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de exposición a ATZ, por lo que sugieren cautela al interpretar los resultados, así 

como continuar su estudio en futuras investigaciones.  

Winston et al. (2016) abordaron el estudio de la potencial relación entre 

exposición materna a ATZ en agua de bebida y la ocurrencia de hipospadias, 

controlando factores demográficos y factores de riesgo de comportamentales; 

utilizaron las bases de datos del NBDPS, mediante un estudio de casos y 

controles de base poblacional (casos: 343 / controles: 1.422). Como en los 

estudios previos, los niveles de ATZ en agua fueron tomados del USGS para cada 

condado de residencia de la madre. Cuando los resultados fueron controlados 

por características maternas, las asociaciones entre hipospadias y exposición 

materna a ATZ durante la ventana crítica de desarrollo genitourinario fueron 

débiles o nulas (OR para ATZ en agua de bebida=1,00; IC95%: 0,97 a 1,03 por 0,04 

-1 de incremento; OR para consumo materno = 1,02; IC95%: 0,99 a 1,05; por 

-1 de incremento). 

Otro estudio llevado a cabo también en EE. UU. se propuso investigar, a gran 

escala, si los nacimientos producto de concepciones durante los meses de 

mayor concentración de plaguicidas en agua de bebida presentan mayor riesgo 

de anomalías congénitas, mediante un diseño de tipo ecológico (Winchester et 

al., 2009). Los datos de embarazos y nacimientos se obtuvieron de la base de 

datos de nacimientos de los Centros de Control de Enfermedades (Centers for 

Disease Control-CDC, por sus siglas en inglés) durante el período de 1996 a 2002 

(30,11 millones de nacimientos). Para el mismo período se obtuvieron las 

concentraciones de ATZ y de otros plaguicidas del agua potable, de la base de 

datos del USGS; este organismo reportó patrones estacionales de concentración 

de plaguicidas en muestras de agua, con las mayores concentraciones durante 

los meses de mayo y junio, indicando fuerte asociación entre éstas y el uso de 

plaguicidas anualmente. Consideradas en conjunto, (22 subcategorías de 

malformaciones), las tasas de ocurrencia de malformaciones fueron mayores 

para los nacimientos de mujeres con fecha de última menstruación entre abril y 

julio, respecto de las otras (1621/100.000 vs. 1573/100.000 nacimientos p < 

0,01). Considerados individualmente: tasas de ocurrencia de espina bífida,  
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anomalías del aparato circulatorio y respiratorio, malformaciones traqueo 

esofágicas, gastrointestinales, urogenitales, labio leporino, adactilia, pie 

equinovaro, anomalías musculoesqueléticas y Síndrome de Down fueron 

significativamente más elevadas que en otros meses del año. Si bien estos 

resultados no permiten establecer asociaciones causales entre exposición 

prenatal a ATZ y otros plaguicidas y malformaciones congénitas, sugieren la 

necesidad de profundizar su estudio.  

En Francia, Chevrier et al. (2011) evaluaron la asociación entre defectos del 

nacimiento y biomarcadores urinarios de exposición prenatal a ATZ y otros 

herbicidas utilizados en el cultivo de maíz, incluyendo simazina, alaclor, 

metolaclor y acetoclor, mediante un estudio de casos anidado en una cohorte de 

binomios madre/hijo (Cohorte PELAGIE). Esta cohorte incluyó 3.421 mujeres 

embarazadas de Bretaña entre 2002 y 2006, enroladas en el estudio antes de la 

semana 19 de la gestación; se diseñó una subcohorte aleatoria de 579 madres y 

601 neonatos, y grupos con resultados adversos al nacimiento, incluyendo 

anomalías congénitas (n=88 anomalías mayores y n=26 anomalías en genitales 

masculinos: hipospadias, micropene y testículo no descendido), RCIU, evaluado 

a través de los indicadores pequeño para la edad gestacional, (PEG, n=189) y 

retraso en el crecimiento cefálico según medición de la circunferencia cefálica 

(MCC, n=105), representando todos los miembros de la cohorte con estas 

condiciones. Fueron evaluados, como factores de exposición, ATZ y doce 

compuestos derivados de triazinas (metabolitos de diferentes vías de 

degradación), en muestras urinarias de las integrantes de la subcohorte y las 

madres de todos los niños con resultados adversos al nacimiento. Se 

recolectaron datos de los municipios de residencia de cada mujer participante, 

al momento de incluirla en el estudio, entre ellos, datos de actividades agrícolas 

en su municipio del censo nacional agrícola de 2002, específicamente, aquellos 

que tenían cultivos de maíz. La contaminación del agua potable con ATZ fue 

evaluada de forma rutinaria (2000-2002) hasta su año de prohibición por la 

oficina de Asuntos Sociales y Sanitarios de Bretaña, para estimar el nivel 

promedio de ATZ en agua de bebida durante el primer trimestre de la gestación  
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según lugar de residencia de la madre. La exposición a ATZ a través del consumo 

de agua potable se evaluó multiplicando la concentración promedio por el 

consumo reportado por cada mujer, en el cuestionario de hábitos de consumo 

relevado. Como ya se mencionó, se valoraron plaguicidas en muestras de orina 

(primera orina de la mañana) de la subcohorte de 579 mujeres, y de las madres 

de niños con anomalías congénitas mayores, anomalías genitales masculinas, y 

RCIU (PEG y MMC), para determinar la presencia de 12 compuestos de triazinas. 

En este estudio, las anomalías congénitas mayores no se asociaron con 

biomarcadores de exposición a triazinas pero sí con la exposición a simazina 

(OR = 1,8; IC95%: 1,0 3,5; p = 0,07). La exposición a ATZ (cuantificación de ATZ 

o alguno de sus metabolitos específicos) se asoció con retraso en el crecimiento 

intrauterino, expresado como PEG (OR = 1,5; IC95%: 1,0 2,2) y MMC (OR = 1,7; 

IC95%: 1,0 2,7). Se destacó la presencia de ATZ o sus metabolitos en niveles 

detectables en orina de embarazadas, tres años después de la prohibición de 

ATZ en la U.E.  

Una revisión bibliográfica realizada por Goodman et al. (2014) que incluyó 22 

estudios, entre ellos los antes aquí listados, concluye que no existe evidencia 

suficiente para afirmar asociación entre exposición materna a ATZ y resultados 

adversos de la gestación. Entre los argumentos esgrimidos, se menciona que la 

mayoría de los estudios analiza datos agregados de exposición (y no de nivel 

individual). Los autores declaran que el estudio ha sido financiado por la 

empresa Syngenta.  

Carcinogenicidad 

Tal como ya fue enunciado, ATZ es clasificada por la IARC como grupo 3, es 

decir, no carcinogénica para humanos (IARC, 1999). En una monografía más 

reciente (IARC, 2014), se recomienda con prioridad media su reevaluación, dado 

el extenso uso y exposición a la que están sometidas las poblaciones humanas, 

en particular a través del agua de bebida. ATZ fue clasificada como 2B (posible  

carcinogénico para humanos) en el año 1991 (Monografía 53) y reclasificada 

como 3 (no carcinogénica) en 1999 (Monografía 73), situación similar a la  
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ocurrida con la clasificación de la EPA (entre 1999 y 2003, ATZ estuvo clasificada 

como posible carcinogénico).  

Bofetta et al. (2013) evalúan mediante una revisión sistemática la evidencia 

epidemiológica disponible acerca de la posible relación causal entre ATZ y 

cánceres específicos; ello, para aportar claridad a los reportes de la EPA y el 

Panel Científico Asesor (Scientific Advisory Panel) acerca de la carcinogenicidad 

de ATZ. Incluyen en la revisión estudios acerca de los siguientes tipos / sitios 

tumorales: ovario, esófago, hígado, mama, tiroides, leucemia de células vellosas 

-un tipo particular de leucemia linfoide-, Linfoma No Hodgkin, próstata, cánceres 

infantiles, realizando un análisis detallado de las fortalezas y debilidades (sesgos 

o limitaciones) de cada estudio incluido en la revisión. Concluyen falta de 

asociación causal entre ATZ e incidencia de cánceres (global) o para tipos / 

sitios tumorales específicos, en concordancia con la recomendación actual de 

EPA.  

En el mismo sentido, Freeman et al. (2011) estudiaron la incidencia de cáncer 

entre los agroaplicadores del Agricultural Health Study (AHS), estudio de 

cohortes prospectivo que enroló 57.310 agroaplicadores matriculados en 

E.E.U.U., entre 1993 y 1997, con el objetivo de estudiar su posible asociación con 

la exposición a ATZ. Entre los 36.357 agroaplicadores del AHS que reportaron 

utilizar ATZ, se diagnosticaron 3.146 cánceres hasta 2007. Concluyeron no haber 

encontrado evidencia consistente acerca del incremento de riesgo de ocurrencia 

de cáncer y exposición a ATZ, ponderada en días de uso del herbicida, incluyendo 

los cánceres de próstata y pulmón, dos de los sitios tumorales más 

frecuentemente diagnosticados en la cohorte. Reportaron un leve aumento de 

riesgo para el cáncer de tiroides, aunque aclaran que estos resultados se 

basaron en un número de casos insuficiente para apoyar esta evidencia. Inoue-

Choi et al. (2016) estudiaron la posible asociación entre la exposición a ATZ 

procedente de agua de bebida y cáncer de ovario mediante un estudio de casos 

y controles (145 casos y 13.041 controles), anidado en una cohorte de mujeres 

posmenopáusicas. La cohorte fue seguida a través del Registro de cáncer del 

estado (integrado al Instituto Nacional del Cáncer), obteniendo así el diagnóstico,  
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tipo, estadía y morfología de cada cáncer incidente. Se elaboraron modelos 

categóricos, no encontrándose evidencia de asociación de tipo dosis-efecto 

entre los niveles de exposición a ATZ y la incidencia de cáncer de ovario. Jowa y 

Howd (2011) llegan a similares conclusiones respecto de ATZ y cáncer de 

mama.  

Disrupción endócrina 

Con respecto a disrupción endocrina, Cragin et al. (2011) analizaron la relación 

entre la exposición a ATZ a través del consumo de agua y el funcionamiento del 

ciclo menstrual (incluyendo características propias del ciclo y los niveles 

hormonales asociados) en mujeres premenopáusicas de 18 a 40 años de dos 

localidades de E.E.U.U., se evaluaron los efectos producidos por ATZ y sus 

metabolitos. Los datos de las mujeres participantes se recolectaron a través de 

un cuestionario y de un calendario menstrual, y se les tomó una muestra de orina 

para evaluar metabolitos primarios de estradiol y de progesterona y también 

evaluar la presencia de ATZ, metabolitos de clorotriazinas (DEA, DEIA, DACT), 

mercapturato de ATZ y DEA mercapturato. Para evaluar la exposición, se 

analizaron muestras de agua tomadas del grifo de las casas de las mujeres, en 

donde se analizaron los mismos herbicidas que en los analizados en orina. Entre 

los resultados observados, aquellas mujeres que vivían en los municipios con 

elevadas concentraciones de ATZ en el agua que consumían presentaron 

irregularidades en sus ciclos menstruales al compararlas con el grupo control 

(p=0,003); además de reportar que era frecuente que pasaran más de seis 

semanas sin un período menstrual (p=0,01) (OR= 6,16; IC95%: 1,29 29,38). Las 

irregularidades en los ciclos menstruales se asociaron a tres índices de 

exposición analizados: residir en las localidades con mayores concentraciones 

de ATZ en agua (OR= 4,69; IC95%: 1,58 13,95); residir desde más de 4 años en 

la misma casa, ubicada en las localidades con altas concentraciones de ATZ 

(OR= 6,88; IC95%: 2,08

2 vasos diarios: OR= 4,10; IC95%: 1,24 13,51; >2 vasos diarios: OR= 5,73, IC95%: 

1,58 20,77). Ninguno de estos tres indicadores se asoció con sangrado 

intermenstrual, duración del ciclo menstrual (largo/no largo) o dismenorrea. 
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Tampoco se observaron diferencias estadísticamente significativas entre los 

metabolitos hormonales analizados en orina; aunque los niveles hormonales 

fueron notablemente menores en las mujeres de las localidades expuestas. 

Namulanda et al. (2016) analizaron la asociación entre la exposición entre 

menarquía temprana y la exposición en útero de ATZ en la cohorte longitudinal 

de estudio de padres e hijos de Avon (ALSPAC). Esta cohorte incluyó 14.775 

nacimientos exitosos de mujeres de Gran Bretaña entre 1991 a 1993; y a partir 

de los 8 años de edad hasta los 17, se les envió por correo cuestionarios a los 

niños y niñas enroladas en el estudio para obtener información sobre el inicio y 

la progresión de la pubertad. 3.682 fue el número de niñas de entre 8 a 13 años 

que cumplieron con contestar al menos un cuestionario completo 

correctamente; y de ellas se tomaron un subconjunto aleatorio de 174 niñas que 

además contaban con muestras analizables de orina materna gestacional 

(pedida como análisis de rutina durante el embarazo), y 195 controles que 

cumplían con los mismos requisitos. En las muestras de orina se analizaron ATZ 

y seis de sus metabolitos; pero debido a la baja detección de ATZ y de los 

metabolitos, solo se utilizó DACT para los resultados asociados a la exposición 

(los niveles de detección en las muestras variaron entre 0,8% al 6,2% del total de 

las muestras, mientras que DACT se detectó en el 58,3% de las muestras). Al 

analizar la asociación entre DACT y el inicio temprano de menarquía, no se 

observaron asociaciones estadísticamente significativas; sin embargo, la 

mediana de edad de las niñas del grupo expuesto fue menor que el de las niñas 

del grupo control (11 (10,7 11,3) y 12.8 (12,3 13,3) respectivamente, p<0,0001).  

Shrestha et al. (2019) estudiaron la asociación entre plaguicidas específicos y la 

aparición de hipertiroidismo en aplicadores de plaguicidas pertenecientes a la 

cohorte AHS a quienes se les hizo un seguimiento entre 1993 y 2016. Los datos 

de exposición a plaguicidas y de diagnóstico y síntomas asociados al 

hipertiroidismo fueron obtenidos a través de encuestas realizadas a los 

participantes. Para poder validar los diagnósticos, se trató de obtener las 

historias clínicas de los pacientes o entrar en contacto con sus médicos de 

referencia. De una muestra total de 35.150, 271 presentaron hipertiroidismo 

(0,8%), y 829 con hipotiroidismo que fueron censados a la edad del diagnóstico 



Informe técnico-científico sobre el uso  
e impactos del herbicida atrazina en Argentina         

175 
 

(2,36%). Entre los plaguicidas evaluados y el riesgo de desarrollar 

hipertiroidismo, quienes reportaron usar ATZ tuvieron mayor riesgo que quienes 

no (p<0,05) (HR: 0,77 IC95%: 0,59-1,00).  

LaVerda et al (2015), desarrollaron un estudio acerca de exposición a ATZ e 

incremento de peso entre los agroaplicadores enrolados en el ya citado estudio 

de cohortes prospectivo (AHS); fundamentan su estudio en: a) una revisión del 

año 2012 del National Toxicology Program de E.E.U.U., en la que se sustenta la 

hipótesis acerca del incremento de riesgo de obesidad a través de alteración del 

metabolismo por exposición a químicos incluyendo plaguicidas (por disrupción 

endócrina); b) la posible coincidencia entre el aumento de las tasas de 

malnutrición por exceso y el incremento en el uso de químicos industriales; c) 

resultados en estudios de laboratorio (animales) que sugieren que los 

plaguicidas inducen aumento de peso; d) las hipótesis existentes acerca de 

mecanismos de acción de estos últimos que afectan procesos metabólicos y por 

último, e) la necesidad de proveer evidencia basada en humanos sobre la 

existencia o no de aumento de peso en adultos asociada a la exposición a 

plaguicidas. Se seleccionó una submuestra de 8.365 agroaplicadores 

(seleccionados de entre los 50.639 integrantes de la cohorte), controlando que 

no tuvieran ninguna enfermedad o situación de salud previa que pudiera 

condicionar su estado nutricional, y al menos cinco años de exposición a 

plaguicidas. Los datos de condiciones de salud, estado nutricional según Índice 

de Masa Corporal (IMC) y otros relevantes fueron tomados en diferentes 

momentos del estudio, pudiendo establecer una relación temporal entre la 

exposición y las modificaciones en el IMC. Los investigadores concluyen 

asociación entre el incremento del IMC y la exposición a ATZ (se destaca en el 

estudio la que se trata de este plaguicida en particular), para todos los niveles de 

intensidad de exposición evaluados.  

Enfermedad de Parkinson 

Caballero et al. (2018) examinaron la relación entre la exposición residencial 

estimada a la aplicación de productos químicos agrícolas y la mortalidad 

prematura por la enfermedad de Parkinson en el Estado de Washington. Los  
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registros de mortalidad del Estado de Washington para el período 2011-2015 

fueron geo-codificados utilizando las direcciones residenciales; se clasificaron 

como expuestos a quienes tuvieron su residencia en un radio de 1.000 metros 

de tierras de uso agrícolas. Entre los plaguicidas evaluados, se analizó la 

exposición a glifosato, paraquat, ATZ, diazina y a todos juntos. Se observó 

asociación entre muertes prematuras por parkinson y exposición a glifosato (OR 

= 1,33; IC95%: 1,06 1,67); en los otros plaguicidas las asociaciones no fueron 

significativas.   

James y Hall (2015) analizaron la asociación entre la prevalencia de enfermedad 

de Parkinson y los niveles de plaguicidas en aguas subterráneas, teniendo en 

especial consideración la ATZ, en el estado de Colorado, EE. UU. A través de 

registros médicos de pacientes de más de 64 años, se obtuvo información de 

332.971 personas; entre las cuales se identificaron como casos a quienes 

tuvieran un diagnóstico clínico de Parkinson. Usando el código postal de los 

casos, se realizaron análisis de asociación con datos obtenidos de entes 

nacionales que les proveyeron información sobre la calidad del agua y el nivel de 

cuatro pesticidas detectados en el suministro: ATZ, simazina, alacloro y 

metolacloro. De los datos recolectados, obtuvieron un índice de prevalencia de 

1.263 casos por cada 100.000 personas. Con los datos espaciales, se generaron 

mapas de distribución geográfica en donde pudieron observar que en las zonas 

donde la tierra tenía un uso predominantemente agrícola, los índices de 

enfermedad de Parkinson fueron mayores. La asociación entre el nivel de 

plaguicidas en total en el agua subterránea y la ocurrencia de enfermedad de 

Parkinson fue estadísticamente significativa (OR = 1,03; IC95%: 1,02-1,04); y 

también cuando se analizó ATZ de forma individual (OR = 1,04; IC95%: 1,03-1,05). 

Al mismo tiempo, por cada año de aumento de la edad, el riesgo de Parkinson 

aumenta en un 7% (OR = 1,07; IC95%: 1,06-1,08).  
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En la tabla 5 del ANEXO, se presenta la información relevada sobre los impactos 

de la ATZ en la salud humana. A su vez, la tabla 6 del ANEXO resume los estudios 

relevados en diferentes países donde se explicitan los efectos de la ATZ en la 

población humana expuesta, el tipo de exposición, los impactos sobre la salud, 

las patologías estudiadas y las clasificaciones regulatorias existentes. 

Finalmente, la figura 6.3 resume los efectos en salud humana asociados a la 

exposición a ATZ.

Figura 6.3. Efectos en salud humana asociados a la exposición a ATZ, reportados en la 
literatura. Nota: se excluyen estudios que han analizado exposiciones múltiples, aun 
cuando se menciona ATZ en la mezcla de plaguicidas.
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7. RELEVAMIENTO DE PELIGROS Y RIESGOS EN LA SALUD 
HUMANA Y EL AMBIENTE 

7.1. Relevamiento de análisis de riesgos en la salud humana previamente 
realizados (en Argentina / a nivel Internacional) 

Según propone la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2017), el análisis de 

riesgos es un proceso que incorpora tres componentes: evaluación de riesgos, 

gestión de riesgos y comunicación de riesgos. El primero de dichos 

componentes, la evaluación de riesgos, consiste en análisis científicos cuyos 

resultados constituyen expresiones cuantitativas o cualitativas de la 

probabilidad de que se produzcan daños relacionados con la exposición a un 

producto químico. 

La evaluación de riesgos en salud (ERS) se propone como una metodología que 

permite predecir y describir aquellas secuencias / procesos de eventos 

resultantes de la acción humana que pueden modificar los niveles de exposición 

de las personas a determinados factores de riesgo, caracterizando a su vez la 

magnitud y gravedad de las consecuencias en salud resultantes de dicha 

exposición (Mart n-Olmedo et al., 2016). Ello requiere de la identificación, 

recopilación e integración de información relativa a los peligros que supone para 

la salud un producto químico, la exposición humana a dicho producto y las 

relaciones entre exposición, dosis y efectos adversos. Así, la adquisición de 

información apropiada para un supuesto de interés constituye un reto 

fundamental en la evaluación de riesgos (OMS, 2017). Este tipo de evaluación 

utiliza aproximaciones en base a estudios toxicológicos, o resultados 

expresados en términos absolutos de riesgo si/no, de exceso de riesgo (3-4 

veces más riesgos de), o de riesgo añadido; aproximación que también ha sido 

adoptada desde la epidemiología para calcular el riesgo atribuible poblacional o 

carga de morbi/mortalidad que podría evitarse si tras implementar una medida 

se pudiese disminuir la distribución del nivel de exposición a un factor de riesgo 

en la población del nivel observado en la actualidad, a un nivel inferior deseable 

(escenario más favorable) (Mart n-Olmedo et al., 2016). Desde distintos 

organismos se han generado herramientas orientadas a apoyar la toma de  
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decisiones relativas a productos químicos, mediante la evaluación de la 

magnitud de los riesgos potenciales para la salud humana en relación con la 

exposición a dichos productos químicos. Sin embargo, no todas las 

herramientas tienen en cuenta los tres componentes que deben ser incluidos en 

un análisis de riesgos; y esto puede llevar a que el análisis que se realice sea 

incompleto o requiera de herramientas complementarias para que la 

contribución de la evaluación sea realmente efectiva. En este sentido, la 

herramienta generada por la OMS de Evaluación de Riesgos para la Salud 

Humana (OMS, 2017) no incluye elementos referidos a la gestión de riesgos ni a 

la comunicación de riesgos. Además, se aclara que esta herramienta es 

complementaria a la Herramienta de Evaluación de Riesgos Medioambientales 

desarrollada por la OCDE, documento donde se aclara que los análisis que 

proponen se centran principalmente en la evaluación de riesgos ambientales y 

no en evaluación de riesgos para la salud humana (OCDE, 2020). A pesar de que 

ambos instrumentos se complementan, la gestión de riesgos y la comunicación 

siguen quedando relegados.  

Otro ejemplo es el procedimiento de ERS de la USEPA; que ha sido un referente 

mundial por su capacidad de cuantificar el riesgo y la utilización de modelos de 

dispersión de contaminantes y de caracterización de la exposición.  No obstante, 

los resultados que se obtienen con su aplicación, especialmente como parte de 

las investigaciones de suelos contaminados, corresponde a una estimación 

numérica del riesgo teórico, centrándose en exposiciones actuales o futuras, y 

teniendo en cuenta todos los medios contaminados, sin dirimir si realmente la 

población potencialmente afectada puede o no entrar en contacto con los 

peligros identificados. Por su diseño, utiliza en la mayoría de las ocasiones, 

estándares de exposiciones genéricos (en inglés, default values), y no valores 

mente afectada (Mart n-

Olmedo et al., 2016).  

Todos los organismos citados coinciden en que el ERS debe seguir una serie de 

pasos. A continuación, se detalla un ERS modelo, propuesto por la OMS: 
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1) Planteo del problema. En esta etapa se debe relevar toda la información 

disponible del producto de interés: caracterización fisicoquímica, 

peligrosidad, valores orientativos o de referencia, rutas de exposición, etc. 

Además, se debe caracterizar la población sobre la cual se desea realizar el 

análisis, para poder identificar grupos vulnerables, conocer la preocupación 

en las comunidades y poder evaluar si la información obtenida del producto 

es extrapolable a la misma o no.  

2) Identificación de peligros. Caracterización de las propiedades toxicológicas 

del producto de interés, según distintas organizaciones internacionales o 

nacionales. De esta forma, se pueden estimar cuales son los potenciales 

efectos en la salud.  

3) Caracterización del peligro/identificación del valor orientativo o de 

referencia. Según organismos internacionales, buscar información sobre si 

existen valores de referencia o no a partir de los cuales el producto de interés 

podría generar algún tipo de efecto sobre la salud; y analizar si esas 

premisas se reflejan en las condiciones específicas de la población 

expuesta.  

4) Evaluación de la exposición. En este punto, se evalúa de qué forma las 

personas pueden entrar en contacto con el producto químico; y cuál es la 

cantidad y el tiempo de exposición probable que pueda producirse.  

5) Caracterización del riesgo. En este punto se realiza un análisis de la 

información recopilada en los puntos anteriores, para comparar la 

exposición estimada con el valor orientativo o de referencia basado en 

salud.  

Con respecto a ATZ, se analizaron en este informe tres trabajos de ERS. A nivel 

nacional no se encontraron estudios de este tipo; sin embargo, el estudio de 

Cortes et al. (2020) se realizó en el país vecino de Chile. El objetivo de este trabajo 

fue evaluar los plaguicidas de uso corriente en el aire (CUP), su distribución 

espacial y fuentes potenciales, y estimar los riesgos para la salud de la población 

de interés debida a la inhalación atmosférica de pesticidas. Para estimar la  
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exposición de inhalación, utilizaron dos modelos matemáticos y sus respectivos 

índices: uno referido a un escenario de exposición crónica y otro, a un escenario 

de riesgos no-carcinogénicos. Partiendo de estos dos índices se calculó un 

cociente de riesgos (HQ, por sus siglas en inglés: Hazard Quotients), donde se 

incluyó el nivel de exposición aceptable del operador. El nivel de preocupación 

del HQ se fijó en 1.0, por lo que un valor HQ > 1 indicó que podía haber un riesgo 

potencial. Además, se estimó el efecto potencial de la exposición acumulada 

para los plaguicidas que tienen un modo de acción común, para lo cual se 

calcularon índices de exposición acumulada a través de un índice de peligrosidad 

(HI, por sus siglas en inglés: Hazard Index). Entre los pesticidas evaluados (n=38) 

solo 9 fueron detectados; entre ellos ATZ (con valores medios que iban desde 4 

a 2.100 pg m3). Ninguno de los compuestos analizados informó de una 

proporción de riesgo (HQ) superior a 1, indicando que, según las mencionadas 

estimaciones, no hubo riesgos significativos debido a la inhalación del 

plaguicida; al igual que los resultados calculados de HI. Sin embargo, se 

detectaron como poblaciones vulnerables a niños y niñas de 1 a 6 años, en 

quienes se observó que las dosis de inhalación de algunos de los pesticidas 

fueron mayores que para el resto de la población. Dentro de las limitaciones del 

trabajo, se detectó que solo se analizó exposición por inhalación, y que no se 

tuvieron en cuenta otras vías de exposición (como la dérmica o por ingestión). 

Además, tampoco se tuvo en cuenta una potencial gestión de riesgos; ya que la 

conclusión del trabajo fue que eran necesarios más estudios para poder 

determinar de forma concluyente el impacto de plaguicidas de uso corriente en 

el aire (CUPs) sobre la salud.  

Gammon et al., (2005), realizaron un estudio similar en California (E.E.U.U.); 

desarrollaron un índice de margen de seguridad (IMS), teniendo en cuenta 

valores de dosis diaria mínima que no causa efectos observables en animales 

(en este trabajo se partió de una exposición base en modelos animales de perros, 

rata, ratón, conejos y anfibios; para obtener estos valores). Un valor para IMS de 

se elige el valor de dosis diaria mínima que no causa efectos observables de un 
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cuenta cuatro aspectos: a) exposición agregada (exposición de todas las fuentes 

no ocupacionales, es decir, la dieta, el agua potable, los usos del hogar y el jardín, 

etc.); b) exposición acumulativa del plaguicida más otros con un modo de acción 

común; c) efectos de la exposición en el útero y d) potencial de efectos de 

alteración endocrina en los modelos animales analizados. En humanos, se 

evaluó la exposición ocupacional a ATZ durante la mezcla, la carga y la 

aplicación. Los valores de la dosis diaria absorbida fueron entre 1,8 a 6,1 µg kg 

d-1; y los valores de IMS estuvieron comprendidos entre 820 y 2800. También se 

calcularon valores teóricos de exposición aguda a través de la dieta junto con 

residuos secundarios, y agua; y se combinó la ATZ con los tres principales 

metabolitos de clorotriazina. Los valores de IMS fueron superiores a 2000 para 

todos los subgrupos de población. Por lo tanto, en el trabajo se concluye que la 

exposición a ATZ a través de la dieta es extremadamente improbable que resulte 

en un peligro para la salud humana. 

Bennett et al. (1999) realizaron una serie de pasos para determinar la ERS de la 

ATZ, analizando el impacto por diferencia de edades. El análisis que realizaron 

incluyó: 1) una caracterización del término fuente; 2) las concentraciones 

ambientales, establecidas utilizando: a) datos de vigilancia, b) un modelo de 

destino y transporte, o c) alguna combinación de datos y modelos de vigilancia; 

3) una determinación de la relación entre las concentraciones ambientales y 

concentraciones de medios de exposición humana, como el agua del grifo, el aire 

interior y la comida y finalmente, 4) tasas de la absorción humana de estos 

medios contaminados, construidas para cada vía de exposición y subpoblación 

de la población general; y estas dosis se multiplicaron por una dosis-respuesta 

(por ejemplo, el factor de potencia del cáncer) para determinar el riesgo. Los 

análisis se plantearon sobre una familia tipo, presentada como un estudio de 

caso. En este estudio, la dosis potencial se basa en la tasa de absorción de 

medios ambientales contaminados (explicados en otro trabajo previo del equipo 

de investigación) y para una evaluación del riesgo de cáncer, la duración de la 

exposición se promedió sobre un período de vida de 70 años. El riesgo estimado 

de los parámetros se realizó a través de modelos matemáticos de distribución 

de probabilidades. Entre los resultados planteados se muestran los factores de  
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bio-concentración de varios organismos, las concentraciones de exposición para 

distintas rutas de exposición, y parámetros de exposición diferenciando entre 

adultos y niños según sexo. Se observó que la exposición a la ATZ provenía de 

una variedad de fuentes y, por lo tanto, identificaron la necesidad de trabajar con 

un modelo de exposición multimedia de múltiples vías para proporcionar una 

imagen completa de la exposición humana. Además, observaron que de acuerdo 

con el modelo de exposición que habían planteado, era importante considerar a 

los niños y niñas como un subgrupo separado de la población; ya que la 

exposición prevista basada en promedios de los parámetros estudiados era 1,6 

veces mayor que en adultos según el cálculo correspondiente a lo largo de la 

vida; y esto resultó significativo al compararlo con otras fuentes que generaban 

incertidumbre en los modelos.  

7.2. Antecedentes sobre evaluaciones de riesgo ecológico (ERAs) para la 
atrazina 

Como se ha mencionado varias veces a lo largo de este informe, la ATZ es un 

Desde entonces se han realizado un gran número de estudios para evaluar su 

potencial riesgo sobre los ecosistemas, observándose un sesgo de los estudios 

hacia los ambientes acuáticos. 

En el plano académico, una de las primeras revisiones sobre los potenciales 

riesgos de la ATZ para los ambientes acuáticos fue la de Huber (1993). Sobre la 

base de la revisión de una extensa bibliografía, el autor concluyó que los efectos 

ecotoxicológicos de la ATZ sobre los productores, consumidores y 

descomponedores, así como sobre las funciones del ecosistema, se vuelven 

observables a partir de niveles de 20 µg L-1. 

En un estudio posterior se utilizó el valor de 20 µg L-1 para estimar el riesgo 

ecológico de la ATZ al contrastarlo con las concentraciones del herbicida 

medidas durante dos años en tributarios de diferente orden de la Bahía de 

Chesapeake en E.E.U.U. (Hall Jr et al., 1999).  El estudio concluyó que el riesgo 

ecológico para la ATZ se juzgaba como bajo y que dicho valor se superaba de 

forma muy extraordinaria y por periodos de tiempo muy cortos lo cual permitía a  
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la vegetación acuática (grupo más sensible) recuperarse. Además, el estudio 

concluyó que la comunidad de peces de esos tributarios presentaba un estado 

saludable según el índice de integridad biótica desarrollado para dichos cursos 

de agua. 

Contemporáneamente Solomon et al. (1996) realizaron una de las primeras 

evaluaciones de riesgo ecológica (ERA) para la ATZ siguiendo los lineamientos 

formales de la USEPA (1992). El trabajo tuvo por objetivo evaluar el riesgo 

ecológico de la ATZ sobre los ecosistemas acuáticos de Norteamérica. En el 

mismo se realizó un análisis exhaustivo de las propiedades de la molécula que 

determinan su distribución ambiental, las intensidades de usos y características 

climáticas en diferentes regiones, concentraciones ambientales y efectos en una 

gran diversidad de especies tanto de ambientes acuáticos dulceacuícolas como 

marinos. Los efectos estuvieron principalmente enfocados a puntos finales 

tradicionales para evaluar toxicidad aguda (Ej. CL50) y crónica (NOEC/LOEC) 

tanto a escala de laboratorio como micro y mesocosmos, pero principalmente 

vinculada al modo de acción del herbicida (no se conocían, por ejemplo, posibles 

efectos sobre el sistema endócrino). Por consiguiente, los organismos más 

sensibles resultaron los fotosintéticos (Ej. fitoplancton, macrófitas). Sobre la 

base de un análisis probabilístico de la caracterización del riesgo, el estudio 

concluye que, en la mayoría de las situaciones, la probabilidad de que las 

concentraciones de ATZ en las aguas superficiales de Norteamérica superen el 

percentil 10 de la distribución de sensibilidad de las especies es baja, y que 

dichas concentraciones no representarían un riesgo ecológicamente 

significativo para el medio acuático. Sin embargo, el estudio destaca que el 

riesgo es mayor en cuencas pequeñas con uso extensivo de pesticidas y en los 

cuerpos de agua que reciben drenaje de estas cuencas. 

