
El Glifosato 
Qué Debe Saber Sobre

y El Manejo Alternativo 
de Las Malezas

Cuando se trata del mantenimiento del césped y el jardín, la mayoría de 
nosotros no somos ajenos a las malas hierbas no deseadas, y los productos disponibles para 
una erradicación fácil y rápida en la búsqueda de un paisaje perfecto.

Muchos productos controvertidos han ocupado un lugar central, ya que el debate entre 
consumidores conscientes y corporaciones con fines de lucro exige nuestra atención para 
aclarar los hechos. A la cabeza, el herbicida a base de glifosato de uso común, Roundup, ha 
desatado la controversia en torno a las supuestas conexiones con propiedades cancerígenas en 
quienes lo aplican para uso doméstico, encargados de terrenos escolares y el uso convencional 
en el sector agrícola.1

Comprender el análisis científico, riesgos, soluciones políticas y alternativas, nos ayudará a 
todos a comprender mejor las preocupaciones sobre los químicos tóxicos en nuestro medio 
ambiente y cómo reducir su uso y exposición.

Este proyecto está financiado por la División de 
Tratamiento de Aguas Residuales del Condado King. 
El contenido de este documento no constituye un re-
spaldo por parte del gobierno del condado King, sus 
empleados o sus funcionarios electos y designados.

Esta publicación fue creada con el apoyo de:

www.pesticide.org



El glifosato es un herbicida de amplio espectro 
que ataca las malezas de hoja ancha, pastos y 
plantas leñosas, a través de interrumpir una 
vía crucial para la fabricación de aminoácidos 

aromáticos en plantas e insectos, pero no en ani-
males.² Los estudios han informado que se ha descu-
bierto que estos compuestos son tóxicos para los seres 
humanos y están aumentando el riesgo de algunos 
cánceres en más del 40 por ciento.³ 	

La industria de los pesticidas, ha afirmado que el 
glifosato no causa daño a los humanos, pero esto está 
siendo cuestionado por nuevas investigaciones y casos 
legales en curso. Aproximadamente de 270 a 290 mil-
lones de libras de glifosato se utilizan anualmente en 
los EE. UU., En más de 100 cultivos y sitios no agríco-
las.⁴

De 2001 a 2012, el glifosato fue el pesticida con-
vencional más utilizado en el sector agrícola de los 
Estados Unidos y en el sector industrial / comercial / 
gubernamental, y el segundo más utilizado (después 
del 2,4-D) en aplicaciones domésticas y de jardín. 

Desde finales de la década de 1970 hasta 2016, hubo 
un aumento de 100 veces, en la frecuencia y el volumen 
de aplicación de herbicidas a base de glifosato (GBH, 
por sus siglas en Inglés) en todo el mundo, y se esperan 
nuevos aumentos en el futuro, en parte como respuesta 
a la aparición y propagación global de -malezas resis-
tentes al glifosato,⁵ que requieren una mayor aplicación 
para mantener su eficacia. El desarrollo de resistencia 
al glifosato en especies de malezas se perfila como un 
problema costoso.

Si bien los productos de glifosato han sido aproba-
dos por organismos reguladores en todo el mundo, las 
preocupaciones sobre sus efectos en los seres humanos 
y el medio ambiente persisten y han crecido a medida 
que aumenta el uso global de glifosato.

uevos estudios confirman un vínculo entre 
la exposición al glifosato y un mayor riesgo 
de ciertos cánceres. El grupo de trabajo de la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) ha 

reclasificado el glifosato como "probablemente can-
cerígeno para los seres humanos" (Grupo 2A), pero no 
todas las organizaciones y gobiernos están de acuerdo 
con esta decisión.⁶ Según se informa, la Agencia de 
Protección Ambiental (EPA, por sus siglas en Inglés) 
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Lo que nos dicen los estudios 
recientes sobre el glifosatoUn meta-análisis reciente de las 

poblaciones de mayor riesgo, encontró 
que el riesgo de desarrollar Linfoma no 
Hodgkin, aumenta en más del 40 por 
ciento cuando se expone al glifosato.3

