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La mayoría de los agroecosistemas argentinos utilizan fitosanitarios para combatir las adversidades bióticas. Una 
gran proporción es liberada al ambiente, siendo el suelo uno de los destinos alcanzados. Su aplicación continua 
supondría un riesgo para este recurso, así como para la provisión de servicios de los ecosistemas (SE). Este trabajo 
analizó el estado de situación, las áreas de investigación y de vacancia, en relación con trabajos realizados para 
determinar el efecto de herbicidas, plaguicidas e insecticidas sobre el ambiente edáfico y los SE que este provee 
en la Argentina durante el período 2010-2020. Para ello, se realizó una revisión bibliográfica y se obtuvieron 75 
artículos, los cuales fueron analizados cualitativa y cuantitativamente. Los resultados demostraron que los estudios 
se realizaron, mayoritariamente, en suelos de la Región Pampeana (79%), en comparación con las restantes 
regiones argentinas. Los herbicidas fueron los fitosanitarios más utilizados (67%), seguidos por los insecticidas 
(19%) y fungicidas (1%); también se evaluaron combinaciones de fitosanitarios (14%). Las propiedades edáficas se 
analizaron tanto en forma individual (el 51% priorizó el análisis de las propiedades biológicas) como en combinación 
(propiedades fisicoquímicas: 27%, quimicobiológicas: 3% y fisicoquímico-biológicas: 11%). La combinación de 
herbicidas e insecticidas evaluó, en mayor medida, el destino e impacto sobre las propiedades biológicas y los SE 
de regulación y, en menor medida, las propiedades físico-químicas y los SE de soporte. Estos resultados constituyen 
un aporte para fomentar la investigación del comportamiento de los fitosanitarios en las propiedades edáficas y en 
los SE provistos por suelos de distintas regiones argentinas.
Palabras clave: revisión bibliográfica, fitosanitarios, propiedades edáficas, servicios de los ecosistemas, regiones 
argentinas.

PHYTOSANITARY PRODUCTS IN ARGENTINA: A BIBLIOGRAPHIC REVIEW                 
ABOUT THE DESTINATION AND IMPACT ON SOIL ENVIRONMENT AND ECOSYSTEM 

SERVICES IN THE 2010-2020 PERIOD

ABSTRACT 

Most of argentinian agroecosystems use phytosanitary products to combat biotic adversities. A large proportion is 
released into the environment, with soil being one of the compartments reached. The continued application of these 
chemicals would pose a risk to this resource, as well as for those ecosystem services (ES) it provides. This work 
analyzed the state of the situation, the research and vacancy areas, to determine the effect of herbicides, pesticides 
and insecticides on the edaphic environment and on ES provision in Argentina during 2010-2020 period. To this 
end, a bibliographic review was carried out and 75 articles were obtained, which were analyzed both qualitatively 
and quantitatively. The results showed that studies were carried out mostly in soils of the Pampa Region (79%), 
compared to the rest of argentinian regions. Herbicides were the most commonly used phytosanitary products (67%), 
followed by pesticides (19%) and fungicides (1%). Combinations of phytosanitary products were also evaluated (14%). 
Edaphic properties were analyzed both individually (51% of articles prioritized the analysis of biological properties) 
as in combination (physical-chemistry properties: 27%, chemistry-biological properties: 3%, and physical-chemistry-
biological properties: 11%). Mainly, articles combining herbicides and pesticides assessed the destination and impact 
on biological properties and regulatory ES; while, to a lesser extent, articles assessed the destination and impact on 
physical-chemical properties and supporting ES. These results constitute a contribution to promote research about the 
behavior of phytosanitary products in edaphic properties and in those ES provided by soils from different argentinian 
regions.
Key words: bibliographic research, phytosanitary products, edaphic properties, ecosystem services, argentinian 
regions.
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INTRODUCCIÓN 
La aplicación de fitosanitarios en los sistemas agríco-