En otro estudio, se evaluó el riesgo sobre la salud humana y los ecosistemas 

asociados al uso de la ATZ específicamente para el estado de California, EE. UU. 

(Gammon et al., 2005). Los autores no explican porque el estudio enfocó el 

riesgo ecológico sólo sobre la posible feminización de los anfibios concluyendo 

que la evidencia no era suficiente y que de existir dicho efecto se daría a  
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concentraciones muy elevadas del herbicida. Contemporáneamente se publicó 

otra evaluación de riesgo de la ATZ únicamente sobre los anfibios (Solomon et 

al., 2005). La evaluación se basó en los postulados de Koch y los criterios de Hill 

como guía para la identificación de agentes causales de enfermedades y 

ecoepidemiología. El estudio concluyó que no había evidencia convincente que 

sugiriera que la ATZ era capaz de causar efectos adversos sobre los anfibios 

mediados por mecanismos endócrinos o de desarrollo.  

Curiosamente, la evaluación de riesgo realizada por Solomon et al. (2005) junto 

al trabajo de Murphy et al. (2006), en el que se realiza un estudio de campo para 

evaluar el impacto de la ATZ sobre la feminización de los anfibios y que concluye 

que no existe relación entre las concentraciones ambientales y la ocurrencia de 

ovocitos intratesticulares en las hembras de tres especies de anfibios, 

parecieran ser una respuesta a los estudios de Hayes et al. (2002a) y Hayes et 

al. (2002b) en el que alertan sobre la capacidad feminizante de la ATZ tanto en 

condiciones a campo como en estudios de laboratorio.  

En respuesta a tal controversia, en 2010 se publicó un metaanálisis sobre 

estudios que evalúan efectos de la ATZ sobre vertebrados acuáticos y concluye 

que, aunque queda mucho por aprender sobre los efectos de la ATZ, el análisis 

identificó varios efectos consistentes de la ATZ que deberían relacionarse con 

los beneficios de su uso, y el costo/beneficio de las alternativas al uso de este 

herbicida (Rohr y McCoy, 2010). Con el mismo objetivo Hayes et al. (2011) 

realizaron una exhaustiva revisión enfocada particularmente en los efectos de la 

ATZ sobre el sexo de los vertebrados. El estudio concluyó que el herbicida posee 

un efecto desmasculinizante sobre la gónada de este grupo de organismos que 

es consistente para todos ellos, es significativo y es específico. En consecuencia, 

la ATZ debería considerarse un desorganizador endocrino que desmasculiniza y 

feminiza a los machos de los vertebrados porque ha cumplido con los nueve 

 

No tardó en llegar la respuesta de quienes habían considerado que no había 

evidencia consistente de los efectos de la ATZ sobre los vertebrados, realizando 

un trabajo basado metodológicamente en un análisis cuantitativo del peso de la  
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evidencia. Sin embargo, en este nuevo estudio los autores reconocen ahora los 

efectos adversos de la ATZ sobre los peces, anfibios y reptiles, pero remarcan 

que sólo respuestas a nivel molecular o bioquímico son inducidas a 

concentraciones de relevancia ambiental, pero que tales efectos no se traducen 

consistentemente en alteraciones sobre puntos finales de relevancia ecológica 

(mortalidad, crecimiento, reproducción) (Van Der Kraak et al., 2014). Más 

recientemente el mismo grupo de investigación realizó una actualización del 

análisis, arribando a una conclusión similar a la anterior, afirmando que la ATZ 

no afecta negativamente a peces, anfibios y reptiles, a concentraciones de 

relevancia ambiental (<100 µg L-1 de ATZ) (Hanson et al., 2019). 

En Latinoamérica se publicaron en el último año algunas ERAs genéricas sobre 

plaguicidas, que si bien incluyeron a la ATZ no estuvieron específicamente 

dirigidas a dicho herbicida. Uno de los estudios evaluó el riesgo de plaguicidas 

para ambientes acuáticos del sur de Brasil empleando como datos de 

exposición, las concentraciones medidas de los plaguicidas en muestras del río 

Vacarí con las que se realizaron bioensayos de toxicidad con una especie 

exótica, Danio rerio (pez cebra), y como puntos finales de efecto sólo respuesta 

a nivel de diferentes biomarcadores (Acetilcolinesterasa -AChE-, TBARs, CAT y 

GST). El único resultado concluyente fue que la ATZ fue uno de los dos 

plaguicidas más frecuentes, y que en uno de los muestreos se correlaciona 

negativamente con la actividad de la AChE (Severo et al., 2020).  

Otros dos estudios fueron realizados en Argentina. Uno, más amplio, evaluó los 

cocientes de riesgo sobre la base de concentraciones en aguas publicadas para 

66 sitios de la Región Pampeana y valores de concentraciones de no efecto 

agudo y crónico tomados de una base de datos, mayoritariamente para especies 

exóticas de diferentes grupos de organismos acuáticos (ej. vertebrados, 

invertebrados, algas). El riesgo crónico total para cada sitio fue estimado a partir 

de la sumatoria de los cocientes de riesgo de cada plaguicida y la contribución 

de cada plaguicida como su cociente de riesgo sobre el cociente de riesgo total 

para cada sitio. La conclusión del estudio es que el cociente de riesgo para el 

total de los plaguicidas estudiados es >1 en el 41% de los sitios y que la ATZ se  



Informe técnico-científico sobre el uso  
e impactos del herbicida atrazina en Argentina         

187 
 

 

encuentra entre los plaguicidas que más contribuyen a dicho cociente (Iturburu 

et al., 2019). 

En el otro estudio realizado en Argentina, se utilizaron como datos de exposición 

las concentraciones de los plaguicidas medidas en muestras de agua y 

sedimentos de un área más específica, el arroyo Tapalqué, Provincia de Buenos 

Aires. Luego, los datos de toxicidad aguda y crónica, para diferentes grupos de 

organismos representativos del ecosistema, fueron también tomados de la 

bibliografía, y mayoritariamente basados en especies exóticas. El riesgo crónico 

total fue estimado del mismo modo que en el trabajo previo. El riesgo agudo se 

obtuvo como la sumatoria de las unidades tóxicas calculado como el cociente 

entre la concentración efectiva y la concentración medida en el ambiente. El 

estudio concluyó que no se identificó riesgo agudo, pero que uno de los 

metabolitos de la ATZ (HyA) se encontró entre los plaguicidas más frecuentes 

(>33%) y que el nivel de riesgo crónico varió entre sitios, siendo la ATZ uno de los 

plaguicidas con mayor contribución (Pérez et al., 2021). 

Desde el ámbito gubernamental, la Agencia Ambiental de Canadá ha establecido 

niveles guías para la protección de la vida acuática desde 1999. Estos límites 

están desarrollados sobre la base del análisis de datos de toxicidad aguda y 

crónica con un factor de seguridad de 0,1. Así Canadá ha recomendado un nivel 

guía sólo para ambientes dulceacuícolas con un valor de 1,8 µg L-1 (EC, 1999). 

De un modo semejante, la Subsecretaría de Recursos Hídricos de la República 

Argentina elaboró también su propio nivel guía de calidad de agua ambiente para 

protección de la biota acuática correspondiente a ATZ (aplicable a agua dulce) 

en 2003. Sin embargo, la derivación metodológica del nivel guía fue algo 

diferente ya que se basó principalmente en estudios de micro y mesocosmos y 

en el cálculo de un valor crónico final. El nivel guía desarrollado adoptó un valor 

de 3 µg L-1 (SRHN, 2003).  

Por otra parte, en Europa se decidió eliminar en 2004 a la ATZ del Anexo I de la 

Directiva 91/414 de la Comunidad Económica Europea, exceptuando de dicha 

decisión sólo a 4 países para uso específico en determinados cultivos hasta 

2007 (CCE, 2004). Dicha decisión fue tomada básicamente como consecuencia  
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de que los datos de monitoreo disponibles no eran suficientes para demostrar 

que las concentraciones de ATZ o sus productos de degradación en las aguas 
-1. 

En los E.E.U.U., la EPA, publicó en 2016 un refinamiento de la Evaluación de 

Riesgo para la ATZ en el que luego de analizar cientos de estudios de toxicidad 

de la ATZ y más de 20 años de monitoreo del herbicida concluyen que las 

comunidades de plantas acuáticas se ven afectadas en muchas áreas donde el 

uso de ATZ es más intenso y existe un riesgo crónico potencial para los peces, 

anfibios e invertebrados acuáticos en estos mismos lugares (Farruggia et al., 

2016). En el ambiente terrestre, existe riesgo para mamíferos, aves, reptiles, 

plantas y comunidades de plantas en todo el país para muchos de los usos de la 

ATZ. De acuerdo con dicho estudio, los niveles de alerta por el riesgo crónico de 

la EPA se superaron hasta en 22, 198 y 62 veces para aves, mamíferos y peces, 

respectivamente. El estudio agrega que el espectro de especies y familias de 

plantas terrestres potencialmente afectadas por el uso de ATZ a las tasas 

indicadas actualmente, e incluso a tasas reducidas de 0,5 y 0,25 libras. i.a./acre, 

sugieren que es probable que la biodiversidad y las comunidades de plantas 

terrestres se vean afectadas por la exposición fuera del campo a través de la 

escorrentía y la deriva de la pulverización. El estudio predice además que 

-1, o más, durante varias 

semanas producirían efectos reproductivos en los peces, mientras que 
-1 por 60 días tendrían una alta 

probabilidad de afectar la productividad primaria y la estructura de la comunidad 

de plantas acuáticas (Figura 7.1).  
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Figura 7.1. Resumen de las concentraciones de ATZ más bajas que producen efectos 
adversos (LOEC) sobre puntos finales de mortalidad, crecimiento, desarrollo y 
reproducción en relación a concentraciones ambientales medidas y estimadas para 
diferentes escenarios (Modificado de Farruggia et al., 2016). 

Finalmente, en 2019 la USEPA realizó una revisión vinculada a una Propuesta 

Interina de Registro para analizar si la ATZ continúa cumpliendo o no con el 

estándar de registro en la Ley Federal de Insecticidas, Fungicidas y Rodenticidas 

(FIFRA). En su sección de riesgo ecológico se menciona que, en base al borrador 

de la evaluación de riesgo ecológico elaborado por la USEPA, la agencia 

identificó posible riesgo crónico para mamíferos, aves, anfibios de fase terrestre, 

reptiles e invertebrados acuáticos (USEPA, 2019). El borrador de la evaluación de 

riesgos consideró las tasas de aplicación máximas, reducidas y típicas. 

En función de los antecedentes analizados puede observarse que la 

preocupación sobre el riesgo ecológico asociado al uso de la ATZ ha venido 

incrementándose en el tiempo y que cada vez existe mayor cantidad de evidencia 

indicando que, tanto la intensidad de uso actual, como la detección del herbicida 

en los diferentes compartimientos ambientales es cada vez más frecuente. 

Asimismo, las concentraciones se aproximan cada vez más a las que producen 

efectos sobre los componentes y funciones de los ecosistemas. Ello, no sólo  
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asociado a su modo de acción como herbicida, sino también por medio de otros 

modos de acción diferentes y altamente sensibles actuando, por ejemplo, como 

desorganizador endócrino. Es interesante resaltar el enfoque de las ERAs 

realizadas en Argentina, donde no se analiza la ATZ de forma aislada, sino en el 

contexto de muchos otros plaguicidas presentes en el ambiente que de forma 

conjunta pueden contribuir a generar daño ecológico. 

7.3. Efectos sinérgicos con otras sustancias de uso frecuente. Relevamiento de 
evaluaciones de riesgo de las mezclas 

7.3.1. Efectos sinérgicos de mezclas de atrazina y otros plaguicidas sobre 
organismos no vertebrados 

La aplicación de productos fitosanitarios en mezclas cuyas interacciones son 

desconocidas, pueden disminuir la eficiencia de los productos y/o causar 

impactos en el ambiente (Ferraz-Silveira et al., 2020). 

A partir de la encuesta realizada por el grupo de trabajo se indagó sobre los 

compuestos más utilizados en mezcla con ATZ y el motivo de esta práctica. Los 

productos más utilizados en mezcla con ATZ se detallan a continuación en la 

tabla 7.1. 

Tabla 7.1. Principios activos utilizados en mezcla con ATZ, según la encuesta realizada, 
ordenados de mayor a menor según la frecuencia de uso de las mezclas. Compuestos 
con la misma cantidad de asteriscos (*), tienen la misma frecuencia de respuesta.  

Principio activo Tipo de Compuesto 

Glifosato Herbicida 

2,4 D Herbicida 

S-Metolacloro Herbicida 

Picloram Herbicida 

Acetoclor Herbicida 

Dicamba Herbicida 

Metolacloro Herbicida 

Nicosulfuron** Herbicida 

Sulfentrazone** Herbicida 

Cipermetrina* Insecticida 

-Cialotrina* Insecticida 

Carbofurano* Insecticida 



Informe técnico-científico sobre el uso  
e impactos del herbicida atrazina en Argentina         

191 
 

 

Por otro lado, según los resultados de la encuesta, la ATZ se usa en mezcla para:  

- Ampliar el espectro del fitosanitario aplicado. 

- Dar efecto residual. 

- Para obtener una mejor eficiencia en la aplicación, por tener presencia de 

diferentes tipos de malezas. 

- Por Buenas Prácticas Agrícolas (BPA). 

- Para obtener sinergia. 

- Para disminuir aplicaciones.  

Las ventajas mencionadas por los productores/asesores dan cuenta del 

conocimiento de que se producen interacciones entre fitosanitarios que aplican. 

Estas interacciones entre dos o más productos pueden ser aditivas (AD), 

sinérgicas (S) o antagónicas (A). La mezcla es AD cuando el efecto combinado 

de las dos sustancias es igual a la suma de los efectos individuales. En el caso 

de mezcla S es cuando el efecto combinado de los dos tóxicos es mucho mayor 

que la suma de los efectos individuales cuando están solos y A, cuando 

aplicados juntos, interfieren entre sí en sus acciones o cuando uno interfiere con 

el otro. 

En la tabla 7.2, se muestra el relevamiento bibliográfico de mezclas binarias de 

ATZ con otros compuestos o contaminantes.  

Tabla 7.2. Efectos de diferentes mezclas de ATZ, sobre bioindicadores. CL= 
Concentración Letal 50; CE= Concentración Efectiva 50.  AD= efectos aditivos; S=efectos 
sinérgicos; A= efectos antagónicos. SE= sin efecto; PF= punto final evaluado; E=Efecto. 

ID 
Sustancia en 

mezcla 

Tipo de 
sustancia en 

mezcla 
Bioindicador  PF Evaluado E  Referencia Mendeley Grupo 

1 Alacloro Herbicida 
Fitoplancton 
(microalgas 
epilíticas) 

Biovolumen AD 
Carder y 

Hoagland, 
1998 

Si 1-I 

2 Alacloro Herbicida 
Echinochloa 

crus-galli 
Proteínas en 
cloroplastos 

S 
Akobundu et 

al., 1975 
Si 1-I 

3 Butaclor Herbicida 
Selenastrum 

capricornutum 
CE50  S 

Zhao et al., 
2018. 

Si 1-I 

4 Cadmio Metal  Eisenia foetida CL50 S 
Yang et al., 

2015 
Si 1-I 
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5 Clorotalonil Fungicida 
Dunaliella 
tertiolecta 

CE50  S 
De Lorenzo 
y Serrano, 

2003 
Si 1-I 

6 Clorotalonil Fungicida 
Ceriodaphnia 

dubia 
Reproducción  AN 

Phyu et al., 
2011 

Si 1-I 

7 Clorpirifos Insecticida  Hyalella azteca CL50 S 
Anderson y 
Lydy, 2002 

Si 1-I 

8 Clorpirifos Insecticida  
Chironomus 

tentans 
CL50; Actividad 

AChE 
S 

Belden y 
Lydy, 2001 

Si 1-I 

9 Clorpirifos Insecticida  Eisenia foetida CL50 S 
Yang et al., 

2015 
Si 1-I 

10 Clorpirifos Insecticida  
Dunaliella 
tertiolecta 

CE50  S 
DeLorenzo y 

Serrano, 
2003 

Si 1-I 

11 Clorpirifos Insecticida  
Chironomus 

tentans 
CL50; Actividad 

AChE 
S 

Jin-Clarck et 
al., 2002 

Si 1-I 

12 Cobre Metal  
Desmodesmus 

communis 
Citotoxicidad SE 

Guidony et 
al., 2020 

Si 1-I 

13 
Demetón-S-

metil 
Insecticida  

Chironomus 
tentans 

CL50 S 
Anderson y 
Zhu, 2004 

Si 1-I 

14 Diazinón Insecticida  
Ceriodaphnia 

dubia 
CL50 S 

Banks et al., 
2005 

Si 1-I 

15 Diazinón Insecticida  Hyalella azteca CL50 S 
Anderson y 
Lydy, 2002 

Si 1-I 

16 
Dimetilsulfóxi

do 
Coadyuvante 

Chlorella 
vulgaris 

Contenidos de 
Clorofila-a 

AD El Jay, 1996 Si 1-I 

17 
Dimetilsulfóxi

do 
Coadyuvante 

Selenastrum 
capricornutum 

Contenidos de 
Clorofila-a 

AD El Jay, 1996 Si 1-I 

18 Endosulfan 
Insecticida y 

acaricida 
Daphnia magna CL50 S 

Schmidt et 
al., 2017 

Si 1-I 

19 Endosulfan  
Insecticida y 

acaricida 
Gammarus 

kischineffensis 
Estrés 

oxidativo  
S 

Demirci et 
al., 2018 

Si 1-I 

20 Etanol Coadyuvante 
Chlorella 
vulgaris 

Contenidos de 
Clorofila-a 

AN El Jay, 1996 Si 1-I 

21 Etanol Coadyuvante 
Selenastrum 

capricornutum 
Contenidos de 

Clorofila-a 
AD El Jay, 1996 Si 1-I 

22 Glifosato Herbicida  
Caenorhabditis 

elegans 

Mortalidad; 
Movilidad; 

Reproducción  
AD 

García-
Espiñeira et 

al.,2018  
Si 1-I 

23 Glifosato Herbicida  
Población 

microbiana del 
suelo 

Biomasa 
microbiana 

AN 
Bonfleur et 

al., 2015 
Si 1-I 
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24 Mesotriona Herbicida 
Ipomoea 

hederifolia 
Biomasa Seca S 

Ferraz 
Silveira et 
al., 2020 

Si 1-I 

25 Mesotriona Herbicida 
Amaranthus 

palmeri 
Biomasa S 

Chahal et al., 
2019 

Si 1-I 

26 Mesotriona Herbicida Allium cepa Genotoxicidad S 
Felisbino et 

al., 2018 
Si 1-I 

27 Metalacloro Herbicida Chlorella fusca  Crecimiento  AN 
Kotrikla et 
al., 2018 

Si 1-I 

28 Metalacloro Herbicida 
Echinostoma 

trivolvis 
Capacidad de 

infección  
SE 

Griggs y 
Belden, 2008  

Si 1-I 

29 Metil-paratión Insecticida 
Chironomus 

tentans 
CL50 S 

Pape-
Lindstrom y 
Lydy, 1997 

Si 1-I 

30 Metil-paratión Insecticida Hyalella azetca CL50 S 
Anderson y 
Lydy, 2002 

Si 1-I 

31 Metoxicloro Insecticida 
Chironomus 

tentans 
CL50 

Men
os 
AD 

Pape-
Lindstrom y 
Lydy, 1997 

Si 1-I 

32 Microplásticos 
Contaminante 

Emergente 
Eisenia foetida 

Estrés 
oxidativo 

S 
Cheng et al., 

2020 
Si 1-I 

33 Nicosulfuron Herbicida 
Podisus 

nigrispinus 
Capacidad 

Reproductiva  
S 

Reis et al., 
2018 

Si 1-I 

34 Nicosulfuron Herbicida 
Podisus 

nigrispinus 

% de Eclosión; 
% 

Sobrevivencia  
S 

Menezes et 
al., 2012 

Si 1-I 

35 Nonilfenol Coadyuvantes Daphnia magna CL50 S 
Schmidt et 

al., 2017 
Si 1-I 

36 Paraquat Herbicida 
Drosophila 

melanogaster 
Habilidad para 

escalar 
AN 

Lovejoy y 
Fiumera, 

2019 
Si 1-I 

37 Paraquat Herbicida 
Drosophila 

melanogaster 
Longevidad de 
las Hembras 

S 
Lovejoy y 
Fiumera, 

2019 
Si 1-I 

38 Paratión 
Insecticida y 

Acaricida 
Daphnia magna CL50 S 

Schmidt et 
al., 2017 

Si 1-I 

39 Permetrina 
Insecticida y 

Acaricida 
Ceriodaphnia 

dubia 
Reproducción  AN 

Phyu et al., 
2011 

Si 1-I 

40 S-Metolacloro Herbicida Typha latifolia 
Longitud del 

coleóptilo 
S 

Moore y 
Locke., 2012 

Si  1-I 

41 Sulfentrazona Herbicida   Lemna minor 

% Inhibición 
del 

Crecimiento 
(número y 

superficie de 
frondas)  

AD-I 
Thorngren et 

al., 2017 
Si  1-I 
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42 Sulfentrazona Herbicida 
Pseudokirchneri

ella subcapita 
Clorofila-a AD-I 

Thorngren et 
al., 2017 

Si  1-I 

43 Terbufos 
Insecticidas y 
Nematicidas 

Ceriodaphnia 
dubia 

CL50 AD 
Choung et 
al., 2011 

Si 1-I 

44 -Cialotrina Insecticidas Eisenia foetida CL50 S 
Wang et al., 

2016 
Si 1-I 

 

Si analizamos la bibliografía relevada, en cuanto a los efectos de las mezclas de 

ATZ y otros compuestos en invertebrados, se puede observar que en el caso de 

la comunidad fitoplanctónica, las mezclas binarias de ATZ con herbicidas, 

pueden generar los tres tipos de efectos (AD, S y A). Carder y Hoagland (1998), 

evaluaron los efectos de la mezcla de ATZ y el herbicida Alacloro (AL) a 

concentraciones ambientalmente relevantes (12 y 150 µg L-1   de ATZ; 5 y 90 µg 

L-1 de AL) sobre el biovolumen de microalgas epilíticas (que crecen sobre rocas). 

Los autores informaron que las mezclas eran AD; la falta de interacciones 

significativas se puede atribuir a los diferentes modos de acción de la ATZ y del 

AL. Sin embargo, los autores advierten que la naturaleza aditiva de estos dos 

herbicidas debe ser considerada para el desarrollo de criterios para la calidad del 

agua. Otro de los herbicidas reportados en la bibliografía es el Butaclor (BT), este 

compuesto tiene efectos S sobre la CE50 de Selenastrum capricornutum, cuando 

se combina con ATZ. Pseudokirchneriella subcapita fue otra especie de 

microalga utilizada como bioindicador para evaluar los efectos de mezcla de 

ATZ y Sulfentrazona (SU) (herbicida). La mezcla de estos compuestos mostró 

efectos aditivos independientes (ADI) sobre la concentración de clorofila-a. Los 

efectos ADI, se dan cuando los compuestos actúan de manera independiente y 

cada uno tiene modos de acción diferentes (Thorngren et al., 2017).  

Otros resultados, fueron reportados por Kotrikla et al. (2018), cuando evaluaron 

el crecimiento de Chlorella fusca en mezcla de ATZ y metolaclor (MET) en 

concentraciones inferiores a la CE50 (80,2 y 131 µg L-1 de MET; 23,8 y 47,4 µg L-1 

de ATZ). Los resultados mostraron una reducción de la toxicidad (efecto A). Las 

razones de la acción antagónica podrían ser una disminución en la tasa de 

absorción de los químicos, formación de metabolitos no tóxicos, aumento de las 

tasas de excreción, alteración de la distribución y refuerzo de los mecanismos 

de desintoxicación. 
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En cuanto a las mezclas ternarias de ATZ, Knauert, et al. (2008) realizaron 

ensayos en mesocosmos para evaluar los efectos de la mezcla de ATZ y dos 

herbicidas (Isoproturón (IS) y diuron (DI)), tomando como variable respuesta la 

capacidad fotosintética del fitoplancton. Los resultados del trabajo mostraron 

que los efectos de la mezcla son AD. Además, los autores informan que los 

efectos decrecientes sobre la actividad fotosintética durante el ensayo podrían 

explicarse tanto por una disminución en las concentraciones de herbicidas en el 

agua como por la inducción de tolerancia comunitaria. 

Además de mezclas de ATZ con herbicidas, en la bibliografía se reportan 

diferentes efectos con insecticidas, fungicidas y coadyuvantes sobre 

microalgas. En el caso de los fungicidas e insecticidas, cuando se mezcla 

ATZ+Clorotalonil (CL) y ATZ+Clorpirifos (CLO) causa efectos S en la CE50 de 

Dunaliella tertiolecta. Sin embargo, los efectos S en la mezcla de ATZ y CLO, son 

-1 de CLO (concentraciones no 

ambientalmente relevantes), mientras que para la mezcla ATZ y Cl, las 

concentraciones ambientalmente relevantes en las que se observan efectos son 

-1 respectivamente (DeLorenzo y Serrano, 2003).  

Respecto a los coadyuvantes, El Jay (1996) informó efectos AD, para la mezcla 

de ATZ y Dimetilsulfóxido y ATZ y Metanol sobre el contenido de clorofila-a en S. 

capricornutum.  

En cuanto a los efectos de las mezclas de ATZ y otros compuestos sobre 

especies de invertebrados acuáticos, en la tabla 7.2 se puede observar que 

cuando la ATZ se mezcla con insecticidas, el efecto de la mezcla es S. De las dos 

especies de cladóceros mencionadas en la tabla 7.2, son de importancia y 

relevancia local los efectos de las mezclas sobre C. dubia, un microcrustáceo de 

distribución cosmopolita y neotropical que puede ser encontrado en ríos, lagos y 

lagunas del litoral fluvial argentino.  

Diversos estudios han demostrado un aumento de la toxicidad de los 

compuestos organofosforados en presencia de ATZ. Anderson y Lydy (2002) 

demostraron que concentraciones 80 µg L-1 de ATZ aumentaron 

significativamente la toxicidad aguda de tres insecticidas organofosforados  
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(OP) diazinón, CLO y Metil-Paration para el anfípodo Hyalella azteca. Estos 

autores examinaron la toxicidad conjunta de la ATZ y los tres OP sobre H. azteca 

y Musca domestica (insecto) para evaluar la toxicidad de mezclas binarias en las 

que la concentración letal de cada OP se combinó con concentraciones de ATZ 

de 0, 10, 40, 80 y 200 µg L-1 para H. azteca y 0, 200 y 2000 ng mg-1 para M. 

domestica -1) en combinación con cada 

OP causaron un aumento significativo en la toxicidad de H. azteca en 

comparación con los OP dosificados individualmente. También se examinó la 

actividad de la AChE para los OP individuales con y sin tratamiento con ATZ. El 

herbicida en combinación con cada uno de los OP dio como resultado una 

disminución significativa en la actividad de AChE en comparación con los OP 

dosificados individualmente. Además, H. azteca que fueron pretratados con ATZ 

-1) fueron mucho más sensibles a los OP comparados con H. azteca 

que no fueron pretratados con ATZ antes de ser expuestos al ensayo. 

Contrariamente a lo registrado para el anfípodo H. azteca, la exposición tópica a 

la ATZ no aumentó significativamente la toxicidad de OP para M. domestica. Los 

resultados de este estudio indican el potencial aumento de toxicidad en 

organismos expuestos a mezclas ambientales. 

Banks et al. (2005), informaron que a concentraciones de 5 µg L-1 de ATZ en 

combinación con diazinón la toxicidad aguda a las 48 h de C. dubia, tuvo 

aumentos estadísticamente significativos (p <0,05). Choung et al., 2011, 

informaron que la ATZ (10 µg L-1) aumentó significativamente la toxicidad del 

terbufos sobre C. dubia. Se considera que la mayor toxicidad de estos 

insecticidas cuando se combinan con ATZ se debe a la inducción en la actividad 

del citocromo P450 por la ATZ, lo que conduce a un aumento de la producción 

de metabolitos oxon que inhiben la actividad de la acetilcolinesterasa. Pape-

Lindstrom y Lydy (1997), Belden y Lydy (2001) y Mehler et al., (2008), 

demostraron una mayor biotransformación de CLO en el análogo de CLO-Oxon 

en Chironomus tentans cuando la ATZ estaba presente. La actividad del 

citocromo P450, observada en C. tentans después de la exposición a ATZ, así 

como la reducción de la AChE en C. tentans y H. azteca con exposición  
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combinada a insecticidas organofosforados y ATZ, respaldan aún más este 

mecanismo propuesto (Miota et al., 2000; Belden y Lydy, 2001; Jin-Clark et al., 

2002; Anderson y Zhu, 2004). 

En el caso de los insecticidas organoclorados, Schmidt et al. (2017) informaron 

que concentraciones de ATZ entre 2 y 40 µg L-1 aumentan la toxicidad del 

Endosulfan (ENDO). Similares resultados fueron informados por Demirci et al. 

(2018), donde detectaron mayor actividad de GST, CAT y SOD (biomarcadores 

de estrés oxidativo) en G. kischineffensis cuando la ATZ se combinó con ENDO. 

Estos resultados sugieren que la mezcla de plaguicidas conduce a la generación 

de aniones superóxido y por lo tanto peróxido de hidrógeno (H2O2), que provocan 

la activación del sistema de defensa antioxidante enzimático para prevenir el 

daño oxidativo (Bacchetta et al., 2014). 

Las plantas vasculares acuáticas y terrestres representan otras especies no 

blanco utilizadas para dilucidar efectos de la ATZ en mezcla con otros 

compuestos. Sin embargo, es importante resaltar que estas mezclas son a los 

efectos de dilucidar una interacción en el organismo target, pero que en términos 

de producción estas mezclas de herbicidas son inadecuadas y no son utilizadas 

en la producción. En este sentido, Thorngren et al. (2017) evaluaron el efecto de 

la mezcla de ATZ y SU, sobre el % de inhibición de crecimiento específico 

(número y superficie de frondas) de Lemna minor. Los autores reportan que los 

herbicidas inhiben la fotosíntesis, pero que compiten por los mismos sitios 

objetivo, mostrando un efecto ADI.  Ferraz Silveira et al. (2020) informaron 

efectos S, sobre Ipomoea hederifolia a concentraciones de 250 + 10 g i.a. ha 1 

de ATZ + mesotrione (MESO), respectivamente. Los autores reportan que la 

absorción y/o translocación no son responsables de la interacción S de estos 

herbicidas. Probablemente, estos efectos se dan porque ambos herbicidas 

inhiben la transferencia de electrones en el fotosistema, lo que resulta en estrés 

oxidativo con producción de radicales reactivos de oxígeno que dañan los 

componentes celulares. Similares resultados fueron reportados por Chahal et al. 

(2019) y Felisbino et al. (2018), en cuanto a los efectos S de la mezcla 

(ATZ+MESO). Los autores evaluaron la biomasa de Amaranthus palmeri y los  
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efectos genotóxicos y mutagénicos en células meristemáticas de Allium cepa. 

Moore y Locke (2012) informaron efectos S, en mezclas de ATZ y S-Metalocloro 

en tres concentraciones: 0,03; 0,3 y 3 mg L-1 de ambos compuestos. Akobundu 

et al. (1975) reportaron que las combinaciones de ATZ y alaclor (ALA) inhibieron 

gravemente la síntesis de proteínas, reduciendo su cantidad en los cloroplastos. 

Esta inhibición parece ser también la base del efecto S de esta mezcla de 

Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. var. 

frumentacea L.]. 

Uno de los bioindicadores más utilizados para evaluar los efectos de los 

plaguicidas solos y en mezcla es la lombriz roja E. foetida. Si analizamos la 

toxicidad de las mezclas binarias de ATZ con otros compuestos podemos 

observar que, cuando se evalúa la CE50, los efectos son S (tabla 7.2). Yang et al. 

(2015) explican que este tipo de efectos en la mezcla de ATZ+CLO, podrían 

explicarse por una mayor biodisponibilidad de las sustancias tóxicas debido a 

que la ATZ puede acelerar la biotransformación del CLO en especies análogas 

de mayor toxicidad. Los contaminantes son absorbidos principalmente por el 

tegumento de la lombriz en la prueba del papel de filtro, lo que resulta en una 

mayor difusión a través de los capilares hacia el cuerpo de E. foetida. Por otro 

lado, Wang et al. (2016) encontraron respuestas extremadamente sinérgicas a 

- -CIH) y la mezcla ternaria de 

-CIH. Dado el rol fundamental de los anélidos, el aumento en la 

toxicidad de las mezclas de plaguicidas puede conducir a efectos adversos en 

las poblaciones de lombrices de tierra, amenazando el normal funcionamiento 

del ecosistema del suelo. 