Conozca los conceptos básicos

N
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revisó los estudios epidemiológicos y consideró que 
no se justifica cualquier cambio en su clasificación 
de cáncer para el glifosato. Sin embargo, el estado de 
California ha clasificado al glifosato como carcinógeno. 
Cuarenta países han prohibido o restringido el uso de 
glifosato, incluidos Canadá y México.⁸

Según Henderson et al.,² el glifosato puro es de 
baja toxicidad, pero los productos generalmente 
contienen otros ingredientes que ayudan al glifosato 
a entrar en las plantas. Los otros ingredientes de la 
mezcla, pueden hacer que el producto sea más tóxico. 
Los productos que contienen glifosato pueden causar 
irritación ocular o cutánea. Las personas que inhalar-
on el rocío de productos que contenían glifosato, sin-
tieron irritación en la nariz y la garganta. La ingestión 
de productos con glifosato puede causar aumento de 
saliva, quemaduras en la boca y garganta, náuseas, 
vómitos y diarrea. Se han reportado muertes en casos 
de ingestión intencional.² 

Desde la inclusión en 2015 del glifosato como 
probable carcinógeno por la OMS, ha habido casos 
judiciales de alto perfil, relacionados con el glifosato y 
el cáncer, que probablemente protegerán a otros de la 
exposición a pesticidas. Esto ha puesto de manifiesto 
una debilidad y una colaboración sesgada entre la EPA 
y la empresa multimillonaria Monsanto.9 

El glifosato también se ha relacionado con perío-
dos gestacionales más cortos en mujeres embaraz-
adas,10 y la exposición crónica a dosis ultra bajas 
de glifosato en el agua potable, se ha relacionado 
con impactos adversos en la salud del hígado y los 
riñones.11 El químico también está relacionado con 
alteraciones glandulares y otros problemas de salud 
humana.12 El glifosato parece tener más impactos neg-
ativos sobre las bacterias beneficiosas, permitiendo 
que los patógenos prosperen. Esto se puede ver con la 
destrucción de la microbiota del suelo que conduce a 
sistemas insalubres. La destrucción de bacterias en el 
intestino humano, puede potencialmente ser un im-
portante contribuyente a una serie de enfermedades 
modernas como la diabetes, obesidad, alergias alimen-
tarias y enfermedades cardíacas.13 La investigación 
también ha demostrado que el glifosato puede tener 
el mismo impacto negativo en la salud intestinal de las 
abejas.14

La presencia de glifosato en aguas superficiales 
está muy extendida. Los informes del Servicio Geológi-
co de EE.UU. (USGS, por sus siglas en Inglés) reporta 
haber encontrado contaminación por glifosato, cuan-
do muchos supusieron que ya se habría degradado. El 
glifosato y el AMPA (un metabolito) se detectan con 

más frecuencia en aguas superficiales, que en aguas 
subterráneas.15 También se detecta en más del 50 
por ciento de las muestras de suelo y sedimentos, así 
como en muestras de agua de zanjas y desagües. Se 
ha encontrado glifosato en el 75% de las muestras de 
lluvia.16

Las mascotas pueden estar en riesgo si tocan o 
comen plantas que aún están mojadas con el aerosol 
de productos que contienen glifosato. Los animales 
expuestos a productos con glifosato pueden babear, 
vomitar, tener diarrea, perder el apetito o parecer 
somnolientos.2

Muchas agencias, propietarios de viviendas, mu-
nicipalidades y aplicadores de pesticidas, han de-
cidido tomar un enfoque de precaución al consid-
erar el uso de un pesticida. El Centro del Noroeste 
para las Alternativas a los Pesticidas (NCAP, por 
sus siglas en Inglés) fomenta las mejores prácti-
cas ecológicamente sólidas y las políticas a largo 
plazo que incluyen, restricciones diseñadas para 
adaptarse, si la lista de productos químicos se 
ajusta en función de nuevas investigaciones. Por 
ejemplo, la ley de Manejo Integrado de Plagas 
(IPM por sus siglas en Inglés) en las escuelas de 
Oregon, incluye una lista de pesticidas de bajo 
impacto. Cualquier pesticida que esté clasificado 
como carcinógeno humano o probable / posible 
que sea carcinógeno humano según las pautas de 
la EPA, no se permitiría en las escuelas.