las tiene como objetivo reducir las pérdidas potenciales 
de los cultivos causados por malezas, insectos y enfer-
medades, entre otras, contribuyendo, de esta manera, 
a aumentar el índice productivo de cada cultivo (Cha-
morro y Sarandón, 2017). Sin embargo, se estima que 
solo una fracción alcanza el objetivo, mientras que el 
resto es liberado al ambiente aun luego de una aplica-
ción correcta (Villaamil Lepori et al., 2013; Chamorro y 
Sarandón, 2017; Alonso et al., 2018). En este sentido, 
el suelo es una fracción del ambiente donde estos com-
puestos pueden ingresar (Alonso et al., 2018; Okada et 
al., 2018; Pérez et al., 2021). Algunos fitosanitarios in-
filtran en el suelo junto con el agua de riego o la lluvia 
(Wauchope, 1978) o se aplican directamente al suelo 
para controlar insectos o enfermedades afectando dife-
rentes propiedades químicas, físicas y biológicas del 
ambiente edáfico (Durovic et al., 2011; Lupi et al., 
2016). Este proceso puede llevar los productos químicos 
a horizontes más profundos del suelo e incluso hasta 
aguas subterráneas (Flury, 1996), afectando al ecosis-
tema y a los servicios proporcionados por la fauna del 
suelo (Jat et al., 2022). 

En los últimos años, se han reportado estudios rela-
cionados al impacto de la aplicación de fitosanitarios 
(i.e. herbicidas, fungicidas e insecticidas) sobre la biodi-
versidad edáfica de los sistemas productivos (Aparicio 
et al., 2015; Bernasconi et al., 2021; Pérez et al., 2021). 
La biodiversidad del suelo es un actor fundamental para 
el funcionamiento del ecosistema, ya que interviene en 
numerosos procesos como la formación de la estructu-
ra, la descomposición de la materia orgánica e, incluso, 
es capaz de degradar sustancias que ingresan al suelo 
(Aparicio et al., 2015; Gunstone et al., 2021). Dado que 
los organismos que habitan el suelo responden rápida-
mente ante alteraciones en el sistema edáfico, han sido 
utilizados como indicadores potenciales de la calidad del 
suelo (Di Ciocco et al., 2014). En este sentido, el incre-
mento en el uso de fitosanitarios y su presencia en el 
ambiente edáfico ha generado el interés de la comuni-
dad científica para evaluar el riesgo e impacto que ge-
neran estas sustancias sobre la biodiversidad edáfica 
(Aparicio et al., 2015). 

Los suelos y sus propiedades son reconocidos 
como la matriz que provee servicios de los ecosiste-
mas (i.e. beneficios de los ecosistemas hacia la hu-
manidad; MEA, 2005) y pueden ser afectados debido 
al manejo del ambiente edáfico (Montico et al., 2021). 

Los fitosanitarios pueden tener diversos efectos sobre 
aquellos servicios provistos por el suelo. Por ejemplo, el 
herbicida glifosato puede alterar la disponibilidad de nu-
trientes esenciales para las plantas (Bott et al., 2008; 
Henry et al., 2011), lo cual afecta su crecimiento y ren-
dimiento. Por otro lado, los insecticidas pueden tener 
efectos tóxicos sobre los microorganismos del suelo 
(macro, meso y microfauna) al reducir la biodiversidad 
del suelo, afectando no solo la salud del ecosistema sino 
también su capacidad de proveer una amplia gama de 
servicios. Por lo tanto, el efecto de los fitosanitarios so-
bre la estructura y funcionamiento del suelo disminuye, 
directamente, su capacidad de proveer servicios de los 
ecosistemas (SE), los cuales son beneficiosos para la 
producción agrícola (Suárez et al., 2013; Magnoli et al., 
2018; Gunstone et al., 2021). 