Por otro lado, los resultados y conclusiones en cuanto a los efectos de las 

mezclas pueden ser diferentes, si se cambia el compuesto y la variable 

respuesta. Cuando se aplicó la mezcla de ATZ+glifosato, se recuperó la biomasa 

microbiana del suelo y las cantidades de residuos de 14C extraíbles y no 

extraíbles fueron los mismos para ambos herbicidas a los 63 días. Estos 

resultados sugieren que el glifosato puede mitigar el efecto de la ATZ (Bonfleur 

et al., 2015). 
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Una de las mezclas poco estudiadas, pero de suma importancia para analizar los 

impactos del sistema productivo, es la interacción entre la ATZ y los 

microplásticos. El uso de plástico está ampliamente difundido en las actividades 

agrícolas, como mantillos de cobertura, silos para almacenaje, residuos de 

envases, etc. El plástico residual se descompone fácilmente bajo la radiación 

ultravioleta y por almacenamiento sin protección o cobertura forma fragmentos 

de plástico con tamaños de <5 mm (microplásticos), que se acumulan en el suelo 

agrícola (Horton et al., 2017). En un trabajo reciente, Cheng et al. (2020) 

evaluaron la toxicidad de la combinación ATZ+microplásticos (0,02 mg kg-1 y 2,0 

mg kg-1 ATZ+microplásticos 0,25% m/m), con efectos S. La presencia de 

microplásticos puede influir en el transporte y transformación de ATZ en el suelo 

y también en el metabolismo de ATZ de las lombrices de tierra a través de una 

serie de procesos de sorción y desorción, que luego influyen en la acumulación 

de ATZ en E. foetida. 

Otras investigaciones sobre las mezclas con ATZ, fueron realizadas utilizando 

como especie test a Caenorhabditis elegans. García-Espiñeira et al. (2018), 

evaluaron los efectos de la mezcla de ATZ y GLI sobre este gusano nematodo. 

Los efectos observados para la mezcla fueron AD para la letalidad, locomoción 

y fertilidad. Además, la mezcla ocasionó respuestas tóxicas relacionadas con el 

estrés oxidativo en C. elegans. 

Por otro lado, Reis et al. (2018) y Menezes et al. (2012) expusieron a Podisus 

nigrispinus , reportando efectos S de la mezcla de ATZ con 

Nicosulfuron (NIC). En estos trabajos, se informan efectos reproductivos 

selectivos para estas especies. El número de ovocitos maduros por ovario fue 

menor en las hembras expuestas a los herbicidas ATZ, NIC y la mezcla de ambos. 

Los herbicidas no afectaron la longevidad y mortalidad de P. nigrispinus, por lo 

tanto, son selectivos para este depredador. Los herbicidas pueden causar 

efectos subletales y afectar a la reproducción. Estudios como el de Soares et al. 

(1995), han demostrado un efecto combinado de insecticida+herbicidas en 

depredadores naturales, reduciendo la población de estos insectos.  
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A su vez, Lovejoy y Fiumera (2019) informaron que la exposición combinada de 

ATZ y Paraquat (PAR) disminuyó significativamente la longevidad de las 

hembras de Drosophila melanogaster 

la función mitocondrial son factores importantes en la longevidad y el 

envejecimiento. Aunque el estrés oxidativo no se midió directamente en este 

estudio, el efecto S que se observó sobre la longevidad puede ser el resultado 

del estrés oxidativo compuesto que cada sustancia química causa 

independientemente durante un período de tiempo prolongado. En contraste, los 

mismos autores observaron que la ATZ parece tener un efecto mitigador débil 

contra los efectos negativos del PAR sobre la capacidad de trepar de D. 

melanogaster. Estos resultados, muestran que se producen interacciones entre 

la ATZ y el PAR en D. melanogaster, y que los efectos pueden variar según la 

variable respuesta investigada.  

Si tenemos en cuenta los efectos de las mezclas de ATZ con otros compuestos 

sobre el fitoplancton, los invertebrados acuáticos, insectos, lombrices terrestres 

y plantas vasculares (terrestres y acuáticas), se pueden observar respuestas S, 

A, AD y AN; es decir, el efecto de las mezclas es difícil de predecir.  

Ninguno de los trabajos relevados, corresponden a Argentina.  

Si se considera la importancia ecológica que las especies y las comunidades 

tienen para el desarrollo y estabilidad de los ecosistemas, es de suma 

importancia generar conocimientos sobre los efectos de las mezclas en 

especies no blanco nativas. Estos estudios arrojaron datos locales, que 

permitirían realizar evaluaciones de riesgo más certeras.  

7.3.2. Efectos sinérgicos de mezclas de atrazina y otros agroquímicos sobre 
vertebrados 

Los estudios sobre la toxicidad de la ATZ en mezclas sobre diferentes especies 

tabla 7 del ANEXO se resumen los efectos sinérgicos de las mezclas de ATZ y 

otros plaguicidas sobre vertebrados. 

En uno de los primeros trabajos se evaluó el efecto de la mezcla binaria (50:50) 

de ATZ y alacloro, otro herbicida, sobre la toxicidad aguda de larvas de dos  
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especies de anuros (Rana pipiens y Bufo americanus) y dos especies de peces 

(Ictalurus punctatus y Onchorhynchus mykiss) encontrando un efecto sinérgico 

de la mezcla (más que aditivo) (Howe et al., 1998). 

En otro estudio en el que se evaluó el efecto de la mezcla binaria de ATZ con 

terbufós, un insecticida organofosforado, sobre la tolerancia térmica del pez 

Cyprinella lutrensis, se encontró que la mezcla reduce la tolerancia del mismo 

modo que los plaguicidas individuales (Messaad et al., 2000). Sin embargo, los 

autores no discuten si el tipo de interacción es de tipo sinérgico. 

También se ha estudiado el efecto de la mezcla binaria de la ATZ con 4-nonilfeno 

sobre juveniles de salmón (Salmo salar) hallándose que la mezcla con ATZ 

induce cambios sobre la actividad de la Na+/K+-ATPasa, las concentraciones 

plasmáticas de Na+ y Cl-, e incrementa la mortalidad cuando son transferidos de 

agua dulce a salada, en comparación con los peces expuestos sólo a 4-nonilfenol 

(Moore et al., 2003). 

Algunos estudios se han enfocado en los efectos de la mezcla de ATZ con el 

nitrato, un nutriente enriquecido para la fertilización de los campos. Un estudio 

se ha enfocado en los efectos de esta mezcla binaria sobre efectos subletales 

en larvas de la rana Xenopus laevis. Los autores observaron que el tipo de 

interacción varió con la dosis siendo en algunos casos sinérgico y en otros 

antagónico por lo que concluyeron que las mezclas de productos agrícolas, 

incluso si son subletales, pueden ejercer efectos de mezcla negativos y no 

necesariamente consistentes (Sullivan y Spence, 2003). En otro trabajo donde 

estudiaron la misma interacción entre la ATZ y el nitrato, pero sobre el desarrollo 

y la diferenciación gonadal de larvas de las ranas Xenopus laevis y Rana pipiens, 

se encontró que la mezcla produjo cambios en la proporción de sexos que fueron 

más marcados en respuesta a la exposición combinada de nitrato/ATZ (Orton et 

al., 2006). 

Una de las interacciones más estudiadas ha sido la del efecto de la ATZ sobre la 

toxicidad del clorpirifos, un insecticida organofosforado, y los resultados que se 

han encontrado son muy variados. Uno de los primeros trabajos estudió el efecto 

de esta mezcla en dos especies de peces (Pimephales promelas y Lepomis  
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macrochirus) y dos especies de anfibios (Xenopus laevis y Rana clamitans). El 

trabajo encontró resultados diferentes en las distintas especies. La mezcla 

incrementó la toxicidad del insecticida en Xenopus laevis, tuvo efectos A o S 

según la respuesta estudiada en Pimephales promelas y no tuvo ningún efecto 

en las otras dos especies. Los autores concluyeron que las mezclas de estas dos 

sustancias a concentraciones ambientalmente relevantes no representaban 

riesgo para los vertebrados estudiados (Wacksman et al., 2006). 

En otra serie de varios trabajos donde se estudió la interacción entre la ATZ y el 

clorpirifos se evaluó por ejemplo el efecto de la mezcla sobre la capacidad del 

clorpirifos de inhibir las enzimas AChE y carboxilesterasa (CBe) en el cerebro y 

en el músculo de la carpa común (Cyprinus carpio), encontrando que el efecto 

causado por la mezcla fue mayor que el causado por la ATZ o el clorpirifos 

separados (Xing et al., 2010). Luego, los mismos autores evaluaron también en 

dicha especie el efecto de la mezcla sobre las enzimas del sistema antioxidante 

(SOD, CAT, GPx), daño oxidativo (MDA) y alteraciones histopatológicas en el 

hígado y en las branquias (Xing et al., 2012a), encontrando inhibición de las 

enzimas e incremento del estrés oxidativo y del daño tisular, pero semejante 

tanto para la exposición a la mezcla como para los plaguicidas por separado. 

Además, los autores evaluaron los efectos de la ATZ, el clorpirifos y su mezcla 

sobre la expresión de diferentes genes y su producto de expresión en distintos 

tejidos de este pez, como son las isoformas de la enzima GST (Xing et al., 2012b), 

las proteínas de shock térmico (HSP60, HSP70, HSP90) (Liu et al., 2013; Xing et 

al., 2013; Xing et al., 2015), la enzima inducible óxido nítrico-sintetasa y los 

niveles de óxido nítrico (Wang et al., 2013b), las enzimas de biotransformación 

de citocromo P450 (Familia de CYP1, actividad EROD y BROD) y N-desmetilasa y 

eritromicina-N-desmetilasa (Fu et al., 2013; Xing et al., 2014), las enzimas de 

metilación del ADN (Ej. ADN metil-transferasa) y grado de metilación del ADN 

(Wang et al., 2014b), encontrando diferentes resultados según el parámetro 

evaluado, con resultados similares para la mezcla respecto a los compuestos 

individuales y sin definir un modelo de interacción dado para la mezcla. Otros 

autores, también evaluaron los efectos de la ATZ y el clorpirifos en mezclas  
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binarias sobre la actividad de la AChE, el comportamiento natatorio, 

malformaciones morfológicas y la mortalidad, pero en estadios tempranos del 

pez cebra (Danio rerio) y evaluaron el tipo de interacción (Pérez et al., 2013). Los 

autores encontraron un efecto sinérgico de la mezcla sobre la inhibición de la 

AChE y el comportamiento natatorio. 

En la misma especie de pez también se ha evaluado el efecto de la mezcla de 

ATZ con el arsénico sobre indicadores de estrés oxidativo, genotoxicidad y 

teratogénesis, encontrando que la mezcla potencia los efectos de los 

compuestos individuales, especialmente en la inhibición de las enzimas 

antioxidantes, la inducción de lipoperoxidación y daño en el ADN y la incidencia 

de edema y retraso del crecimiento (Adeyemi et al., 2015). 

En otro estudio realizado con la carpa común (Cyprinus carpio) se ha evaluado 

el efecto conjunto de la ATZ con una cianotoxina, la microcistina (MC-LR), a nivel 

de alteraciones histopatológicas en hígados y branquias. Los síntomas en los 

individuos sometidos a la mezcla fueron más aparentes y graves que los de los 

peces expuestos a una sola MC-LR o a ATZ (Jiang et al., 2013). 

En un estudio realizado con larvas de la rana Limnodynastes tasmaniensis, en la 

que se evaluó la interacción de las mezclas binarias y ternarias de ATZ con los 

herbicidas metolacloro (familia de las cloroacetanilidas) y tiobencarb (familia del 

tiocarbamato, inhibidor de la AChE) a concentraciones ambientalmente 

relevantes, no se encontraron efectos sobre el desarrollo, el crecimiento o la 

relación de sexos ni para los compuestos por separado ni para las mezclas 

(Spolyarich et al., 2010). 

Más recientemente se evaluó la interacción en mezclas más complejas con sus 

metabolitos DEA y DEIA y los herbicidas acetoclor y metolacloro, comúnmente 

hallados en ambientes acuáticos de zonas agrícolas, sobre la expresión de genes 

marcadores hepáticos de feminización o desfeminización (receptor de 

Pimephales 

promelas) y otra de anfibio (Rana pipiens), encontrando que el herbicida aislado 

induce una respuesta de desfeminización en el pez y de feminización en la rana, 

mientras que en la mezcla, el efecto desaparece (Ali et al., 2018). 
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Finalmente, la interacción de la ATZ con el herbicida glifosato ha sido estudiada 

en relación a efectos esqueletales en embriones de la tortuga Podocnemis unifili, 

in ovo

simultánea a ATZ y glifosato no afectó la presencia o gravedad de las 

malformaciones embrionarias y no se asoció con cambios en el esqueleto 

apendicular de los embriones de P. unifilis (Hirano et al., 2019). 

De los estudios de vertebrados evaluados se puede observar que la acción tóxica 

de la ATZ en mezclas binarias o ternarias con otros plaguicidas es compleja de 

predecir, observándose resultados incluso contradictorios que van desde 

efectos sinérgicos a antagónicos dependiendo por un lado de factores 

biológicos como las especies y respuestas evaluadas, o químicos como los 

componentes y concentraciones de la mezcla.  

No se han encontrado trabajos que evalúen la mezcla de la ATZ en especies y 

escenarios representativos de la Argentina. 
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8. MARCOS REGULATORIOS VIGENTES (EN ARGENTINA / A NIVEL 
INTERNACIONAL) 

 

8.1. Niveles de referencia nacionales e internacionales propuestos para la 
protección de la salud humana y de la biota acuática 

En el año 2003, la Subsecretaría de Recursos Hídricos de la Nación Argentina 

publica el desarrollo de Niveles Guía Nacionales de Calidad de Agua Ambiente 

correspondiente a ATZ (SRHN, 2003). Cabe destacar que hasta el presente estas 

directrices no fueron reglamentadas, tampoco actualizadas y se basan 

principalmente en estudios desarrollados a nivel internacional. A continuación, 

se resumen las directrices relevadas en este documento y en el ámbito 

internacional. 

8.1.1. Niveles guía de calidad de agua para consumo humano 

La información emergente del trabajo realizado por Ciba Geigy Corp. (1986) ha 

dado lugar al cálculo de ingestas diarias tolerables para la ATZ por parte de la 

USEPA y de la OMS, que parten de considerar el NOAEL = 3,5 mg kg (de masa 

corporal) d-1 y 0,5 mg kg (de masa corporal) d-1, respectivamente. Tal cálculo 

conduce a ingestas diarias tolerables iguales a 35 µg kg (de masa corporal) d-1 

(USEPA, IRIS, 1997) y a 0,5 µg kg (de masa corporal) d-1 (OMS, 1995). 

En Argentina, la derivación del nivel guía de calidad de agua para consumo 

humano toma como ingesta diaria tolerable (IDT) la calculada por la OMS. En 

este sentido, para efectuar el cálculo se considera una IDT igual a 0,5 µg kg (de 

masa corporal) d-1. Asumiendo una masa corporal (MC) igual a 60 kg, un 

consumo de agua por persona (C) igual a 2 L d-1 y un factor de asignación de la 

IDT al agua de bebida (F) igual a 0,1 (OMS, 1995), se establece el nivel guía de 

calidad para agua de bebida (NGAB) según la siguiente expresión: 

MC * F/C. Resultando: 

-1 

A nivel internacional, según las directrices para la calidad del agua potable de 

Canadá (1993), la concentración máxima aceptable de este herbicida en el agua  
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potable es de 0,005 mg L-1 (5 µg L-1). Cabe destacar que este nivel de referencia 

es aplicable a la suma de ATZ y sus metabolitos. 

Según la OMS (2011), los metabolitos de cloro-s-triazina (DEA, DIA y DACT) 

comparten el mismo modo de acción que la ATZ y tienen un perfil toxicológico 

similar. Por lo tanto, la JMPR decidió establecer una IDA para este grupo. En 

tanto que la HyA se excluye debido a que su modo de acción y perfil toxicológico 

son diferentes. La JMPR estableció una IDA de 0 0,02 mg kg-1 de peso corporal 

basada en el NOAEL para ATZ de 1,8 mg kg-1 de peso corporal por día observado 

en ratas. Se considera que este NOAEL protege las consecuencias de los efectos 

neuroendocrinos y otros efectos adversos causados por la exposición 

prolongada a ATZ y sus metabolitos cloro-s-triazina. Aplicando esta IDA a un 

adulto de 60 kg que bebe 2 L d-1 y asignando el 20% de la ingesta diaria total al 

agua de bebida, se puede derivar un valor de referencia de 0,1 mg L-1 para la ATZ 

y sus metabolitos en el agua potable.  

Para la HyA, la JMPR estableció una IDA de 0-0,04 mg kg-1 de peso corporal 

basada en el NOAEL de 1,0 mg kg-1 de peso corporal por día observado en ratas. 

Aplicando esta IDA a un adulto de 60 kg que bebe 2 L d-1 y asignando el 20% de 

la ingesta diaria total al agua de bebida, puede obtenerse un valor de referencia 

de 0,2 mg L-1 para la HyA en el agua de bebida (OMS, 2011).  

Por otro lado, la ingesta dietética máxima teórica de ATZ, que se estima en 

0,0003 mg kg-1 de peso corporal por día para un canadiense adulto, se basa en 

residuos de 0,1 mg kg-1 de alimentos (cebada, maíz, avena y trigo) consumidos 

en la dieta promedio (CCME, 1993). 

La EPA, durante los últimos 15 años, ha obligado a monitorear a los solicitantes 

de registro técnico de ATZ la presencia de este herbicida en el agua potable. El 

Programa de Monitoreo de ATZ llevado a cabo por los registradores técnicos, 

monitorea aproximadamente 150 sistemas comunitarios de agua superficial, 

principalmente en el Medio Oeste, para determinar si las concentraciones de ATZ 

y sus metabolitos están presentes en un nivel que potencialmente podría 

representar un riesgo para la salud pública (Sitio oficial: 

https://www.epa.gov/ingredients-used-pesticide-products/atrazine). 
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8.1.2. Niveles guía de calidad de agua para la fuente de provisión para consumo 
humano 

Los niveles guía argentinos para ATZ en la fuente de provisión (NGFP) se 

elaboraron a partir de considerar diferentes escenarios: 

1. Fuente superficial con tratamiento convencional: visto que el tratamiento de 

potabilización convencional no es efectivo en la remoción de ATZ, se especifica 

el siguiente nivel guía de calidad (referido a la muestra de agua filtrada): 

 L
-1 

2. Fuente superficial con tratamientos especiales: se plantea como 

requerimiento la verificación de remociones de ATZ no inferior a 45%, 

especificándose el siguiente nivel guía de calidad en la fuente de provisión 

(referido a la muestra de agua filtrada): 

-1 

3. Fuente subterránea sin tratamiento o con tratamiento convencional 

(cloración) u otra técnica de desinfección: Para el caso de fuentes subterráneas 

con condiciones de aptitud microbiológica para consumo directo o que requieren 

un tratamiento de desinfección, se especifica el siguiente nivel guía de calidad 

para ATZ en la fuente de provisión (referido a la muestra de agua sin filtrar): 

-1 

 4. Fuente subterránea con tratamientos especiales: Teniendo en cuenta los 

casos en que se apliquen tratamientos especiales que puedan verificar 

remociones de ATZ no menores que 45 %, se especifica el siguiente nivel guía de 

calidad (referido a la muestra de agua filtrada): 

-1 

En la tabla 8.1 se presenta la categorización de las fuentes de provisión para 

consumo humano según las concentraciones de ATZ medidas en agua 

superficial y subterránea. 
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Tabla 8.1. Categorización de las fuentes de provisión de agua para consumo humano 
en función de las concentraciones de ATZ (CATZ) (Tomado de SRHN, 2003). 

FUENTE CATEGORÍA CONDICIONES DE 
CALIDAD 

SUPERFICIAL Calidad apropiada con tratamiento convencional. CATZ -1 (*) 

SUPERFICIAL Calidad condicionada a la aplicación de 
tratamientos especiales que verifiquen remociones 
de ATZ no inferiores a 45%. 

1,5 µg L-1 < CATZ 
µg L-1 (*) 

SUPERFICIAL Calidad inapropiada. Requerimiento de acciones de 
restauración de calidad de la fuente. 

CATZ  2,7 µg L-1 (*) 

SUBTERRÁNEA Calidad apropiada para consumo directo o para 
cuando el uso esté condicionado a la aplicación de 
una técnica de desinfección. 

CATZ -1 (**) 

SUBTERRÁNEA Calidad condicionada a la aplicación de 
tratamientos especiales que verifiquen remociones 
de ATZ no inferiores a 45%. 

1,5 µg L-1 < CATZ 
µg L-1 (*) 

SUBTERRÁNEA Calidad inapropiada. Requerimiento de acciones de 
restauración de calidad de la fuente. 

CATZ  2,7 µg L-1 (*) 

(*) Referida a la muestra de agua filtrada. (**) Referida a la muestra de agua sin filtrar. 

A nivel internacional, la concentración máxima de ATZ aceptable en agua cruda 

para suministro de agua potable, explicitada en las directrices para la calidad del 

-1 (Health y Welfare Canada, 

1987).  

8.1.3. Niveles guía de calidad de agua ambiente para la protección de la biota 
acuática (aplicable a agua dulce) 

En las directrices argentinas, los niveles guía referidos a ATZ establecidos para 

la protección de la biota acuática se basan en datos asociados a 

manifestaciones de toxicidad crónica provenientes de estudios realizados a 

escala de microcosmos y mesocosmos. Los efectos crónicos fueron 

considerados para las siguientes comunidades acuáticas: fitoplancton, perifiton, 

bentos, macrófitas, zooplancton y otros invertebrados. Cabe destacar que las 
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una base de datos considerable que demuestra los efectos de la ATZ en 

diferentes especies y comunidades representativas del litoral fluvial argentino.  

En base a esto, resulta interesante y sumamente necesario revisar y actualizar 

este documento, considerando la información relevada a nivel nacional. 

En base a la información relevada por la SRHN (2003), el Valor Crónico Final 

(FCV) establecido para la protección de la biota acuática, aplicable a agua dulce 

superficial (referido a la muestra de agua sin filtrar) es el siguiente:  

-1 

En el ámbito internacional, el nivel guía canadiense establecidos para la 

protección de la biota acuática (aplicado a agua dulce sin filtrar) es de 1,8 µg L-1 

(CCME, 1989). En el año 2008, las directrices canadienses informan que la 

-1 para 

la protección de la vida acuática (CCME, 2008). Mientras que las directrices de 

Australia y Nueva Zelanda proponen un nivel guía menos restrictivo para el 

-1 (Anzecc y 

Armcanz, 2000).  

8.1.4. Niveles guía de calidad de agua ambiente para riego 

Las concentraciones máximas aceptables para ATZ en agua de riego quedan 

definidas por las menores calculadas para los tres escenarios de riego 

considerados: 0,13 µg L-1, para Tr (tasa de riego efectiva anual) = 3500 m3 ha-1, 

0,07 µg L-1, para Tr = 7500 m3 ha-1, y 0,04 µg L-1, para Tr = 12000 m3 ha-1. 

Se especifican, con carácter interino, los siguientes niveles guía para ATZ 

correspondientes a agua de riego (NGAR) (referidos a la muestra de agua sin 

filtrar), para los escenarios mencionados anteriormente: 

NGAR1 
-1 (para Tr = 3500 m3 ha-1) 

NGAR2 
-1 (para Tr = 7500 m3 ha-1) 

NGAR3 
-1 (para Tr = 12000 m3 ha-1) 

A nivel internacional, la EPA de EE. UU. sugiere que la ATZ y triazinas en general 

deberían tener limitaciones estrictas en cuanto a su presencia en el agua de  
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-1 

para el límite máximo permisible de ATZ en el agua de riego aplicada por los 

sistemas de riego por surcos y aspersión en agricultura (USEPA, 1977). 

En el marco internacional, las directrices canadienses y de la USEPA de calidad 

del agua correspondientes a ATZ para la protección de los usos agrícolas 

-1 -1 para agua de 

ganado (USEPA, 1977; CCME, 1989). 

En la actualidad, no hay evidencia que indique que los suministros de agua 

industrial y el agua para usos recreativos se verían afectados negativamente por 

los residuos de plaguicidas cuando éstos se utilizan de acuerdo con las 

instrucciones de la etiqueta. Por lo tanto, no se recomiendan las pautas de 

calidad del agua para estos usos (CCME, 2008). 

8.1.5. Niveles guía de calidad de sedimentos para la protección de la vida 
acuática 

Argentina no cuenta con niveles guía para la protección de la biota acuática 

referidos a concentraciones de plaguicidas en sedimentos. Con respecto a las 

normas internacionales, si bien la norma canadiense de calidad de sedimentos 

contempla a distintos plaguicidas, ésta no incluye ATZ. 

Cabe destacar que no se registraron niveles guía nacionales para ATZ que 

contemplen la calidad del suelo para la protección del ambiente y la salud 

humana. Tampoco directrices de calidad de residuos tisulares para la protección 

del consumidor de vida silvestre de biota acuática. 

En el marco internacional, la supervisión de ATZ por parte de la EPA es dinámica 

e incluye una reevaluación periódica a través de la revisión de registros. En 

septiembre de 2020, la Agencia publicó las decisiones de revisión de registro 

provisionales para ATZ, propazina y simazina. Los documentos relacionados con 

esta revisión de registro se pueden encontrar en el expediente: EPA-HQ -OPP-

2013-0266. Por otro lado, en el expediente # EPA-HQ-OPP-2013-0266, se 

proponen medidas más estrictas para reducir la exposición a ATZ y los 

potenciales riesgos para el ambiente y la salud humana (Sitio oficial: 

https://www.epa.gov/ingredients-used-pesticide-products/atrazine).  
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8.2. Acuerdos de restricción y/o prohibición  

En el ámbito internacional, la Cumbre de las Naciones Unidas para el Medio 

Ambiente y el Desarrollo (Río de Janeiro, Brasil, 1992), así como la adopción de 

la Agenda 21 y sus Principios, marcaron un paso clave de consenso que 

posibilitó luego la concreción de diversos acuerdos internacionales sobre 

sustancias químicas con criterio precautorio, como por ejemplo el Convenio de 

Rotterdam y el Convenio de Estocolmo.  

El Convenio de Rotterdam 

Fundamentado Previo Aplicable a Ciertos Plaguicidas y Productos Químicos 

Prior Informed Consent Procedure for Certain Hazardous Chemicals 

in International Trade) entró en vigor el 24 de febrero de 2004. La primera reunión 

de la Conferencia de las Partes se celebró del 20 al 24 de septiembre de 2004 en 

Ginebra. La República Argentina lo aprobó por Ley N° 25.278, siendo país Parte 

del mismo desde el año 2004. 

La FAO, junto con el Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas 

generan Circulares PIC que se publican cada seis meses en junio y diciembre de 

cada año, donde se resumen las notificaciones y decisiones adoptadas en las 

reuniones llevadas adelante en las Convenciones de Rotterdam. Respecto a las 

presentaciones de ATZ en el Convenio de Rotterdam, se citan a continuación en 

forma cronológica las actuaciones realizadas (Figura 8.1): 

Circular PIC XXI de junio de 2005: La U.E. notifica sobre la medida de restricción 

tomada para el herbicida, en la cual se prohíbe el uso de ATZ en aplicación como 

producto fitosanitario desde el 10 de septiembre de 2004 excepto para algunos 

usos esenciales (maíz, silvicultura y maíz dulce) en los cuales se permite su 

utilización hasta el 30 de junio de 2007. Esta medida se tomó ya que no se 

cumplía con los requisitos establecidos en el Anexo II y III de la Directiva 

91/414/EEC, específicamente la de poder garantizar la calidad de agua 

subterránea con residuos de ATZ menores a 0,1 µg L-1, debido al intenso y 

extensivo uso del herbicida. En la reunión de la Convención del 30 de abril de 

2005 se decide no incorporar a ATZ en el Anexo III según el pedido de la U.E. 
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Circular PIC XXXIX de junio de 2014: En la reunión de la Convención del 30 de 

abril de 2005 se decide no incorporar a ATZ en el Anexo III según el pedido de un 

país de Oriente Medio (Omán). Esta decisión se toma ya que no se contiene la 

información requerida por el Anexo I de la Convención de la documentación 

recibida entre el 1 de noviembre de 2013 al 30 de abril de 2014. 

Circular PIC XLI de junio de 2015: En la reunión de la Convención del 30 de abril 

de 2015, los países de Sahel (Cabo Verde, Chad, Gambia, Mauritania, Niger, 

Senegal y Togo) notifican sobre la medida tomada respecto a prohibir la ATZ en 

todas sus formulaciones a partir del 8 de abril de 2015. Su fundamento se basó 

en el riesgo que el herbicida tiene sobre la salud humana debido a su real riesgo 

de contaminar los cursos de agua. 

El Comité de Examen de Productos Químicos en su 13a reunión (octubre de 

2017) indica que se acordó que las notificaciones presentadas por la U.E. y los 

países del Sahel cumplían todos los criterios establecidos en el Anexo II, con 

excepción del criterio enunciado en el párrafo b) iii), por lo que no se pudo llegar 

a un acuerdo al no contarse con otros documentos justificativos. El Comité 

decidió que no reanudaría el examen de las notificaciones de medidas 

reglamentarias firmes respecto de la ATZ presentadas por la U.E. y Cabo Verde, 

Chad, Gambia, Mauritania, Níger, Senegal y Togo hasta que las Partes 

notificantes suministrasen información adicional.  

Circular PIC XLVIII de diciembre de 2018: En la reunión de la Convención del 31 

de octubre de 2018, un país Latinoamericano (Uruguay) notifica sobre las 

medidas reglamentarias tomadas para ATZ y su etapa de verificación.  

Circular PIC L de diciembre de 2019: En la reunión de la Convención realizada en 

el año 2019, Uruguay notifica sobre la prohibición de la ATZ en todas las 

formulaciones a partir del 15 de diciembre de 2016, debido al riesgo para la salud 

humana que conlleva la contaminación del agua con este herbicida. 

Circular PIC LI de junio de 2020: En la reunión de la Convención efectuada el 30 

de abril de 2020, Turquía notifica una medida reglamentaria firme que 

implementa y está en etapa de verificación.  
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Figura 8.1. Environmental Protection Agency USEPA (2020) Docket Number EPA-HQ-
OPP-2013-0266. www.regulations.gov 

El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs) 

del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) firmado 

en mayo de 2001 que entró en vigor el 17 de mayo de 2004, es un instrumento 

jurídico que tiene como objetivo proteger a la salud humana y el ambiente, 

reduciendo o eliminando la producción y uso de los COPs. La República 

Argentina lo aprobó por Ley N° 26.011/05. La Convención ha considerado la 

inclusión de doce COPs.  

Cabe destacar que, en el año 2020, a partir del tratado de Asunción, el Protocolo 

de Ouro Preto y las Resoluciones N° 43/03, 08/08 y 39/11 del Grupo Mercado 

Común, se aprueba en Argentina en el marco de la Resolución GMC N° 08/08 la 

rebaja arancelaria para uno de los compuestos utilizados para la elaboración de 

ATZ, la monoisopropilamina (MERCOSUR/CCM/DIR. Nº 70/19). La ATZ se 

produce mediante una reacción de dos pasos, cloruro cianúrico con 

monoisopropilamina, usando hidróxido de sodio como aceptor de ácido  
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(Schaefer, 2002). Este tipo de medidas podrían influir en una baja del precio de 

producción de ATZ, lo que llevaría a que las formulaciones con este herbicida 

sean más competitivas frente a otros fitosanitarios disponibles en el mercado 

argentino. La baja en los costos de producción podría causar aumentos en 

volúmenes aplicados y mayores desvíos de uso en el territorio nacional. 

Estados Unidos. Environmental Protection Agency (EPA) 

Las últimas medidas regulatorias propuestas por la EPA en 2020, en 57 páginas 

y dos anexos: Apéndice A: Resumen de Acciones Requeridas para ATZ y 

Apéndice B: Cambios requeridos para los Marbetes de Productos de ATZ se 

resumen a continuación (Environmental Protection Agency (2020) Docket 

Number EPA-HQ-OPP-2013-0266. www.regulations.gov): 

La Interim Registration Review Decision, Case Number 0062, septiembre 2020 

(Decisión Interina de Revisión de Registro, ID), describe las medidas de 

mitigación propuestas para prevenir posibles riesgos de ATZ y los fundamentos 

regulatorios de la ID de EPA. 

En un esfuerzo por incrementar y mejorar la evaluación biológica de ATZ, se 

propusieron numerosas modificaciones a los marbetes y registros. Se espera 

que estas restricciones reduzcan el riesgo de exposición tanto de especies 

listadas como no listadas en peligro, cuyos hábitats o distribución co-ocurren 

con el uso de ATZ. Entre las medidas propuestas se destacan: 

- Eliminar el uso en banquinas. 

- Eliminar el uso en reservas incluidas en el Programa de Conservación de 
Reservas (CRP). 

- Eliminar el uso en Coníferas, incluyendo todos los usos forestales. 

- Restringir los usos de invierno, a ciertos cultivos y territorios. 

- Eliminar el uso en Miscanthus y/o en cultivos para bioenergía. 

- Restringir el uso en producciones arbóreas y viveros. 

- Requerir una zona buffer libre de vientos de 4,6 m en los márgenes de: los 
bordes de los campos, los bordes de ríos y arroyos y de la línea de marea alta 
para todos los ambientes marinos y estuariales. 

- Respetar la misma zona buffer para proteger especies en riesgo, hábitats 
críticos y/o los ambientes de tales especies. 
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- 2013: EPA Plan de Trabajo Preliminar (por sus siglas en inglés, PWP) y Plan 
de Trabajo Final (por sus siglas en inglés, FWP).  

- 2016: Evaluación Ecológica de Riesgo para la ATZ. 

- 2018: Evaluación preliminar de Riesgo para la Salud Humana. 