Es Hora de Cambiar
las Políticas

Megan Dunn de NCAP (extrema derecha) testifica 
contra la deriva de pesticidas

Fuente: ORS 634.700-634.750, see https://www.oregon.gov/
ODA/shared/Documents/Publications/PesticidesPARC/IPMIn-
SchoolsFaqs.pdf



Si bien no comprendemos completamente la 
potencia del glifosato, estudios indican que las 
personas expuestas a dosis más altas, corren el 
mayor riesgo y los niños son más susceptibles 

a la exposición.17 La prohibición de una sola sustancia 
química puede llevar a escuelas, parques o ciudades a 
depender de una sustitución más dañina, por lo tanto, 
fomentamos soluciones que se centren en prevenir el 
uso de pesticidas y poner fin a la dependencia de un 
ciclo de pesticidas químicos sintéticos nocivos. 

Los métodos de Manejo Integrado de Plagas (IPM 
por sus siglas en Inglés) se enfocan en la prevención 
y el empleo de controles culturales y mecánicos, 
antes de pasar a herbicidas orgánicos certificados y 
menos tóxicos. IPM proporciona un manejo exitoso 
de malezas, a menudo sin el uso de pesticidas sintéti-
cos. Las mejores prácticas de IPM incluyen mapeo de 
malezas, controles culturales y mecánicos, técnicas 
de cubrir áreas, métodos microbianos, vaporización, 
deshierbe con fuego, solarización, alelopatía y herbici-
das menos tóxicos.18,19 

Las malezas pueden ser un signo de condiciones 
excesivamente secas o húmedas, mala salud del suelo, 
compactación del suelo (uno de los factores más 
importantes que pueden afectar la salud del suelo) o 

una necesidad de nutrientes. El mapeo de malezas y 
las clases de malezas, se pueden usar para rastrear las 
condiciones y hacer cambios en consecuencia, como 
agregar nutrientes o plantar plantas fijadoras de ni-
trógeno para mejorar la salud del suelo o el drenaje.20

También es importante considerar cuánta pres-
encia de maleza está dispuesto a tolerar. Algunas 
malezas en realidad pueden ser beneficiosas al ayu-
dar al suelo a través de la aireación de las raíces o al 
agregar nitrógeno. Decida un nivel de tolerancia a las 
malezas (por ejemplo, 10% o 20%), luego monitoree 
las condiciones mapeando las malezas, por especie, en 
su césped o jardín.20 

Prevenir la contaminación de las semillas de 
malas hierbas, es otra herramienta fundamental. 
Asegúrese de que su jardín, semillas de césped y 
plantas nuevas, no estén contaminados con semillas 
de malezas y provengan de fuentes confiables. Use las 
mejores prácticas para desalentar las malas hierbas 
del césped, incluida: limpieza adecuada de las her-
ramientas, riego adecuado y fertilización con fertili-
zante orgánico o de liberación lenta, corte adecuado 
del césped y la aireación del suelo para permitir que el 
suelo, el aire y los nutrientes lleguen a las raíces.21

Solarización
La solarización implica calentar el 
suelo cubriéndolo con una lona de 
plástico transparente durante 4 a 
6 semanas, 22 atrapando la energía 

radiante del sol y matando las malas 
hierbas y plagas del suelo.

