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INFORME  

Juzgado en lo Civil y Comercial Común,  
Centro Judicial Monteros. 
Dra. Luciana Eleas, 

Secretaría a cargo de la Dra. María Rocío Guerra, 
 
PRESENTE 

 
 
DELIA E. AIASSA, Doctora en Ciencias Biológicas, MP A1177, responsable del 
laboratorio GeMA del Departamento de Ciencias Naturales, UNRC; atento a la 
solicitud de realizar un informe técnico científico, en el marco de Autos 
Caratulados: “SESTO CABRAL MARIA EUGENIA Y GONZALEZ EXEQUIEL 

ELIAS c/ SOTILLO SILVIO CARLOS Y OT. s/ AMPARO - EXPTE. N°: 149/23” 
ante V.S. comparezco en los plazos del artículo 411 del C.P.C.C Tucumán, y digo: 
 

I) Que, para mejor comprensión, se informa la línea de investigación que 
se lleva adelante en el laboratorio: 
El Laboratorio GeMA (Genética y Mutagénesis Ambiental) desarrolla 
una línea de investigación que comienza en el año 2006 y estudia los 
efectos de contaminantes ambientales sobre el material genético 
(genotoxicidad) de poblaciones animales y humanas. En este marco, 
las investigaciones han estado centradas principalmente en la 
evaluación de los efectos genotóxicos de los plaguicidas más utilizados 
en la provincia de Córdoba. Se acompaña un trabajo con el resumen de 
lo realizado. 
 

II) Que, a continuación, se responden los interrogantes solicitados en el 
oficio recibido desde la perspectiva de la línea de investigación que 
dirijo: 
a) ¿Cuáles son las distancias recomendadas para la fumigación terrestre con 

agroquímicos sin que esas sustancias representen peligro de daño para la salud 

humana a corto, mediano y largo plazo? 

Los efectos de los agroquímicos sobre las poblaciones dependen de 

varios factores que se conjugan: cantidad de sustancias 

pulverizadas, propiedades físicas y químicas, tiempo de 

exposición, tamaño de la localidad de residencia y condiciones 

climáticas, entre otras. Por lo tanto, establecer una distancia segura 

es complejo. 

En este sentido, en un estudio de daño genotóxico en niños 

concluimos que “Teniendo en cuenta que no existen diferencias entre 

los grupos de niños en estudio en cuanto a distancias de pulverización 

hasta un máximo de 1095 m, debería tomarse en cuenta este dato al 

momento de establecer resguardos ambientales en localidades que se 
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encuentren rodeadas de cultivos donde se pulveriza” (Bernardi y col. 

2015). 
b) ¿Cuáles son las posibles consecuencias para la salud humana a corto, mediano y 

largo plazo, cuando esas distancias de aplicación de agroquímicos no son 

cumplidas? 

Las consecuencias para la salud humana de la exposición a 

plaguicidas son variadas, el equipo de investigación GeMA a 

contribuido a aportar conocimientos en el aspecto de las 

consecuencias sobre el material genético de poblaciones humanas 

y animales silvestres. 

En relación a la línea de investigación desarrollada se conoce que, 

ya desde los años 90, hay reportes de que los contaminantes 

ambientales como plaguicidas, tienden a ser muy reactivos, la 

mayoría son electrofílicos. Son compuestos que pueden reaccionar 

con varios centros nucleofílicos de las moléculas celulares, 

incluyendo al ADN, es decir son sustancias químicas 

genotóxicas. Idealmente los plaguicidas deberían afectar sólo al 

organismo blanco; sin embargo, este deseo es raramente alcanzado 

debido a las similitudes en los procesos básicos de la vida del 

organismo blanco (a quien va dirigido: plagas) y de los organismos 

no-blanco (Veleminsky y Gichner 1992). 

Los datos experimentales revelan que varios componentes de las 

sustancias químicas utilizadas en la producción de alimentos son 

genotóxicos, producen efectos sobre el material genético de los 

organismos (Mañas y col. 2007, 2009, 2009a; Ambulkar, 2009; Bosch 

y col., 2011; Barbosa y col., 2017; Vilchez y col., 2017). 

Un agente genotóxico es una sustancia que puede interactuar con 
el material genético (ADN) de los organismos causándole 
modificaciones/alteraciones/daño/roturas. Estas modificaciones 
se conocen con el nombre genérico de mutaciones. Si el organismo 
no logra reparar esas alteraciones y se hacen permanentes, los 
efectos derivados de esas mutaciones en células somáticas (del 
cuerpo) se asocian con el desarrollo de enfermedades crónico-
degenerativas, como el Alzhéimer, el mal de Parkinson, 
cardiopatías, diabetes mellitus y cáncer (Andreassi y col., 2011). 
Cuando las mutaciones ocurren en células germinales (óvulos o 
espermatozoides) se vinculan con problemas reproductivos, 
trastornos durante del desarrollo de la descendencia, los cuales 
derivan por ej: en defectos al nacimiento (Scambler, 1993). 