- 2019: Actualización de Regulación para ATZ. 

- 2020: Interim Registration Review Decision en estado público durante 60 días. 
La EPA completó el ID atrazine.docket.  

- Establecer límites máximos permitidos para mitigar el daño acumulativo 
(alimento+agua de bebida+exposición residencial). 

 

AEREA. Sustituir las aplicaciones aéreas por terrestres, utilizando formulaciones 

líquidas para todos los usos registrados. Prohibir aplicaciones aéreas de todos 

los tipos de formulaciones (pág. 32, EPA 2020). 

MANEJO DE LA DERIVA DE GOTA: EPA establece la necesidad de introducir 

cambios en los marbetes para reducir la deriva y establecer un umbral de 

protección para todos los productos de ATZ, con el objetivo de reducir la 

exposición a animales y plantas no blanco y sus hábitats que pueden co-ocurrir 

con áreas de uso de ATZ. pág. 33, EPA 2020). Deben eliminarse de los marbetes 

todas las referencias a volúmenes medios de gotas. 

- Incluir advertencias de posibles efectos sobre organismos no blanco en los 

marbetes, por ejemplo, la protección para los organismos polinizadores dado 

que la ATZ puede afectar su forraje, sus hábitats, así como a otros 

organismos. 

- 2017: EPA finalizó el Registro de Plaguicidas (PRN) sobre malezas resistentes 

a herbicidas. Esta información será incluida en la identificación de todos los 

herbicidas. Se destaca el incremento en número y distribución geográfica de 

malezas resistentes. En EE. UU. hay más de 155 especies resistentes a uno o 

más herbicidas. Este es un problema complejo sin una solución simple. Se 

requieren los esfuerzos coordinados de agricultores, extensionistas, 

investigadores de la Academia, sociedades científicas y de profesionales y de 

los usuarios y productores. 

 



Informe técnico-científico sobre el uso  
e impactos del herbicida atrazina en Argentina         

216 
 

 

- La EPA diseñó un programa educativo con materiales informativos para ser 

distribuidos a los usuarios en los lugares de venta de ATZ, también disponible 

en internet. Incluye información sobre manejo de malezas resistentes, 

cuencas vulnerables e información sobre la ATZ. 

- La EPA estableció dos programas de monitoreo: Programa de monitoreo de 

ATZ (AMP) y el Programa de Monitoreo de Exposición Ecológica (AEEMP), 

fueron establecidos desde 2004. Se mide la concentración de ATZ en cursos 

de agua que se utilizan como fuente de agua de bebida. También se mide ATZ 

en cuencas sometidas a escorrentía desde cultivos de maíz y sorgo, y en 

suelos vulnerables. La robustez y disponibilidad de estos datos autoriza a la 

EPA a realizar estudios de riesgo ecológico. 

- En abril de 2020, la EPA recibió un pedido de Syngenta Crop Protection para 

suspender el requerimiento de monitoreo para el AEEMP durante 2020 debido 

a las dificultades para realizar los monitoreos como resultado de las 

restricciones por la pandemia COVID-19. Esta suspensión es temporaria y 

aplica sólo para 2020 debiendo retomar los monitoreos bajo el programa 

AEEMP en 2021. 

Próximos pasos y cronograma: Una Información de Registro Nacional anunciará 

la disponibilidad de esta Revisión de Decisión Interina de Registro para la ATZ. 

Luego estará disponible la decisión final sobre esta revisión del registro de ATZ. 

Medidas de Implementación y Mitigación: Luego de que se obtenga la Decisión 

Interina de Revisión de Registro, los registrantes de ATZ deben proponer 

marbetes modificados según los cambios descriptos, que serán analizados 

dentro de los 60 días. Para que el pedido se procese, los registrantes deben 

incluir una declaración jurada. 

Una Evaluación Biológica para ATZ bajo el Acta de Especies Protegidas se 

presentó a fines de 2020. 

Unión Europea 

Uno de los casos más significativos respecto a los acuerdos sobre el 

uso/prohibición de ATZ, es la U.E., donde en la actualidad hay reglamentaciones  
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dispares sobre el uso/prohibición de este herbicida dentro de los países 

miembros. 

En cuanto a la prohibición, un ejemplo es Francia, donde el uso de ATZ se 

restringió en el año 1991 para cultivos de maíz y sorgo solamente y en el año 

1997 fue prohibido en áreas no agrícolas. En el año 1998, se sancionaron 

reglamentaciones para reducir la transferencia de ATZ al agua, especialmente 

en determinadas cuencas hidrográficas. Situación similar vivió Reino Unido, 

donde se prohibían las aplicaciones de ATZ a menos de 15 m de un curso de 

agua (Mahé et al., 2020). 

En Francia, el anuncio de la prohibición de la ATZ fue a finales de octubre de 2001 

y tuvo como fecha final de uso el año 2003 (Miquel, 2003). Sin embargo, algunos 

países se adelantaron a las regulaciones europeas, como Alemania e Italia, 

prohibiendo la molécula a principios de la década de 1990 (Ackerman, 2007; 

Mahé et al., 2020). 

8.3. Otra información de relevancia como: países que no aceptan residuos de 
las sustancias propuestas. Estados de uso y prohibición en el mundo  

Desde la introducción de ATZ como herbicida a finales de la década de 1950, ha 

sido uno de los pesticidas más ampliamente usados en el mundo.  

En Europa, la ATZ se usó hasta principios de la década de 1990, cuando se 

prohibió o restringió en la mayoría de los países de la U.E. debido a que las 

concentraciones del herbicida en agua potable excedieron los límites permitidos 

(0,1 µg L-1). En 2004, la aplicación de ATZ fue finalmente prohibida en los países 

de la U.E. (Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, 

Eslovaquia, Eslovenia, España, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungría, 

Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Países Bajos, Polonia, 

Portugal, República Checa, Rumania y Suecia) (EU, 2004). Sin embargo, debido a 

su persistencia en agua y suelo, se la sigue detectando luego de varios años de 

prohibición (Lawa, 2019). 

En Oceanía, el gobierno australiano mediante las Autoridades Australianas de 

Medicina Veterinaria y Pesticidas (APVMA, por sus siglas en inglés) modificó en  
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2008 las etiquetas para el uso de productos con ATZ 

(https://apvma.gov.au/node/12371). Esto se realizó con la intención de reducir 

el riesgo de que el herbicida ingrese a las vías fluviales, actualizar la información 

sobre los períodos de retención e información adicional sobre la resistencia a las 

malezas. Esto siguió a las acciones regulatorias tomadas en 1997, en donde se 

cancelaba el uso industrial, de huertos domésticos, de césped comercial y no 

agrícola de ATZ; e introducción de zonas de amortiguamiento alrededor de 

cursos de agua o fuentes de agua, eliminación de usos en canales o desagües y 

límites en la tasa de aplicación para reducir el riesgo del ingreso de ATZ a los 

cursos de agua. Publicaciones de APVMA del 2008 y 2010 informan que el uso 

de ATZ cumple con los criterios para el registro y aprobación de las nuevas 

etiquetas del herbicida. 

En África, el Comité Permanente Interestatal para la Lucha contra la Sequía en el 

Sahel (CILSS) decidió prohibir a los plaguicidas a base de ATZ desde 2015 

mediante la resolución UNEP/FAO/RC/CRC.11/INF/10, en base a 

documentación provista por los países de Cabo Verde, Niger, Togo, Gambia, 

Chad, Mauritania y Senegal. Principalmente la decisión se fundamentó en los 

siguientes hechos: 

 La frágil ecología de estos países está caracterizada por lluvias torrenciales 

en suelo a menudo pobres en materia orgánica y, por lo tanto, muy propensos 

a erosión y lixiviación. 

 La falta de un sistema de gestión ambiental con respecto a una franja de 

protección entre los campos tratados y ríos. 

 El uso de agua superficial como agua potable para humanos y animales. 

 El uso de agua subterráneas como único reservorio de agua potable. 

 La existencia de alternativas al uso de ATZ. 

No se ha encontrado ninguna restricción ni prohibición en el uso de ATZ en Asia. 

En Norte América, la ATZ se encuentra permitida en Canadá; mientras que en 

E.E.U.U., la EPA ha propuesto una mitigación de riesgos con la incorporación de  
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restricciones (USEPA, 2019). Esto se debe a que la EPA ha identificado riesgos 

potenciales para la salud humana debido al efecto por exposición acumulativa 

asociada con el uso de ATZ en el césped residencial y para los manipuladores 

ocupacionales que mezclan, cargan y aplican ATZ con diferentes usos. Además, 

han documentado que el uso de ATZ presenta riesgos ecológicos potenciales. 

Dentro de las propuestas se encuentran la reducción de la tasa máxima de 

aplicación de ATZ en césped residencial y en el caso de los operadores un mayor 

control en los usos; restringir las aplicaciones aéreas a formulaciones líquidas y 

prohibir todos los demás productos que se apliquen por avión; restringir la 

impregnación de fertilizantes secos; requerir un volumen mínimo de agua para 

aplicaciones cercanas a las carreteras; restringir las aplicaciones a césped por 

jardinería mediante mochilas para tratamientos focalizados en lugar de spray de 

difusión; y prohibir la aplicación mediante pistola presurizada mecánicamente 

para nueces, maíz dulce y guayaba. Además, la EPA propone medidas de 

reducción de la deriva de la pulverización y revisión de etiquetas, con un mayor 

control en la habilitación y el registro del uso del herbicida. Con todas estas 

medidas se espera reducir la exposición ecológica general y el riesgo potencial 

para especies no objetivo. 

A continuación, se resume el trabajo de Dong et al. (2017) que ilustra un caso de 

restricción de ATZ en EE. UU. La preocupación sobre el uso de este herbicida por 

su gran tendencia a la lixiviación y la escorrentía, determinaron prohibición o 

restricciones sobre su uso en el cultivo de maíz. En este país, se utiliza labranza 

cero desde 2008, coincidiendo con el aumento de las malezas resistentes al 

glifosato. Dong et al. (2017), examinaron cómo las restricciones de uso de ATZ 

han impactado sobre la diversidad de prácticas de manejo de malezas por parte 

de los agricultores, en los cultivos de maíz de Wisconsin. 

Los investigadores encontraron que la restricción de la ATZ no impactó 

directamente en la diversificación de las prácticas de labranza, sino que aumentó 

la adopción de semillas resistentes a herbicidas, aumentando la labranza cero, 

es decir, redujo la diversidad de las prácticas de manejo de malezas. Los autores 

manifiestan preocupación en el sentido de que una política regulatoria para  
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abordar un problema (ATZ en el agua subterránea) ha provocado respuestas de 

los agricultores que profundizan otro problema (malezas resistentes a 

herbicidas) que a largo plazo también puede empeorar la calidad del agua debido 

al aumento de la erosión del suelo. Esta consecuencia no deseada de la política 

de restricción de la ATZ no era ni es inevitable, pero requerirá educación 

adicional, incentivos y / o políticas para prevenir o mitigar estos resultados. En 

este marco, los autores proponen aumentar los programas educativos de los 

extensionistas universitarios, desarrollando métodos para manejar la resistencia 

a herbicidas, especialmente orientados a diversificar los sistemas de labranza. 

Respecto a América Latina y El Caribe, la aplicación de ATZ está permitida con 

algunas restricciones, con excepción de Uruguay que ha prohibido la 

importación, registro y renovación de productos sanitarios a base de ATZ 

mediante la Resolución N° 104/016 de DGSA del Ministerios de Ganadería, 

Agricultura y Pesca. 
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9. HERBICIDAS SUSTITUTOS DE LA ATRAZINA 

Ante la consulta acerca de las posibles moléculas sustitutas de la ATZ que 

actualmente se están empleando en la región, según la encuesta realizada en el 

marco del presente informe, los principios de herbicidas detectados y aquí 

listados en orden alfabético fueron: 

1. 2,4 D + Glifosato 6. Isoxaflutol 11. Piroxasulfon 

2. Biciclopirona 7. Linurón 12. Terbutilazina 

3. Ciprosulfamida 8. Pendimetalin 13. Terbyne 

4. Flumioxazina 9. Picloram 14. Tiencarbazona-metil 

5. Glifosato 10. Prometrina  

 

Dentro de la lista hay ingredientes activos de la misma familia química que la 

ATZ, pero que por cuestiones de costo y conocimiento tienen mucha menor 

difusión. Entre ellos, puede mencionarse: Terbutilazina y Prometrina. Las 

características son similares a la ATZ y no sería una estrategia adecuada buscar 

moléculas sustitutas en la misma familia química (Acciaresi, comunicación 

personal). 

De considerarse la prohibición de la ATZ debiera hacerse una cuidadosa 

evaluación de los riesgos asociados a las posibles moléculas sustitutas. Quizá 

la alternancia de varios herbicidas diferentes, más que una única opción, podría 

brindar ciertas ventajas, tales como incrementar los tiempos para los procesos 

naturales de degradación de las moléculas y reducir así la acumulación en los 

diferentes compartimientos ambientales, además de prevenir los mecanismos 

de resistencia que desarrollan muchas malezas y que exigen la aplicación de 

dosis cada vez más elevadas. Además, es importante realizar estudios integrales 

de mercado, con el fin de prevenir desajustes por falta de competitividad de las 

moléculas sustitutas. 
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9.1. Nanoformulaciones de atrazina como alternativas de uso 

Para el año 2020, se estimó un aumento de medio millón de toneladas en la 

producción global de nanomateriales desarrollados con características 

específicas para diferentes aplicaciones (Rocha et al., 2015). Las estructuras 

químicas de los nanomateriales utilizados en la agricultura pueden modificarse 

según el tipo de planta o suelo al que apliquen, ofreciendo así estrategias para la 

liberación y entrega inteligente de agentes activos (Lowry et al., 2019). La 

aplicación de la nanotecnología y la introducción de nanomateriales en la 

agricultura pueden contribuir al desarrollo sostenible y maximizar la producción 

mundial de alimentos (Kah et al., 2019). 

Las formulaciones basadas en nanotecnología tienen varios objetivos: i) 

incrementar la dispersabilidad de los compuestos activos; (ii) liberarlos 

lentamente; iii) protegerlos contra la degradación prematura causada por 

factores ambientales; iv) la entrega directa de los ingredientes activos de manera 

más efectiva, permitiendo reducciones en las cantidades utilizadas (Chhipa, 

2019). De esta manera, utilizando cantidades más pequeñas de agentes activos 

y liberándolos de forma controlada, estas formulaciones permiten que los 

agentes permanezcan disponibles en los sitios objetivos durante períodos 

prolongados, en las concentraciones requeridas para una acción eficaz. Esto 

aumenta la eficiencia, reduce la toxicidad y ayuda a evitar la contaminación 

ambiental. Además, estas formulaciones también ayudan a reducir el nivel de 

exposición de los trabajadores rurales a los agroquímicos, disminuyendo así los 

efectos sobre la salud (He et al., 2019). 

Se han desarrollado varias nanoformulaciones cargadas con ATZ (nanocápsulas 

poliméricas, nanoesferas y nanopartículas de lípidos sólidos) con el objetivo de 

reducir tanto los impactos ambientales como la cantidad aplicada (Grillo et al., 

2012; Souza et al., 2012; Clemente et al., 2014; Kah et al., 2014; Pereira et al., 

2014; Oliveira et al., 2015a; Oliveira et al., 2015b; De Oliveira et al., 2015). Estos 

efectos se logran porque el uso de técnicas de encapsulación brinda protección 

del agente activo contra la degradación fisicoquímica y microbiológica (Pereira 

et al., 2014). 
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Los herbicidas de triazina se usan comúnmente en combinaciones para 

aumentar la efectividad del control de malezas. Para ello, se desarrolló un 

sistema compuesto por nanocápsulas de poli (épsilon-caprolactona) (PCL) 

conteniendo ATZ, ametrina y simazina, que resultó ser menos tóxico, en 

comparación con los herbicidas libres, en pruebas de genotoxicidad con células 

de linfocitos humanos en concentración 100 mg mL- 1 y Allium cepa en 

concentraciones 1, 10 y 100 mg L- 1 (Grillo et al., 2012). Clemente et al. (2014) 

también evaluaron la toxicidad de nanocápsulas de PCL cargadas con ATZ y 

ametrina, en bioensayos con Pseudokirchneriella subcapitata y Daphnia similis y 

en cultivos de linfocitos a partir de análisis citogenéticos. Se observó que la 

encapsulación redujo el daño celular en ensayos con cultivos de linfocitos, 

mientras que el uso de la formulación condujo a una menor toxicidad hacia la 

microalga, pero mayor toxicidad hacia el microcrustáceo, lo que pudo deberse a 

la presencia de otros compuestos en la formulación, como tensioactivos. 

Pereira et al. (2014) encontraron que la ATZ contenida en nanopartículas de PCL 

presentó mayor eficiencia en el control del organismo blanco Brassica sp. y no 

causó daño sobre Zea mays (organismo no blanco), en comparación con el 

herbicida libre. Además, se redujo la movilidad de la ATZ en el suelo y se observó 

una disminución de la genotoxicidad. 

En bioensayos con Brassica juncea (organismo blanco), Oliveira et al. (2015a) 

encontraron que las nanocápsulas de PCL cargadas con ATZ a concentraciones 

de 2000 y 200 g ha-1 disminuyeron la fotosíntesis general y el rendimiento 

cuántico máximo del fotosistema II, indujeron la peroxidación de los lípidos y 

causaron la inhibición del crecimiento de la parte aérea de la planta. El desarrollo 

de síntomas severos demostró la acción altamente efectiva de este sistema 

aplicado en post-emergencia. En pruebas con un organismo no blanco (Zea 

mays), las nanocápsulas de PCL vacías y cargadas con ATZ, a concentraciones 

de 2000 y 200 g ha-1, no causaron ningún efecto persistente, lo que indica que 

este nanosistema podría ser utilizado como una herramienta segura en control 

de malezas, sin afectar el desarrollo del cultivo (Oliveira et al., 2015b).  
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En pruebas con nanocápsulas de PCL cargadas con ATZ, a concentraciones de 

1,5; 10; 50; 100 y 200 mg kg- 1 de suelo seco,  sobre Enchytraeus crypticus, se 

observó que las nanocápsulas vacías no afectan a esta especie, mientras que 

las nanocápsulas cargadas con ATZ presentaron efectos diferentes a los del 

herbicida libre, lo que podría explicarse por diferentes mecanismos de absorción, 

liberación diferencial de la ATZ tras la nanoencapsulación o la combinación de 

estos dos factores (Gomes et al., 2019). 

Andrade et al. (2019) utilizaron Prochilodus lineatus para evaluar el efecto de 

- 1) y obtuvieron resultados 

satisfactorios, cuando analizaron biomarcadores integrados. Los autores 

demostraron que la nanoencapsulación del herbicida protegía al pez de los 

efectos de la ATZ. 

De Oliveira et al. (2015) desarrollaron nanopartículas sólidas lipídicas cargadas 

con ATZ en combinación con simazina, que demostraron ser eficaces contra 

Raphanus raphanistrum (3 y 0,3 kg ha- 1), al tiempo que presentaban una menor 

toxicidad frente a organismos no blanco. El uso del sistema redujo tanto la 

mL- 1) como la fitotoxicidad hacia Zea mays (3 y 0,3 kg ha-1). Jacques et al. (2017) 

evaluaron los efectos de estas nanopartículas (0,025; 0,05; 0,1; 0,2 y 0,25 mg mL-

1) y también el de las nanocápsulas de PCL cargadas con ATZ (0,1; 0,2; 0,3; 0,4 y 

0,5 mg mL 1) sobre Caenorhabditis elegans. En este trabajo los autores 

observaron mayores efectos sobre el gusano cuando fueron expuestos a 

nanoformulaciones solas y cargadas con ATZ y simazina. Los autores sugirieron 

que la actividad podría estar asociada a la composición de las nanopartículas, lo 

que indica la necesidad de realizar más estudios ecotoxicológicos. 

En un trabajo reciente, Chen y Wang (2019) desarrollaron y caracterizaron 

nanopartículas de poli (ácido láctico-co-ácido glicólico) cargadas con ATZ 

(considerando la morfología, el tamaño, la eficiencia de encapsulación y el perfil 

de liberación). Según los autores, el sistema de administración de herbicidas 

desarrollado es prometedor para reducir el impacto en el ambiente y minimizar  
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los posibles daños a los agricultores, aunque se necesitan más trabajos para 

evaluar su toxicidad en diferentes matrices. 

Taverna et al. (2018) prepararon microesferas de lignina para la liberación de 

ATZ, presentando las micropartículas una liberación eficiente del herbicida, así 

como una menor tasa de lixiviación en el suelo, en comparación con la ATZ libre. 

Aunque este sistema mostró potencial de uso, sigue siendo necesario realizar 

bioensayos ecotoxicológicos. 

Gomes et al. (2019) exploraron recientemente el uso de la nanotecnología en el 

sector agroquímico, y sostienen que esta aproximación tiene como objetivo 

aumentar la eficiencia de los plaguicidas, a la vez que se administra el plaguicida 

en forma más específica, reduciendo el volumen de aplicación y, por lo tanto, su 

impacto o huella ambiental. Sin embargo, el estudio de los posibles riesgos de 

estos nuevos nanoplaguicidas para organismos no blanco es incipiente a nivel 

internacional e inexistente a nivel nacional.  

Los autores estudiaron los efectos de una nanoformulación de ATZ (nano-ATZ) 

sobre invertebrados del suelo (organismos no blancos). El efecto se comparó 

con la formulación comercial (Gesaprim®) y ATZ (el ingrediente activo puro, i.a.), 

utilizando el i.a. en un rango de concentración de campo. Se estudió el efecto 

sobre lombrices Enchytraeus crypticus (Oligochaeta) como organismos no 

blancos. Los puntos finales evaluados incluyeron el comportamiento de 

evitación (2 días), éxito de eclosión (11 días), supervivencia y reproducción 

(basado ambos en la prueba estándar de reproducción de enquitreidos (28 días) 

y la prueba del ciclo de vida completo (46 días). Los resultados mostraron que 

los enquitreidos evitaron el suelo enriquecido con Gesaprim y ATZ (i.a.), pero no 

con nano-ATZ. Si bien todos los tratamientos con ATZ afectaron el éxito de la 

eclosión (11 d, etapa de desarrollo temprano), la toxicidad en etapas posteriores, 

medida en términos de supervivencia y reproducción (46 días) mostró que 

Gesaprim era el menos tóxico (CE10 aprox. 200 mg kg -1), seguido de nano-ATZ 

(CE10 ca. 180 mg kg  1) y ATZ (i.a.) (CE10 ca. 100 mg kg  1). Estos hallazgos son 

importantes para los fines reguladores de nanoplaguicidas, ya que muestran los 

efectos potenciales de la nanoformulación en comparación con la ATZ comercial  
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no nanoformulada actual en concentraciones de campo. Faltan estudios con 

otras especies de prueba y rutas de exposición, así como las consecuencias a 

más largo plazo. En síntesis, los resultados mostraron que la formulación 

comercial fue la menos tóxica, y que la nano-ATZ no fue más tóxica que la ATZ 

(i.a.). 

Los estudios presentados en la literatura indican que la ATZ 

nano/microencapsulada tiene el potencial de ser utilizada como una alternativa 

más amigable con el ambiente, ya que promueve una reducción de la toxicidad 

debido a las características del método de liberación. La 

nano/microencapsulación del principio activo da como resultado una acción 

eficaz contra los organismos objetivo, al tiempo que muestra una baja toxicidad 

para ciertas especies no blanco. Sin embargo, las consecuencias ecológicas de 

introducir nanomateriales en el ambiente es aún un tema bajo análisis en la 

comunidad científica internacional y lejos de haber arribado a conclusiones 

definitivas. Por ejemplo, la mayor residualidad brindada por el 

microencapsulamiento, una ventaja agronómica, podría representar desde el 

punto de vista ambiental un problema si ello aumentara la persistencia del 

herbicida en el ambiente. Por consiguiente, a pesar del potencial mencionado 

para la ATZ nano/microencapsulada, se necesitan más estudios 

ecotoxicológicos con ATZ nano-formulada, considerando otras especies 

representativas de ambientes acuáticos y terrestres. Además, es importante que 

estos nanosistemas se prueben en bioensayos que simulen diferentes 

condiciones del suelo, humedad y temperatura (Pereira de Albuquerque et al., 

2020). 

9.2. Prohibición de ATZ y aprobación de moléculas sustitutas en un marco 
internacional 

A lo largo de la historia, diferentes moléculas han sido autorizadas o retiradas 

del mercado en función de su eficacia o peligrosidad. Desde el año 2000, el 

número de moléculas eliminadas se vuelve mayor que el número de moléculas 

aprobadas (Chauvel et al., 2012). En Francia el anuncio de la prohibición de la 

ATZ fue en octubre de 2001 y tuvo como fecha final de uso el año 2003 (Miquel, 

2003). Si bien, en este país es extensa la bibliografía sobre el anuncio de la  
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prohibición de ATZ, poco se sabe respecto a las consecuencias, lo que muestra 

que el tema se resolvió rápidamente sobre el terreno (Mahé et al., 2020). Luego 

de su prohibición, el sistema productivo de Francia puso en marcha diferentes 

estrategias, como ser: sustitución por otras moléculas, trabajo mecánico o 

control mixto de malezas que han demostrado ser eficaces. 

El control químico de malezas del maíz se ha mantenido gracias a la aprobación 

de otras moléculas.  

Una de las estrategias implementadas fue el tratamiento de pre-emergencia a 

menudo asociado con tratamientos de post-emergencia que permitieron 

manejar adecuadamente las malezas (Mahé et al., 2020). Por otro lado, el 

reconocimiento de la flora presente en la parcela se convirtió en un insumo 

esencial para maximizar la eficacia del producto. Además, aumentó la necesidad 

de conocer las condiciones climáticas para posicionar los tratamientos y adaptar 

las dosis (Mahé et al., 2020). 

La prohibición de la ATZ, pilar del control de malezas en maíz, permitió ampliar 

la reflexión sobre el manejo de los lotes. El objetivo de "cero malezas" ha sido 

rechazado (Mahé et al., 2020), lo que permitió reflexionar sobre la reducción de 

los impactos del control de malezas en el ambiente. El retiro de la ATZ del 

sistema productivo impulsó la oportunidad de introducir el control mecánico, 

potencialmente muy adecuado para el cultivo de maíz. Sin embargo, esta 

práctica parece no haber sido retenida por los agricultores (Mahé et al., 2020). 

Esto está relacionado con un mayor tiempo de trabajo, que debe ser altamente 

eficiente, y depende de las condiciones climáticas. El control mecánico y químico 

de las malezas ha sido poco adoptado, principalmente por la inversión que 

representa la compra de herramienta específicas y la dificultad para combinar 

las condiciones óptimas para control químico y mecánico de malezas de manera 

simultánea (Mahé et al., 2020), por el riesgo que presenta de degradación edáfica 

(erosión hídrica y/o eólica), la pérdida de materia orgánica y estabilidad 

estructural, en distintas regiones. 

Si bien las alternativas no químicas han sido adoptadas por algunos agricultores, 

la ATZ ha sido principalmente reemplazada por otros herbicidas. Cabe destacar  
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que, para implementar el principio de sustitución, es necesario considerar un 

enfoque integral las moléculas sustitutas. Ejemplo de no considerar los 

impactos de las moléculas sustitutas es Italia, donde la ATZ fue prohibida en 

1991: en el primer año después de la prohibición, otras moléculas que 

funcionaron como sustitutas (terbutilazina, metolaclor y alaclor) fueron 

registradas en altas concentraciones en el agua y con mayor costo ambiental al 

de la ATZ (Giupponi, 2005). 

Ackerman (2007) comparó la situación de la producción de maíz en Alemania e 

Italia, países para los que el uso de ATZ está prohibido desde 1991, junto con EE. 

UU, donde todavía se usa este herbicida. Después de 1991, no se observó 

ninguna disminución en el rendimiento de cultivos en Alemania e Italia, incluso 

se evidenció un incremento de la superficie sembrada en estos dos países y un 

estancamiento en EE. UU. La prohibición de esta molécula, por lo tanto, no parece 

haber tenido una influencia significativa en la producción de maíz en Alemania e 

Italia. Este bajo impacto en el sistema productivo de maíz fue acompañado por 

alternativas para gestionar efectivamente las malezas. Sin embargo, a nivel 

económico es donde se evidencia la principal consecuencia de la abstinencia de 

ATZ, dado que entre 2002 y 2010 los costos del control de malezas aumentaron 

un 20% (Mahé et al., 2020). 

Se puede observar que la elevada eficiencia y el bajo costo de la ATZ en las 

últimas décadas condujo en Argentina y en otros países a soslayar prácticas de 

manejo más sustentables y sostenibles. Sin embargo, un elemento clave en los 

últimos veinte años es el perfil de resistencia de las malezas, El sostenido uso 

de ATZ, como herbicida no resulta ser el más eficiente comparado con 

moléculas sustitutas, pero sí de bajo costo y sin resistencia detectada. 

Para poder adaptar los sistemas productivos a los cambios de producción y 

consumo, es necesario rediseñar los sistemas basándose 

de conocimientos sobre las malezas y su dinámica, así como la combinación de 

distintas técnicas agronómicas, para poder producir a un bajo costo ambiental. 

También se trata de conciliar objetivos económicos (costo de control de 

malezas, inversiones materiales), sociales (*) (tiempo de trabajo, eficiencia,  
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mano de obra calificada, trabajo formal) y ambientales (biodiversidad, emisiones 

de GEI). (*) En este sentido, el régimen de tenencia de la tierra es clave, dado que, 

sin una programación en el uso del suelo y la dinámica de los contratos, es 

imposible pensar en un cambio real en el sistema de producción (Acciaresi, 

comunicación personal). 
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10. CONCLUSIONES  

Atendiendo a los puntos solicitados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible y de acuerdo con el análisis detallado de la información vertida en el 

presente informe, este grupo de especialistas concluye que: 

-   El análisis de la información disponible sobre la comercialización de la ATZ, 

indica que es el tercer plaguicida más usado en Argentina, en parte es 

importada y en parte es producida nacionalmente, con volúmenes de 

comercialización mayores a las 10 mil toneladas anuales. Si bien no se han 

logrado obtener datos precisos sobre los volúmenes utilizados anualmente, el 

peor de los escenarios indicaría que dicho volumen de ATZ ingresa y se 

distribuye en los diferentes compartimientos ambientales de nuestro país año 

tras año desde hace varias décadas. 

-    La encuesta realizada en el marco de este informe, demuestra que parte del 

volumen comercializado no se utiliza de acuerdo con las reglamentaciones 

nacionales vigentes dado que se han detectado desvíos del uso permitido, 

como por ejemplo su utilización en barbechos y cultivos de soja, papa, 

algodón, trigo y girasol.  

-   Los estudios nacionales e internacionales analizados demuestran que, de 

acuerdo con los valores de vida media y las clasificaciones internacionales, la 

ATZ se comporta en suelos y aguas de nuestra región como una sustancia 

moderadamente persistente. Además, ha demostrado ser moderadamente 

móvil en los suelos y el índice GUS calculado para suelos de Argentina indica 

que es una sustancia lixiviable, lo que supone un riesgo de contaminación de 

aguas subterráneas. 

-   La ATZ ha resultado ser un contaminante frecuente en todos los 

compartimientos ambientales analizados en distintas provincias argentinas, 

pudiendo presentar frecuencias de entre el 50 y el 100 %. Además, muchas 

veces las concentraciones exceden los límites permitidos establecidos por 

organismos nacionales o internacionales. Esto permite deducir que es un 

contaminante pseudo-persistente en aguas epicontinentales porque dada la  
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     persistencia de la molécula, la frecuencia y los volúmenes anuales de uso, se 

excede la capacidad natural de depuración del ambiente. 

-    Los estudios nacionales e internacionales relevados demuestran que la ATZ 

y sus metabolitos son capaces de inducir efectos adversos sobre la biota. 

Los organismos productores son los más sensibles de acuerdo con el modo 

de acción específico de la molécula (herbicida), pero también se ha probado 

que la ATZ es capaz de inducir efectos a nivel subletal a través de otros 

modos de acción sobre organismos no blanco de muchas especies de 

invertebrados y afectando el desarrollo, crecimiento y reproducción de los 

vertebrados a concentraciones inferiores al nivel guía nacional establecido 

para la protección de la biota acuática (3 µg L-1). Si bien todos los autores 

coinciden en la actualidad en que la ATZ induce la diversidad de efectos 

tóxicos mencionados sobre vegetales y animales, existe controversia 

respecto a si las concentraciones que producen tales efectos son o no 

encontradas en forma habitual en el ambiente. Sin embargo, la USEPA, de 

acuerdo con la versión borrador de la Evaluación de Riesgo Ecológico (ERA) 

que ha realizado, considera que existe evidencia suficiente para demostrar, 

bajo las condiciones de uso en E.E.U.U., una alta probabilidad de que los 

niveles de exposición ambientales sobrepasen a los niveles de efecto, tanto 

en el medio acuático como en el terrestre. 

   -  Este informe determinó la presencia de ATZ en diversos compartimentos 

ambientales, que se constituyen en fuentes de potencial exposición crónica 

de bajo grado para la población; un amplio abanico de consecuencias para la 

salud humana ha sido ya establecido por organismos internacionales y en la 

literatura científico-técnica, aun cuando algunos potenciales impactos se 

siguen estudiando dada su vasta difusión a nivel global.  

-   La legislación argentina contempla umbrales de concentraciones de ATZ en 

agua (agua para consumo humano, agua para riego y agua dulce superficial 

para la protección de la biota acuática), no así para el resto de las matrices 

ambientales. Ante la escasez de estos niveles guía, contamos con las  
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     referencias europeas, estadounidenses y canadienses. Sin embargo, se 

cuenta con información y en otros casos con vacíos de información, como      

queda en evidencia en este informe  que los organismos decisores de 

políticas públicas podrán analizar para asegurar la generación de niveles guía 

y la producción de materias primas y alimentos sin afectar la salud de la 

población y del ambiente.  

