongos patdégenos comunes que actualmente infestan los cultivos RR, como Fusarium solani
fsp. Todos estdn en contacto con el glifosato ya sea a través de la exposicion directa o el
consumo a través de la alimentaciéon animal. También el herbicida es muy abundante en los
cultivos que sufren enfermedades como marchitamiento de Goss y sindrome de muerte subita.

El patégeno puede ser cultivado en el laboratorio, y se ha aislado a partir de tejido fetal de
ganado, reproducido en el laboratorio y vuelto a introducir de nuevo en los animales. Parece ser
muy comun y bien puede estar interactuando con los efectos del glifosato en plantas y animales,
lo que exacerba la enfermedad y causa fallo reproductivo en el ganado (ver méas abajo). Aunque
grandes expectativas se han generado al publicar Huber sus conclusiones, €l insiste en que se
necesitan recursos para poder caracterizar la "entidad" y determinar el tipo de especie del nuevo
patégeno, incluyendo la secuenciacion de su genoma. Este es un proceso lento y una vez
completado, es su intencién publicar la obra en una revista revisada por pares.

Comprender el modo de accion del glifosato

Reconocer el mecanismo de accién del glifosato es la clave para entender como se pueden
ejercer efectos nocivos sobre la salud de los cultivos, los animales y el ambiente por igual. El
glifosato es un herbicida de amplio espectro-que interactia con una variedad de procesos
fisioldgicos en la planta y su entorno. Aunque es mas comunmente reconocido por su inhibicién
de la enzima vegetal 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintetasa (EPSPS) que participan en la
produccién de aminoacidos aromaticos en la via shikimato; en realidad fue patentada por primera
como un potente fuerte quelante de metales, que se une e inmoviliza metales como el
manganeso, magnesio, hierro, niquel, zinc y calcio, muchos de los cuales son importantes
micronutrientes que actllan como cofactores para las enzimas de plantas en diferentes procesos
fisioldgicos, incluido el sistema defensivo de las plantas. De hecho, en realidad es a través de la
quelaciéon del manganeso que la enzima EPSPS se inhibe.

Hacer las plantas mas susceptibles a la enfermedad a través de la actividad patogénica del
glifosato es en realidad la forma en que ejerce su actividad herbicida. Esto se logra no sélo a
través de la inmovilizacién de nutrientes en la planta; y también impacta en el sistema agricola
en su conjunto. Consistentemente, si el glifosato no alcanza la raiz de una planta o la planta esta
creciendo en un suelo estéril, la planta no morira.

Una vez en el suelo, el glifosato es tardiamente inmovilizado a través de la quelacion de cationes,
y por tanto es muy estable y no se degrada facilmente. Sin embargo, el fésforo (como los
fertilizantes con fésforo) puede liberar al herbicida, haciendo que se active una vez mas en el
suelo.

El glifosato interfiere negativamente con muchos componentes de la agricultura

Huber destac6 que la agricultura es un sistema integrado de muchos componentes que
interactian, que en conjunto determinan la salud de los cultivos y por lo tanto el rendimiento.
Este concepto esta infravalorado, y cuanto antes se reconozca, mas pronto serad capaz de
aprovecharse todo el potencial genético de los cultivos.

Los tres componentes principales de un sistema agricola son: 1) el medio biético incluyendo
organismos benéficos, por ejemplo, la fijacion de nitrégeno, los microbios y mineralizadores, 2) el
medio abidtico, como nutrientes, humedad, pH, y 3), la defensa contra los patégenos que dafian
las cosechas. El potencial genético de una planta se puede lograr reduciendo al minimo la tension
puesta sobre estos componentes a través de la mejora de la nutricidon vegetal y la fisiologia y la
prevencion de enfermedades y plagas.

Se nos ha dicho repetidamente que para satisfacer las necesidades del mundo en produccion de
alimentos hay que recurrir a los transgénicos y la agricultura quimica. Sin embargo, el glifosato
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interactla perjudicando todos los componentes agricolas, tanto es asi que se estima que un50
por ciento del rendimiento de los cultivos se estan perdidos (ver Figura 1).
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Figure 1 Interactions of glyphosate with plant and soil biology; adapted from Huber’'s
presentation

Como se muestra en la figura 1, el glifosato interactiia con una amplia gama de determinantes de
la salud, lo que intensifica el estrés y reduce el rendimiento de los cultivos. No s6lo se acumulan
en los tejidos de la planta (tallo y puntas de las raices, las estructuras reproductivas y los nédulos
de las leguminosas), se acumula en las raices de donde luego se filtra en el suelo y dafia a los
microorganismos beneficiosos del suelo incluidos los que actian como control biolégico de
patégenos La consecuencia obvia es el aumento de la virulencia de los patégenos del suelo que
conducen a la enfermedad.

El glifosato inmoviliza los nutrientes esenciales para la planta de sistema de defensa y
otras funciones

Uno de los importantes descubrimientos de Huber fue reconocer la estrecha correlacion de todas
las condiciones conocidas que afectan a la enfermedad generalizada (disease ‘take-all’) con la
disponibilidad de manganeso en la planta y su efecto fisiolégico sobre la resistencia a este nuevo
germen patogeno.

