Evaluacion Ecotoxicologica y
Regulacion Juridica del Glufosinato de
Amonio: Un Analisis desde el Principio
de Precaucion y el Derecho Comparado

Version corregida — revision de fuentes técnicas y cientificas

Documento de trabajo del Observatorio de drogas y economias ilegales — Indepaz agosto de 2026 (borrador
en elaboracion con apoyo de Google, Gemini, ChatGPT, Claude)

Camilo Gonzalez Posso — Ing. Quimico, Mgr en Economia

camilo@indepaz.org.co

1. Introduccion y Mecanismos Agronomicos del Glufosinato de Amonio

La intensificacion de la agricultura de precision y la aparicion exponencial de biotipos de arvenses resistentes a los
herbicidas tradicionales han impulsado una reconfiguracion en los esquemas de manejo fitosanitario global. En este
escenario, el glufosinato de amonio se ha posicionado como una de las herramientas de sustitucion predilectas frente

al uso tradicional del glifosato.

Desde una perspectiva agronomica, el glufosinato de amonio opera de manera marcadamente diferenciada. A
diferencia del glifosato, que posee un caracter marcadamente sistémico y translocable hasta las estructuras
radiculares, el glufosinato es un herbicida primariamente de contacto, cuyas propiedades fitotoxicas se restringen a
los tejidos verdes y foliares que reciben el impacto directo de la aspersion. El compuesto actia interrumpiendo la
asimilacion del carbono y bloqueando la sintesis proteica de la maleza, lo que desencadena una desecacion foliar
acelerada visible entre los tres y cinco dias posteriores a su aplicacion (BASF Pert, 2026). Sin embargo, al tratarse
de un herbicida no selectivo de amplio espectro, su potencial de quema abarca casi la totalidad de las cubiertas
vegetales fotosintéticamente activas, lo que exige una delimitacion técnica rigurosa de las bandas de
amortiguamiento fisico durante su dosificacion en campo para impedir la destruccion colateral de cultivos utiles

vecinos o de flora nativa circundante.

2. Pruebas de Dano de la Literatura Cientifica

El analisis ecotoxicologico y clinico del glufosinato de amonio demuestra que este principio activo no se comporta
como un agente inocuo o estrictamente circunscrito al tejido vegetal objetivo. La literatura cientifica internacional
ha acopiado evidencia empirica que sitia a este xenobidtico como un factor de riesgo relevante para la salud

humana, la estabilidad de la biodiversidad y la integridad de los recursos hidricos superficiales.



2.1 Neurotoxicidad Sistémica y Afectacion a la Salud Humana

A diferencia de otros herbicidas de uso comun, el glufosinato de amonio posee una estructura molecular analoga al
glutamato, un neurotransmisor fundamental del sistema nervioso central. La evidencia recopilada a partir de
exposiciones ocupacionales y clinicas indica que el ingreso de este compuesto al organismo interrumpe vias
metabolicas esenciales. De acuerdo con la revision de Takano y Dayan (2020), el mecanismo de accion primario
radica en la inhibicion de la enzima glutamina sintetasa, lo que provoca una acumulacion de amoniaco endégeno en
los tejidos y contribuye, junto con la similitud estructural del compuesto con el glutamato, a la desregulacion de las
vias glutamatérgicas (incluidos los receptores NMDA), lo que se ha asociado con efectos neurotoxicos agudos en

casos de exposicion severa.

En seres humanos, los cuadros clinicos documentados en reportes de intoxicacion aguda (generalmente por ingestion
voluntaria de concentraciones comerciales, mas que por exposicion ocupacional rutinaria) incluyen pérdida de
memoria a corto plazo, hipotension, convulsiones y depresion respiratoria (Organizacion Mundial de la Salud
[OMS] & FAO, 2012). Asimismo, estudios en modelos animales evidencian que el compuesto puede alterar la
viabilidad celular y fragmentar el ADN en etapas de maduracion espermatica, lo que sugiere un riesgo de toxicidad
reproductiva que motiva especial cautela regulatoria (Gonzalez Calixto et al., 2018).