-    El trabajo realizado en el presente informe permite identificar la falta de datos 

e información en todo el territorio nacional sobre las concentraciones de ATZ 

y sus metabolitos en alimentos, biota, agua superficial y subterránea y aire, así 

como estadísticas de uso, datos epidemiológicos de exposición, riesgo e 

impactos en la salud, falta de evaluaciones de riesgo, entre otros aspectos ya 

señalados.  

-  Finalmente, se concluye que, si bien existen otros herbicidas que podrían 

reemplazar a la ATZ en el control de malezas, es fundamental realizar un 

análisis exhaustivo asociado al riesgo ambiental sobre los ecosistemas y la 

salud humana, a los fines de garantizar que tales sustitutos generen el menor 

impacto negativo posible. 
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11. RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS DEL GRUPO CIENTÍFICO: 
LECCIONES APRENDIDAS Y ACCIONES FUTURAS A IMPLEMENTAR 
PARA MINIMIZAR EL EFECTO DE LA ATRAZINA 

En virtud de los problemas ambientales y de salud pública identificados y 

plasmados en las conclusiones de este informe, se listan aquí una serie de 

recomendaciones y propuestas: 

En cuanto a los usos y prácticas de manejo, la frecuencia y persistencia del 

herbicida detectadas en las matrices suelo, agua subterránea, agua superficial 

y biota, determinan la necesidad de implementar acciones e instrumentos de 

gestión que reduzcan los volúmenes de ingreso del herbicida al ambiente, entre 

ellos:   

-   Disminuir el volumen de comercialización anual (producción e importación). 

De esta forma se reduciría el volumen de ingreso al ambiente.  

-   Promover alternativas de manejo de ATZ tendientes a implementar un menor 

nivel de uso y/o su sustitución. Por ejemplo, la rotación de productos 

permitiría diversificar el tipo de herbicidas utilizados y reducir la tasa de 

resistencia a ATZ. La rotación de cultivos permitiría disminuir la pérdida de 

plaguicidas por escurrimiento y aumentar su retención en el suelo debido a 

una mejora en las propiedades edáficas con respecto al monocultivo.   

-  Si bien se reconoce que tanto a nivel nacional como provincial se llevan 

adelante capacitaciones para el manejo de plaguicidas, algunas medidas 

preventivas tendrían un alto impacto positivo, por lo que se recomienda la 

promoción de actividades de capacitación de agentes sanitarios, productores 

agrícolas y aplicadores. Asimismo, se recomienda promover la educación y la 

participación responsable de la ciudadanía, además del compromiso de los 

organismos de gestión y control, especialmente en regiones donde la 

actividad agrícola tiene gran importancia económica y social. 

-  Recomendamos la difusión del contenido del presente informe con fines 

preventivos en formatos y lenguajes culturalmente adecuados para diferentes 

públicos. Esto favorecería la toma de decisiones informadas y responsables. 
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En cuanto al riesgo para los ecosistemas y la salud humana: 

-  Dada la cantidad de formulaciones de ATZ que son comercializadas en 

Argentina y los diferentes efectos y riesgos para los ecosistemas y la salud 

humana que son informados, este grupo recomienda que se incrementen los 

estudios y determinaciones a nivel nacional que permitan la actualización 

periódica de la información sobre la toxicidad y ecotoxicidad de las 

formulaciones con ATZ más utilizadas en Argentina. 

-   Dadas las concentraciones ambientales señaladas, los efectos sobre la biota 

y el nivel de riesgo ecológico asociado al uso de la ATZ que surge de las 

conclusiones de este informe, se propone como medida preventiva la revisión 

de su clasificación toxicológica, además de establecer estrictas pautas de 

manejo hasta que se decida su prohibición o restricciones de uso. 

-   Se recomienda incrementar los estudios epidemiológicos y de monitoreo de 

ATZ en zonas rurales, urbanas y periurbanas. 

-   Se recomienda realizar una evaluación de riesgo ecológico y de la salud 

humana para la ATZ, de acuerdo con los usos y la naturaleza ambiental propia 

de la Argentina. 

Respecto a la falta de información: 

-   Dada la falta de información identificada sobre la mayoría de los aspectos 

analizados en relación a la ATZ, pero extensible a otros plaguicidas, 

recomendamos: i) por un lado, la implementación de estrategias tendientes a 

asegurar a nivel nacional, como política de Estado (ej. a través de la creación 

de un organismo científico-técnico autárquico), la recolección de datos en 

forma sistemática y sostenida en el tiempo, en puntos estratégicamente 

definidos en todo el país, los que además debieran ser de acceso público, 

sobre: concentraciones ambientales y en alimentos, estado de salud de los 

recursos naturales y de la población humana (ej. registro de intoxicaciones 

por plaguicidas, registro de concentraciones de plaguicidas y sus metabolitos 

en biofluidos); ii) por otro lado promover la realización de estudios 

estratégicos dirigidos a generar nuevos conocimientos sobre aspectos 

ambientales de potenciales sustitutos de la ATZ. 
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-   Fomentar la creación de una Red Nacional de Laboratorios de Análisis de ATZ 

y otros plaguicidas, integrada por Laboratorios de instituciones nacionales de 

referencia que ya estén realizando determinaciones analíticas de plaguicidas 

en Argentina pertenecientes a Universidades Nacionales o al CONICET o de 

doble dependencia, que tengan experiencia en tales determinaciones. Los 

laboratorios seleccionados a nivel nacional deberían ser fortalecidos en 

cuanto a equipamiento y personal técnico y científico para potenciar sus 

capacidades de análisis. Esta Red tendría la función de analizar muestras de 

distintas matrices ambientales (agua dulce superficial y subterránea, 

sedimentos, suelos de producciones agropecuarias y alimentos). La Red de 

Laboratorios Analíticos podría trabajar con el sistema de Doble Ciego para 

generar una base de datos en red que esté actualizada, georreferenciada y 

disponible en línea. 

-   En particular, se recomienda fortalecer y dinamizar el Programa Nacional de 

Prevención y Control de las Intoxicaciones por Plaguicidas a fin de dotar de 

información oportuna acerca de las intoxicaciones por ATZ y otros 

plaguicidas en el territorio nacional, a cada una de las jurisdicciones sanitarias 

del país; e incorporar la identificación del tipo de plaguicida que produjo la 

exposición/intoxicación en la notificación obligatoria (laboratorial) al SNVS, 

para los plaguicidas de mayor prevalencia de uso agrícola en Argentina, entre 

ellos la ATZ, y no sólo los inhibidores de colinesterasas. 

-  Impulsar líneas de investigación intersectoriales en las zonas de mayor 

intensidad de uso de la ATZ, para determinar el movimiento de este herbicida 

en agua superficial y subterránea a nivel regional.    

-   Realizar nuevos estudios de concentración de ATZ en aire y cuantificar las 

distancias que alcanza desde el punto de aplicación. 

-   Recomendar a los organismos del Estado que gestionen el ingreso de los 

datos registrados en Argentina, sobre la resistencia de malezas a las triazinas 

y a la ATZ en particular, en sitios oficiales que cuentan con bases de datos 

actualizadas a nivel internacional. También se propone reactivar y dinamizar 

el accionar de organismos y dependencias existentes a nivel nacional, tales  
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     como el Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de plagas (Sinavimo) y 

darle la funcionalidad pretendida en el manejo de la información de la 

resistencia. 

-  Impulsar programas y proyectos que tengan como finalidad evaluar los 

efectos de la ATZ en el ambiente, no sólo considerando los mismos sobre las 

especies nativas, sino también posibles procesos de bioconcentración, 

bioacumulación y biomagnificación del herbicida en la cadena trófica.  

- Profundizar el conocimiento de la diversidad y actividad de los 

microorganismos involucrados en la degradación de ATZ, el impacto de las 

prácticas agronómicas sobre ellos y el comportamiento de la ATZ y sus 

metabolitos bajo distintas condiciones climáticas. 

-    Promover el desarrollo e implementación de tecnologías de biorremediación 

tendientes a revertir o reducir la carga ambiental de la ATZ. 

-   En el caso de que se considere el empleo de otras moléculas sustitutas de la 

ATZ, este grupo recomienda que se tengan en cuenta los posibles costos 

mediante un análisis de mercado, y sus potenciales efectos toxicológicos y 

ecotoxicológicos, para evitar que tengan consecuencias similares o peores. 

 En cuanto a la normativa y fiscalización: 

-   Considerando que en Argentina la ATZ es el tercer herbicida más utilizado, es 

necesario promover su empleo de acuerdo con las prescripciones, 

condiciones y registro de uso que establecen los marbetes, a fin de minimizar 

los riesgos ambientales. Por lo tanto, se recomienda adoptar a nivel nacional 

y en cada jurisdicción provincial y municipal/comunal mayores acciones de 

control.  

-   Rever y actualizar los niveles guía nacionales de calidad de agua para ATZ y 

generar niveles guía para otras matrices de las cuales no se disponen 

(sedimentos, material particulado, entre otros). Cabe destacar que hasta el 

presente las normativas de la SRHN (2003) para calidad del agua no fueron 

actualizadas y se basan principalmente en estudios desarrollados a nivel 

internacional.  
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-   Debido a que la presencia de ATZ en el aire y su deposición atmosférica en 

cuerpos de agua superficiales y suelos podrían constituir una fuente de 

exposición de la población a este herbicida, es necesario disponer de niveles 

guía de calidad del aire para ATZ.  A su vez, se recomienda el monitoreo 

sistemático en distintas regiones, dado que se ha comprobado su dispersión 

fuera del área de aplicación.  

-  Promover el cumplimiento de la Ley N° 27.279/16, la cual establece los 

presupuestos mínimos de protección ambiental para la gestión de los envases 

vacíos de fitosanitarios.  

-   Impulsar el desarrollo de políticas públicas que promuevan la importancia del 

establecimiento de franjas de no aplicación de ATZ y otros plaguicidas, o 

zonas de protección en áreas periurbanas, cuerpos de agua, clubes, escuelas 

rurales, entre otras.  

-   Para evitar los desvíos de uso de la ATZ, esta Comisión recomienda que no se 

realicen recetas agronómicas de ATZ para cultivos no habilitados para su 

uso, y que se intensifiquen los controles en los cultivos con registro. 

-   Se recomienda promover la elaboración de una ley de presupuestos mínimos 

sobre la gestión de agroquímicos en todo el territorio argentino, que permita 

determinar los lineamientos básicos y generales de la actividad agrícola. 

11.1 Recomendaciones finales 

A los fines de brindar herramientas para discutir si la ATZ cumple o no con los 

requisitos de información y criterios de selección explicitados en la Ley N° 

26.011/05 y evaluar su posible inclusión en el Anexo A (Eliminación de 

Sustancias) o B (Restricción de Sustancias) referidos al Convenio de Estocolmo, 

este grupo luego de analizar el Anexo D de la mencionada normativa resume a 

continuación las observaciones realizadas en los siguientes puntos:  

A nivel nacional, se cuenta con la siguiente información: 

- Caracterización del producto químico (ATZ) y sus metabolitos de 

transformación. 
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-   Identificación del producto químico (ATZ): Nombres CAS e IUPAC y estructura 

química. 

-   Persistencia: según la información relevada, el valor de vida media de la ATZ 

en agua es mayor a los dos meses, superando lo establecido en el Anexo D, 

mientras que en tierra es inferior a lo establecido en el mencionado Anexo. A 

su vez, no se disponen de datos nacionales referidos al valor de vida media en 

sedimentos. 

-   Bioacumulación: Es escasa la información disponible a nivel nacional sobre 

concentraciones de ATZ en la biota acuática y terrestre. Por lo tanto, 

recomendamos que se profundicen los estudios sobre bioconcentración, 

bioacumulación y biomagnificación de ATZ. 

-   Hemos aportado pruebas de que la ATZ (sola o en mezclas) produce efectos 

toxicológicos y ecotoxicológicos. 

-   En cuanto al potencial de transporte a larga distancia en el ambiente, se conoce 

que la ATZ es una sustancia poco volátil, por lo que no es esperable que en la 

atmósfera se mueva a grandes distancias una vez aplicada o que permanezca 

en suspensión. Además de la baja volatilidad, su vida media en aire también 

es relativamente baja, aunque destacamos la relevancia de la contribución de 

la lluvia a los niveles superficiales de ATZ. Sin embargo, en un marco 

internacional, algunos autores indican que aún en bajas concentraciones, la 

ATZ podría transportarse a largas distancias por vía atmosférica. Cabe 

destacar que no hay estudios realizados en Argentina que midan el transporte 

de ATZ a largas distancias, por lo que recomendamos que se profundicen 

estas investigaciones.  

En relación con el Convenio de Rotterdam, este grupo recomienda considerar la 

abundante información sobre la exposición y el riesgo de la ATZ vertida en este 

informe para la toma de decisiones, la elaboración de medidas reglamentarias 

firmes y la evaluación de las actuales restricciones sobre el uso de la ATZ.  
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12. CONSIDERACIONES FINALES DEL EQUIPO DEL MAyDS 

La evidencia presentada en este informe permite clasificar a la atrazina como 

moderadamente persistente en suelo y agua. Incluso, algunos de sus 

metabolitos pueden permanecer en el ambiente por más de 100 días. Los datos 

relevados indican que la ATZ es móvil de acuerdo con el valor de Koc y se la 

considera como una sustancia lixiviable. En este sentido, es importante remarcar 

que esta última característica se verá modificada por las características 

fisicoquímicas del suelo, su composición, sus características granulométricas y 

la profundidad de la napa. Por ende, es necesario que desde el Estado se revean 

los métodos de utilización y cantidades aplicadas atendiendo al riesgo sobre la 

salud humana y el resto de los seres vivos. 

De la información relevada en este informe, 73 datos dan cuenta de las 

concentraciones de ATZ registradas en sistemas acuáticos, incluyendo agua 

superficial, sedimentos, agua subterránea y biota. En este sentido, la ATZ es el 

compuesto con mayor frecuencia de detección en diferentes cuencas 

hidrográficas argentinas. Esto se debe a su alta presión de uso y a su alta 

movilidad y persistencia, lo que determina que finalmente sea registrada en 

diferentes matrices y no necesariamente luego de su aplicación. 

Dado que se encontró la presencia de atrazina en agua de lluvia en las provincias 

de Buenos Aires, Santa Fe, Córdoba y Entre Ríos, es necesario realizar estudios 

más exhaustivos que permitan modelar el desplazamiento de ATZ en el aire. No 

está clara la evidencia de cómo se moviliza en dicha matriz, si puede volatilizarse 

y bajo qué circunstancias, y si se podría desplazar en las corrientes de aire 

adherido al material particulado. 

Se ha comprobado la acumulación de ATZ en distintas especies de plantas, 

algas, peces, reptiles e invertebrados. Si bien los valores poseen una gran 

dispersión, los niveles de acumulación en peces de algunos sitios de Argentina 

se encuentran entre los máximos reportados mundialmente en la biota acuática. 

Existe evidencia internacional de su bioacumulación y biomagnificación. 
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La ATZ es muy tóxica para organismos acuáticos y presenta efectos nocivos 

duraderos. Algunos estudios sugieren que la ATZ podría inducir efectos de 

disrupción endocrina afectando el desarrollo gonadal en anfibios, peces y 

reptiles. Dependiendo de la formulación se la puede clasificar como 

moderadamente tóxica para aves y peces. También se han hallado efectos 

negativos sobre mamíferos. 

Se ha descrito que ATZ puede provocar inmunotoxicidad, neurotoxicidad, 

toxicidad reproductiva, renal, endocrina y del desarrollo en seres humanos. Se ha 

encontrado la presencia de algunos metabolitos de ATZ en muestras biológicas 

humanas; pero la información es insuficiente para establecer el impacto de los 

mismos sobre la salud de las personas. Si bien hay varios estudios que 

demostraron los efectos carcinogénicos en animales, los estudios en humanos 

han sido insuficientes para su clasificación como carcinogénica. 

Con respecto a la situación de la ATZ en otros países, el informe indica que se 

encuentra prohibida en Uruguay, la Unión Europea, el Reino Unido y algunos 

países del continente africano. 

El principal uso desviado identificado en Argentina ha sido su aplicación en 

barbechos de soja. También se la utiliza indebidamente en cultivos de papa, 

algodón, trigo y girasol. El empleo masivo de este herbicida ha provocado la 

aparición de resistencia en malezas. En el país se contabilizan alrededor de 28 

especies resistentes.  

Se ha detectado la presencia de ATZ en productos comestibles. Los valores 

hallados en argentina superan los LMR para vegetales. También se han 

encontrado residuos de ATZ en peces comestibles de Uruguay, sin contar con 

información de la presencia de dichos residuos en peces de nuestro país. 

El presente informe ha demostrado los riesgos inherentes al uso de la atrazina 

como herbicida. La exposición humana a este producto químico ocurre por 

distintas vías y escenarios de exposición y esto puede causar una multiplicidad 

de efectos dañinos. En materia de prevención de daños a la salud, las 

autoridades nacionales podrán utilizar la experiencia e información aquí volcada  
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para fortalecer los sistemas de vigilancia de intoxicaciones y de atención 

temprana de la salud. En ese sentido, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, a través de la Dirección Nacional de Sustancias y Residuos 

Peligrosos, se encuentra colaborando con el Ministerio de Salud en el desarrollo 

de una plataforma informática que permitirá el relevamiento digital de las 

consultas por intoxicaciones. 

Desde una perspectiva ambiental, y como se describió previamente, se ha 

constatado la ecotoxicidad e impacto que tiene este producto químico en 

distintos compartimentos. El MAyDS asume que es fundamental el desarrollo de 

estrategias y programas nacionales para fortalecer el monitoreo y el control 

ambiental. En este marco, el MAyDS ha desarrollado el Centro de Información 

Ambiental (CIAM) que permite el acceso a diversas plataformas de datos, 

estadísticas e informes. Asimismo, la Secretaría de Control y Monitoreo 

Ambiental desarrolla el Programa Nacional de Monitoreo de Sustancias 

Contaminantes que reunirá los datos obtenidos en investigaciones científicas, 

monitoreos periódicos y otras campañas, con el fin de profundizar el 

conocimiento sobre la presencia e impacto de las sustancias contaminantes en 

diversas matrices ambientales, incluyendo la biota.  

En cuanto a los Acuerdos Internacionales de los cuales Argentina es parte, el 

presente informe servirá para sustentar la posición de nuestro país al considerar 

las propuestas de controles y restricciones que se propongan. En el marco del 

Convenio de Rotterdam, la Unión Europea y un grupo de países africanos 

presentaron las medidas reglamentarias firmes para su inclusión en el Anexo III. 

Ambas fueron consideradas insuficientes y quedaron suspendidas hasta la 

presentación de nueva información. Si Argentina adoptara una restricción o 

prohibición del producto, este informe servirá como sustento técnico para su 

presentación ante el Convenio.   

Es intención de este Ministerio que el presente informe sirva como insumo para 

las autoridades competentes y que sea tenido en cuenta en los análisis que se 

realicen sobre las autorizaciones para la comercialización y los usos actuales de 

este herbicida. Resulta de vital importancia, para preservar nuestro ambiente y  
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promover un desarrollo sostenible, revisar la matriz productiva, las prácticas 

actuales, y las alternativas agroecológicas, fomentando y profundizando el 

conocimiento que existe sobre estas últimas, más amigables con los seres vivos 

y los ecosistemas. Esto permitiría también la eficacia y la disminución en el uso 

de sustancias agroquímicas. Por ello, es necesario la implementación de buenas 

prácticas y, también, el fortalecimiento del marco regulatorio y de las actividades 

de control, garantizando la trazabilidad de estos productos y su correcta 

aplicación. 

Finalmente, este documento demuestra la importancia y la necesidad del trabajo 

conjunto entre las autoridades de aplicación y el sector científico-académico, 

entendiendo que el desarrollo de las políticas públicas, y por supuesto de las 

ambientales, debe realizarse con sustento científico y con datos basados en 

resultados experimentales que permitan tomar decisiones informadas. 
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14. ANEXO  

Tabla A1. Criterios de categorización de los documentos relevados para la elaboración 
del informe. Se considera la relevancia, pertinencia, validez y rigurosidad científica. 

 

Categoría C 1 

- Publicaciones técnicas y científicas de revistas indexadas nacionales o internacionales; libros 
o capítulos de libros con proceso de aceptación de evaluación por pares. Este grupo de 
documentos incluirá: Comunicaciones Cortas, Artículos de Investigación Original, Relevamientos, 
Revisiones Temáticas, Resúmenes Extendidos de Presentaciones en Congresos Nacionales e 
Internacionales. 

- Documentos oficiales  Comités de expertos de organismos públicos internacionales y 
sociedades científicas reconocidas de países de alta vigilancia ambiental y epidemiológica 
(principalmente EEUU, Canadá, Japón, UE, Reino Unido, Australia) oficiales, entes internacionales 
para los temas específicos a tratar (MINCYT, CONICET, CICPBA, Society of Environmental 
Toxicology and Chemistry, Society of Toxicology, Society for Risk Analysis, INTA, INTI, INA, Min. 
Ambiente, MINSAL, ANMAT, RSA-CONAL, WHO, PAHO, FAO/Codex, USEPA, OECD, EFSA, ECHA, 
entre otros).    

- Informes elaborados por otros grupos académicos, científicos, agroeconómicos, multilaterales 
y ONGs (Asociación Toxicológica Argentina, Sociedad de Toxicología y Química Ambiental-ARG, 
Sociedad Iberoamericana de Salud Ambiental, International Institute of Life Sciences [ILSI 
Internacional], ILSI Argentina, Colegios de Agrónomos Provinciales, Oficinas de Gobierno 
Municipales, Provinciales o Regionales de las Áreas Salud, Ambiente, Economía-Aduanas, 
Agricultura, Seguridad y Desarrollo Social, Cámaras y Corporaciones del sector privado, otros a 
considerar; cuando al menos la mitad de los firmantes pertenezcan a Instituciones técnico-
científicas, Universidades Nacionales, etc.  

A los efectos de la construcción de una base de datos (en el gestor bibliográfico on line Mendeley 
u otra afín) los documentos se subdividirán en:    

1-A. (Argentina): cuando la información de peligro, exposición y riesgo presente en el 
documento sea referente a nuestro país. 

1-I. (Internacional): cuando la información de peligro, exposición y riesgo sea referente a otros 
países. 

Categoría: C 2 

- Publicaciones técnicas y científicas de revistas sin proceso de evaluación por pares, pero que 
incluyan detalles metodológicos completos y no se presente evidencia de no validez o 
ambigüedad.    

- Compilaciones de comunicaciones en congresos con resumen extendido (presentaciones 
orales y/o posters completos) que incluyan un grado avanzado de detalles metodológicos.
    

- Tesis* de grado y posgrado. *Nota: generalmente se encuentran incluidas en una base de datos 
de acceso libre-público una vez que ha pasado un cierto tiempo para la publicación de los 
resultados principales.     
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- Libros o capítulos de libros sin proceso de evaluación por pares (por invitación), siempre y 
cuando se justifique su relevancia, pertinencia y haya suficiente información para considerar su 
validez. 

2-A. (Argentina) 

2-I. (Internacional) 

Categoría: C 3 

- Otras publicaciones, boletines no indicados y/o sin revisión por pares (revistas varias de 
organismos públicos y privados, Universidades Nacionales).     

- Artículos de divulgación científica (tales como: Revistas Investigación y Ciencia; Drug Discovery 
Today; Waste Magazine; Revistas Ciencias de la Salud y Ciencia agraria y otras), cuando los 
contenidos del artículo queden respaldados por documentos de las Categorías C1-C2.  
  

3-A. (Argentina) 

3-I. (Internacional) 

Categoría: C 4 

- Resúmenes breves de congresos nacionales y/o internacionales. Estos documentos podrán 
pasar a la categoría C3 más como excepción que como regla y sólo en el caso por el cual para 
ese tópico/tema no haya una masa crítica de documentos de grupos C1-C2-C3. En todos los 
casos, si llegara a incluirse información de documentos de clase C4 en la elaboración de 
conclusiones preliminares o finales, se explicitará y justificará su inclusión en función de su 
relevancia, pertinencia, utilidad y validez.  

Criterios de clasificación de trabajos según características de la investigación (A) 
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Tabla A2. Empresas que tienen registrada en Argentina formulaciones comerciales de 
ATZ (solo o en mezcla con otros principios activos). Referencias: N° Reg: N° de Registro 
en SENASA. I.A: Ingrediente Activo. CT: Clase Toxicológica. C: Concentración. EST: 
Estado para asegurar que las propiedades de las formulaciones no sean afectadas por 
el almacenamiento. SC: suspensión acuosa concentrada. WG: gránulos dispersables en 
agua. SE: suspoemulsión. 

 

N° EMPRESA Nº REG MARCA COMERCIAL I.A CT C EST 

1 ATANOR S.C.A. 30228 TRAC 50 FL ATRAZINA II 50 SC 

2 
DOW AGROSCIENCES ARGENTINA 

S.R.L. 
32957 

ATRAZINA DOW 
AGROSCIENCES 

ATRAZINA II 50 SC 

3 SYNGENTA AGRO S.A. 33137 GESAPRIM 48 ATRAZINA II 48 SC 

4 MONSANTO ARGENTINA S.R.L. 33253 
ATRAZINA 

EQUIPAGRO 
ATRAZINA II 50 SC 

5 SYNGENTA AGRO S.A. 33921 GESAPRIM 50 FW A ATRAZINA II 50 SC 

6 ATANOR S.C.A. 39390 TRAC 50 D ATRAZINA II 50 SC 

7 MONSANTO ARGENTINA S.R.L. 34585 
ATRAZINA 50 LA 

TIJERETA 
ATRAZINA II 50 SC 

8 BAYER S.A. 34745 ATRAZINA BAYER ATRAZINA II 50 SC 

9 UPL ARGENTINA S.A. 35852 ATRAZINA ICONA SC ATRAZINA II 50 SC 

10 ATANOR S.C.A. 36131 YPF ATRAZINA HA ATRAZINA II 50 SC 

11 
SHARDA CROPCHEM LIMITED 

SUC. EMP.EXT. 
36373 

ATRAZINA SHARDA 
50 

ATRAZINA II 50 SC 

12 AGROFINA S.A. 38658 ATRAFINA 50 ATRAZINA       II 50 SC 

13 ATANOR S.C.A. 38659 GRANERO ATRAZINA ATRAZINA  II 50 SC 

14 
AGRICULTORES FEDERADOS 

ARGENTINOS S.C.L. 
38660 EFIMAX ATRAZINA 50 ATRAZINA  II 50 SC 

15 SIPCAM AGRICOLA S.A. 34015 EXTRAZIN 
ATRAZINA + 
SIMAZINA 

 II 45+45 WG 

16 ATANOR S.C.A. 39286 SIMTRAC ATANOR 
ATRAZINA + 
SIMAZINA 

 II 25+25 SC 

17 SYNGENTA AGRO S.A. 31220 GESAPRIM 90 WDG ATRAZINA  III 90 WG 

18 ADAMA ARGENTINA S.A. 31520 
ADAMA ESSENTIALS 

ATRANEX 
ATRAZINA  III 50 SC 

19 
COFCO INTERNATIONAL 

ARGENTINA S.A. 
33712 ATRAZINA ZAMBA ATRAZINA  III 50 SC 

20 CAMPO CROP S.A. 33803 ATRAMARK 50 FL ATRAZINA  III 50 SC 

21 GLEBA S.A. 33810 ATRA GLEX ATRAZINA  III 50 SC 
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22 BIESTERFELD ARGENTINA S.A. 33977 
ATRAZINA 

BIESTERFELD 
ATRAZINA  III 50 SC 

23 AGM ARGENTINA S.A. 34013 ATRAZINA 50 AGM ATRAZINA  III 50 SC 

24 REOPEN S.A. 34029 DAARGUS ATRAZINA ATRAZINA  III 50 SC 

25 ARANAMI S.A. 34031 ARAZINA 50 ATRAZINA  III 50 SC 

26 SEMBRADO S.A. 34043 ATRASEM 50 ATRAZINA  III 50 SC 

27 CHEMOTECNICA S.A. 34114 MAZORCA ATRAZINA  III 50 SC 

28 PRODINSA ARGENTINA S.A. 34173 ATRAZINA PRODINSA ATRAZINA  III 50 SC 

29 PROQUIMUR S.A. 34349 VETRA ATRAZINA  III 50 SC 

30 DVA AGRO GMBH 34492 ATRAZINA 50 DVA ATRAZINA  III 50 SC 

31 YERCO S.A. 34522 ATRAZINA 50 YERCO ATRAZINA  III 50 SC 

32 REOPEN S.A. 34531 ATRAZINA DAARGUS ATRAZINA  III 50 SC 

33 BILAB S.A. 34582 ATRAZINA 50 BILAB ATRAZINA  III 50 SC 

34 GRUPO AGROS S.A. 34597 MAZINA ATRAZINA  III 50 SC 

35 MARKETING AGRICOLA S.R.L. 34680 
ATRAZINA 

MARKETING 
AGRICOLA 

ATRAZINA  III 50 SC 

36 
ASOCIACION DE COOPERATIVAS 

ARGENTINAS COOP.LTD. 
34692 ATRAZINA 50 ACA ATRAZINA  III 50 SC 

37 AGM ARGENTINA S.A. 34946 TERRA 90 AGM ATRAZINA  III 90 WG 

38 SINER S.A. 35155 ATRAZINA SINER ATRAZINA  III 50 SC 

39 ENRIQUE M. BAYA CASAL S.A. 35187 ATRAZINA 50 ARN 
EBC 

ATRAZINA  III 50 SC 

40 ENRIQUE M. BAYA CASAL S.A. 35200 ATRAZINA 90 ARN 
EBC 

ATRAZINA  III 90 WG 

41 AGM ARGENTINA S.A. 35207 ATRAZINA 90 AGM ATRAZINA  III 90 WG 

42 FORMULAGRO S.R.L. 35226 ATRAZINA 
FORMULAGRO 

ATRAZINA  III 50 SC 

43 RED SURCOS S.A. 35282 MAIZAL FG ATRAZINA  III 90 WG 

44 CHEM.ECO ARGENTINA S.R.L. 35370 ATREX PLUS OCH ATRAZINA  III 50 SC 

45 AGROFACIL S.R.L. 35682 ATRAZINA 
CONTROLER 

ATRAZINA  III 50 SC 

46 CAMPO CROP S.A. 35733 ATRACAMPO 90 WDG ATRAZINA  III 90 WG 

47 BIESTERFELD ARGENTINA S.A. 35796 ATRAZINA 90 
BIESTERFELD 

ATRAZINA  III 90 WG 
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48 MEDICARE S.A. 35992 
ATRAZINA 50 
DANKEN MAX 

ATRAZINA  III 50 SC 

49 FALCROP S.A. 36024 ATRED 50 ATRAZINA  III 50 SC 

50 BORCHES Y CIA S.A. 36041 ATRAZIN MAX 90 ATRAZINA  III 90 WG 

51 BORCHES Y CIA S.A. 36305 ATRAZIN MAX 50 ATRAZINA  III 50 SC 

52 AGRO IYASI S.A. 36334 ATRAZINA IYASI ATRAZINA  III 50 SC 

53 RAINBOW AGROSCIENSES S.A. 36385 ATRAKING SC ATRAZINA  III 50 SC 

54 AGROFINA S.A. 36585 ATRAFINA ATRAZINA  III 50 SC 

55 
SUCESION DE ANTONIO MORENO 

S.A.C.A.I.F.E.I. 
36730 ATRAZINA SAMSA ATRAZINA  III 50 SC 

56 STOCKTON S.A. 36933 SEAL ULTRA MAX ATRAZINA  III 90 WG 

57 SIGMA AGRO S.A. 36973 
ATRAZINA MAX 

SIGMA 
ATRAZINA  III 90 WG 

58 ARECO SEMILLAS S.A. 37155 ATRAZINA ASSA ATRAZINA  III 50 SC 

59 EFEL S.A.S. 37219 
ATRAZINA 90 SINO 

CHEMICALS 
ATRAZINA  III 90 WG 

60 BURATOVICH HNOS S.A.C.A.F.I.T. 37335 ATRAZINA BH ATRAZINA  III 50 SC 

61 RED SURCOS S.A. 37346 MAIZAL SURCOS ATRAZINA  III 50 SC 

62 AGROEMPRESA COLON S.A. 37376 
ATRAZINA 90 WG 

KEMSURE 
ATRAZINA  III 90 WG 

63 TECNOMYL S.A. 37465 ATRAZINA TM 50 ATRAZINA  III 50 SC 

64 RED SURCOS S.A. 37548 MAIZAL WG SURCOS ATRAZINA  III 90 WG 

65 SYNGENTA AGRO S.A. 37866 GOTEN ATRAZINA  III 90 WG 

66 
SHARDA CROPCHEM LIMITED 

SUC. EMP.EXT. 
38057 ATRACTIVO 90 WG ATRAZINA  III 90 WG 

67 SYNGENTA AGRO S.A. 38303 VOLERIS ATRAZINA  III 90 WG 

68 SYNGENTA AGRO S.A. 38304 BLONTER ATRAZINA  III 90 WG 

69 AAGROCO S.A. 38950 AGROZINA 90 WDG ATRAZINA  III 90 WG 

70 AGRARIA54 S.R.L. 38967 
YAPU 90 WG 
ATRAZINA 

ATRAZINA  III 90 WG 

71 ATANOR S.C.A. 39376 TRAC 90 WG AL ATRAZINA  III 90 WG 

72 RAINBOW AGROSCIENSES S.A. 39434 ARDIA ATRAZINA  III 50 SC 

73 RAINBOW AGROSCIENSES S.A. 39454 SUNTRAX ATRAZINA  III 50 SC 
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74 ENRIQUE M. BAYA CASAL S.A. 39542 ATRAZINA 90 % EBC ATRAZINA  III 90 WG 