Los estudios de genotoxicidad en poblaciones humanas brindan 
información relevante para estimar el riesgo genético de una 
exposición a un compuesto o mezclas complejas de productos 
químicos y se constituye en un sistema de advertencia temprana 
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para enfermedades genéticas en la descendencia, problemas 
reproductivos y/o cáncer. Sin embargo, no informan sobre la 
sustancia específica que causa estas roturas en el ADN, por lo tanto, 
deben interpretarse teniendo en cuenta el historial clínico y las 
condiciones ambientales en la que habitan las personas que se 
estudian. Realizar estudios de determinación en orina o sangre, de 
la/s sustancia/s a la que se sospecha se encuentran expuestas, es 
fundamental, para posteriormente realizar un análisis de 
asociación entre las sustancias presentes en las matrices 
biológicas y los resultados de los estudios de genotoxicidad. 

La movilidad de los agroquímicos, y su presencia como 
contaminantes en diferentes matrices ambientales, implica que 
pueden entrar en contacto con poblaciones humanas. La distancia 
a la que se encuentren las personas a la fuente de contaminación 
cuando se evalúa el daño genotóxico, indica en líneas generales que 
a menor distancia mayor es el daño observado (Milanesio, 2017). 

c) Respecto de los agroquímicos glifosato (análogo de la glicina, N° de CAS:1071-

83-6); herbicida Starane (1-metilheptil éster del ácido 4-amino-3,5-dicloro-6-

fluoro-2-piridiloxiacético en equivalentes de ácido fluroxypyr) y MSMA (metil 

arsenato monosodico, herbicida órgano arsenado N° de CAS 2163-80-6), informe 

en cada caso: * ¿Cuál es el riesgo para la salud humana en caso de contacto 

directo a 0 metros? * ¿Cuál es el riesgo para la salud humana debido al contacto 

sostenido durante varias horas? * ¿Cuál es el riesgo para la salud humana debido 

al contacto repetitivo y cíclico (campañas agrícolas anuales extendidas por varios 

meses) con ese agroquímico? 

d) Respecto al agroquímico 2,4D, ácido 2,4 dicloro fenoxiacético, herbicida 

hormonal auxínico, N° de CAS: 94-75-7, informe: *Teniendo en cuenta las 

posibles concentraciones con las que se presenta el producto: ¿Cuál es la 

diferencia en Fecha Impresión 13/11/2023 - 10:24:55 cuanto a toxicidad en 

humanos, cuando el producto contiene 40%, 60% y 80% de ácido 2,4 dicloro 

fenoxiacético en su formulación? *¿Cuál es el riesgo para la salud humana debido 

al contacto directo a 0 metros de distancia de una vivienda familiar? *¿Cuál es 

el riesgo para la salud humana debido al contacto sostenido durante varias 

horas? *¿Cuál es el riesgo para la salud humana debido al contacto repetitivo y 

cíclico (campañas agrícolas anuales extendidas durante varios meses) con este 

agroquímico? *¿Cuál es el riesgo para la salud humana de la exposición a los 

agroquímicos enunciados si son aplicados en forma combinada y repetida a lo 

largo del tiempo?." 

 

En relación al riesgo que presentan los principios activos glifosato 

y 2,4D, se exponen las siguientes consideraciones: 

En la formulación de un agroquímico, se encuentra además del 
principio activo, 4 o más sustancias (inertes), que son propias de 
cada marca comercial. (Díaz Rivera, 2008; Nivia, 2010). Estos 
ingredientes inertes se añaden con el fin de mejorar su solubilidad 
y estabilización en agua, y hacer que el producto sea más fácil de 
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manipular (Mertens y col. 2018; Jarrell y col. 2020). Tanto el 
glifosato como el 2,4 D son los principios activos de las 
formulaciones comerciales con que se pulveriza.  

En cuanto al contacto directo a 0 metros, contacto sostenido y contacto 
repetitivo y cíclico que refieren los interrogantes, se interpretan como 
exposición directa, laboral o accidental (0 metros), exposición 
crónica (sostenida, repetitiva y cíclica) y además se hará mención a la 
exposición aguda. 