2.2 Disrupcion Ecotoxicologica en Organismos Acuaticos no Objetivo

La dinamica hidrologica de los predios agricolas expuestos a la aspersion de glufosinato de amonio propicia el
arrastre de remanentes quimicos por escorrentia superficial hacia rios, quebradas y reservorios de agua. Aunque el
compuesto se degrada relativamente rapido en el suelo, su persistencia temporal en medios acudticos genera una

ventana de exposicion para la fauna hidrobiologica.

El estudio de Xiong et al. (2019) determiné que la exposicion de embriones de Danio rerio (pez cebra) al glufosinato
de amonio reduce la tasa de supervivencia y provoca malformaciones morfologicas de forma dosis-dependiente,
ademas de disminuir el nimero de macrofagos y neutrofilos circulantes —es decir, inmunotoxicidad del
desarrollo— y de alterar marcadores de estrés oxidativo y la expresion de genes metabdlicos e inflamatorios.
Adicionalmente, la ficha de evaluacion de riesgo ambiental de la Environmental Protection Agency [EPA] (2024)
para glufosinato-P reconoce riesgos para organismos acuaticos no objetivo derivados tanto del ingrediente activo
como de las formulaciones comerciales completas, que incluyen coadyuvantes cuya ecotoxicidad debe evaluarse de

forma independiente.

2.3 Impactos Subletales en la Biodiversidad Terrestre y Polinizadores

La literatura cientifica reciente ha transitado de la medicion exclusiva de la dosis letal media (LDso) hacia la
evaluacion de impactos cronicos y subletales sobre insectos polinizadores, en particular la abeja melifera (Apis
mellifera). El estudio de Castelli, Branchiccela, Zunino y Antunez (2023) encontré que la exposicion aguda y
cronica a dosis subletales de glufosinato de amonio reduce significativamente la abundancia de bacterias en el
intestino de las abejas y disminuye la expresion de glucosa oxidasa, un marcador de inmunidad social, lo que se

asocid con una menor supervivencia y un mayor riesgo de mortalidad de las obreras.

En cuanto a posibles efectos sobre el aprendizaje y la orientacion espacial de las abejas, la evidencia cientifica
especifica para glufosinato de amonio es todavia escasa y no se localizé una fuente primaria verificable que sustente
esta afirmacion con el nivel de certeza necesario para un documento técnico-juridico; por ello se suprime esa
afirmacion del presente texto y se recomienda tratarla como una hipdtesis de investigacion pendiente, no como un

hecho probado.



3. Dindmica de la Aplicacion Aérea y Riesgos Ocultos de los
Coadyuvantes

La adopcion de tecnologias de dispersion aérea mediante drones agricolas (UAS) y aeronaves tripuladas introduce
factores de riesgo adicionales frente a la aplicacion terrestre convencional. La pulverizacion a mayor altura genera
microgotas que pueden ser arrastradas por corrientes de viento, ampliando el area potencial de contaminacion hacia
zonas antropizadas y ecosistemas sensibles si no se respetan las franjas de amortiguamiento establecidas por las

autoridades de control (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2021).

A este fendmeno se suma la ecotoxicidad propia de los coadyuvantes —tensioactivos y surfactantes etoxilados—
que se afiaden a las formulaciones comerciales para estabilizar la mezcla y reducir la tension superficial de las gotas
(European Food Safety Authority [EFSA], 2015). Estos aditivos, disefiados para facilitar la penetracion del herbicida
a través de la cuticula foliar, pueden tener un efecto irritante o facilitador de la absorcion cutdnea en organismos no
objetivo, lo que ha llevado a EFSA y a otras agencias a recomendar que la evaluacion de riesgo se realice sobre la
formulacion comercial completa y no inicamente sobre el ingrediente activo (EFSA, 2015).

Asimismo, la inhalacion de aditivos antievaporantes de base mineral puede representar un riesgo respiratorio para
operarios expuestos sin equipos de proteccion adecuados, conforme a las advertencias incluidas en las fichas de
seguridad de los propios fabricantes (ADAMA, 2012; Summit Agro USA, 2019).