El desyerbe con fuego, consiste en utilizar 
calor para reventar las células vegetales, 

provocando la pérdida de fluidos y la des-
naturalización térmica de proteínas y ADN. 
Este proceso altera el aparato fotosintético 

provocando la muerte de las plantas.17

Deshierbe con Fuego

La remoción física es una buena es-
trategia para las malezas anuales, antes 
de que produzcan semillas. En algunas 
plantas perdurables jóvenes, se deben 

eliminar las partes vegetativas.17

Remoción Física
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Manejo Alternativo de Malezas

Foto: St. John’s Organic Farm



Los mantillos o acolchados (mulching) pueden ser 
muy eficaces para el control de malezas. Se puede 
hacer con astillas de madera, paja, aserrín, cáscar-
as de arroz, corteza triturada, etc. Normalmente, 

cuatro pulgadas de material son suficientes para suprimir 
el crecimiento. El mantillo/acolchado de material orgáni-
co, se puede trabajar en el suelo para proporcionar nu-
trientes al final de la temporada.22 Los mantillos también 
se pueden usar como un borde, para cortar el césped y 
pueden agregar un diseño estético a jardines, bordes del 
césped y alrededor de los árboles. 

Las técnicas de mantillos o acolchados para el 
control de malezas, varían e incluyen materiales más 
comunes mencionados anteriormente, pero también 
pueden incluir mantillos vivos, como plantas alelopáti-
cas y otros cultivos supresores de malezas, por ejemplo, 
emparejamiento cuidadoso y cultivos complementarios, 
como calabazas intercaladas con maíz para eliminar las 

malas hierbas.23

Además de los mantillos vivos y biodegradables, a 
menudo se utilizan mantillos sintéticos como láminas 
de polietileno o telas de polipropileno y poliéster para 
el control de malezas. El mantillo de plástico de color 
oscuro, se usa ampliamente para eliminar las malezas, 
aunque el plástico transparente que estabiliza los rayos 
UV de 4 a 6 ml de espesor, es más efectivo cuando se 
solarizan áreas de hasta un acre.24 En áreas donde se 
usa riego, las telas plásticas para jardines pueden ser 
las mejores ya que permite que el agua penetre más 
fácilmente en el suelo. La tela tiende a durar más que el 
polietileno y es más fácil de usar en plantas ornamen-
tales. A menudo, se aplica un mantillo biodegradable so-
bre la tela del jardín, para evitar el daño solar y ayudar 
a controlar las malezas.20 Esté preparado para manejar 
algunas malezas en la capa superior.

Las sustancias protectoras como la paja, el aserrín, las 
cáscaras de arroz y la corteza triturada, son las mejores 
para prevenir las malezas anuales o bienales. Los mantillos 
se pueden trabajar en el suelo, para proporcionar material 
orgánico valioso. Las áreas más efectivas para cubrir con 
mantillo se encuentran entre los cultivos, los bordes y alre-
dedor de las bases de los árboles que actúan como zona de 
amortiguamiento.20

Mantillos o Acolchonados por Capas

El mantillo/ acolchado en capas, se puede usar para prepa-
rar el césped u otras áreas para plantar. Consiste en papel o 
cartón en capas como una lasaña. El papel o cartón que sea 
rico en carbono, debe alternarse con capas de materiales ricos 
en nitrógeno como recortes de césped, estiércol o desechos 
compostados. Remoje las capas y agregue mantillo orgánico 
para eliminar las malezas.25

Mantillos o Acolchados Sintéticos

El plástico negro o transparente delgado que estabiliza a 
los rayos UV, puede ser efectivo para el manejo de malezas. 
Asegúrese de que los huecos estén arreglados para evitar la 
pérdida de temperatura y el crecimiento de las plantas. Se 
encuentran disponibles algunos plásticos biodegradables 
que se descompondrá en el transcurso de una temporada. 
Agregar mantillos biodegradables tradicionales sobre telas 
no biodegradables puede ser un enfoque beneficioso.