En Argentina, los sistemas agrícolas, tanto intensi-
vos como extensivos, son receptores de fitosanitarios, 
siendo los herbicidas, insecticidas y fungicidas los com-
puestos más comúnmente utilizados para disminuir el 
accionar de las adversidades bióticas (Sarandón et al., 
2015; CASAFE, 2016; Montoya et al., 2022). Sin em-
bargo, su excesiva utilización ha generado preocupación 
en el ámbito científico, por lo que se han llevado a cabo 
numerosos estudios a campo y laboratorio para evaluar 
su destino y comportamiento en el ambiente, tanto en 
la Región Pampeana (Aparicio et al., 2015; Alonso et al., 
2018; Caprile et al., 2019a; Bernasconi et al., 2021) 
como en regiones extrapampeanas (González et al., 
2010; Miglioranza et al., 2013; Holzmann et al., 2021; 
Luzzi et al., 2021). 

En este contexto, resulta necesario contar con un 
análisis integrado sobre el destino e impacto de los fito-
sanitarios en el suelo. Por ello, el presente estudio tiene 
como objetivo analizar, a nivel nacional, el estado de 
situación, las áreas de investigación y de vacancia, en 
relación con los trabajos realizados para determinar el 
efecto de herbicidas, insecticidas y fungicidas sobre el 
ambiente edáfico y sobre los SE que este provee. Para 
ello, se realizó una revisión bibliográfica sobre esta te-
mática considerando el período 2010-2020. 

 
METODOLOGÍA

En una primera etapa, se realizó una revisión biblio-
gráfica con el buscador Scopus (www.scopus.com). La 
fecha de búsqueda fue el 20 de diciembre de 2021. Se 
relevaron artículos en los cuales estuviera presente la si-
guiente combinación de palabras clave: (“fate” OR “beha-
viour”) AND (“herbicide” OR “fungicide” OR “insecticide” 
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OR “pesticide”) AND “soils” (“assessment” OR “risk”). Esta 
búsqueda dio como resultado un total de 88 artículos. 

En una segunda etapa, se procedió a realizar la se-
lección de los artículos obtenidos de la búsqueda bi-
bliográfica. Esta actividad estuvo focalizada en dos ins-
tancias de lectura. La primera instancia consistió en 
una lectura de la sección Resumen de cada uno de los 
artículos. Durante esta instancia, se consideraron dos 
criterios de selección: (i) estudios realizados en Argen-
tina durante el período 2010-2020 (incluyendo aquellos 
artículos que fueron aceptados durante 2020, pero pu-
blicados en 2021) y (ii) estudios en los cuales se evaluó 
el destino e impacto de herbicidas, fungicidas e insecti-
cidas en el suelo. En base a estos criterios de selección, 
se descartaron los artículos de revisión. La segunda ins-
tancia de lectura consistió en la lectura completa de los 
artículos. Durante esta instancia, se excluyeron aque-
llos que evaluaron, mediante coeficientes, el impacto 
ambiental de los fitosanitarios en los sistemas agrícolas 
y aquellos que evaluaron la presencia de fitosanitarios 
en el agua. Luego de ambas instancias de lectura, se 
obtuvieron 75 artículos científicos de los cuales 32 se 
publicaron en revistas nacionales y 43 en revistas inter-
nacionales. 

Por último, se procedió a analizar la información ob-
tenida mediante un análisis descriptivo y un análisis 
multivariado. En el primer caso, se ordenó y resumió la 
información obtenida como resultado de la búsqueda bi-
bliográfica. Con relación al análisis de los SE afectados 
por la aplicación de fitosanitarios, se consideraron servi-
cios de regulación y soporte surgidos de la clasificación 
de las propiedades edáficas recopiladas de la literatura 
(Burbano-Orjuela, 2016; Montico et al., 2021), siendo 
que las publicaciones sobre estos atributos son muy re-
cientes en la bibliografía nacional e incluyen a las pro-
piedades edáficas como criterio de evaluación (Bedo-
ya-Gómez et al., 2021). El SE de regulación incluyó a 
las propiedades biológicas sumado a la materia orgánica 
y el carbono orgánico, mientras que el SE de soporte 
incluyó a las propiedades químicas y físicas (Bedo-
ya-Gómez et al., 2021; Montico et al., 2021). En el se-
gundo caso, el análisis multivariado se llevó a cabo 
mediante una tabla de contingencia, utilizada para cal-
cular la probabilidad de asociación entre dos o más va-
riables. La prueba Chi cuadrado en las tablas de con-
tingencia permite identificar si existe una “asociación 
estadística significativa entre las variables selecciona-
das”. En este caso, la tabla de contingencia se seleccio-
nó con el propósito de analizar la relación existente 