4. Fundamentos Jurisprudenciales y el Principio de Precaucion

La respuesta del aparato judicial frente a los vacios de certidumbre cientifica y la afectacion territorial de los
agroquimicos ha consolidado una doctrina proteccionista relevante. En el contexto colombiano, la Corte
Constitucional ha establecido que los intereses econémicos o de rendimiento productivo particular no pueden
prevalecer sobre las garantias constitucionales de la salud humana, el acceso al agua potable y el equilibrio
ecologico, amparados bajo los articulos 49 y 79 de la Carta Politica.

A través de la Sentencia T-236 de 2017, el tribunal constitucional determiné los presupuestos para la activacion del
principio de precaucion ambiental, precisando que la ausencia de un consenso cientifico absoluto no constituye un
fundamento valido para postergar la adopcion de medidas de exclusion o suspension estatal ante indicios razonables

de un riesgo de dafio grave e irreversible (Corte Constitucional de Colombia, 2017).

Bajo esta linea doctrinaria, la acumulacion de datos clinicos y ecotoxicoldégicos —correctamente acotados, como se
hizo en las secciones anteriores— puede configurar un estado de sospecha fundada que amerita intervencion
preventiva. De manera complementaria, la Sentencia T-413 de 2021 introdujo la subregla procesal de la inversion de
la carga de la prueba en controversias ambientales: una vez que las comunidades afectadas aportan indicios minimos
o estudios cientificos de referencia sobre la peligrosidad de la aspersion, corresponde al operador agricola o a la
entidad estatal la carga de probar que la aplicacion planificada de glufosinato de amonio no comprometera la salud
publica ni la integridad de los recursos hidricos circundantes (Corte Constitucional de Colombia, 2021). Asimismo,
en zonas que coincidan con territorios de minorias étnicas o comunidades campesinas tradicionales, resulta
imperativo el agotamiento del derecho fundamental a la consulta previa, libre e informada como requisito de validez

administrativa previo a cualquier intervencion fitosanitaria de amplio espectro.



5. Analisis de Derecho Comparado y Barreras Fitosanitarias
Internacionales

El escrutinio normativo internacional del glufosinato de amonio revela una marcada diferencia entre los bloques
regulatorios de las economias industrializadas y las regiones con matrices dependientes de la agroexportacion

convencional.

5.1 El Bloque de Prohibicion: Union Europea, Francia y Marruecos

En la Unién Europea, el glufosinato de amonio carece actualmente de aprobacion como sustancia activa. Es
importante precisar que esta situacion se origino en 2018, cuando el titular del registro (BASF) retir6 su solicitud de
renovacion tras la evaluacion de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, que habia clasificado al
glufosinato con toxicidad reproductiva de Categoria 1B en el marco del Reglamento (CE) 1107/2009 (EFSA, 2015);
no se trata, por tanto, de una prohibicion activa reciente, sino de la ausencia de renovacioén de una autorizacion que
ya exigia dicha clasificacion de peligro. Como consecuencia, las importaciones a la UE estan sujetas a Limites
Maximos de Residuos (LMR) fijados en el limite de determinacion técnica bajo el Reglamento (CE) 396/2005
(Comision Europea, 2005).

Esta tendencia se profundizé con el Decreto Ministerial de Francia de enero de 2026 (Arrété del 5 de enero de
2026), que establece restricciones a la importacion de productos agricolas con residuos de plaguicidas no
autorizados en la UE (Food Navigator, 2026; Lexology, 2026; USDA, 2026). Cabe sefialar, sin embargo, que la
validacion de la Comision Europea a esta medida —requerida por las normas del mercado inico— se limito a tres
de las cinco sustancias inicialmente incluidas por Francia (carbendazima, benomilo y tiofanato-metil), excluyendo
expresamente al glufosinato y al mancozeb de dicha validacion, lo que introduce incertidumbre juridica sobre el
alcance real de la medida respecto del glufosinato especificamente.