Mantillos o Acolchados Alelopáticos

Los mantillos alelopáticos son una interacción fenomenal, entre 
las plantas receptoras y donantes. Para garantizar un desarrollo 
agrícola sostenible, es importante aprovechar los sistemas de 
cultivo que aprovechan la influencia estimulante/inhibidora de 
las plantas alelopáticas, para regular el crecimiento y desarrollo 
de las plantas y evitar la auto toxicidad alelopática.26

Capa superior de mantillo orgánico
Capa de abono de 1-3 "
Papel/cartón tipo lasaña de 1/4 ”
Capa de material rico en nitrógeno
Mejoradores del suelo/césped cortado
Superficie del suelo/raíces
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Foto: Tom Britt Foto: François Molle/IRD

Mantillos o Acolchados Biodegradables

Planta donante

Microbios del suelo

Semillas

Planta receptora



Vinagre (ácido acético) tiene un impacto ambiental bajo, y puede ser utilizado por propietarios y 
jardineros. Los estudios del ácido acético muestran que es eficaz para controlar las malezas, e indi-
can un bajo potencial de bio acumulación; sin embargo, puede reducir el nivel de pH del suelo. Se ha 
demostrado que el rociado especifico (spot spraying) con una solución más concentrada es eficaz. Los 
estudios de la USDA muestran que el agua con 10, 15 o 20% de ácido acético puede matar al menos 
el 80% y más del 100% de las malezas anuales.35 Cuando se usa ácido acético al 30% en malezas de 
hoja ancha y de hoja estrecha en pruebas de invernadero, la efectividad fue de casi 100 % a las cuatro 
semanas después del tratamiento, pero no es tan eficaz para ciertas malezas como: pata de gallo/
grama/ zacate agrarista (Ranunculaceae spp.), hediondilla/palo zorrillo (Senna obtusifolia) y coquillo 
amarillo/pimientillo (Cyperus esculentus).36 El vinagre de la tienda de comestibles contiene solo un 
5% de ácido acético y funciona bien sólo para malezas muy pequeñas, de menos de 3-5 pulgadas de al-
tura.37 Las sustancias como el vinagre concentrado son corrosivas y deben manipularse con cuidado.

Aceites Esenciales como el aceite de clavo (eugenol) y el aceite de naranja (limoneno) son tóxicos para las 
plantas, cuando se usan en altas concentraciones.20 Los aceites esenciales son volátiles y dejan muy pocos residuos. 
Sin embargo, el olor es fuerte y no deben usarse si alguien es sensible a los aceites o cualquier ingrediente activo.29 
Funcionan mejor en malezas más pequeñas. Los aceites esenciales fabricados comercialmente, se pueden combinar 
con vinagre y estas fórmulas, pueden quemar o irritar la piel y los ojos, por lo que siempre siga las precauciones de 
la etiqueta.30

Jabones Herbicidas son sales de ácidos grasos. Son más efectivos cuando se usan en malezas anuales, porque 
solo matan el follaje expuesto; no son tan eficaces en las plantas perennes, ya que no destruyen las raíces para lograr 
un impacto a largo plazo. Con la aplicación repetida, los jabones herbicidas funcionan deteniendo la fotosíntesis y 
eventualmente cortando el suministro de alimentos de la planta. Varias empresas venden estos productos que pueden 
requerir múltiples tratamientos de aplicación.17

Herbicidas a Base de Hierro contienen hierro HEDTA (por sus siglas en Inglés) como ingrediente activo y 
se han utilizado eficazmente para controlar las malezas de hoja ancha en el césped. El césped puede soportar niveles 
muy altos de hierro, mientras que la mayoría de las plantas de hoja ancha no pueden.33 No se sabe que sea tóxico para 
los mamíferos, aves, peces o abejas, pero puede afectar a los anfibios y puede acumularse.34 Se debe tener cuidado 
para reducir la decoloración de vegetación y superficies duras.
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Herbicidas Menos Tóxicos

Foto: Nico Tranquilli

Ácidos Grasos actúan para matar las malas hierbas, mediante la desecación o el secado,31 y estos productos 
están disponibles comercialmente. Un ejemplo es el ácido pelargónico, que se encuentra naturalmente en alimentos 
y semillas, donde puede actuar como inhibidor de la germinación. Es un irritante conocido, pero generalmente se 
considera seguro, con una toxicidad muy por debajo del glifosato. No debe aplicarse antes de la precipitación y puede 
ser levemente peligroso para los invertebrados acuáticos. Es inerte una vez degradado, se degrada fácilmente y no se 
acumula.32