entre las siguientes variables: la aplicación de fitosani-
tarios, las propiedades edáficas y los SE. El primer aná-
lisis se realizó con el software GraphPad Prism (Gra-
phPad 9.0), mientras que el segundo, con InfoStat 
versión 2020e (Di Rienzo et al., 2020). 

RESULTADOS 
El uso de fitosanitarios: evaluación de las propie-
dades y los servicios edáficos a escala nacional

Las publicaciones referidas a la utilización de fitosa-
nitarios mostraron una tendencia hacia el análisis del 
impacto de los herbicidas sobre el ambiente edáfico 
(Figura 1). En este sentido, se observa que, de los 75 
artículos científicos recopilados, el 67% evaluó herbici-
das, el 19% insecticidas y un 1% fungicidas. Un 7% de 
los artículos comparó el efecto de herbicidas, fungicidas 
e insecticidas sobre las propiedades edáficas; por ejem-
plo, Spagnoletti y Chiocchio (2020) estudiaron el impac-
to de carbendazim (fungicida), cipermetrina (insectici-
da) y glifosato (herbicida) sobre hongos endófitos. Otro 
7% de los artículos comparó el destino y/o impacto de 
herbicidas e insecticidas; por ejemplo, Dalpiaz y Andriu-
lo (2017) evaluaron el destino de herbicidas (glifosato, 
atrazina y acetoclor) e insecticidas (imidacloprid y clor-
pirifos) en dos suelos con características contrastantes. 
Por otro lado, de los artículos recopilados, no se encon-
tró ninguno que haya trabajado con herbicidas y fungi-
cidas simultáneamente, o con la combinación fungicidas 
e insecticidas. 

En cuanto al impacto de los fitosanitarios sobre las 
propiedades edáficas, se observó una tendencia hacia el 
análisis de las propiedades biológicas (Figura 2). En 
este sentido, un 51% de los artículos recopilados relevó 
datos del impacto sobre las propiedades biológicas del 
suelo. Se encontró una sola publicación que analizó el 
impacto sobre las propiedades químicas, y no se encon-
traron artículos que evaluaran exclusivamente las pro-
piedades físicas. Un 27% de los artículos recopilados 
evaluó el destino de los fitosanitarios sobre las propie-
dades físicas en combinación con las químicas; y un 3% 
evaluó las propiedades químicas y biológicas en conjun-
to. No se encontraron artículos que hayan relevado da-
tos sobre el destino e impacto en las propiedades físicas 
y biológicas de manera simultánea. El 11% de los artícu-
los evaluó el destino e impacto sobre las tres propiedades 
del suelo en conjunto (Figura 2).

Los herbicidas se utilizaron con mayor frecuencia 
para analizar su impacto sobre las propiedades biológi-
cas, químicas y físicas de los suelos (Cuadro 1). En el 
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Figura 1. Cantidad de artículos 
científicos (en porcentaje) en re-
lación con el tipo de fitosanitario 
utilizado para evaluar el destino e 
impacto en el ambiente edáfico y los 
servicios de los ecosistemas provis-
tos por el suelo en Argentina en el 
período 2010-2020. H: herbicidas; 
F: fungicidas; I: insecticidas; H+I: 
herbicidas e insecticidas; H+F+I: 
herbicidas, fungicidas e insecticidas. 
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Figura 2. Cantidad de artículos cien-
tíficos (en porcentaje) en relación 
con las propiedades edáficas evalua-
das en la literatura. B: propiedades 
biológicas; F: propiedades físicas; 
Q: propiedades químicas; B+Q: 
propiedades biológicas y químicas; 
F+Q: propiedades físicas y quími-
cas; B+F+Q: propiedades biológi-
cas, físicas y químicas