Fuera del espacio europeo, la Oficina Nacional de Seguridad Sanitaria de los Productos Alimenticios de Marruecos
(ONSSA) prohibio la comercializacion e importacion del glufosinato de amonio mediante la Nota de Servicio n.°
1127 (9 de abril de 2021). Por su parte, el Gobierno de la India, a través de su Direccion General de Comercio
Exterior (DGFT), impuso restricciones cuantitativas temporales a la importacion de sales de glufosinato mediante
notificacion del 13 de abril de 2026; conviene precisar que esta medida se enmarca en un mecanismo de defensa
comercial (fijacion de un precio minimo de importacion por seis meses) frente a importaciones a bajo costo, y no en

una motivacion sanitaria o ambiental explicita (The Hindu Business Line, 2026).

5.2 El Bloque de Tolerancia Comercial: Estados Unidos y Mercosur

En contraste, las economias del Mercosur (lideradas por Brasil y Argentina) mantienen el glufosinato de amonio
autorizado como insumo para sostener la productividad de monocultivos de soja y maiz genéticamente modificados,
en particular como alternativa frente a arvenses que desarrollaron resistencia al glifosato (Revista Campo, 2026).
Una postura intermedia es la de Estados Unidos: la Environmental Protection Agency (EPA) permite la
comercializacion del herbicida bajo la Ley Federal de Insecticidas, Fungicidas y Rodenticidas (FIFRA), pero exige
protocolos de mitigacion en las etiquetas —boquillas antideriva y restricciones a la aspersion aérea bajo condiciones
de inestabilidad térmica o vientos elevados— y ha actualizado periddicamente sus tablas de tolerancia (EPA, 2025,
2026).



6. Conclusiones

La evidencia cientifica revisada —una vez depurada de citas incorrectas o no verificables— sigue sustentando que el
glufosinato de amonio no es un compuesto inocuo: existe evidencia consistente de inmunotoxicidad y estrés
oxidativo en organismos acudticos no objetivo, de alteracion de la microbiota intestinal e inmunidad en abejas, y de
potencial toxicidad reproductiva en modelos animales. Estos hallazgos, aunque menos categoricos que los
presentados en la version inicial del documento, son suficientes para sustentar un enfoque precautorio.

Cuando estos riesgos se combinan con tecnologias de aspersion aérea o el uso de coadyuvantes cuya ecotoxicidad no
siempre se evaltia de forma independiente, los margenes de seguridad técnica pueden verse comprometidos. El
analisis de derecho comparado muestra que los mercados de mayor exigencia fitosanitaria avanzan hacia
restricciones mas estrictas, aunque —como se preciso en la Seccion 5.1— el alcance exacto de algunas de estas
medidas (particularmente el decreto francés) respecto del glufosinato especificamente atin genera incertidumbre
juridica que debe monitorearse.

Por consiguiente, ante la presencia de brechas de incertidumbre cientifica y riesgos de dafio potencialmente
irreversible, el ordenamiento juridico nacional —guiado por las subreglas jurisprudenciales de la Corte
Constitucional— puede activar los mecanismos del principio de precaucion y la inversion de la carga de la prueba,
siempre sobre la base de evidencia cientifica verificable y correctamente atribuida. Solo mediante una fiscalizacion
judicial rigurosa de las franjas de amortiguamiento y un control estricto de las autorizaciones administrativas de
agroquimicos se lograra salvaguardar la salud publica, preservar los servicios ecosistémicos de los polinizadores y

asegurar la sostenibilidad ambiental del territorio.

7. Nota Metodologica sobre esta Revision

Este documento fue sometido a un proceso de verificacion de fuentes técnicas y cientificas. Se identificaron cinco
tipos de problemas en la version original: (1) citas con autores inexistentes o mal atribuidos; (2) citas con afio o
revista incorrectos; (3) citas cuyo contenido real no respalda la afirmacion del texto; (4) instituciones con nombre o
sigla incorrectos; y (5) afirmaciones sobre motivaciones regulatorias (p. ¢j., el caso de India) que no corresponden a
la fuente citada. Cada correccion se document6 en el lugar correspondiente del texto. Las referencias que no
pudieron verificarse de forma independiente dentro del alcance de esta revision (por ejemplo, cifras especificas de
LMR) se sefialan expresamente y se recomienda su confirmacion directa contra la fuente primaria antes de su uso en

un escrito juridico formal.
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