Los micro-nutrientes son activadores o inhibidores de muchas funciones fisiologicas criticas. Por
lo tanto, una deficiencia o un cambio en la disponibilidad de estos elementos reguladores pueden
afectar significativamente el crecimiento de plantas y resistencia a enfermedades y plagas.
Aquellas vias metabdlicas producen secundariamente compuestos antimicrobianos, como pépticos
y amino acidos; hormonas implicadas en la cicatrizacion (que aislan a los patdgenos),
callosidades y todos los mecanismos para escapar de la enfermedad pueden verse
comprometidas por el glifosato.

Los micro-nutrientes son también necesarios para otros procesos en una planta. Manganeso, por
ejemplo, no sélo participa en la co-activacion de la enzima EPSPS, hay otras 25 enzimas que se
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sabe que son afectadas por la quelacion de manganeso. Estas enzimas son necesarias para la
fotosintesis, la asimilacion de diéxido de carbono en la cadena de transporte de electrones, junto
con el zinc. También ayuda en la sintesis de la clorofila y en la asimilacién de nitrato. Numerosas
enzimas que requieren otros co-factores minerales también se ven afectadas, entre ellas las
enzimas de la via shicamato, a la que pertenece EPSPS, son responsables de la respuesta de las
plantas al estrés y la sintesis de moléculas de defensa contra los patdgenos, tales como
aminoécidos, ligninas, hormonas, fitoalexinas, flavonoides y fenoles.

De acuerdo con lo que se conoce sobre el papel de los micronutrientes y el glifosato, se han
medido en plantas transgénicas de soja RR los niveles de minerales claves y resultaron ser
inferiores a los de isogénicas variedades no transgénicas. El manganeso se redujo en un 45%,
mientras que el hierro se redujo en un 49% [5]. Deficiencias similares en el contenido mineral se
han encontrado en las variedades no transgénicas, lo que sugiere que el glifosato, y no el
transgén RR, es responsable de la reduccién de la disponibilidad de minerales [6]. El glifosato
reduce la fotosintesis, la absorcion de agua, la produccion de aminoacidos, asi como la lignina,
una molécula que confiere resistencia mecanica de la planta y es crucial para conducir el agua a
través de los tallos de plantas [7, 8].

Como dijo Huber, las consecuencias de estas deficiencias nutricionales es que "los cultivos no se
ven tan bien, no son tan productivos o rigurosos, y son de crecimiento mas lento" (ver Figura 2).
El sefiala una caida del rendimiento de 26% para la soja RR. Ademas, con las actuales
preocupaciones por el calentamiento global, las plantas que tienen hasta un 50% menos de uso
eficiente del agua, como los cultivos RR, son contraproducentes y sélo puede exacerbar los
problemas.

Huber destacé que no hay nada en los cultivos RR que opere en el glifosato aplicado a ellos. En
consecuencia, a pesar de que tienen una resistencia suficiente para evitar morir (conferida por el
transgen EPSPS), su funcidn fisiolégica en general se ve afectada por el glifosato. Por lo tanto,
afecta a los OGM, asi como a cultivos no transgénicos a través de los niveles residuales de
glifosato en el suelo.

Ademas de quelar los nutrientes de las plantas, el glifosato puede disminuir el contenido de
minerales a través de darfiar organismos benéficos, incluyendo microbios productores de indol-
acético (una auxina que promueven el crecimiento), las lombrices de tierra, las asociaciones de
micorrizas, la absorcion de fésforo y zinc, los microbios como Pseudomonas, bacilo que
convierten 6xidos insolubles del suelo a formas biodisponibles de hierro y manganeso, bacterias
fijadoras de nitrégeno como Bradyrhizobium, Rhizobium y organismos involucrados en el control
bioldgico de enfermedades del suelo que reducen la absorciéon por las raices de los nutrientes.

Figure 2 Effects of long-term glyphosate on crop health; adapted from Huber’s presentation
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El glifosato aumenta la incidencia y virulencia de los patégenos del suelo

Treinta y cuatro enfermedades han sido reportadas en la literatura cientifica por aumentar su
incidencia como consecuencia de programas de erradicacion de malezas con glifosato. Que
afectan a una amplia gama de cultivos de cereales como: platanos, tomates, soja, algodoén,
canola, meldn y uvas [9]. Algunas de estas enfermedades se consideran "emergentes" o 're-
emergentes”, ya que no habian causado graves pérdidas econdmicas en el pasado.

Esto tiene implicaciones preocupantes para el sector agricola de los EE.UU., ahora en el cuarto
afo de la epidemia del sindrome de marchitamiento de Goss y el sindrome de muerte subita, y
los dieciocho afios de la epidemia de colonizaciéon por hongos Fusarium que resulta en la
pudricién de raices y marchitamiento por Fusarium.