caso de las propiedades biológicas, un 63% de los artícu-
los analizó únicamente herbicidas (e.g. glifosato y atra-
zina), un 21% evaluó insecticidas (e.g. clorpirifos y en-
dosulfan), y un 2% evaluó fungicidas (e.g. iprodione) 
(Cuadro 1). Adicionalmente, se hallaron casos en los 
que se comparó, de manera conjunta, el destino de 
fitosanitarios: un 6% de los artículos evaluó el efecto 
de insecticidas, herbicidas y fungicidas sobre los mi-
croorganismos del suelo, y un 8% evaluó el efecto de 
insecticidas y herbicidas sobre la macrofauna del 
suelo. En esta revisión bibliográfica, no se encontra-
ron artículos que hayan abordado esta temática con 
fungicidas en combinación con herbicidas o insectici-
das. En el caso de las propiedades químicas y físicas, 
un 70% de los artículos recopilados evaluó el efecto 
de herbicidas, seguido por un 20% de artículos que 

relevó datos sobre insecticidas (Cuadro 1). En los ar-
tículos recopilados, ninguno de los autores evaluó el 
impacto de los fungicidas sobre las propiedades físi-
cas y químicas. El 3% de los artículos analizó el des-
tino de herbicidas, fungicidas e insecticidas en con-
junto, mientras que el 7% evaluó la combinación de 
herbicidas e insecticidas. 

La evaluación de los SE edáficos no tuvo una tenden-
cia marcada (Cuadro 1). Tanto los SE de regulación 
como los de soporte, presentaron valores porcentuales 
similares en cuanto a la cantidad de artículos científicos 
que los analizaron. En ambos casos, los herbicidas fue-
ron los fitosanitarios más analizados con relación al ma-
nejo de cultivos intensivos y extensivos. Con relación a 
los insecticidas, estos fueron evaluados en mayor por-
centaje que los fungicidas para ambos SE.
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El uso de fitosanitarios: evaluación de las propie-
dades edáficas a escala de regiones geográficas

El impacto de los fitosanitarios se evaluó con mayor 
frecuencia en suelos de la Región Pampeana (Figura 3). 
En este sentido, de los 75 artículos recopilados, el 79% 
relevó datos de la Región Pampeana, el 4% relevó datos 
en el noroeste argentino (NOA), el 4% en la Región Pa-
tagónica, mientras que el 1% de los artículos relevó da-
tos del noreste argentino (NEA). No se encontraron ar-
tículos que hayan relevado datos únicamente de la 
Región de Cuyo. En cuanto a los artículos que realizaron 
una comparación entre regiones, el 4% relevó datos de 
las regiones Pampeana y NEA, el 1% de las regiones 
Pampeana y Patagónica, y el 1% de las regiones Pam-
peana, NEA y Cuyo. 

Según la literatura científica consultada, se encontró 
un predominio en la utilización de herbicidas, respecto 

Cuadro 1. Cantidad de artículos científicos (en porcentaje) según tipo de fitosanitario utilizado para analizar el impacto sobre las propiedades y los servicios 
de los ecosistemas edáficos en Argentina en el período 2010-2020. H: herbicidas; I: insecticidas; F: fungicidas; H+I: herbicidas e insecticidas; H+I+F: 
herbicidas, insecticidas y fungicidas. 

Fitosanitario
Propiedades edáficas Servicios de los ecosistemas

Biológicas Físicas y químicas Regulación Soporte

Herbicidas 63 70 64 68

Insecticidas 21 20 22 20

Fungicidas 2 0 2 1

H+I 8 7 8 6

H+I+F 6 3 4 5

de insecticidas y fungicidas, en la evaluación del efecto 
sobre las propiedades edáficas en la Región Pampeana 
(Cuadro 2). Por su parte, en la Región Patagónica, tam-
bién se evaluaron herbicidas, pero fueron predominan-
tes los insecticidas; de los artículos recopilados de esta 
región, ninguno evaluó el efecto de fungicidas. En las 
regiones de Cuyo, NOA y NEA, solo se analizaron dos 
grupos de fitosanitarios: insecticidas y herbicidas. Los 
herbicidas fueron representativos en las regiones del 
NEA, Cuyo y NOA, siendo predominantes, en esta última 
región, los insecticidas. 