Vinagre 
concentrado

 al 30%

1 gal (3.8L)
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Los herbicidas son pre-emergentes (evitan que 
las semillas broten) o post-emergentes (con-
trolan las malezas existentes). El pesticida pre 
emergente menos tóxico es la harina de gluten 

de maíz, pero la supresión varía según la maleza y las 
técnicas de aplicación.27,18

Según Quarles,20 controles químicos post-emer-
gentes menos potentes o no tóxicos, matan por dese-
cación u oxidación. Estos incluyen jabones herbicidas, 
ácidos grasos, aceites esenciales o alguna mezcla 
de estos. Estos productos matan el follaje, pero no 
penetran en los sistemas de raíces, por lo que puede 
ocurrir un nuevo crecimiento y el tratamiento puede 
requerir múltiples aplicaciones después de algunas 
semanas.

 La efectividad es mejor para las plantas de hoja 
ancha y mejora con una buena cobertura, clima más 
cálido, mayor humedad, concentración de producto y 
aplicaciones repetidas.20

Aunque estos herbicidas de baja toxicidad no 
presentan muchos de los problemas asociados con el 
glifosato u otros biocidas sintéticos, es importante 
conocer sus riesgos. Siempre lea y comprenda com-
pletamente las etiquetas de los productos y aplique 
medidas de seguridad, como el uso de equipo de 
protección personal. En particular, el ácido acético, 

conocido ampliamente como vinagre hortícola, puede 
causar quemaduras graves o fallas críticas del equipo, 
debido a sus propiedades corrosivas.28 Algunos apli-
cadores también pueden ser sensibles a los compues-
tos de los aceites esenciales.29

Las últimas investigaciones, agravadas por el may-
or riesgo asociado a los aplicadores y los niños, son 
razones de peso para que las ciudades, los parques, 
las escuelas y los jardineros domésticos, pongan fin al 
uso de glifosato e implementen alternativas hoy.

Foto: USFWS

Los gastos iniciales de herbicidas 
menos tóxicos pueden desmotivar a 
algunas personas, porque los costos 
pueden ser mayores. Sin embargo, el 

costo minorista del glifosato no incluye 
los costos para el medio ambiente, 

como la alteración del suelo y la 
ecología de las plantas, los riesgos aún 

desconocidos para la vida silvestre y los 
efectos cancerígenos del glifosato en 

los seres humanos.



Referencias
1.	 Roundup: what you need to know about potential links to cancer 

[Internet]. Living Safer; date unknown [cited 2020 Apr 15]. Available 
from: https://www.livingsafer.com

2.	 Henderson AM, Gervais JA, Luukinen B, Buhl K, Stone D, Strid A, 
Cross A, Jenkins, J. Glyphosate technical fact sheet. [Internet]. 
National Pesticide Information Center, Oregon State University 
Extension Services; 2010 [cited 2020 Apr 15]. Available from: http://
npic.orst.edu/factsheets/archive/glyphotech.html

3.	 Holtz J. UW study: exposure to chemical in Roundup increases risk for 
cancer [Internet]. University of Washington News; 2019 Feb 13 [cited 
2020 Apr 15]. Available from: https://www.washington.edu/news/

4.	 Atwood D, Paisley-Jones C. Pesticides industry sales and usage. 2008-
2012 market estimates. U.S. EPA: c2017 [cited 2020 Apr 15]. Available 
from: https://www.epa.gov/sites/production/files/2017-01/docu-
ments/pesticides-industry-sales-usage-2016_0.pdf

5.	 Myers JP, Antoniou MN, Blumberg B, Caroll L, Colborn T, Everett 
LG, Hansen M, Landrigan PJ, Lanphear BP, Mesnage R, Vandenberg 
LN, Vom Saal FS, Welshons WV, Benbrook CM. Concerns over use of 
glyphosate-based herbicides and risks associated with exposures: 
a consensus statement. Environ Health-Glob [Internet]. 2016 [cited 
2020 Apr 15];15(19). Available from: https://doi.org/10.1186/
s12940-016-0117-0