Las pulverizaciones que ocurren en cultivos y que llegan a las 
poblaciones humanas contienen mezclas de plaguicidas en 
formulaciones comerciales, por lo que atribuir a uno u otro 
componente de las mezclas el riesgo, no sería representativo de la 
situación real y es complejo de indicar. Los estudios que pueden 
reflejar este riesgo son los realizados en exposiciones accidentales 
de poblaciones humanas o los estudios in vitro o de animales de 
experimentación donde se prueba el compuesto en matrices 
biológicas. Así también, los riesgos de desarrollar situaciones 
adversas en la salud por exposición a plaguicidas, son difíciles de 
dilucidar debido a la participación de varios factores. (por ejemplo, 
período y nivel de exposición, tipo de plaguicidas -en cuanto a 
toxicidad y persistencia- y las características ambientales de las 
áreas afectadas).  

No obstante, lo indicado en los párrafos anteriores, en líneas 
generales es posible establecer que los efectos de la exposición 
varían desde impactos a corto plazo (p. ej., irritación de la piel y los 
ojos, dolores de cabeza, mareos y náuseas -intoxicaciones agudas-) 
hasta impactos crónicos. 

La exposición aguda ocurre cuando el contacto es directo en 
cantidades suficientes y en un corto tiempo (p. ej., intoxicaciones en 
aplicadores o manipuladores de plaguicidas- exposiciones 
laborales- o en exposiciones accidentales). 

La exposición crónica ocurre cuando el contacto es generalmente 
ambiental en cantidades pequeñas y a largo plazo.  La bibliografía 
disponible sugiere que la exposición crónica puede estar 
relacionada con diversas enfermedades, incluidos el cáncer, la 
leucemia, el asma, la diabetes, el Parkinson, como así también otros 
efectos cognitivos (Kim, Kabir, Jahan, 2017). 

La mayoría de los plaguicidas que incluyen componentes 
organofosforados afectan el sistema reproductivo masculino 
mediante mecanismos tales como la reducción de la actividad de 
los espermatozoides (por ejemplo, recuentos, motilidad, viabilidad 
y densidad), la inhibición de la espermatogénesis, la reducción del 
peso de los testículos, el daño del ADN de los espermatozoides y el 
aumento de los espermatozoides anormales (Mehrpour y col. 2014). 
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Michalakis y col. (2014) informaron que la exposición a plaguicidas 
organofosforados y organoclorados puede ser un factor de riesgo 
potencial para inducir hipospadias. Además, la exposición a 
plaguicidas resalta el papel de los polimorfismos genéticos en las 
enzimas metabolizadoras de estas sustancias como biomarcadores 
susceptibles de desarrollar efectos adversos para la salud 
(Hernández y col. 2013). 

Los síntomas de exposición crónica, inicialmente pueden pasar 
inadvertidos y no ser relacionados con el compuesto ya que en 
algunas ocasiones los síntomas se manifiestan años después de la 
exposición (Arroyo y Fernández, 2013). 

En cuanto a las formulaciones con glifosato, los reportes publicados 
indican que, de la forma aguda, exposiciones en un período de 
tiempo breve pueden causar efectos adversos para la salud, los 
cuales son fácilmente reconocibles. Los casos de intoxicación 
accidental aguda por formulaciones con glifosato son 
relativamente frecuentes, pudiendo en algunos casos ser fatales. El 
cuadro clínico incluye irritaciones dérmicas y oculares, náuseas, 
mareos, vómitos, descenso de la presión sanguínea, reacciones 
alérgicas, dolor abdominal, daños renal y cardíaco, destrucción de 
glóbulos rojos, entre otros (Arroyo y Fernández, 2013; Pórfido, 
2014; Bortagaray, 2016). En cambio, exposiciones prolongadas a 
formulaciones con glifosato en niveles no inmediatamente letales, 
suelen ser difíciles de distinguir, pasando en general en forma 
inadvertida, y pueden resultar en una intoxicación de tipo crónica, 
impactando en poblaciones humanas y animales mediante 
exposición directa o a través de efectos indirectos (Badii y Landeros 
2007; Pórfido, 2014; Bortagaray, 2016). Además, los efectos 
biológicos resultantes, por lo general no pueden ser asociados con 
el herbicida en particular y, muchas veces, la sintomatología que 
presentan enmascara la verdadera causa de la afectación, 
confundiéndola en un sinnúmero de otras causas probables 
(Pórfido, 2014). 

A pesar de la aparente seguridad para los humanos, por parte de 
las agencias reguladoras, de los agroquímicos con el principio 
activo glifosato, se ha sugerido que la exposición a niveles bajos a 
largo plazo podría conducir a enfermedades crónicas (Martinez y 
col. 2018).  