En relación con las propiedades edáficas, en la Re-
gión Pampeana se recopilaron mayor cantidad de artí-
culos en comparación con las restantes regiones. En los 
artículos recopilados, las propiedades biológicas pre-
sentaron una predominancia sobre las restantes pro-
piedades edáficas en la Región Pampeana (Cuadro 2). 

Figura 3. Cantidad de artículos cien-
tíficos (en porcentaje) con relación a 
las regiones geográficas de Argenti-
na, en donde se evaluó el destino e 
impacto de fitosanitarios en el suelo 
(período 2010-2020). NOA: no-
roeste de Argentina; NEA: noreste 
de Argentina. 
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Cuadro 2. Cantidad de artículos científicos (en porcentaje) según el tipo de fitosanitario y las propiedades edáficas, considerando las regiones geográficas 
argentinas bajo análisis (período 2010-2020). NEA: noreste de Argentina; NOA: noroeste de Argentina. 

Región
Fitosanitario Propiedades edáficas

Herbicidas Insecticidas Fungicidas Biológicas Químicas Físicas

Pampeana 67 24 9 46 28 26

NEA 100 0 0 0 50 50

Cuyo 100 0 0 0 50 50

NOA 33 67 0 43 29 28

Patagónica 25 75 0 0 50 50

Asimismo, la región del NOA también presentó predomi-
nancia de evaluación de las propiedades biológicas con 
relación a las restantes regiones, exceptuando la Región 
Pampeana. Respecto a las restantes regiones, no se 
relevaron datos de estas propiedades, a excepción de 
la región del NOA que presentó menores relevamien-
tos. Con relación a las propiedades químicas y físicas, 
también se observó una diferencia en el porcentaje de 
artículos referidos entre regiones (Cuadro 2).

Relación entre el tipo de fitosanitario, las propie-
dades y los servicios de los ecosistemas edáficos

En los artículos recopilados, se encontró una predo-
minancia en la evaluación del efecto de los herbicidas 
sobre las propiedades biológicas y los SE de regulación 
(Cuadro 3), mientras que, en menor medida, se evaluó 
el impacto de los herbicidas sobre las propiedades quí-
micas. La cantidad de artículos científicos que investiga-
ron la relación entre el uso de insecticidas y su destino 
edáfico fue menor que aquellos que se centraron en el 

Cuadro 3. Cantidad de artículos científicos (en porcentaje) según el tipo de fitosanitario, las propiedades y los servicios de los ecosistemas edáficos en Ar-
gentina en el período 2010-2020. F: propiedades físicas; Q: propiedades químicas; B: propiedades biológicas; Q+B: propiedades químicas y biológicas; 
F+Q: propiedades físicas y químicas; F+Q+B: propiedades físicas, químicas y biológicas; H: herbicidas; F: fungicidas; I: insecticidas; H+I: herbicidas e 
insecticidas; H+I+F: herbicidas, insecticidas y fungicidas. 

Fitosanitario
Propiedades edáficas Servicios de los ecosistemas

Biológicas Químicas Q+B F+Q F+Q+B Total Regulación Soporte Total

Herbicidas 25 1 2 15 4 47 31 22 53

Insecticidas 7 0 0 3 2 12 9 5 14

Fungicidas 1 0 0 0 0 1 1 0 1

H+I+F 2 0 0 0 2 4 4 2 6

H+I 3 0 0 1 0 4 3 1 4

Total 38 1 2 19 8 68 48 30 78

destino edáfico de los herbicidas. 
Respecto de la evaluación del destino de los insecti-

cidas, los artículos se focalizaron en el estudio de las 
propiedades biológicas y de los SE de regulación, mien-
tras que, en menor medida, evaluaron los SE de sopor-
te. Por su parte, solamente uno de los artículos recopi-
lados evaluó el destino de los fungicidas en el suelo 
(específicamente, sobre las propiedades biológicas). 