75 RURALCO SOLUCIONES S.A. 39593 
ATRAZINA 90 GR 

RURALCO 
ATRAZINA  III 90 WG 

76 
NUTRIEN AG SOLUTIONS 

ARGENTINA S.A. 
39659 ATRA 90 WG ATRAZINA  III 90 WG 

77 
COFCO INTERNATIONAL 

ARGENTINA S.A. 
39660 ATRAPLUS 90 ZAMBA ATRAZINA  III 90 WG 

78 ATANOR S.C.A. 39664 
YPF ATRAZINA 

GRANULADA HA 
ATRAZINA  III 90 WG 

79 
ASOCIACION DE COOPERATIVAS 

ARGENTINAS COOP.LTD. 
39665 ATRATOP ACA 90 WG ATRAZINA  III 90 WG 

80 NUFARM S.A. 39666 
NUFARM ATRAZINA 

HL 
ATRAZINA  III 90 WG 

81 ATANOR S.C.A. 39740 TRAC 90 WG G ATRAZINA  III 90 WG 

82 ATANOR S.C.A. 39741 TRAC 90 WG H ATRAZINA  III 90 WG 

83 SIGMA AGRO S.A. 39742 
ATRAZINA 90 MAX 

SIGMA 
ATRAZINA  III 90 WG 

84 AGROFACIL S.R.L. 39804 
ATRAZINA 

CONTROLER 90 WG 
ATRAZINA  III 90 WG 

85 ATANOR S.C.A. 39822 TRAC 90 WG J ATRAZINA  III 90 WG 

86 ATANOR S.C.A. 39823 TRAC 90 WG I ATRAZINA  III 90 WG 

87 SYNGENTA AGRO S.A. 39914 TUNDRAN ATRAZINA  III 90 WG 

88 ADAMA ARGENTINA S.A. 37550 
ADAMA PARALLEL 

PLUS 
METOLACLOR 
+ ATRAZINA 

 III 
32,4+3

3,6 
SE 

89 SUMMIT AGRO ARGENTINA S.A. 35342 PLEDGE 
ATRAZINA + 

FLUMIOXAZIN 
 III 40+4 SC 

90 SYNGENTA AGRO S.A. 32914 BICEP PACK GOLD 
S-

METOLACLOR
O + ATRAZINA 

 III 96+90 WG 

91 SYNGENTA AGRO S.A. 31212 GESAPRIM 50 FW ATRAZINA  IV 50 SC 

92 MEDICARE S.A. 36187 
ATRAZINA 90 WG 

DANKEN MAX 
ATRAZINA  IV 90 WG 

93 NUFARM S.A. 36523 
NUFARM ATRAZINA 

90 
ATRAZINA  IV 90 WG 

94 GREEN CROPS S.A. 36651 
ATRAZINA 90 GREEN 

CROPS 
ATRAZINA  IV 90 WG 

95 
ASOCIACION DE COOPERATIVAS 

ARGENTINAS COOP.LTD. 
36710 ATRATOP 90 WG ATRAZINA  IV 90 WG 

96 HELM ARGENTINA S.R.L. 36712 PROA ATRAZINA  IV 90 WG 

97 PRODINSA ARGENTINA S.A. 36714 
ATRAZINA PRODINSA 

90 WG 
ATRAZINA  IV 90 WG 
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98 
COFCO INTERNATIONAL 

ARGENTINA S.A. 
36716 ATRAPLUS ZAMBA ATRAZINA  IV 90 WG 

99 GREEN CROPS S.A. 36785 
ATRAZINA 50 
DICOACTION 

ATRAZINA  IV 50 SC 

100 SIPCAM AGRICOLA S.A. 32487 SIPTRAN ATRAZINA  IV 50 SC 

101 ADAMA ARGENTINA S.A. 33950 
ADAMA ESSENTIALS 

ATRANEX 90 WG 
ATRAZINA  IV 90 WG 

102 SIPCAM AGRICOLA S.A. 34008 GENIUS ATRAZINA  IV 90 WG 

103 QUIMICOS PUNTANOS S.A. 34646 MAGNAZINA ATRAZINA  IV 50 SC 

104 CAMPO CROP S.A. 35393 ATRACAMPO 50 FL ATRAZINA  IV 50 SC 

105 TECNOMYL S.A. 35416 PROA 90 ATRAZINA  IV 90 WG 

106 RAINBOW AGROSCIENSES S.A. 36174 ATRAKING ATRAZINA  IV 90 WG 

107 MONSANTO ARGENTINA S.R.L. 36259 
ATRAZINA 

EQUIPAGRO 90 WG 
ATRAZINA  IV 90 WG 

108 MONSANTO ARGENTINA S.R.L. 36440 
ATRAZINA 

EQUIPAGRO 90 WG D 
ATRAZINA  IV 90 WG 

109 SIPCAM ARGENTINA S.R.L. 36591 
ATRAZINA 90 

SUMAGRO 
ATRAZINA  IV 90 WG 

110 INSUMOS AGROQUIMICOS S.A. 36610 
ATRAZINA 90 WG 

INSUAGRO 
ATRAZINA  IV 90 WG 

111 PHILAGRO S.A. 36621 
ATRAZINA 90 

PHILAGRO 
ATRAZINA  IV 90 WG 

112 FALCROP S.A. 36623 ATRED 90 WG ATRAZINA  IV 90 WG 

113 REOPEN S.A. 36696 
ATRAZINA 90 WG 

DAARGUS 
ATRAZINA  IV 90 WG 

114 ATANOR S.C.A. 36755 TRAC 90 WG ATRAZINA  IV 90 WG 

115 
NUTRIEN AG SOLUTIONS 

ARGENTINA S.A. 
36762 ATRA 90 WG ASP ATRAZINA  IV 90 WG 

116 AGROEMPRESA COLON S.A. 36795 
ATRAZINA 90 

KEMSURE 
ATRAZINA  IV 90 WG 

117 SINER S.A. 36798 ATRAX 90 ATRAZINA  IV 90 WG 

118 LDC ARGENTINA S.A. 36806 MACRO PROTECT 
AGRAZINE 90 

ATRAZINA  IV 90 WG 

119 BONQUIM S.A. 37044 ATRAZINA 50 
MELTHIS 

ATRAZINA  IV 50 SC 
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120 NUFARM S.A. 37154 ATRAZINA 90 
NUFARM 

ATRAZINA  IV 90 WG 

121 TECNOMYL S.A. 37197 ATRAGEN 90 ATRAZINA  IV 90 WG 

122 LANTHER QUIMICA S.A. 37313 ATRAZINA LQ 90 ATRAZINA  IV 90 WG 

123 TECNOMYL S.A. 37487 ATRAZINA 
EQUIPAGRO 90 WG T 

ATRAZINA  IV 90 WG 

124 TECNOMYL S.A. 37493 ATRAMYL 90 WG ATRAZINA  IV 90 WG 

125 ADAMA ARGENTINA S.A. 37577 ADAMA ATRANEX ATRAZINA  IV 90 WG 

126 AGROEMPRESA COLON S.A. 37593 ATRA 90 WG 
KEMSURE 

ATRAZINA  IV 90 WG 

127 MOLINO CAÑUELAS S.A.C.I.F.I.A. 37621 GREEN ATRAZINA 90 
WG 

ATRAZINA  IV 90 WG 

128 HELM ARGENTINA S.R.L. 37709 REZINA 90 WG ATRAZINA  IV 90 WG 

129 MONSANTO ARGENTINA S.R.L. 37744 ATRAZINA LA 
TIJERETA 90 

ATRAZINA  IV 90 WG 

130 SINER S.A. 37755 ATRAX 90 WG ATRAZINA  IV 90 WG 

131 GRUPO AGROS S.A. 37800 MAZINA 90 ATRAZINA  IV 90 WG 

132 MONSANTO ARGENTINA S.R.L. 37829 ATRAZINA 
EQUIPAGRO 90 WG R 

ATRAZINA  IV 90 WG 

133 HUAGRO S.A. 37835 GREEN CHOICE 
ATRAZINA 

ATRAZINA  IV 90 WG 

134 TECNOMYL S.A. 37987 TERRA 90 ATRAZINA  IV 90 WG 

135 LANTHER QUIMICA S.A. 38063 ATRAZINA LQ 50 ATRAZINA  IV 50 SC 

136 GRUPO AGROS S.A. 38153 MAZINA 50 ATRAZINA  IV 50 SC 

137 
AGRICULTORES FEDERADOS 

ARGENTINOS S.C.L. 
38255 

FIDEMAX ATRAZINA 
50 

ATRAZINA  IV 50 SC 

138 TECNOMYL S.A. 38583 ATRANEX 90 ATRAZINA  IV 90 WG 

139 TECNOMYL S.A. 38584 
YPF ATRAZINA 

GRANULADA HD 
ATRAZINA  IV 90 WG 

140 YPF S.A. 38877 YPF ATRAZINA HG ATRAZINA  IV 50 SC 
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141 
AGRICULTORES FEDERADOS 

ARGENTINOS S.C.L. 
39000 ATRAZINA LEMBU ATRAZINA  IV 50 SC 

142 
AGRICULTORES FEDERADOS 

ARGENTINOS S.C.L. 
39001 ATRAZINA ARATIRI ATRAZINA  IV 50 SC 

143 
AGRICULTORES FEDERADOS 

ARGENTINOS S.C.L. 
39002 ATRAZINA ANGIRU ATRAZINA  IV 50 SC 

144 LDC ARGENTINA S.A. 39311 
ATRAZINA 9O WG 
MACRO PROTECT 

ATRAZINA  IV 90 WG 

145 RAINBOW AGROSCIENSES S.A. 39312 ATRADRY 90 ATRAZINA  IV 90 WG 

146 RAINBOW AGROSCIENSES S.A. 39316 ATRADRY XTRA ATRAZINA  IV 90 WG 

147 AGROINSUMOS B Y L S.A. 39380 
ATRAZINA 90 WG 

DELTA AGRO 
ATRAZINA  IV 90 WG 

148 TECNOMYL S.A. 39578 ATRATOP 0 WG ACA ATRAZINA  IV 90 WG 

149 TECNOMYL S.A. 39579 
ATRAZINA 90 

LANTHER 
ATRAZINA  IV 90 WG 

150 TECNOMYL S.A. 39580 ATRAZINA CC ATRAZINA  IV 90 WG 

151 MONSANTO ARGENTINA S.R.L. 36150 GUARDIAN X-TRA 
ACETOCLOR + 

ATRAZINA 
 IV 

51,6+2
0,40 

SC 

152 RAINBOW AGROSCIENSES S.A. 39536 ARMAIZE 
ATRAZINA + 

MESOTRIONE 
 IV 76+12 WG 
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Tabla A3. Legislaciones sobre aplicación de agroquímicos sancionadas en distintas 
provincias argentinas (Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca de la Nación, 2020). 
Referencias: P= Prohibida; SL=Sin Ley; SD=Sin Decreto, RAA= Restricción aplicación 
aérea; RAT= Restricción aplicación terrestre; DCURA= Distancia a centros urbanos 
restricción aérea; RAC Ia y Ib=Restricción aérea Clase Ia y Ib; RAC Ia, Ib y II= Restricción 
aérea clase Ia, Ib y II; RAC III y IV= Restricción aérea clase III y IV; RAC IV= Restricción 
aérea clase IV; DCURT= Distancia a centros urbanos restricción terrestre; RTC Ia y Ib= 
Restricción terrestre clase Ia y Ib; RTC Ia, Ib y II= Restricción terrestre clase Ia, Ib y II; RTC 
III y IV= Restricción terrestre clase III y IV; SR= Sin Restricción; RAO= Receta agronómica 
obligatoria. 

 

Provincia Ley N° Año Decreto 
N° 

RAA RAT DCUR
A (m) 

RAC 
Ia y 
Ib 

(m) 

RAC 
Ia, Ib 
y II 
(m) 

RAC 
III y 
IV 

(m) 

RAC 
IV 

(m) 

DCU
RT 
(m) 

RTC 
Ia y 
Ib 

(m) 

RTC 
Ia, Ib 
y II 
(m) 

RTC 
III y 
IV 

(m) 

Sanciones R
A
O 

Buenos 
Aires 

10.699 1988 499/91 Si No 2000         Multas, 
decomiso, 
inhabilitaci

ón dto.  
8.785/77 
(Ley de 
Faltas 

Agrarias). 

Si 

Catamarca 4.395 1986 3175/87 Si No 1000         Multas, 
inhabilitaci

ón, 
decomiso, 
clausura y 
secuestro. 

Si 

Chaco 2026-R 2012 1567/13 Si Si 1500     500    Apercibimi
ento, 

multas, 
suspensió

n, 
decomiso 

y 
cancelació

n de 
inscripción

. 

Si 

Chubut 4.073 1995 2139/03 No No          Apercibimi
ento, 

multas, 
suspensió

n, 
decomiso 

y 
cancelació

n de 
inscripción

. 

Si 

Córdoba 9.164 2004 132/05 Si Si   150
0 

500     500 Apercibimi
ento, 

multas, 
inhabilitaci

Si 
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ón, 
clausura y 

arresto. 

Corrientes 5.300 1998 593/94 Si No 1000         Multas e 
inhabilitaci

ón. 

Si 

Entre Ríos 6.599 1980 279/03 Si Si 3000     300
0 

   Multas e 
inhabilitaci

ón en el 
colegio de 
profesional

es de la 
agronomía

. 

Si 

Formosa 1.163 1995 1228/04 Si Si 3000       500 100 Multas, 
decomiso, 
clausura e 
inhabilitaci

ón. 

Si 

Jujuy 4.975 1996 3214/13 Si No 2000         Multas, 
decomiso, 
clausura e 
inhabilitaci

ón. 

Si 

La Pampa 1.173 1989 618/90 Si Si 1000     500    Apercibimi
ento, 

multas, 
decomiso 
y clausura. 

Si 

La Rioja 9.170 2011 SD Si Si   150
0 

500    500 SR Llamado 
de 

atención, 
apercibimi

ento, 
multas, 

clausura, 
suspensió

n y 
secuestro. 

Si 

Mendoza 5.665 1991 1469/93 Si No 1000         Multas, 
clausura e 
inhabilitaci

ón. 

Si 

Misiones 2.980 1992 2867/93 P No          Multas, 
inhabilitaci

ón, 
inutilizació

n, 
suspensió

n, 
cancelació
n, clausura 

y 
destrucció

n de 
producción

. 

Si 

Neuquén 2.774 2011 1112/13 No No          Actuación 
de oficio 

Si 
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en 
denuncias, 
deber de 

actuación, 
modalidad 
operativa, 

incompatib
ilidad, 

actuación, 
prevención 

e 
instrucción
, clausura y 
resolución 
de pago de 

gastos. 

Rio Negro 2.175 1987 729/94 SI No 2000         Inspección, 
intervenció
n, sanción 
y multas. 

Si 

Salta 7.812 2013 3924/15 Si Si   300
0 

 500  500   Apercibimi
ento, 

multas, 
decomiso, 
clausura e 
inhabilitaci

ón. 

Si 

San Juan 6.744 1996 2343/97 No No          Multas, 
decomiso, 
clausura e 
inhabilitaci

ón. 

Si 

San Luis 5.559 2004 1675/09 Si Si 1500     150
0 

   Apercibimi
ento, 

multas, 
clausura, 

inhabilitaci
ón e 

incautació
n. 

Si 

Santa Cruz 2.529 1999 095/08 No No          Multas, 
decomiso, 
clausura e 
inhabilitaci

ón. 

Si 

Santa Fe 11.273 1995 552/97 Si Si  300
0 

 500   500  SR Multas e 
inhabilitaci

ón. 

Si 

Santiago del 
Estero 

6.312 1996 Serie A 
0038/01 

Si Si  300
0 

 500   500  SR Multas e 
inhabilitaci

ón. 

Si 

Tierra del 
Fuego 

SL SL SL SL SL SL SL SL SL      SL SL 

Tucumán 6.291 1991 299/96 Si No 2000     SR    Decomiso, 
clausura,  

inhabilitaci
ón y 

multas. 

Si 
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Tabla A4. Concentraciones de ATZ en distintos compartimientos ambientales (agua 
superficial, sedimentos, agua subterránea, agua de lluvia, biota y suelo). Incluye Matrices 
de Argentina y Uruguay. Referencias: ATZ: Atrazina. DEA: desetilatrazina. DEIA: 
desisopropilatrazina. HyA: hidroxiatrazina. AD: Acuático dulceacuícola. T: Terrestre. NC: 
No Cuantificable. ND: No Detectable. FD: Frecuencia de Detección. EDAR: Estación 
depuradora de aguas residuales. 

 

ID 

Su
st
an
ci
a 

Si
st
e
m
a 

Comp
artimi
ento 

Des
crip
ción 

Con
c. 

Mín. 
(ppb

) 

Co
nc
. 

M
ed
ia 
(p
pb
) 

Co
nc
. 

M
áx
. 

(p
pb
) 

F
D 
(%
) 

n 

Téc
nica 
analí
tica 

Pa
is 

Prov
incia 

Locali
dad 

Sito Lat 
Lon

g 
Fech

a 
Referen

cia 

Me
nd
ele
y 

Grup
o 

1 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,01 
0,0
36 

0,1
3 

10
0 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

Estació
n 

Coronel 
Rodrígu

ez 

A. 
Cola
stiné 

31°43'0
3.3" 

61°1
0'01.

1" 

2011
-

2012 

Regaldo 
et al., 
2018 si G1.A 

2 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,01 
0,0
5 

0,1
4 

10
0 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

Santa 
Clara 
de la 

Buena 
Vista 

A. 
Corra

lito 
31°47'1

3.44" 
61°1
8'40" 

2011
-

2012 

Regaldo 
et al., 
2018 si G1.A 

3 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,02 
0,2
1 

0,8
6 75 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe Gessler 

A. 
Cola
stiné 

31°54'3
6.8" 

61°0
8'49.
54" 

2011
-

2012 

Regaldo 
et al., 
2018 si G1.A 

4 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,01 
0,1
6 

1,7
3 

10
0 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

Corond
a 

A. 
Cola
stiné 

31°01'0
2.15" 

60°5
9'24.
97" 

2011
-

2012 

Regaldo 
et al., 
2018 si G1.A 

5 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 
Agua 
Tot. 1 

11,
75 44 

10
0 4 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe Gessler 

A. 
Cola
stiné 

31°54'3
6.9" 

61°0
8'48.

1" 

2016
-

2017 
Frau et 

al., 2020 si G1.A 

6 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 
Agua 
Tot. 1 

1,7
5 3 

10
0 4 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

Cañada 
Rosquí

n  
32°04'5

2.2" 

61°3
4'10.

6" 

2016
-

2017 
Frau et 

al., 2020 si G1.A 

7 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 
Agua 
Tot. 1 

1,7
5 4 

10
0 4 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

Las 
Bandurr

ias  
32°09'3

7.8" 

61°3
1'10.

3" 

2016
-

2017 
Frau et 

al., 2020 si G1.A 

8 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 
Agua 
Tot. 1 

1,7
5 3 

10
0 4 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

Centen
o 

Río 
Bajo 
Las 

Turbi
as 

32°19'5
5.4" 

61°2
3'18.

9" 

2016
-

2017 
Frau et 

al., 2020 si G1.A 

9 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 
Agua 
Tot. 1 5,5 18 

10
0 4 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe Clason 

Río 
Bajo 
Las 

Estac
as 

32°26'2
7.5" 

61°1
8'14.

4" 

2016
-

2017 
Frau et 

al., 2020 si G1.A 

10 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 
Agua 
Tot. 1 4 12 

10
0 4 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

Lucio 
V. 

López 

Río 
Carc
arañ

á 
32°43'0

5.5" 

61°0
0'46.

5" 

2016
-

2017 
Frau et 

al., 2020 si G1.A 

11 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 
Agua 
Tot. 1 

1,2
5 2 

10
0 4 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe Rosario 

Río 
Salad

illo 
33°01'4

7.3" 

60°4
0'51.

6" 

2016
-

2017 
Frau et 

al., 2020 si G1.A 

12 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,03 
0,0
6 0,1 

10
0 6 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

San 
Justo 

A. 
Periu
rban
os   

2012
-

2013 

Méndez 
et al., 
2019 si G2.A 

13 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,02 
0,0
9 

0,1
7 

10
0 6 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

San 
Justo 

A. 
Periu
rban
os   

2012
-

2013 

Méndez 
et al., 
2019 si G2.A 
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14 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,07 0,1 
0,1
3 

10
0 6 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

San 
Justo 

A. 
Periu
rban
os   

2012
-

2013 

Méndez 
et al., 
2019 si G2.A 

15 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,04 0,4 
1,0
3 

10
0 6 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

San 
Justo 

A. 
Periu
rban
os   

2012
-

2013 

Méndez 
et al., 
2019 si G2.A 

16 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,30 
1,2
2 

3,4
0 

10
0 5 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

San 
Geróni
mo del 
Sauce 

Cana
l 

Sant
a 

Marí
a 

31°36'2
3.5" 

61°0
9'34.

5" 

2018
-

2019 

Andrade 
et al., 

(2020) si G2.A 

17 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,30 
0,8
0 

1,3
0 

10
0 5 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

Sa 
Pereira 

Cana
l 

Cola
stiné 

31°34'5
3.2" 

61°1
6'34.

0" 

2018
-

2019 

Andrade 
et al., 

(2020) si G2.A 

18 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  0,20 
0,7
6 

2,4
0 

10
0 5 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe Pilar 

A. del 
Sauc

e 
31°31'1

3.2" 

61°1
5'55.

4" 

2018
-

2019 

Andrade 
et al., 

(2020) si G2.A 

19 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um)  

0,0
2 

0,1
1 97 

3
1 

UPLC
-

MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Balcarc

e 

A. 
Cres
po 

37°44'1
7.44" 

58°2
1'2.8

1" 

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2017 si G1.A 

20 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
0,3
2   1 

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires Tandil 

A. 
Lang
ueyú   2014 

Banda 
Noriega 

et al., 
2018 si G2.A 

21 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
0,7
8   1 

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires Tandil 

A. 
Napa
leofú   2014 

Banda 
Noriega 

et al., 
2018 si G2.A 

22 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
0,6
4   1 

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires Tandil 

A. 
Queq
uén   2014 

Banda 
Noriega 

et al., 
2018 si G2.A 

23 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   2,3   1 
HPL

C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires Tandil 

A. 
Los 

Hues
os   2014 

Banda 
Noriega 

et al., 
2018 si G2.A 

24 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
0,0
25   1 

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires Tandil 

A. 
Las 

Chilc
as   2014 

Banda 
Noriega 

et al., 
2018 si G2.A 

25 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
0,4
3   1 

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires Tandil 

A. 
Chap
aleof

ú   2014 

Banda 
Noriega 

et al., 
2018 si G2.A 

26 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) 

0,000
02 

0,0
4 

0,1
35 

10
0 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

27 

DE
A-
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) 0,002 

0,0
12 

0,0
25 89 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

28 

DEI
A-
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) 0,015 

0,0
17 

0,0
21 67 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

29 

Hy
A-
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) 

0,013
3 

0,0
6 

0,1
51
7 83 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

30 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 0,64 

1,0
2 1,4 

10
0 7 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires Azul    2012 

De 
Gerónimo 

et al., 
2014 si G1.A 
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(0,45 
um) 

31 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) 0,025 

0,0
25 

0,0
26 88 

4
4 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 

Sureste 
de la 

provinci
a    2012 

De 
Gerónimo 

et al., 
2014 si G1.A 

32 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
0,1
42    

LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires  

Lago 
Brav

a   

2014
-

2015 

Corcoran 
et al., 
2020 si G1.A 

33 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
2,1
79    

LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires  

Lago 
Brav

a   

2014
-

2015 

Corcoran 
et al., 
2020 si G1.A 

34 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
0,0
5 0,2  

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos La Paz 

A. 
Estac

as 
30º38'5

.22'' 

59º1
4'53.
82'' 

2017
-

2018 

Gagneten 
et al., 

2020 & 
Van 

Opstal et 
al., datos 

no 
publicado

s si G2.A 

35 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   2,7 18  
1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos 

San 
Gustav

o 

A. 
Estac

as 
30º37'5

9.80'' 

59º1
6'43.
70'' 

2017
-

2018 

Gagneten 
et al., 

2020 & 
Van 

Opstal et 
al., datos 

no 
publicado

s si G2.A 

36 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   5,2 40  
1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos La Paz 

A. 
Estac

as 
30º41'5

6.60'' 

59º2
3'21.
20'' 

2017
-

2018 

Gagneten 
et al., 

2020 & 
Van 

Opstal et 
al., datos 

no 
publicado

s si G2.A 

37 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
15,
8 86  

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos La Paz 

A. 
Estac

as  

59º2

 

2017
-

2018 

Gagneten 
et al., 

2020 & 
Van 

Opstal et 
al., datos 

no 
publicado

s si G2.A 

38 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   2,3 16  
1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos La Paz 

A. 
Estac

as  

59º2

 

2017
-

2018 

Gagneten 
et al., 

2020 & 
Van 

Opstal et 
al., datos 

no 
publicado

s si G2.A 

39 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   0,3 0,8  
1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos La Paz 

A. 
Estac

as  

59º2

 

2017
-

2018 

Gagneten 
et al., 

2020 & 
Van 

Opstal et 
al., datos 

no 
publicado

s si G2.A 

40 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   0,4 0,7  
1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos La Paz 

A. 
Estac

as  

59º2

 

2017
-

2018 

Gagneten 
et al., 

2020 & 
Van 

Opstal et 
al., datos 

no 
publicado

s si G2.A 
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41 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial  
0,000

4  0,4 
10
0 

3
3 

UHP
LC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Tucu
mán 

Depto. 
Cruz 
Alta y 
Leales 

A. 
Mista 
y A. 

Salad
illo   

2013
-

2015 

Portocarr
ero et al., 

2016 si G1.A 

42 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) 0,088 

0,2
06 

0,3
24 40 5 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Tucu
mán  

A. 
Mista   2012 

De 
Gerónimo 

et al., 
2014 si G1.A 

43 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   

0,2
09
8    

LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba  

Río 
Ctala
moc
hita   2015 

Corcoran 
et al., 
2020 si G1.A 

44 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
0,1
99    

LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba  

Río 
Ctala
moc
hita   2015 

Corcoran 
et al., 
2020 si G1.A 

45 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial   
0,1
66    

LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba  

Río 
Ctala
moc
hita   2015 

Corcoran 
et al., 
2020 si G1.A 

46 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Agua
s 

arrib
a de 

la 
EDAR  

0,0
41    

LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba  

Río 
Suquí

a   2015 

Corcoran 
et al., 
2020 si G1.A 

47 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Agua
s 

abajo 
de la 
EDAR  

0,0
38    

LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba  

Río 
Suquí

a   2015 

Corcoran 
et al., 
2020 si G1.A 

48 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Agua
s 

abajo 
de la 
EDAR  

0,1
21    

LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba  

Río 
Suquí

a   2015 

Corcoran 
et al., 
2020 si G1.A 

49 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) ND 

0,0
00
6 

0,0
04
8  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

La 
Calera 

Río 
Suquí

a  

64°2

 

2010
-

2011 

Bonansea 
et al., 
2013 si G1.A 

50 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) ND 

0,0
08 

0,0
64  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

Villa 
Corazó

n de 
María 

Río 
Suquí

a  

63°5

 

2010
-

2011 

Bonansea 
et al., 
2013 si G1.A 

51 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) ND 

0,0
47
4 

0,1
9  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

Río 
Primer

o 

Río 
Suquí

a  

63°3

 

2010
-

2011 

Bonansea 
et al., 
2013 si G1.A 

52 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) ND 

0,0
95
6 

0,4
34  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

Santa 
Rosa 

Río 
Suquí

a 

31° 
9'26.15

" 

63°2
3'38.
86" 

2010
-

2011 

Bonansea 
et al., 
2013 si G1.A 

53 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) ND 

0,0
15 

0,0
69
6  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba La Para 

Río 
Suquí

a 
30°55'1

.10" 

62°5
5'7.4

2" 

2010
-

2011 

Bonansea 
et al., 
2013 si G1.A 

54 
AT
Z AD 

Agua 
Superfi

cial 

Fracc
. 

solub
le 

(0,45 
um) NC NC NC 80 5 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Misio
nes  

A. 
San 

Vicen
te   2011 

De 
Gerónimo 

et al., 
2014 si G1.A 

1 
AT
Z AD 

Sedime
ntos   

0,1
2 

2,0
0 10 

5
7 

UPLC
-

MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Balcarc

e 

A. 
Cres
po 

37°44'1
7.44" 

58°2
1'2.8

1" 

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2017 si G1.A 



Informe técnico-científico sobre el uso  
e impactos del herbicida atrazina en Argentina         

285 
 

2 
AT
Z AD 

Sedime
ntos  5,1 nr 

32,
70 80 

n
r 

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
La 

Plata 

A. 
Carn
aval   

2015
-

2016 

Mac 
Loughling 

et al., 
2017 si G1.A 

3 
AT
Z AD 

Sedime
ntos   1  33 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

4 

DE
A-
AT
Z AD 

Sedime
ntos   NC  6 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

5 

DEI
A-
AT
Z AD 

Sedime
ntos   NC  17 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

6 

Hy
A-
AT
Z AD 

Sedime
ntos  2,6 

6,0
6 

17,
3 

10
0 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

7 
AT
Z AD 

Sedime
ntos  ND ND ND  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

La 
Calera 

Río 
Suquí

a  

64°2

 

2010
-

2011 
Bonansea

, 2015 si G2.A 

8 
AT
Z AD 

Sedime
ntos  ND ND ND  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

Villa 
Corazó

n de 
María 

Río 
Suquí

a  

63°5

 

2010
-

2011 

Bonansea 
et al., 
2015 si G2.A 

9 
AT
Z AD 

Sedime
ntos  ND ND ND  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

Río 
Primer

o 

Río 
Suquí

a  

63°3

 

2010
-

2011 

Bonansea 
et al., 
2015 si G2.A 

10 
AT
Z AD 

Sedime
ntos  ND ND ND  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

Santa 
Rosa 

Río 
Suquí

a 

31° 
9'26.15

" 

63°2
3'38.
86" 

2010
-

2011 

Bonansea 
et al., 
2015 si G2.A 

11 
AT
Z AD 

Sedime
ntos  ND ND ND  4 

GC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba La Para 

Río 
Suquí

a 
30°55'1

.10" 

62°5
5'7.4

2" 

2010
-

2011 

Bonansea 
et al., 
2015 si G2.A 

1 
AT
Z AD 

Agua 
Subterr

ánea   ND   
1
5 

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires Tandil 

Perfo
racio
nes 
en 

estab
lecim
iento

s 
rural
es   2014 

Banda 
Noriega 

et al., 
2018 si G2.A 

2 
AT
Z AD 

Agua 
Subterr

ánea 

pozo
s 

some
ros 

0,000
4  

0,0
5 77 

3
9 

UHP
LC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Tucu
mán 

Depto. 
Cruz 
Alta y 
Leales 

Cuen
ca 
del 
río 
Salí   

2013
-

2015 

Portocarr
ero et al., 

2016 si G1.A 

1 
AT
Z AD Biota 

Pece
s 

(Jeny
nsia 
multi
dent
ata) 
W/W nr nr nr 1 

6
0 

HPL
C-MS 

or 
CG-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino 

A. 
Perg
amin

o 
33°52'4

8" 
60°4
6'40" 

2011
-

2012 

Brodeur 
et al., 
2017 si G1.A 

2 
AT
Z AD Biota 

pcec
e 

(Piar
actus 
meso
pota
micu

s) 
taja
mar 
agríc
ola 70,4 

86,
17
1 

10
5,6 

10
0 

1
0 

UHP
LC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos Paraná 

Taja
mar 

31°50'1
8'' 

60°3
1'47'' 

2015
-

2016 

Brodeur 
et al., 
2021 si G1.A 

3 
AT
Z AD Biota 

pece
s 

(Piar
actus 
meso 16,88 

22,
15 

25,
32 30 

1
0 

UHP
LC-
MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos La Paz 

Pisci
cultu

ra 
30°45'1

" 
59°3
9'17" 

2015
-

2016 

Brodeur 
et al., 
2021 si G1.A 



Informe técnico-científico sobre el uso  
e impactos del herbicida atrazina en Argentina         

286 
 

pota
micu

s) 
pisci
cultu

ra 

4 
AT
Z AD Biota 

pece
s  1,6  

16
,1 

1
4
9 

GC-
MS 

Ur
ug
ua
y 

Rio 
Negr

o-
Soria
no-

Dura
zno 

San 
Javier-
Nueva 
Berlin-

Merced
es-San 
Gregori

o de 
Polanc

o    2015 
Ernst et 
al., 2018 si G1.A 

5 
AT
Z AD Biota 

Pece
s  

24
1,4 

89
5,4 96  

UHP
LC-
MS 

Ar
ge
nti
na-
Ur
ug
ua
y       

CARU 
2015-
2016 no  

6 
AT
Z AD Biota 

Pece
s  

26
7,1 

86
4,5 91  

UHP
LC-
MS 

Ar
ge
nti
na-
Ur
ug
ua
y       

CARU 
2015-
2016 no  

1 
AT
Z T 

Agua 
de 

Lluvia  0,1 
0,2
0 

0,4
9 75  

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
La 

Plata  
34°55'2

6.64" 

57°5
5'57.
33" 

2012
-

2014 
Alonso et 
al., 2018 si G1.A 

2 
AT
Z T 

Agua 
de 

Lluvia  0,1 
2,1
0 

26,
90 94  

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

Malvina
s 

Argenti
nas  

31°22'4
2.88" 

64°3'
8.27" 

2012
-

2014 
Alonso et 
al., 2018 si G1.A 

3 
AT
Z T 

Agua 
de 

Lluvia  0,1 
0,3
0 

0,7
7 

10
0  

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Entre 
Ríos 

Urdinar
rain  

32°41'1
7.57" 

58°5
3'10.
19" 

2012
-

2014 
Alonso et 
al., 2018 si G1.A 

4 
AT
Z T 

Agua 
de 

Lluvia  0,1 
0,1
7 

0,4
9 60  

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe Hersilia  

30°0'14
.38" 

61°5
0'21.
43" 

2012
-

2014 
Alonso et 
al., 2018 si G1.A 

5 
AT
Z T 

Agua 
de 

Lluvia 

Escor
rentí

a NC 
0,1
3 

0,2
0 67 3 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

San 
Geróni
mo del 
Sauce 

Cana
l 

Sant
a 

Marí
a 

31°36'2
3.5" 

61°0
9'34.