Los trabajos realizados por el equipo de investigación del 
laboratorio GeMA dan cuenta de los efectos genotóxicos y 
epidemiológicos negativos de las pulverizaciones con plaguicidas 
sobre la salud humana (Peralta et al., 2011; Aiassa et al., 2012; 
Aiassa et al., 2014; López et al., 2012; Bernardi et al., 2015; Aiassa et 
al., 2019; Mañas et al., 2021). 
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Respecto del principio activo 2,4 D, desde hace tiempo se informa 
que es un grave irritante de los ojos (USEPA, 2004), puede causar 
tos, quemaduras, mareos y pérdida temporal de la coordinación 
muscular y otros síntomas de intoxicación como fatiga y debilidad, 
con posibles náuseas. También, se ha encontrado que la exposición 
agrícola a las formulaciones comerciales de ácido 
2,4diclorofenoxiacético (2,4D) y ácido 4cloro2metilfenoxiacético 
(MCPA) pueden causar efectos inmunosupresores a corto plazo 
(Faustini y col., 1996). 

La exposición prolongada al 2,4D ha causado efectos sobre el 
sistema nervioso de los seres humanos y de los animales (García y 
col., 2001). 

Se reporta, además, que el 2,4D causa defectos de nacimiento y 
afecta la reproducción en los animales y en los seres humanos 
(Swan y col., 2003; Oakes y col., 2002; Garry y col., 1996) 

En cuanto a las concentraciones de las formulaciones comerciales, 
la expresión “…el producto contiene 40%, 60% y 80% de…”, la 
misma indica que la concentración del principio activo (2,4 D) es 
40, 60 u 80 ml en 100 ml de la solución total. Por ejemplo: el 
herbicida denominado XX tiene 40% del principio activo 2,4 D – en 
100ml del producto comercial, 40ml son del principio activo-. A 
mayor concentración más cantidad del principio activo. 

La comprensión de los efectos toxicológicos en el largo y corto 
plazos, es el primer paso para cuantificar el riesgo. La 
implementación de acciones para reducir la exposición, son 
importantes, en particular para proteger a los sujetos más 
vulnerables (por ejemplo, mujeres en etapa de embarazo, niños) 
(Badii y Landeros 2007; Lozano-Kasten et al., 2021). 

 

 

Para finalizar y a modo de resumen se presenta una tabla (Tabla I) con estudios 

publicados en revistas internacionales con arbitraje, que han considerado 

distancias de deriva de plaguicidas desde 500 a 1250 metros, y que estas derivas 

han dejado residuos en hogares y/o han provocado enfermedades en niños y 

adultos. 
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Tabla I. Distancias de deriva consideradas en distintos estudios que han demostrado la 

incidencia de las pulverizaciones sobre la presencia de plaguicidas y/o sus efectos sobre la 

salud. 

Tipo de estudio Lugar Distancia 
considerada 

(metros) 

Referencia 

Residuos de plaguicidas 
en alfombras hogareñas 

Iowa- EEUU 750 Ward y col. 2006. Environmental Health 
Perspectives 114:893–897. 

Plaguicidas en polvillo de 
alfombras hogareñas 

California- 
EEUU 

1250 Gunier y col. 2011. Environmental Health 
Perspectives 119:970–976 

Mal de Parkinson por 
fumigaciones cercanas 
con organofosforados 

California- 
EEUU 

500 Wang. 2014. Occupational 
Environmental Medicine 71:275–281 

Daño en material 
genético en niños 
expuestos a plaguicidas 

Córdoba- 
Argentina 

1095 Bernardi y col. 2015. Archivos Argentinos 
de Pediatría 113(2):126-132. 

Concentración de 
glifosato y AMPA en 
algodón, gasas, etc. 

Argentina (a) Marino y col. 2015. 
www.exactas.unlp.edu.ar 

Muerte prematura por 
mal de Parkinson por 
cercanía a fumigaciones 
con glifosato 

Whashington- 
EEUU 

1000 Caballero y col. 2018. International 
Journal Environmental Research Public 
Health 15, 2885; 
doi:10.3390/ijerph15122885 

Plaguicidas en agua de 
lluvia que drena de 
árboles 

Georgia- 
EEUU 

(b) Glinski y col. 2018. Chemosphere 209: 
496-507 
 

Deriva de glifosato en 
área cultivada 

Calabria- 
Italia 

1200 Lucadamo y colab. 2018. Air Quality, 
Atmosphere and Health 11: 325. 
doi.org/10.1007/s11869-018-0547-7 

(a) Muestras de productos comerciales adquiridos en comercios a miles de kilómetros de distancia de la zona de producción 

(b) Muestras tomadas durante la lluvia sobre árboles cercanos a campos previamente fumigados.  
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