En el caso de las combinaciones de fitosanitarios, los 
artículos evaluaron las propiedades biológicas y quími-
cas, así como las propiedades físico-químicas y las tres 
propiedades juntas (biológicas, físicas y químicas) 
(Cuadro 3). La combinación de herbicidas e insecticidas 
se utilizó para evaluar, principalmente, su destino e im-
pacto sobre las propiedades biológicas y los SE de regu-
lación y, en menor medida, las propiedades físico-quí-
micas y los SE de soporte. El estadístico Chi cuadrado 
de Pearson, que evaluó la relación entre las tres varia-
bles analizadas (i.e. aplicación de fitosanitarios, propie-
dades edáficas y SE), no fue significativo (p = 0,86). 
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DISCUSIÓN
Durante el período analizado (2010-2020), ha habi-

do una mayor cantidad de artículos científicos enfoca-
dos en evaluar el efecto de los herbicidas sobre el am-
biente edáfico y los servicios de los ecosistemas 
provistos por el suelo, en comparación con los restantes 
fitosanitarios (Figura 1; Cuadros 1, 2 y 3). La razón 
principal de esta tendencia se centra en que son los 
principales compuestos utilizados en Argentina, seguido 
por los insecticidas y, en menor medida, por los fungici-
das (CASAFE, 2016; Caprile et al., 2019a; Pérez et al., 
2021; Montoya et al., 2022). La aplicación de insectici-
das y fungicidas se requiere específicamente cuando se 
presentan ataques e infestaciones de artrópodos y en-
fermedades que, al estar regulados por condiciones cli-
mático-ambientales de cada ciclo agrícola, determina 
que el uso de insecticidas y fungicidas sea muy acotado 
en las producciones agrícolas, en comparación a los her-
bicidas (Bedmar, 2011; Angelini et al., 2013; Montico et 
al., 2015), siendo la cantidad de artículos que comparan 
el comportamiento de los fungicidas en el suelo muy 
escasa (Figura 1; Cuadros 1, 2 y 3). En este sentido, los 
cultivos extensivos requieren de una mayor cantidad y 
dosis de aplicación de herbicidas para el control de ma-
lezas en todos los cultivos, debido a que es la principal 
plaga agrícola (Bedmar, 2011; Chamorro y Sarandón, 
2017) y por sus características físico-químicas y persis-
tencia en el ambiente han merecido mayor atención pú-
blica en las publicaciones locales e internacionales (Pri-
most et al., 2017; Bernasconi et al., 2021).

Los artículos científicos evaluaron, en mayor medi-
da, el efecto de los fitosanitarios sobre las propiedades 
biológicas del suelo y, en menor medida, sobre las pro-
piedades químicas y físicas (Figura 2; Cuadros 1 y 3). 
En este sentido, las propiedades biológicas y sus servi-
cios asociados (i.e. SE de regulación) responden a cual-
quier alteración producida en el ambiente edáfico (An-
gelini et al., 2013; Benito et al., 2018; Boccolini et al., 
2019b); por esta razón, han sido utilizados como bioin-
dicadores de la calidad del suelo (Angelini et al., 2013; 
Di Ciocco et al., 2014). Asimismo, se observaron meno-
res porcentajes de artículos que evaluaron el efecto so-
bre las propiedades físico-químicas del suelo, así como 
sobre los SE de soporte (Figura 2; Cuadros 1 y 3). Las 
propiedades físico-químicas han sido ampliamente rele-
vadas a nivel nacional e internacional (Aparicio et al., 
2015; Gómez Ortiz et al., 2017; Montico et al., 2021), 
debido a su influencia en el proceso de retención y trans-
porte de fitosanitarios en el suelo, entre otras funciones 