5" 

2018
-

2019 

Andrade 
et al., 

(2020) si G2.A 

6 
AT
Z T 

Agua 
de 

Lluvia 

Escor
rentí

a NC 
0,7
4 

1,3
6 

10
0 3 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe 

Sa 
Pereira 

Cana
l 

Cola
stiné 

31°34'5
3.2" 

61°1
6'34.

0" 

2018
-

2019 

Andrade 
et al., 

(2020) si G2.A 

7 
AT
Z T 

Agua 
de 

Lluvia 

Escor
rentí

a 0,16 
0,9
5 

2,5
0 

10
0 3 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe Pilar 

A. del 
Sauc

e 
31°31'1

3.2" 

61°1
5'55.

4" 

2018
-

2019 

Andrade 
et al., 

(2020) si G2.A 

1 
AT
Z T Suelo  6 

12,
00 

17,
00 23  

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
La 

Plata  
34°55'2

6.64" 

57°5
5'57.
33" 

2012
-

2014 
Alonso et 
al., 2018 si G1.A 

2 
AT
Z T Suelo   NC  33 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

3 

DE
A-
AT
Z T Suelo   NC  

N
D 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

4 

DEI
A-
AT
Z T Suelo   NC  22 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 



Informe técnico-científico sobre el uso  
e impactos del herbicida atrazina en Argentina         

287 
 

5 

Hy
A-
AT
Z T Suelo  2,3 

7,8
1 9,7 

10
0 

1
2 

UHP
LC-
MS/
MS 

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Olavarrí

a 

A. 
Tapal
qué   

2014
-

2015 
Perez et 
al., 2021 si G1.A 

6 
AT
Z T Suelo 

0-5 
cm 

profu
ndida
d con 
rotac
ión 
de 

cultiv
o  

2,9
2     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

7 
AT
Z T Suelo 

5-20 
cm 

profu
ndiad 
con 

rotac
ión 
de 

cultiv
o  

2,8
8     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

8 
AT
Z T Suelo 

20-
30 
cm 

profu
ndiad 
con 

rotac
ión 
de 

cultiv
o  

1,4
0     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

9 
AT
Z T Suelo 

30-
57 
cm 

profu
ndiad 
con 

rotac
ión 
de 

cultiv
o  

1,8
6     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

10 
AT
Z T Suelo 

57-
82 
cm 

profu
ndiad 
con 

rotac
ión 
de 

cultiv
o  

1,0
6     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

11 
AT
Z T Suelo 

82-
100 
cm 

profu
ndiad 
con 

rotac
ión 
de 

cultiv
o  

2,0
1     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

12 
AT
Z T Suelo 

0-5 
cm 

profu
ndida

d 
sólo 
soja  

1,9
0     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

13 
AT
Z T Suelo 

5-20 
cm 

profu
ndiad 
sólo 
soja  

2,2
8     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 



Informe técnico-científico sobre el uso  
e impactos del herbicida atrazina en Argentina         

288 
 

14 
AT
Z T Suelo 

20-
30 
cm 

profu
ndiad 
sólo 
soja  

2,0
5     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

15 
AT
Z T Suelo 

30-
57 
cm 

profu
ndiad 
sólo 
soja  

2,0
0     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

16 
AT
Z T Suelo 

57-
82 
cm 

profu
ndiad 
sólo 
soja  

1,5
4     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

17 
AT
Z T Suelo 

82-
100 
cm 

profu
ndiad 
sólo 
soja  

2,1
7     

Ar
ge
nti
na 

Buen
os 

Aires 
Pergam

ino    2015 
Caprile et 
al., 2019 si G1.A 

18 
AT
Z T Suelo  ND 

7,0
0 nd 25  

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Sant
a Fe Hersilia  

30°0'14
.38" 

61°5
0'21.
43" 

2012
-

2014 
Alonso et 
al., 2018 si G1.A 

19 
AT
Z T Suelo  4 

14,
00 

66,
00 47  

HPL
C-MS 

Ar
ge
nti
na 

Córd
oba 

Malvina
s 

Argenti
nas  

31°22'4
2.88" 

64°3'
8.27" 

2012
-

2014 
Alonso et 
al., 2018 si G1.A 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Informe técnico-científico sobre el uso  
e impactos del herbicida atrazina en Argentina         

289 
 

 

 

Tabla A5. Impactos de la ATZ en la salud humana 

 

Referencia Bibliográfica Objetivo 
Resultados* 

1 2 3 4 5 6 7 

Agopian, A.J., Cai, Y., Langlois, P.H., Canfield, M.A. & Lupo, P.J. 
(2013) Maternal Residential Atrazine Exposure and Risk for 
Choanal Atresia and Stenosis in Offspring. J Pediatr. 2013 March ; 
162(3): 581 586. doi:10.1016/j.jpeds.2012.08.012. 

Evaluar la relación entre la exposición materna residencial 
a la atrazina durante el embarazo y el riesgo de atresia o 
estenosis coanal en la descendencia, en Texas durante 
1999 a 2008. 

- - x - - - - 

Albouy-Llaty, M., Limousi, F., Carles, C., Dupuis, A., Rabouan, S., & 
Migeot, V. (2016). Association between exposure to endocrine 
disruptors in drinking water and preterm birth, taking 
neighborhood deprivation into account: A historic cohort study. 
International Journal of Environmental Research and Public 
Health, 13(8), 1 16. https://doi.org/10.3390/ijerph13080796 

Explorar la relación entre la exposición a los metabolitos de 
atrazina, y de los metabolitos nitrato/atrazina, en el agua 
potable medida en los sistemas de agua de la comunidad 
durante el embarazo y la prevalencia de nacimientos 
prematuros entre 2005 y 2010 en el distrito de Deux-Sèvres 
(Francia) teniendo en cuenta las privaciones del vecindario.  

- - - - - x - 

Almberg, K. S., Turyk, M. E., Jones, R. M., Rankin, K., Freels, S., & 
Stayner, L. T. (2018). Atrazine contamination of drinking water and 
adverse birth outcomes in community water systems with 
elevated atrazine in Ohio, 2006 2008. International Journal of 
Environmental Research and Public Health, 15(9), 12 15. 
https://doi.org/10.3390/ijerph15091889 

Examinar la asociación entre las concentraciones de 
atrazina en el agua potable y determinados resultados 
adversos de los nacimientos en las comunidades que 
reciben agua potable de los sistemas de agua comunitarios 
que formaban parte del Programa de Vigilancia de la 
Atrazina de la USEPA entre 2006 y 2008 en el estado de 
Ohio.  
Explorar la utilidad de los datos ambientales y de salud 
reunidos mediante la vigilancia rutinaria por los organismos 
estatales y federales para abordar cuestiones 
epidemiológicas, en consonancia con el Programa de 
seguimiento de la salud pública ambiental de los Centros 
para el Control y la Prevención de Enfermedades  

- - - - - x - 

Boffetta, P., Adami, H. O., Berry, S. C., & Mandel, J. S. (2013). 
Atrazine and cancer: A review of the epidemiologic evidence. 
European Journal of Cancer Prevention, 22(2), 169 180. 
https://doi.org/10.1097/CEJ.0b013e32835849ca 

Evaluar los informes contradictorios del Organismo de 
Protección del Medio Ambiente y del Grupo de 
Asesoramiento Científico sobre la carcinogenicidad de la 
atrazina a fin de determinar si los resultados de los 
estudios epidemiológicos apoyan una relación causal entre 
la atrazina y cualquier cáncer específico. 

- - - x - - - 

Butinof, M., Fernández, R. A., Lerda, D., Lantieri, M. J., Filippi, I., & 
Díaz, M. del P. (2019). Biomonitoring in exposure to pesticides, its 
contribution to epidemiological surveillance of pesticide 
applicators in Cordoba, Argentina. Gaceta Sanitaria, 33(3), 216
221. https://doi.org/10.1016/j.gaceta.2017.12.002 

Evaluar el nivel de exposición a plaguicidas y su correlación 
con indicadores de salud percibida y biomarcadores de 
daño (alteraciones genotóxicas y de la actividad enzimática 
de la butirilcolinesterasa), en la población de 
agroaplicadores de cultivos extensivos de la provincia de 
Córdoba, en Argentina 

x - - - - - x 

Butinof, M., Fernandez, R. A., Stimolo, M. I., Lantieri, M. J., Blanco, 
M., Machado, A. L., Franchini, G., & Díaz, M. del P. (2015). 
Exposição aos agrotóxicos e condições de saúde dos aplicadores 
de pesticidas da Província de Córdoba, Argentina. Cadernos de 
Saude Publica, 31(3), 633 646. https://doi.org/10.1590/0102-
311X00218313 

Describir y estudiar el estado de salud de los aplicadores 
terrestres en la provincia de Córdoba, en relación con sus 
prácticas de trabajo y características sociodemográficas. 

- - - - - - x     

Caballero, M., Amiri, S., Denney, J. T., Monsivais, P., Hystad, P., & 
Amram, O. (2018). Estimated residential exposure to agricultural 

Washington state. International Journal of Environmental 
Research and Public Health, 15(12), 1 11. 
https://doi.org/10.3390/ijerph15122885 

Examinar la relación entre las exposiciones relacionadas 
con la agricultura residencial y la mortalidad relacionada 
con la Enfermedad de Parkinson (EP) en el Estado de 
Washington.  
Estimar y modelar la exposición de los individuos a los 
productos químicos agrícolas Atrazina, Diazinón, Glifosato 
y Paraquat, y la mortalidad prematura atribuida a la EP. 

- - - - - - x 

Chevrier, C., Limon, G., Monfort, C., Rouget, F., Garlantézec, R., 
Petit, C., Durand, G., & Cordier, S. (2011). Urinary biomarkers of 
prenatal atrazine exposure and adverse birth outcomes in the 
pelagie birth cohort. Environmental Health Perspectives, 119(7), 
1034 1041. https://doi.org/10.1289/ehp.1002775 

Evaluar la asociación entre los resultados adversos del 
nacimiento y los biomarcadores urinarios de la exposición 
prenatal a la atrazina, teniendo en cuenta otros herbicidas 
potencialmente utilizados en el maíz, como la simazina, el 
alacloro, el metolacloro y el acetoclor.  

- - x - - - - 

Cragin, L. A., Kesner, J. S., Bachand, A. M., Barr, D. B., Meadows, J. 
W., Krieg, E. F., & Reif, J. S. (2011). Menstrual cycle characteristics 
and reproductive hormone levels in women exposed to atrazine in 
drinking water. Environmental Research, 111(8), 1293 1301. 
https://doi.org/10.1016/j.envres.2011.09.009 

Explorar la relación entre la exposición a la atrazina en el 
agua potable y la función del ciclo menstrual humano, 
incluyendo las características del ciclo menstrual y los 
niveles hormonales asociados. 

- - - - x x - 
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Diaz, M.d.P., Antolini, L., Eandi, M., Gieco, M., Filippi, I., Ortiz, P. 
(2015) Valoración de la exposición a plaguicidas en cultivos 
extensivos de la argentina y su potencial impacto sobre la salud. 
Informe final presentado ante la Comisión Nacional Salud 
Investiga. Ministerio de Salud de la Nación. 

Describir la distribución espacial de la exposición a 
plaguicidas en Argentina, su asociación con indicadores de 
carga de cáncer y construir índices, incorporando prácticas 
laborales y de vida. Validarlos con biomarcadores y salud 
de sujetos laboralmente expuestos y sus familias.   

- - - - - - x 

Franchini, G.; Butinof, M.; Blanco, M.; Machado, A.L.; Fernández, 
R.A.; Díaz, M.P. (2016). Occupational risks associated with the use 
of pesticides in the green belt of Córdoba, Argentina. Acta Toxicol. 
Argent. 24 (1): 58-67. 

Explorar las características sociodemográficas, 
productivas y laborales de los trabajadores del cinturón 
verde alrededor de la Ciudad de Córdoba (GBCC), con el fin 
de identificar los grupos vulnerables a la exposición laboral 
a los plaguicidas y determinar los factores asociados a la 
ocurrencia de accidentes con plaguicidas en esta 
población.  

- - - - - - x 

Freeman, L. E. B., Rusiecki, J. A., Hoppin, J. A., Lubin, J. H., Koutros, 
S., Andreotti, G., Zahm, S. H., Hines, C. J., Coble, J. B., Barone-
adesi, F., Sloan, J., Sandler, D. P., Blair, A., & Alavanja, M. C. R. 
(2011). Atrazine and Cancer Incidence Among Pesticide 
Applicators in the Agricultural Health Study (1994 2007). 
Environmental Health, 119(9), 1253 1259. 
/pmc/articles/PMC3230407/?report=abstract 

En el marco del Estudio de Salud Agrícola (AHS), una gran 
cohorte prospectiva de aplicadores de plaguicidas 
autorizados y sus cónyuges, se realizó un análisis previo 
del cáncer y el uso de atrazina entre los aplicadores de 
plaguicidas y se encontraron asociaciones que sugerían 
asociación con el Linfoma No Hodgkiniano (LNH), el 
mieloma múltiple y los cánceres de vejiga y pulmón, pero 
ninguna fue estadísticamente significativa. El presente 
estudio actualiza el análisis previo con 6 años adicionales 
de incidencia de cáncer y datos de seguimiento, incluyendo 
más del doble de cáncer incidente  

- - - x - - - 

García S. (2016). La vigilancia de las intoxicaciones en Argentina y 
en América Latina. Notificación, análisis y gestión de eventos. 
Acta Toxicol. Argent. 24 (2): 134-160 

En esta revisión se presentan algunas experiencias 
latinoamericanas que ilustran los pasos dados en materia 
de vigilancia de las intoxicaciones desde los Sistemas 
Nacionales de Vigilancia Epidemiológica, los Centros de 
Información y Asesoramiento Toxicológicos y los 
Laboratorios de Análisis Clínicos Toxicológicos, las 
iniciativas de los gobiernos, el rol de los convenios 
internacionales, la cooperación internacional de Naciones 
Unidas y las Agencias de países donantes.  

- - - - - - x 

Gentile N., Mañas, F., Bosch, B., Peralta, L., Gorla, N. & Aissa, D. 
(2012) Micronucleus Assay as a Biomarker of Genotoxicity in the 
Occupational Exposure to Agrochemicals in Rural Workers. Bull 
Environ Contam Toxicol (2012) 88:816 822. doi: 10.1007/s00128-
012-0589-8 

Evaluar el efecto genotóxico de los productos 
agroquímicos en los trabajadores rurales expuestos 
ocupacionalmente por el ensayo de micronúcleos en los 
linfocitos de la sangre periférica y promover el desarrollo 
de prácticas preventivas y protectoras de la salud y el 
medio ambiente 

x - - - - - - 

Goodman, M., Mandel, J. S., Desesso, J. M., & Scialli, A. R. (2014). 
Atrazine and pregnancy outcomes: A systematic review of 
epidemiologic evidence. Birth Defects Research Part B - 
Developmental and Reproductive Toxicology, 101(3), 215 236. 
https://doi.org/10.1002/bdrb.21101 

Se evalúa sistemáticamente tanto la coherencia como la 
calidad de los estudios epidemiológicos que prueban la 
hipótesis de que la exposición a las RTA (solas o 
consideradas junto con otras triazinas), a los niveles que se 
encuentran comúnmente, es un factor de riesgo para los 
resultados adversos del embarazo, incluidas las 
malformaciones congénitas, el parto prematuro, los 
abortos espontáneos y los problemas de crecimiento y 
desarrollo del feto. 

- - x - - - - 

Huff, J. (2016). Letters Industry Influence and Atrazine 
Carcinogenicity. January. 

- - - - x - - - 

IARC MONOGRAPHS VOLUME 73 - - - - x - x - 

Inoue-Choi, M., Weyer, P.J., Jones, R.R., Booth, B.J., Cantor, K.P., 
Robien, K. & Ward, M.H. (2016). Atrazine in public water supplies 
and risk of ovarian cancer among postmenopausal women in the 

Occup Environ Med . 2016 
September ; 73(9): 582 587. doi:10.1136/oemed-2016-103575. 

Vincular los datos de atrazina de la base de datos histórica 
de monitoreo de suministros públicos de agua de Iowa con 
el IWHS, en un gran estudio prospectivo de cohorte con 
información sobre fuentes de agua potable en 1989, para 
evaluar si los niveles de atrazina en suministros públicos 
de agua están asociados con el cáncer de ovario 
postmenopáusico contados con nitrato y trihalometanos 
totales (TTHM). 

- - - x - - - 

James, K. A., & Hall, D. A. (2015). Groundwater pesticide levels and 
the association with parkinson disease. International Journal of 
Toxicology, 34(3), 266 273. 
https://doi.org/10.1177/1091581815583561 

Los niveles ambientalmente relevantes de exposición a 
herbicidas solubles en agua en las aguas subterráneas en 
todo el estado de Colorado pueden llevar a comprender el 
riesgo de EP a gran escala y, por lo tanto, en esta 
investigación exploraron la asociación entre la prevalencia 
de EP en Colorado con los niveles de plaguicidas en las 
aguas subterráneas, incluida la atrazina, en 2007. 

- x - - - - - 

Jowa, L., & HOWD, R. (2011): Should Atrazine and Related 
Chlorotriazines Be Considered Carcinogenic for Human Health 
Risk Assessment?, Journal of Environmental Science and Health, 
Part C: Environmental Carcinogenesis and Ecotoxicology Reviews, 
29:2, 91-144 

Analizar la información relativa a los efectos cancerígenos 
relacionados con la exposición a ATZ. 

- - - x x - - 
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Kass, L., Gomez, A. L., & Altamirano, G. A. (2020). Relationship 
between agrochemical compounds and mammary gland 
development and breast cancer. Molecular and Cellular 
Endocrinology, 508(September 2019), 110789. 
https://doi.org/10.1016/j.mce.2020.110789 

El objetivo de este review es resumir cómo la exposición a 
diferentes plaguicidas agroquímicos que se sospecha que 
son químicos disruptores endócrinos puede interferir en el 
desarrollo normal de la glándula mamaria y la posible 
asociación con el cáncer de mama. 

- - - x - - - 

Kaur, G., Dogra, N., & Singh, S. (2018). Health risk assessment of 
occupationally pesticide-exposed population of cancer prone area 
of punjab. Toxicological Sciences, 165(1), 157 169. 
https://doi.org/10.1093/toxsci/kfy140 

Evaluar la asociación del estrés oxidativo con la variación 
genética de CYP1A2, CYP2B6, CYP2C9, CYP3A4 y PON1 en 
la población expuesta (ocupacionalmente) al pesticida del 
distrito de Bathinda en el Punjab (India).  

x - - - - - - 

Kim, J., Swartz, M. D., Langlois, P. H., Romitti, P. A., Weyer, P., 
Mitchell, L. E., Luben, T. J., Ramakrishnan, A., Malik, S., Lupo, P. J., 
Feldkamp, M. L., Meyer, R. E., Winston, J. J., Reefhuis, J., Blossom, 
S. J., Bell, E., & Agopian, A. J. (2017). Estimated maternal pesticide 
exposure from drinkingwater and heart defects in offspring. 
International Journal of Environmental Research and Public 
Health, 14(8). https://doi.org/10.3390/ijerph1408088 

Examinar la asociación entre la exposición materna 
estimada a la atrazina, a través de los datos de los distritos 
de aguas residenciales de la Agencia de Protección 
Ambiental (EPA) y el riesgo de enfermedades coronarias en 
la descendencia, utilizando dos fuentes de datos 
independientes: el Registro de Defectos de Nacimiento de 
Texas y el Estudio Nacional de Prevención de Defectos de 
Nacimiento. 

- - x - - - - 

LaVerda, N. L., Goldsmith, D. F., Alavanja, M. C. R., & Hunting, K. L. 
(2015). Pesticide Exposures and Body Mass Index (BMI) of 
Pesticide Applicators from the Agricultural Health Study. Journal 
of Toxicology and Environmental Health - Part A: Current Issues, 
78(20), 1255 1276. 
https://doi.org/10.1080/15287394.2015.1074844 

Se trata del primer estudio longitudinal para examinar una 
posible asociación entre el aumento de peso y los 
plaguicidas utilizando datos sobre 8.365 aplicadores 
masculinos de plaguicidas de la cohorte del Estudio de 
Salud Agrícola (AHS) establecida en 1993. 

- - - - - - x 

Lebov, J.F., Engel, L.S., Richardson, D., Hogan, S.L., Hoppin, J.A. & 
Sandler, D.P. (2016) Pesticide use and risk of end-stage renal 
disease among licensed pesticide applicators in the Agricultural 
Health Study. Occup Environ Med. 2016 January ; 73(1): 3 12. 
doi:10.1136/oemed-2014-102615. 

Se evaluó la asociación entre la exposición a 41 
plaguicidas específicos y la incidencia de la enfermedad 
renal terminal (ERT) en el Estudio de Salud Agrícola (AHS), 
un estudio de cohorte prospectivo de aplicadores de 
plaguicidas autorizados en Iowa y Carolina del Norte. 

- - - - - - x 

Lerro CC, Koutros S, Andreotti G, Hines CJ, Blair A, Lubin J, Ma X, 
Zhang Y, Freeman LEB. Use of acetochlor and cancer incidence in 
the Agricultural Health Study. Int J Cancer. 2015 Sep 
1;137(5):1167-75. doi: 10.1002/ijc.29416.  

Debido a la limitada información sobre el riesgo de cáncer 
con la exposición al acetoclor, examinaron la exposición 
ocupacional al acetoclor y los subsiguientes resultados de 
cáncer entre los aplicadores de plaguicidas en el Estudio de 
Salud Agrícola (AHS). 

- - - x - - - 

Lerro, C. C., Beane Freeman, L. E., Portengen, L., Kang, D., Lee, K., 
Blair, A., Lynch, C. F., Bakke, B., De Roos, A. J., Vermeulen, R. C. H. 
H., Freeman, L. E. B., Portengen, L., Kang, D., Lee, K., Blair, A., 
Lynch, C. F., Bakke, B., Roos, A. J. De, & Vermeulen, R. C. H. H. 
(2018). oxidative stress markers among Iowa corn farmers. 
Environmental and Molecular Mutagenesis, 58(1), 30 38. 
https://doi.org/10.1002/em.22069.A 

Examinar mediante un diseño de estudio longitudinal el 
efecto de plaguicidas, en especial la atrazina y el 2,4-D, en 
los marcadores de estrés oxidativo en los seres humanos. 

x - - - - - x 

Mañas, F., Peralta, L., Nora, G., Bosch, B., & Aissa, D. (2009) 
Aberraciones Cromosómicas en Trabajadores Rurales de la 
Provincia de Córdoba Expuestos a Plaguicidas. Journal f Basic & 
Applied Genetics, (2009) 20 (1): 09-13 

Se presenta un monitoreo citogenético preliminar de 
trabajadores rurales de la Provincia de Córdoba expuestos 
a plaguicidas por la intensa actividad agrícola que 
desarrollan, determinada principalmente por plantaciones 
de soja. 

x - - - - - - 

, V. (2012). Urinary 
metabolites as biomarkers of human exposure to atrazine: 
Atrazine mercapturate in agricultural workers. Toxicology Letters, 
210(2), 174 181. https://doi.org/10.1016/j.toxlet.2011.11.023 

Investigar los niveles de ATZ y mercapturato en un grupo 
de trabajadores agrícolas que pueden considerarse 
representativos del comportamiento y los procedimientos 
típicos durante la aplicación de la atrazina en Croacia, y 
comparar los resultados con los datos de la literatura sobre 
la mercaptura de atrazina en la orina medida en los 
trabajadores agrícolas de otros países.  

- - - - - - x 

Meyer, A., Sandler, D. P., Beane Freeman, L. E., Hofmann, J. N., & 
Parks, C. G. (2017). Pesticide exposure and risk of rheumatoid 
arthritis among licensed male pesticide applicators in the 
agricultural health study. Environmental Health Perspectives, 
125(7), 1 7. https://doi.org/10.1289/EHP1013 

Investigar el riesgo de artritis reumatoidea (AR) asociada a 
la exposición a plaguicidas entre los aplicadores 
masculinos de plaguicidas autorizados inscritos en el 
Estudio de Salud Agrícola (AHS).  

- - - - - - x 

Namulanda G, Taylor E, Maisonet M, Boyd Barr D, Flanders WD, 
Olson D, Qualters JR, Vena J, Northstone K, Naeher L. In utero 
exposure to atrazine analytes and early menarche in the  
Avon Longitudinal Study of Parents and Children Cohort. Environ 
Res. 2017 July; 156: 420 425. doi:10.1016/j.envres.2017.04.004. 

Determinar la asociación entre la exposición en el útero a 
analitos de atrazina y la presencia de una menarquia más 
temprana en un estudio de control de casos anidados del 
Estudio longitudinal Avon de padres e hijos. 

- - - - - x - 

Peralta, L., Mañas, F., Gentile, N., Bosch, B., Méndez, A., & Aissa, D. 
(2011) Evaluación del daño genético en pobladores de Marcos 
Juárez expuestos a plaguicidas: estudio de un caso en Córdoba, 
Argentina. diáLogos - Universidad Nacional de San Luis - Facultad 
de Ciencias Humanas. 2 (1):7-26.  

Evaluar el daño genético en pobladores de la ciudad de 
Marcos Juárez (Córdoba) expuestos laboral o 
ambientalmente a plaguicidas. 

x - - - - - - 

Perry, M. J., Christiani, D. C., Mathew, J., Degenhardt, D., Tortorelli, 
J., Strauss, J., & Sonzogni, W. C. (2000). Urinalysis of atrazine 
exposure in farm pesticide applicators. Toxicology and Industrial 

Examinar los niveles de atrazina y sus metabolitos en la 
orina de los aplicadores de campo utilizando tres métodos 
de laboratorio relativamente comunes: cromatografía de 
gases-espectrometría de masas (GC-MS) y dos ensayos 

- - - - - x - 
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Health, 16(8), 285 290. 
https://doi.org/10.1177/074823370001600705 

inmunoenzimáticos (ELISA). Estos tres métodos se 
evaluaron por separado porque se formuló la hipótesis de 
que cada uno de ellos sería cualitativamente distinto en 
cuanto a su capacidad para detectar la exposición a la 
atrazina en la orina. 

Rinsky, J. L., Hopenhayn, C., Golla, V., Browning, S., & Bush, H. M. 
(2012). Atrazine exposure in public drinking water and preterm 
birth. Public Health Reports, 127(1), 72 80. 
https://doi.org/10.1177/003335491212700108 

Examinar la relación entre el parto prematuro y la 
exposición a un herbicida de uso común, la atrazina, en el 
agua potable. 

- - - - - x - 

Rosania, K. (2011). Herbicide in drinking water linked to hormonal 
changes. Lab Animal, 41(1), 3. https://doi.org/10.1038/laban0112-
3a 

- - - - - x - - 

Ruiz-Guzmán, J. A., Gómez-Corrales, P., Cruz-Esquivel, Á., & 
Marrugo-Negrete, J. L. (2017). Cytogenetic damage in peripheral 
blood lymphocytes of children exposed to pesticides in 
agricultural areas of the department of Cordoba, Colombia. 
Mutation Research - Genetic Toxicology and Environmental 
Mutagenesis, 824(October), 25 31. 
https://doi.org/10.1016/j.mrgentox.2017.10.002 

Evaluar la exposición a los plaguicidas y la frecuencia de 
los daños citogenéticos en las poblaciones infantiles de las 
zonas agrícolas del departamento de Córdoba, Colombia.  

x - - - - - - 

Shrestha, S., Parks, C. G., Goldner, W. S., Kamel, F., Umbach, D. M., 
Ward, M. H., Lerro, C. C., Koutros, S., Hofmann, J. N., Beane 
Freeman, L. E., & Sandler, D. P. (2019). Pesticide use and incident 
hyperthyroidism in farmers in the Agricultural Health Study. 
Occupational and Environmental Medicine, 76(5), 332 335. 
https://doi.org/10.1136/oemed-2018-105518 

Evaluar las asociaciones entre pesticidas específicos y el 
hipertiroidismo incidente en los aplicadores privados de 
pesticidas en el Estudio de Salud Agrícola (AHS). 

- - - - x - - 

U.S. Department of Health and Human Services. (2003). ToxGuide 
for Atrazine. 

- - - x x - x - 

Vandenberg, L. N., Colborn, T., Hayes, T. B., Heindel, J. J., Jacobs, 
D. R., Lee, D. H., Shioda, T., Soto, A. M., vom Saal, F. S., Welshons, 
W. V., Zoeller, R. T., & Myers, J. P. (2012). Hormones and 
endocrine-disrupting chemicals: Low-dose effects and 
nonmonotonic dose responses. Endocrine Reviews, 33(3), 378
455. https://doi.org/10.1210/er.2011-1050 

Revisar los datos mecanicistas para los efectos de dosis 
bajas mediante un enfoque de peso de la evidencia para 
analizar cinco ejemplos de la literatura de disruptores 
endocrinos. Explorar las curvas no monótonas de dosis-
respuesta, definidas como una relación no lineal entre la 
dosis y el efecto donde la pendiente de la curva cambia de 
signo en algún lugar dentro del rango de dosis examinadas. 
Ilustrar que las respuestas no monótonas y los efectos de 
dosis bajas son notablemente comunes en los estudios de 
las hormonas naturales y los disruptores endocrinos. 

- - - - x - - 

Villanueva, C. M., Durand, G., Coutté, M. B., Chevrier, C., & Cordier, 
S. (2005). Atrazine in municipal drinking water and risk of low birth 
weight, preterm delivery, and small-for-gestational-age status. 
Occupational and Environmental Medicine, 62(6), 400 405. 
https://doi.org/10.1136/oem.2004.016469 

Evaluar la asociación entre los niveles de atrazina en el 
agua potable municipal y los siguientes resultados 
reproductivos adversos: aumento del riesgo de parto 
prematuro, bajo peso al nacer y condición de pequeño para 
la edad gestacional. 

- - - - - x - 

Wickerham, E.L., Lozoff, B., Shao, J., Kaciroti, N., Xia, Y. & Meeker, 
J.D. (2012). Reduced birth weight in relation to pesticide mixtures 
detected in cord blood of full-term infants. Environ Int. 2012 
October 15; 47: 80 85. doi:10.1016/j.envint.2012.06.007. 

Cuantificar la exposición del feto a 20 plaguicidas no 
persistentes en la sangre del cordón umbilical, comparar 
las concentraciones con estudios anteriores de plaguicidas 
en muestras de sangre del cordón umbilical de los Estados 
Unidos y evaluar la relación transversal entre los 
plaguicidas de la sangre del cordón umbilical y el peso al 
nacer como parte de un estudio prospectivo de cohorte en 
la provincia rural de Zhejiang. 

- - - - - x - 

Winston, J. J., Emch, M., Meyer, R. E., Langlois, P., Weyer, P., 
Mosley, B., Olshan, A. F., Band, L. E., & Luben, T. J. (2016). 
Hypospadias and maternal exposure to atrazine via drinking water 
in the National Birth Defects Prevention study. Environmental 
Health: A Global Access Science Source, 15(1), 1 9. 
https://doi.org/10.1186/s12940-016-0161-9 

Ampliar la investigación existente que examina la relación 
potencial entre la atrazina y las hipospadias; incorporando 
información sobre el consumo de agua de la madre, así 
como otros factores de riesgo demográficos y de 
comportamiento conocidos. 

- - x - - - - 

 
*Resultados:  
1- Genotoxicidad / daño oxidativo.  
2- Neurotoxicidad  
3- Teratogenicidad y afecciones placentarias 
4- Cáncer 
5- Disrupción endócrina 
6- Salud Reproductiva 
7- Daño Renal u otros efectos 
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Tabla A6. Resumen de estudios relevados en diferentes países donde se explicitan los 
efectos de la ATZ en la población humana expuesta, el tipo de exposición, los impactos 
sobre la salud, las patologías estudiadas y las clasificaciones regulatorias existentes. 