6.	 International Agency for Research on Cancer. Q&A on glyphosate [In-
ternet]. WHO; 2016 [cited 2020 Apr 15]. Available from: https://www.
iarc.fr/featured-news/media-centre-iarc-news-glyphosate/ 

7.	 EPA Press Office. EPA takes action to provide accurate risk informa-
tion to consumers, stop false labeling on products [Internet]. U.S. EPA; 
c2019 [cited 2020 Apr 15]. Available from: https://www.epa.gov/
newsreleases/

8.	 Baum Hedland Law. Where is glyphosate banned? c2020 [cited 2020 
Apr 15]. Available from: https://www.baumhedlundlaw.com/toxic-
tort-law/monsanto-roundup-lawsuit/where-is-glyphosate-banned/

9.	 Stuart T. Monsanto’s EPA-manipulating tactics revealed in $289 million 
case [Internet]. Rolling Stone; 2018 Aug 14 [cited 2020 Apr 15]. Avail-
able from: https://www.rollingstone.com/ 

10.	 Parvez S, Gerona RR, Proctor C, Friesen M, Ashby JL, Reiter JL, Lui Z, 
Winchester PD. Glyphosate exposure in pregnancy and shortened 
gestational length: a prospective Indiana birth cohort study. Environ 
Health-Glob [Internet]. 2018 [cited 2020 Apr 15];17(23). Available 
from: https://doi.org/10.1186/s12940-018-0367-0

11.	 Brush M. New study finds low doses of Roundup might be tied to liver 
and kidney damage [Internet]. Michigan Radio; c2015 [cited 2020 Apr 
15]. Available from: https://www.michiganradio.org/

12.	 Gasnier C, Dumont C, Benachour N, Clair E, Chagnon M, Seralini G. 
Glyphosate-based herbicides are toxic and endocrine disruptors in hu-
man cell lines. Toxicology [Internet]. 2009 [cited 2020 Apr 15];262(3). 
Available from: https://doi.org/10.1016/j.tox.2009.06.006

13.	 Neslen A. Glyphosate shown to disrupt microbiome ‘at safe levels’, 
study claims [Internet]. The Guardian; 2018 May 16 [cited 2020 Apr 
15]. Available from: https://www.theguardian.com/

14.	 Motta EVS, Raymann K, Moran NA. Glyphosate perturbs the gut micro-
biota of honey bees. P Natl Acad Sci USA [Internet]. 2018 Oct 9 [cited 
2020 Apr 15];115(41): 10305-10310. Available from: https://doi.
org/10.1073/pnas.1803880115

15.	 Battaglin W A, Meyer MT, Kuivila KM, Dietze JE. Glyphosate and its 
degradation product AMPA occur frequently and widely in U.S. soils, 
surface water, groundwater, and precipitation. J Am Water Resour As 
[Internet]. 2014 [cited 2020 Apr 15];50(2). Available from: https://
doi.org/10.1111/jawr.12159

16.	 Majewski MS, Coupe RH, Foreman WT, Capel PD. Pesticides in Missis-
sippi air and rain: a comparison between 1995 and 2007. Environmen-
tal Toxicol Chem [Internet]. 2014 [cited 2020 Apr 15];33(6), 1283-
1293. Available from: https://doi.org/10.1002/etc.2550

17.	 Landrigan PJ. Pesticides and polychlorinated biphenyls (PCBs): an 
analysis of the evidence that they impair children’s neurobehavioral 
development. Mol Genet Metab [Internet]. 2001 [cited 2020 Apr 16]; 
73(1): 11-7. Available from: https://doi.org 10.1006/mgme.2001.3177

18.	 Quarles W. Say good-bye to weed worries. Fine Gardening. 2001 July/
August;48-51.

19.	 Quarles W. Integrated weed control for the home and garden. Common 
Sense Pest Control Quarterly. 2003; 19(1):10-18.