No so6lo el glifosato afecta la susceptibilidad a enfermedades, también hay evidencia de mayor
gravedad de estas enfermedades. Algunos ejemplos de estas enfermedades son enfermedad
generalizada (disease 'take all’), la putrefaccion de raiz por Corynespora en la soja,
enfermedades por fusarium spp, incluidas las causadas por especies de Fusarium que
normalmente no son patégenas. La Head-scab causada por Fusarium spp de cereales aumenta
después de la aplicacion de glifosato, y también es ahora comun en los climas mas frios, cuando
antes se limitaba a los climas mas calidos.

Preocupacion por la Seguridad de Alimentos y Comidas

Deficientes en nutrientes, las plantas transgénicas enfermas también contienen residuos de
herbicidas que presentan una serie de posibles riesgos para la seguridad en animales y seres
humanos. Segun Huber, los posibles dafios incluyen la toxicidad directa del glifosato en si, que se
ha demostrado que puede causar alteraciones endocrinas, dafio en el ADN, toxicidad
reproductiva y del desarrollo, neurotoxicidad, cancer y defectos de nacimiento (10, 11, 12,13,)
Ademas, las alergias estdan aumentando; los animales estan mostrando respuestas alérgicas,
incluyendo estdmagos irritados e inflamados (Figura 3), decoloracion de la mucosa del estémago,
perforaciones intestinales, que se traducen en sintomas conductuales de irritabilidad vy
comportamiento anti-social en las vacas (anormal en animales de manadas). La enfermedad
inflamatoria intestinal en humanos ha aumentado un 40 por ciento desde 1992, lo que puede
estar relacionado con el consumo de alimentos GM, aungque esto aun no ha sido probado.

T e e T

Figure 3 Stomach shows allergic response of discolouration and inflammation in GMO fed pig
(right) compared with control (left)

El aumento de la infestaciéon de los cultivos con hongos patégenos que producen toxinas es una
preocupacion afadida. Micotoxinas, incluidas las toxinas de fusarium, asi como las aflatoxinas
liberadas por los hongos Aspergillus son cancerigenas y han obligado a la importacién de trigo en
los EE.UU., debido a niveles peligrosos de toxinas en las cosechas domésticas.
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Triple Combinacion de toxicidad reproductiva causada por el glifosato

En 2002, la Asociacion de Ganaderos hizo un seria Exposicion ante el Congreso de los EE.UU. por
el aumento de graves y desconcertantes problemas reproductivos. Decia: "una gran cantidad de
fetos estan abortado sin razdn aparente. Otros agricultores multiplican su ganado con aparente
éxito, pero cuando son sacrificados los que parecian ser bovinos jovenes normales, presentan sus
CUeros y carnes como viejos y, por tanto, de menor valor ... El problema de abortos espontaneos
es tan grave, tanto en los Estados Unidos como en el extranjero que en algunos rebafos
alrededor de un 40 a un 50 % de los embarazos se pierden .. [y] la viabilidad de esta importante
industria se ve amenazada. "

El glifosato parece ser capaz de inducir fallas reproductivas a través de tres mecanismos
distintos. La primera, mencionada anteriormente es la disfuncion endocrina causada por la
toxicidad directa del glifosato.

La segunda es la reduccién del contenido de nutrientes con los consiguientes efectos sobre el
estado nutricional de los animales. El manganeso en los animales, como en las plantas, es un
nutriente esencial, y las deficiencias se han asociado con una variedad de enfermedades, asi
como fallas reproductivas, que son cada vez mas comunes en el ganado. Un estudio realizado en
Australia, después de dos temporadas con altos niveles de muertes fetales en el ganado vacuno,
encontré que todos los terneros muertos eran deficientes en manganeso [14]. Ademas, el 63 por
ciento de los terneritos con defectos de nacimiento también tenian esta deficiencia. El manganeso
es conocido por su importancia para la movilizacion de calcio en los huesos, que se correlaciona
con la formacion de hueso anormal en estos becerros.

Tercera, el patégeno desconocido puede estar asociado con la induccién de pseudo-embarazos.
Ya en 1998, un agente sospechoso fue encontrado en los tejidos reproductivos del ganado. Ahora
se ha aislado en altas concentraciones en el semen, liquido amnidtico y tejido placentario.
También se ha encontrado en el tejido fetal abortado. Algunas granjas estan reportando un 50
por ciento menos de concepciones (disminuciéon de embarazos) en los animales debido a abortos
involuntarios y pseudo embarazos. Aunque la evidencia de la presencia generalizada de este
nuevo agente patégeno esta clara, Don Huber sugiere la necesidad de seguir investigando para
comprender, no sélo qué tipo de patégeno es este, sino y mas importante, los efectos que esta
teniendo en la salud de plantas y animales.

Como Conclusion

Mas de 100 articulos revisados por pares han sido publicados por Huber y otros cientificos sobre
los efectos nocivos del glifosato. El glifosato aumenta las enfermedades en las plantas y
animales, (lo que provocé al Profesor Huber a escribir una Carta a la Secretaria de Agricultura).
La toxicidad del glifosato puede estar vinculada con muchos problemas de salud en animales y
humanos, que son un costo que se suma a todas las promesas incumplidas de una nueva
tecnologia agricola para alimentar al mundo. Como Huber concluye su Carta: “la confianza del
publico ha sido traicionada”.-
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