 

País Población N° 
caso

s 

Exposici
ón 

Impacto 
sobre la 

salud 
humana 

Patología evaluada Tiempo 
de 

aparició
n del 

efecto 

Clasifi
-

cación 
GHS** 

Clasifi
-

cación 
OSHA

*** 

Fecha Asocia- 

ción 
existent

e 

Referenci
a 

Estados 
Unidos 

Descenden
cia de 
mujeres 
con 
exposición 
residencial 
(nacimiento
s únicos) 

280 Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Atresia o estenosis de 
coanas 

Largo 
plazo  

- HE3 1999 a 
2008  

Si Agopian 
et al., 
2013 

Francia Madres y 
neonatos 

13.65
4 

Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Parto prematuro Largo 
plazo  

- HE3 2005 a 
2010 

No Albouy-
Llaty et 
al., 2016 

Estados 
Unidos 

Descenden
cia de 
mujeres 
con 
exposición 
residencial 
(nacimiento
s únicos) 

14.44
5 

Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Edad gestacional, 
peso al nacer, 
nacimiento prematuro 
o muy prematuro. 

Largo 
plazo  

- HE3 2006 a 
2008 

Si Almberg 
et al., 
2018 

Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Cáncer de ovario, de 
tiroides, de próstata, 
de mama, de esófago 
y de hígado, cáncer 
infantil, leucemia de 
células pilosas, 
linfoma no-Hodgkin,  

Largo 
plazo  

- - 1995 a 
2012 

No Boffetta 
et al., 
2013 

Argentina Aplicadores 
de 
plaguicidas 
terrestres 
(hombres) 

880 Sub 
aguda 

Toxicidad 
dérmica o 
sensorial 

Irritación dérmica, 
ocular 

Corto 
plazo 

H317 HE16 2007 a 
2010 

Si Butinof et 
al., 2015 

Argentina Aplicadores 
de 
plaguicidas 
terrestres 
(hombres) 

880 Crónica Neurotoxi
cidad 

Depresión Largo 
plazo  

H373 HE3 2007 a 
2010 

Si Butinof et 
al., 2015 

Argentina Aplicadores 
de 
plaguicidas 
terrestres 
(hombres) 

47 Crónica Genotoxici
dad 

Butirilcolinesterasa 
plasmática, 
aberraciones 
cromosómicas, 
micronúcleos y 
ensayo cometa 

Largo 
plazo  

H373 HE3 2014 a 
2015 

Si Butinof et 
al., 2019 

País Población N° 
caso
s 

Exposici
ón  

Impacto 
sobre la 
salud 
humana 

Patología evaluada Tiempo 
de 
aparició

Clasifi-
cación 
GHS 

Clasifi-
cación 
OSHA 

Fecha  Asocia- Referenci
a  
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n del 
efecto 

ción 
existent
e 

Argentina Aplicadores 
de 
plaguicidas 
terrestres 
(hombres) 

47 Crónica Toxicidad 
dérmica o 
sensorial 

No especificado Largo 
plazo  

H317 HE16 2015 a 
2015 

Si Butinof et 
al., 2019 

            

Argentina Aplicadores 
de 
plaguicidas 
terrestres 
(hombres) 

47 Crónica Toxicidad 
respiratori
a/ 
cardiovas
cular 

No especificado Largo 
plazo  

H373 HE3 2016 a 
2015 

Si Butinof et 
al., 2019 

Estados 
Unidos 

Registros 
de 
mortalidad 

4.591 Crónica Neurotoxi
cidad 

Enfermedad de 
Parkinson 

Largo 
plazo  

- - 2011 a 
2015  

No * Caballero 
et al., 
2018 

Francia Descenden
cia de 
mujeres 
con 
exposición 
residencial 
(nacimiento
s únicos) 

601 Crónica Toxicidad 
endocrina 
u 
hormonal 

Anomalías genitales 
masculinas 
(micropene, 
hipospadias y 
testículos no 
descendidos) 

Largo 
plazo  

- HE3 2002 a 
2006 

No Chevrier 
et al., 
2011 

Francia Descenden
cia de 
mujeres 
con 
exposición 
residencial 
(nacimiento
s únicos) 

601 Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Crecimiento fetal 
restringido y perímetro 
cefálico pequeño 

Largo 
plazo  

- HE3 2002 a 
2006 

Si Chevrier 
et al., 
2011 

Estados 
Unidos 

Mujeres 
premenopá
usicas de 
18 a 40 
años 

67 Crónica Toxicidad 
Reproducti
va 

Irregularidades en el 
ciclo menstrual 

Largo 
plazo  

H373 HE3 2003 a 
2007 

Si Cragin et 
al., 2011 

Estados 
Unidos 

Mujeres 
premenopá
usicas de 
18 a 40 
años 

67 Crónica Toxicidad 
endócrina 
u 
hormonal 

Niveles de hormona 
luteinizante, estradiol 
y progesterona 

Largo 
plazo  

H373 HE3 2003 a 
2007 

Si Cragin et 
al., 2011 

Argentina Agroaplicad
ores 
terrestres 
de cultivos 
extensivos 
(hombres) 

47 Crónica Genotoxici
dad 

Micronúcleos, ensayo 
cometa, aberraciones 
cromosómicas y 
butirilcolinesterasa 
plasmática 

Largo 
plazo  

- - 2014 a 
2015 

Si Diaz et 
al., 2015 

Argentina Agroaplicad
ores 
terrestres 
de cultivos 
extensivos 
(hombres) 

47 Crónica Toxicidad 
dérmica o 
sensorial 

No especificado Largo 
plazo  

- - 2014 a 
2015 

Si Diaz et 
al., 2015 

País Población N° 
caso
s 

Exposici
ón  

Impacto 
sobre la 
salud 
humana 

Patología evaluada Tiempo 
de 
aparició

Clasifi-
cación 
GHS 

Clasifi-
cación 
OSHA 

Fecha  Asocia- Referenci
a  
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n del 
efecto 

ción 
existent
e 

Argentina Agroaplicad
ores 
terrestres 
de cultivos 
extensivos 
(hombres) 

47 Crónica Toxicidad 
respiratori
a/ 
cardiovas
cular 

No especificado Largo 
plazo  

- - 2014 a 
2015 

Si Diaz et 
al., 2015 

Argentina Agroaplicad
ores 
terrestres 
de cultivos 
extensivos 
(hombres) 

47 Crónica Neurotoxi
cidad 

No especificado Largo 
plazo  

- - 2014 a 
2015 

No Diaz et 
al., 2015 

Argentina Estudio 
ecológico a 
nivel 
nacional 

- Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Carga de cáncer total, 
cáncer de mama y de 
próstata 

Largo 
plazo  

- - 2008 a 
2012 

No * Diaz et 
al., 2015 

Estados 
Unidos 

Aplicadores 
de 
pesticidas 
con licencia 

3635
7 

Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Casos de cáncer Largo 
plazo  

- - 1994 a 
2007 

No Freeman 
et al., 
2011 

Estados 
Unidos 

Aplicadores 
de 
pesticidas 
con licencia 

3635
7 

Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Casos de cáncer Largo 
plazo  

- - 1994 a 
2007 

No Freeman 
et al., 
2011 

Argentina Sujetos 
expuestos 
laboralment
e a 
plaguicidas 
(hombres) 

20 Crónica Genotoxici
dad 

Micronúcleos y células 
binucleadas con 
micronúcleos 

Largo 
plazo  

- - No 
especi
fi-
cado 

Si Gentile et 
al., 2012 

            

Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Desenlaces adversos 
en el embarazo: 
malformaciones, 
abortos o perdidas, 
bajo peso al nacer, 
perímetro cefálico 
pequeño, pequeño 
para edad gestacional, 
parto prematuro 

Largo 
plazo  

- - 1992 a 
2013 

No Goodman 
et al., 
2014 

Estados 
Unidos 

- - Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Casos de cáncer Largo 
plazo  

- - No 
especi
fi-
cado 

No *  Huff, 
2016 

            

País Población N° 
caso
s 

Exposici
ón  

Impacto 
sobre la 
salud 
humana 

Patología evaluada Tiempo 
de 
aparició
n del 
efecto 

Clasifi-
cación 
GHS 

Clasifi-
cación 
OSHA 

Fecha  Asocia- 

ción 
existent
e 

Referenci
a  
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Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Toxicidad 
Reproducti
va 

Desenlaces adversos 
en el embarazo: 
malformaciones, 
abortos o perdidas, 
bajo peso al nacer, 
perímetro cefálico 
pequeño, pequeño 
para edad gestacional, 
parto prematuro 

Largo 
plazo  

- - 1997 No IARC 
MONOGR
APHS 
VOLUME 
73 

Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Toxicidad 
Reproducti
va 

Desenlaces adversos 
en el embarazo: 
malformaciones, 
abortos o perdidas, 
bajo peso al nacer, 
perímetro cefálico 
pequeño, pequeño 
para edad gestacional, 
parto prematuro. 

Largo 
plazo  

- - 1997 No IARC 
MONOGR
APHS 
VOLUME 
73 

            

Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Linfoma no-Hodgkin, 
linfoma de Hodgkin, 
leucemia, mieloma 
múltiple, sarcoma de 
tejidos blandos, 
cáncer de ovario, 
mama y de colon.  

Largo 
plazo  

- - 1985 a 
1993 

No IARC 
MONOGR
APHS 
VOLUME 
73 

Estados 
Unidos 

Registros 
de 
mortalidad 

145 Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Cáncer de ovario  Largo 
plazo  

- - 1986 a 
2010 

No Inoue-
Choi et 
al., 2016 

Estados 
Unidos 

Pacientes 
mayores de 
64 años 

4207 Crónica Neurotoxi
cidad 

Enfermedad de 
Parkinson 

Largo 
plazo  

- HE3 2007 Si James & 
Hall, 2015 

Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Cáncer de próstata, 
leucemia, linfoma no-
Hodgkin, de mama, de 
estómago y de colon 

Largo 
plazo  

H373 HE3 No 
especi
fi-
cado 

No Jowa & 
Howd, 
2011 

Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Toxicidad 
endócrina 
u 
hormonal 

Niveles de estrógeno, 
andrógeno y 
progesterona 

Largo 
plazo  

H373 HE3 No 
especi
fi-
cado 

Si Jowa & 
Howd, 
2011 

País Población N° 
caso
s 

Exposici
ón  

Impacto 
sobre la 
salud 
humana 

Patología evaluada Tiempo 
de 
aparició
n del 
efecto 

Clasifi-
cación 
GHS 

Clasifi-
cación 
OSHA 

Fecha  Asocia- 

ción 
existent
e 

Referenci
a  

Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Cáncer de mama Largo 
plazo  

H373 HE3 No 
especi
fi-
cado 

No * Kass et 
al., 2020 

India Aplicadores 
de 
plaguicidas 

120 Crónica Daño por 
estrés 
oxidativo 

Menor mecanismo de 
defensa antioxidante 
(Glutatión, catalasa, 
superóxido dismutasa, 
glutatión peroxidasas, 
glutatión reductasa) 

Largo 
plazo  

H373 HE3 2014 a 
2017 

Si Kaur et 
al., 2018 

India Aplicadores 
de 
plaguicidas 

120 Crónica Genotoxici
dad 

Mutaciones genéticas 
(citocromos: CYP2B6, 
CY3A4 y CYP2C9), 
actividad de la 
acetilcolinesterasa y 

Largo 
plazo  

H373 HE3 2014 a 
2017 

Si Kaur et 
al., 2018 
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de la 
butirilcolinesterasa 

Estados 
Unidos 

Nacidos 
con 
defectos de 
nacimiento 
estructural 
o de una 
anormalida
d 
cromosómi
ca dentro 
del año del 
parto a una 
madre que 
resida en 
Texas en el 
momento 
del 
nacimiento. 

1620 Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Defectos congénitos 
del corazón 

Largo 
plazo  

H373 HE3 1998 a 
2005 

No * Kim et al., 
2017 

Estados 
Unidos 

Aplicadores 
de 
pesticidas 
con licencia 

8365 Crónica Toxicidad 
endócrina 
u 
hormonal 

Aumento de peso Largo 
plazo  

H373 HE3 1993 a 
1997 

Si LaVerda 
et al, 
2015 

Estados 
Unidos 

Aplicadores 
de 
pesticidas 
con licencia 

320 Crónica Toxicidad 
renal o 
nefrotoxici
dad 

Enfermedad renal 
terminal 

Largo 
plazo  

H373 HE3 1993 a 
2011 

Si Lebov et 
al., 2016 

Estados 
Unidos 

Aplicadores 
de 
pesticidas 
con licencia 

3301
7 

Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Cáncer de pulmón, 
colorrectal, melanoma, 
pancreático. 

Largo 
plazo  

- - 1993 a 
2005 

No * Lerro et 
al., 2015 

Estados 
Unidos 

Aplicadores 
de 
pesticidas 
con licencia 

29 Crónica Daño por 
estrés 
oxidativo 

Niveles de MDA, 8-
OHdG y 8-isoPGF 

Largo 
plazo  

- - 2002 a 
2003 

No * Lerro et 
al., 2018 

País Población N° 
caso
s 

Exposici
ón  

Impacto 
sobre la 
salud 
humana 

Patología evaluada Tiempo 
de 
aparició
n del 
efecto 

Clasifi-
cación 
GHS 

Clasifi-
cación 
OSHA 

Fecha  Asocia- 

ción 
existent
e 

Referenci
a  

Argentina Trabajadore
s rurales 
(fumigador
es) 

14 Crónica Genotoxici
dad 

Aberraciones 
cromosómicas de tipo 
estructural y de tipo 
numérico 

Largo 
plazo  

- - No 
especi
fi-
cado 

Si Mañas et 
al., 2009 

Croacia Trabajadore
s agrícolas  

11 Aguda Exposición 
a través 
de 
metabolito
s en orina 

- Corto 
plazo 

- - 2005 Si 
et al., 
2012 

Estados 
Unidos 

Aplicadores 
de 
pesticidas 
con licencia 

220 Crónica Inmunotox
i-cidad 

Artritis reumatoide Largo 
plazo  

- - 1993 a 
1997 

Si Meyer et 
al., 2017 

Inglaterra Hijas 
nacidas de 
madres 
expuestas a 
plaguicidas 

174 Crónica Toxicidad 
Reproducti
va 

Menarquía temprana  Largo 
plazo  

- HE3 1991 a 
2009 

No * Namulan
da et al., 
2017 
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durante el 
embarazo 

Argentina Trabajadore
s agrícolas  

17 Crónica Genotoxici
dad 

Aberraciones 
cromosómicas, 
micronúcleos y 
ensayo cometa 

Largo 
plazo  

- - 2008 Si Peralta et 
al., 2011 

Estados 
Unidos 

Aplicadores 
de 
plaguicidas 
certificados  

99 Aguda Exposición 
a través 
de 
metabolito
s en orina 

- Corto 
plazo 

- - 1996 a 
1997 

Si Perry et 
al., 2000 

Estados 
Unidos 

Niños/as 
nacidos 
entre 2004 
a 2006 

7176
8 

Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Edad gestacional y 
nacimientos 
prematuros 

Largo 
plazo  

- HE3 2000 a 
2008 

Si Rinsky et 
al., 2012 

Estados 
Unidos 

- - Crónica Toxicidad 
endócrina 
u 
hormonal 

Niveles de estrógeno Largo 
plazo  

- HE3 No 
especi
fi-
cado 

Si Rosania, 
2011 

Estados 
Unidos 

- - Crónica Toxicidad 
Reproducti
va 

Períodos irregulares Largo 
plazo  

- HE3 No 
especi
fi-
cado 

Si Rosania, 
2011 

País Población N° 
caso
s 

Exposici
ón  

Impacto 
sobre la 
salud 
humana 

Patología evaluada Tiempo 
de 
aparició
n del 
efecto 

Clasifi-
cación 
GHS 

Clasifi-
cación 
OSHA 

Fecha  Asocia- 

ción 
existent
e 

Referenci
a  

Colombia Niños de 5 
a 15 años 
de edad de 
ambos 
sexos 
(varón y 
mujer), con 
una 
exposición 
mínima de 
tres años 

50 Crónica Genotoxici
dad 

Micronúcleos, células 
apoptóticas en los 
linfocitos 

Largo 
plazo  

- - No 
especi
fi-
cado 

Si Ruiz-
Guzmán 
et al., 
2017 

Estados 
Unidos 

Aplicadores 
de 
pesticidas 
con licencia 

1100 Crónica Toxicidad 
endócrina 
u 
hormonal 

Hipertiroidismo e 
hipotiroidismo 

Largo 
plazo  

H373 HE3 1993 a 
1997 

Si Shrestha 
et al., 
2019 

Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Efectos 
canceríge
nos 

Casos de cáncer Largo 
plazo  

H317 / 
H373 

HE16 / 
HE3 

1964 a 
1993 

No U.S. 
Departme
nt of 
Health 
and 
Human 
Services, 
2003 

Internacio
nal 
(Review) 

- - Crónica Toxicidad 
endócrina 
u 
hormonal 

Función de 
disrruptores 
endocrinos 

Largo 
plazo  

H373 HE3 No 
especi
fi-
cado 

Si Vandenbe
rg et al., 
2012 

Francia Nacimiento
s entre 
1997 a 
1998 

3510 Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Bajo peso al nacer, 
parto prematuro y 
pequeño para edad 
gestacional 

Largo 
plazo  

- HE3 1997 a 
1998 

No Villanuev
a et al., 
2005 
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China Descenden
cia de 
mujeres 
con 
exposición 
residencial 
(nacimiento
s únicos) 

112 Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Peso al nacer Largo 
plazo  

- HE3 2008 a 
2009 

Si Wickerha
m et al., 
2012 

Estados 
Unidos 

Embarazos 
y 
nacimiento
s 
registrados 
en el Centro 
para el 
Control de 
Enfermeda
des (CDC) 
entre 1996-
2002. 

30,11 
millo
nes 

Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

22 categorías de 
defectos de 
nacimiento con la tasa 
general de defectos de 
nacimiento definida 
como cualquier 
defecto de 
nacimiento. 

Largo 
plazo  

- HE3 1996 a 
2002 

Si Winchest
er et al., 
2009 

País Población N° 
caso
s 

Exposici
ón  

Impacto 
sobre la 
salud 
humana 

Patología evaluada Tiempo 
de 
aparició
n del 
efecto 

Clasifi-
cación 
GHS 

Clasifi-
cación 
OSHA 

Fecha  Asocia- 

ción 
existent
e 

Referenci
a  

Estados 
Unidos 

Datos del 
Estudio 
Nacional de 
Prevención 
de Defectos 
de 
Nacimiento 
(NBDPS) 

343 Crónica Toxicidad 
al 
desarrollo 

Hipospadias Largo 
plazo  

- HE3 1998 a 
2005 

No * Winston 
et al., 
2016 

*Se observaron asociaciones con otros plaguicidas, o se sugiere continuar con la investigación por haber 
hallado resultados sugestivos.  

**Clasificación por sistema GHS:  

- H317: Puede causar reacciones alérgicas en la piel  Sensibilizante dermal 
- H373: Causa daños a órganos luego de exposición repetida o prolongada 

***Clasificación regulatoria de efectos (health effects, HE) en la salud humana según la OSHA (USA):  

- HE3  Toxicidad crónica (acumulable)  Toxicidad en órganos a largo plazo, además de 
nerviosos, en respiratorios, hematológicos o reproductivos. 

- HE16 - Irritante de ojos, nariz, garganta y piel 
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Tabla A7. Efectos sinérgicos de las mezclas de ATZ y otros plaguicidas sobre 
vertebrados. 
 

ID Grupo 
Sustanci

a Clase Especie Efecto Punto final 
Interacció

n Referencia 
Mendele

y Grupo 

1 Herbicida Alacloro 
Anfibi

os Rana pipiens Mortalidad CL50 S 
Howe et al., 

1998 Si 1-I 

2 Herbicida Alacloro 
Anfibi

os 
Bufo 

americanus Mortalidad CL50 S 
Howe et al., 

1998 Si 1-I 

3 Herbicida alacloro Peces 
Ictalurus 

punctatus Mortalidad CL50 S 
Howe et al., 

1998 Si 1-I 

4 Herbicida alacloro Peces 
Onchorhynchu

s mykiss Mortalidad CL50 S 
Howe et al., 

1998 Si 1-I 

5 Insecticida terbufós Peces 
Cyprinella 
lutrensis 

Tolerancia 
térmica TL NI 

Messaad et 
al., 2000 Si 1-I 

6 Detergente 

4-
nonilfen

o Peces Salmo salar 
Osmoregulaci

ón 
Na/K-

ATPasa NI 
Moore et al., 

2003 Si 1-I 

7 Detergente 

4-
nonilfen

o Peces Salmo salar Mortalidad %M NI 
Moore et al., 

2003 Si 1-I 

8 Nutriente nitrato 
Anfibi

os 
Xenopus 

laevis Crecimiento Peso/talla S/A 
Sullivan and 

Spence, 2003 Si 1-I 

9 Nutriente nitrato 
Anfibi

os 
Xenopus 

laevis 
Diferenciación 

gonadal 
Proporción 
de sexos S 

Orton et al., 
2006 Si 1-I 

10 Nutriente nitrato 
Anfibi

os Rana pipiens 
Diferenciación 

gonadal 
Proporción 
de sexos S 

Orton et al., 
2006 Si 1-I 

11 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Pimephales 

promelas 
Mortalidad/Ne
urotoxicidad CL50/AchE AD/S 

Wacksman et 
al., 2006 Si 1-I 

12 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Lepomis 

macrochirus 
Mortalidad/Ne
urotoxicidad CL50/AchE NE 

Wacksman et 
al., 2006 Si 1-I 

13 Insecticida 
clorpirif

ós 
Anfibi

os 
Xenopus 

laevis 
Mortalidad/Ne
urotoxicidad CL50/AchE S 

Wacksman et 
al., 2006 Si 1-I 

14 Insecticida 
clorpirif

ós 
Anfibi

os 
Rana 

clamitans 
Mortalidad/Ne
urotoxicidad CL50/AchE NE 

Wacksman et 
al., 2006 Si 1-I 

15 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio 
Neurotoxicida

d AchE/Cbe S 
Xing et al., 

2010 Si 1-I 

16 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio Histopatología 

Indice de 
daño 

histopatológ
ico NE 

Xing et al., 
2012a Si 1-I 

17 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio 
Estres 

oxidativo 
SOD/CAT/G

Px/MD NE 
Xing et al., 

2012a Si 1-I 

18 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio Detoxificación GST NI 
Xing et al., 

2012b Si 1-I 

19 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio Estrés Celular 

HSP60, 
HSP70, 
HSP90 NI Liu et al., 2013 Si 1-I 

20 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio Estrés Celular HSP70 NI 
Xing et al., 

2013 Si 1-I 

21 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio Estrés Celular 

HSP60, 
HSP70, 
HSP90 NI 

Xing et al., 
2015 Si 1-I 

22 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio Fisiología 

óxido 
nítrico-

sintetasa/N
O NI 

Wang et al., 
2013 Si 1-I 

23 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio Detoxificación 

CYP1A/1B/1
C/APND/ER

ND AN Fu et al., 2013 Si 1-I 

24 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio Detoxificación 
CYP1A1/ER
OD/PROD NI 

Xing et al., 
2014 Si 1-I 

25 Insecticida 
clorpirif

ós Peces 
Cyprinus 

carpio 
Metabolismo 

AND 
AND metil-

transferasa/ NI 
Wang et al., 

2014 Si 1-I 
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metilación 
AND 

26 Insecticida 
clorpirif

ós Peces Danio rerio 

Neurotoxicida
d/Comportami

ento 

AchE/comp
ortamiento 
natatorio S 

Pérez et al., 
2013 Si 1-I 

27 Metaloide arsénico Peces Danio rerio 

Estrés 
oxidativo/gen

otoxicidad 
LPO/Momen
toColaADN P 

Adeyemi et al., 
2015 Si 1-I 

28 Metaloide arsénico Peces Danio rerio Teratogénesis 

edema/eclo
sión/escolio

sis NE 
Adeyemi et al., 

2015 Si 1-I 

29 
Cianotoxina

s 
Microcis
tina-LR Peces 

Cyprinus 
carpio Histopatología 

Indice de 
daño 

histopatológ
ico P 

Jiang et al., 
2013 Si 1-I 

30 Herbicida 

metolacl
oro/tiob
encarb 

Anfibi
os 

Limnodynaste
s 

tasmaniensis 

Desarrollo/Cre
cimiento/Rela

ción sexos  NE 
Spolyarich et 

al., 2010 Si 1-I 

31 Herbicida 

desetilA
TZ/deis
opropilA
TZ/acet
oclor/m
etolaclor

o 
Anfibi

os 
Pimephales 

promelas 

Feminización/
Desfeminizaci

ón ER-  AN Ali et al., 2018 Si 1-I 

32 Herbicida 

desetilA
TZ/deis
opropilA
TZ/acet
oclor/m
etolaclor

o 
Anfibi

os Rana pipiens 

Feminización/
Desfeminizaci

ón ER-  AN Ali et al., 2018 Si 1-I 

33 Herbicida glifosato 
Reptile

s 
Podocnemis 

unifili Teratogénesis 

Nro 
costillas/Ani

llo 
esclerótico NE 

Hirano et al., 
2019 Si 1-I 

Efecto. S= Sinérgico; AN= Antagónico; AD= Aditivo; P=potenciación; NE=No efecto; NI= No informado. 
CL50= Concentración Letal 50.  
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PODER JUDICIAL DE TUCUMÁN
CENTRO JUDICIAL MONTEROS

Juzgado en lo Civil y Comercial Común I
ACTUACIONES N°: 149/23

*H3020167162*
H3020167162

AUTOS: SESTO CABRAL MARIA EUGENIA Y GONZALEZ EXEQUIEL ELIAS 
c/ SOTILLO SILVIO CARLOS Y OT. s/ AMPARO. EXPTE Nº149/23.-

En el día de la fecha comparece la Dra. Alcy Adriana García Romano, a los 

fines de presentar ante esta secretaria la documentación que a continuación se  

detalla:

Documentación original: 

1- Un pen drive etiquetado como SESTO CABRAL Y OTRO C/SOTILLO Y 

OTROS S/AMPARO EXPTE 149/23 que dice contener vídeos de fumigaciones   

de fecha 15/12/2023.

En este acto y a los fines de corroborar el contenido del pen drive se  

procede a la descarga en presencia del Tec. Luciano Murcani Prosecretario de la 

Oficina de Sistemas de este Centro Judicial y de la Dra Alcy A. García Romano.

En este acto se procede a la descarga de los 12 videos contenidos en el 

pen drive y se procede a realizar copia de los mismos en una carpeta identifcada 

"Documentación original -Pendirve 2 - expte n°149/23 s/ Amparo en la  

computadora de Secretaría de este Juzgado.

El presentante manifiesta que procede a retirar el pen drive, firmando los 

presentes ante mi que doy fe. Monteros, 28 de Diciembre de 2023. FDO. MARIA 

EMILSE ROBLES - PROSECRETARIA.-

FIRMADO DIGITALMENTE

Certificado Digital:
CN=ROBLES Maria Emilse, C=AR, SERIALNUMBER=CUIL 27289198933, Fecha:28/12/2023;
La autenticidad e integridad del texto puede ser comprobada en el sitio oficial delPoder Judicial de Tucumán https://www.justucuman.gov.ar











PODER JUDICIAL DE TUCUMÁN
CENTRO JUDICIAL MONTEROS

Juzgado en lo Civil y Comercial Común I
ACTUACIONES N°: 149/23

*H3020167155*
H3020167155

AUTOS: SESTO CABRAL MARIA EUGENIA Y GONZALEZ EXEQUIEL ELIAS 

c/ SOTILLO SILVIO CARLOS Y OT. s/ AMPARO. EXPTE. Nº149/23.- 

Monteros, 28 de diciembre de 2023.

A)- Agréguese cédula debidamente diligenciada por el Juzgado de Paz de 

Villa Quinteros en la que se notifica a Labores y Trabajos del Sur S.A. y póngase 

a conocimiento del intresado.

B)- Proveyendo presentación de fecha 27/12/2023 realizada por la Dra 

Garcia Romano Alcy Adriana:

I)- Téngase presente la ampliación de demanda en relación las  

manifestaciones de nuevas fumigaciones.

         II)- Téngase presente la documentación acompñada.

         III)- A la presentación del pen drive: estese a la nota actuarial del dia d ela 

fecha 

        IV)- Téngase presente la ratificación dela planteo de reserva federal.

       V)- A la habilitación de dias y horas de la medida cautelar, teniendo en  

cuenta que, de la cédula de notificación agregada en el dia de la fecha surge 

que Labores y Trabajos del Sur S.A. fue notificado en fecha 26/12/2023 y por la 

tanto no se encuentra vencido el plazo para la presentación del informe requerido: 

no ha lugar.- MER FDO. DRA. MARIANA REY GALINDO  - JUEZ P/T.-

FIRMADO DIGITALMENTE
Certificado Digital:
CN=REY GALINDO Mariana Josefina, C=AR, SERIALNUMBER=CUIL 27184335080, Fecha:28/12/2023;
La autenticidad e integridad del texto puede ser comprobada en el sitio oficial delPoder Judicial de Tucumán https://www.justucuman.gov.ar



Presenta informe art. 21 ley 6944  

Señora Juez en lo Civil y Comercial Común I. Centro Judicial Monteros.  

Juicio: Sesto Cabral Maria Eugenia y Gonzalez Exequiel Elías c/ Sotillo Silvio 

Carlos y ot. s/ Amparo. Expte. 149/23 

  

           Rodolfo J. Sánchez, abogado de la Matrícula, con domicilio en Lamadrid 

377 piso 8º B de San Miguel de Tucumán, y constituyendo domicilio a los efectos legales 

en el casillero digital Nº 20224147334, a V.S. respetuosamente digo: 

  

           I.- Personería. 

           Conforme lo acredito con copias de escrituras públicas que acompaño, 

revisto la calidad de apoderado de Labores y Trabajos del Sur SA, cuyas demás 

condiciones societarias surgen del instrumento referenciado, el cual declaro se encuentra 

vigentes y es copia fiel de su original. 

           En tal carácter solicito intervención de ley.  

           II.- Objeto.  

           Vengo por el presente a dar cumplimiento con la notificación recibida por 

mi mandante el día 26 de diciembre de 2023, por la cual se le comunicaba la decisión 

de V.S. de citarlo como tercero, a los fines de que presente el informe del art. 21 Ley 

6944.          

           III.- Complejidad de la cuestión. Necesaria intervención de 

organismos nacionales y provinciales. Se los cite a comparecer y a presentar 

informe art. 21 ley 6944.- 

           Advierte esta representación letrada que la complejidad de la cuestión 

sometida a juicio por los actores en autos, excede con creces el objeto del proceso 

especial de amparo. 

           En efecto, los actores controvierten en sus innumerables escritos todo el 

sistema fitosanitario argentino, debiendo ser parte de este proceso organismos 

nacionales como el SENASA o la Secretaría de Agricultura, tanto nacional como 

provincial.- 

           Pido se tenga en consideración esta cuestión, y que V.S. aplique el criterio 

amplio que ha mantenido hasta ahora, citando a Labores y Trabajos del Sur SA por el 

pedido de los actores en autos, conforme surge del escrito del 30-11-23 horas 21:33 

presentado por los mismos actores.  



           A todo evento, y respecto de esa presentación, aclaramos que mi 

mandante no tiene vinculación alguna con las fumigaciones o prácticas agrícolas que 

terceros han realizado en los fundos linderos de los actores en autos. 

  

           IV.- Adhesión a informes ya presentados. 

           Atento el estado de la causa, y los informes presentados por los demás 

codemandados, adhiero a los mismos en lo que resulta compatible con la posición de 

esta parte, ya que ninguna participación hemos tenido en las supuestas fumigaciones 

ilegales que los actores invocan como causa  de esta confusa litis. 

           Advertimos de las constancias de autos que V.S. habría dividido dos actos 

de defensa diferentes a favor de los demandados, a saber: 1) en primer lugar el informe 

que en este acto se nos ha requerido y 2) La contestación de demanda propiamente 

dicha. (Decreto del 6/12/2023, segunda  parte). 

     Ajustándonos a ese criterio procesal, mal podría esta parte informar sobre 

hechos en los que no ha participado.  

           Asimismo, una vez que se concrete la demanda en contra de esta parte, 

se ejercerá el derecho de defensa, conforme la pretensión que los actores esgriman. 

  

           V.- Petitorio. 

           Por lo expuesto a V.S. pido: 

           1. Me tenga por parte en el carácter invocado. 

           2. Tenga por cumplida la exigencia de presentar el informe previsto por 

el art. 21 de la ley 6.944 y por adherido a los informes ya presentados en lo pertinente.- 

           3. Tenga presente el pedido de integración de litis o citación de terceros, 

respecto del SENASA, Secretaria de Agricultura de la Nación y Secretaría de Agricultura 

de la Provincia, aplicando para ello el criterio amplio, demostrado en autos cuando citó 

a esta parte a la presente litis. 

           Proveer de conformidad, Será Justicia  

 

        Rodolfo J. Sánchez 

           Abogado Mat 703 

 

 













Firmado digitalmente por: MOLINA
Luis Esteban
Fecha y hora: 01.02.2024 11:52:24
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P�[PeUVWYZ�[PWPUSgUP]Ue�ZYZTWPU[P�emU[gZ[WPU�ZSgU[PfeR\dSRSPUSgdTZRSPUPZ[�USgZmWYZR[USP

SR�eUPSdPgR�ZYZYZTWTXPTUSgWY�[TRSUXP�Ue�ZmeWYZWnPUVPU�dZfRPVZTUeWTRPfReP�emUVZWPtU[WeT�[PU[PUVPtW�ReWgReZRP
TUPvUTZRWi�ZU[gUPTUVP�oz�hXPxot_h�o�h�zPU[PlW[gWPyUP�dUP]WPUSgdTZWTRPVWPfeUSU[YZWPTUP
RemW[RYVReWTRSPU[PVUY]UPiWgUe[WPU[Pd[PmedfRPTUPiduUeUSPTUVP[RegUPTUPUSWPVRYWVZTWTPWSjPYRiRPVRSPgeW�WuRSP
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