20.	 Quarles W. Alternatives to glyphosate. Bio-Integral Resource Center. 
Common Sense Pest Control Quarterly [Internet]. 2018 Dec [cited 
2020 Apr 15];32(1-4):9. Available from: https://www.birc.org/Fi-
nalDecemberQuarterly2018

21.	 Cox C. Taking care of your lawn without using pesticides [Internet]. 
Northwest Center for Alternatives to Pesticides; c2003 [cited 2020 Apr 
15]. Available from: http://www.pesticide.org/lawns

22.	 Wilen CA. Pest notes: weed management in landscapes [Internet]. UC 
Statewide IPM Program; 2018 Sep [cited 2020 Apr 15]. Available from: 
http://ipm.ucanr.edu/PMG/PESTNOTES/pn7441.html

23.	 Gervase G. Companion planting with the three sisters [Internet]. 
Northwest Center for Alternatives to Pesticides; date unknown [cited 
2020 Apr 15]. Available from: http://www.pesticide.org/three_sis-
ters_companion_planting

24.	 Xerces Society for Invertebrate Conservation and Northwest Center for 
Alternatives to Pesticides. Establishing pollinator and beneficial insect 
habitat on farms in Idaho: an installation guide. 2020 Jan.

25.	 Grays Harbor County Noxious Weed Control Board. Sheet mulch: 
reduce weeds naturally [Internet]. Date unknown [cited 2020 
Apr 15]. Available from: https://s3.wp.wsu.edu/uploads/
sites/2062/2014/04/sheetcomposting.pdf

26.	 Cheng F, Cheng Z. Research progress on the use of plant allelopathy 
in agriculture and the physiological and ecological mechanisms of 
allelopathy. Front Plant Sci [Internet]. 2015 [cited 2020 Apr 15];6. 
Available from: https://doi.org/10.3389/fpls.2015.01020

27.	 Quarles W. Alternative herbicides in turfgrass and organic agriculture. 
IPM Practitioner. 2010;32(5/6):1-8.

28.	 Smith-Fiola D, Gill S. Vinegar: an alternative to glyphosate? University 
of Maryland Cooperative Extension. 2017.

29.	 Coleman R, Penner D. Desiccant activity of short chain fatty acids. 
Weed Technol. 2006;20:410-415.

30.	 Thurston County Health Department. Pelargonic acid (nonanoic acid) 
[Internet]. Olympia, WA; 2009 Jul 1 [cited 2020 Apr 16]. Available 
from: https://www.co.thurston.wa.us/health/ehipm/

31.	 Smith-Fiola D, Gill S. Iron based herbicides: alternative materials for 
weed control in landscapes and lawns. University of Maryland Cooper-
ative Extension. 2014.

32.	 Office of Pesticide Programs, Biopesticides and Pollution Prevention 
Division. Biopesticides registration action document: Iron HEDTA. U.S. 
EPA; 2009. 

33.	 USDA. Vinegar as an herbicide. Dr Jay Radhakrishnan. 2002.
34.	 Abouziena HFH, Omar AAM, Sharma SD et al. Weed Technol. Compar-

ison of some new natural product herbicides for weed control at two 
stages. 2009;23(3):431-437.

35.	 Webber C, Harris M, Shrefler J, et al. Vinegar as an organic burn-down 
herbicide. Proceedings of the 24th Annual Horticulture Industries 
Show. 2005;168-172.

36.	 Quarles W. Corn gluten meal: a least-toxic herbicide. IPM Practitioner. 
1999;21(5/6):1-8.

37.	 National Center for Biotechnology Information. Acetic acid, CID=176 
[Internet]. PubChem Database; date unknown [cited 2020 Apr 15]. 
Available from: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Ace-
tic-acid.

Esta guía fue creada por Daniel Foley, Megan Dunn, Laura Keir, Christina Stucker-Gassi, Sharalyn Peterson y Ashley Chesser del Centro 
para Alternativas a Plaguicidas del Noroeste (Northwest Center for Alternatives to Pesticides), en abril de 2020