y servicios que proveen (i.e. SE de soporte). 
La relación entre fitosanitarios y propiedades edáfi-

cas ha sido objeto de estudio de manera aislada, como 
resultado de investigaciones relacionadas a otras temá-
ticas ambientales y agropecuarias (Aparicio et al., 2015; 
Boccolini et al., 2019a; Caprile et al., 2019b; Bernasco-
ni et al., 2021; Pérez et al., 2021). El análisis de la bi-
bliografía permitió observar que los artículos científicos 
se han enfocado, en mayor medida, sobre las propieda-
des biológicas y fisicoquímicas en relación con los herbi-
cidas (Cuadro 3). Esto puede deberse, como se mencio-
nó anteriormente, al predominio de la utilización de 
herbicidas en Argentina (CASAFE, 2016). En los últimos 
años, se han registrado numerosos estudios realizados 
en el país sobre la biodegradación de los herbicidas en 
suelos, y su efecto negativo sobre los organismos edá-
ficos (Bernasconi et al., 2021). En este trabajo, se han 
recopilado artículos sobre las propiedades biológicas, 
evaluando el impacto sobre los microorganismos edáfi-
cos y la materia orgánica (Cuadro 3). En este sentido, 
las propiedades biológicas y los SE edáficos han sido 
evaluados considerando el tipo de suelo, así como su 
uso (López Ulloa, 2016; Bedoya-Gómez et al., 2021; 
Montico et al., 2021), permitiendo inferir que la relación 
con el uso de los fitosanitarios es tema de estudio de los 
últimos años. Asimismo, las propiedades y los SE edáfi-
cos asociados han sido reconocidos por diferentes acto-
res sociales (Burbano-Orjuela, 2016; Montico et al., 
2021; Rositano y Civeira, 2023). 

Las propiedades edáficas están involucradas en el 
comportamiento de los fitosanitarios al momento de in-
gresar al suelo; por lo tanto, es necesario evaluar estas 
propiedades en su conjunto con el fin de conocer el des-
tino final en el ambiente (Okada et al., 2016; Gómez 
Ortiz et al., 2017; Caprile et al., 2019a). En este senti-
do, las propiedades físicas y químicas del suelo intervie-
nen en procesos de disipación de los fitosanitarios (Apa-
ricio et al., 2015; Caprile et al., 2019a). En Argentina, 
los primeros trabajos sobre los procesos de retención de 
fitosanitarios comenzaron a realizarse en el año 2000 e 
incluyeron, en su mayor proporción, estudios sobre her-
bicidas y su efecto sobre las propiedades edáficas (Apa-
ricio et al., 2015). Durante el período que abarca este 
estudio (2010-2020), los resultados también conservan 
esta tendencia en la mayor representatividad de los 
herbicidas en comparación con los demás fitosanitarios 
(Figura 1; Cuadros 1 y 3). Es importante destacar la re-
levancia de los artículos menos representativos de la bi-
bliografía que compararon el efecto de los fitosanitarios 
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sobre las propiedades edáficas (Figura 3). Estos artícu-
los, a pesar de encontrarse en menor porcentaje, de-
mostraron la variabilidad regional de las propiedades y 
el comportamiento diferencial de los productos fitosani-
tarios aplicados en el ambiente edáfico (Okada et al., 
2019). 

La evaluación del efecto de los fitosanitarios combi-
nados en el ambiente edáfico ha sido poco evaluada en 
los últimos años (Figura 1; Cuadros 1 y 3) (Aparicio et 
al., 2018; Boccolini et al., 2019; Allegrini et al., 2020). 
La combinación de fitosanitarios tiene un efecto acumu-
lativo, sinérgico o antagónico en la composición y fun-
ción de las diferentes poblaciones y comunidades de 
organismos edáficos (Pérez et al., 2021), vitales para el 
funcionamiento del ecosistema edáfico. Estos organis-
mos participan en procesos de degradación de la mate-
ria orgánica y de los fitosanitarios, así como de la trans-
formación bioquímica de sustancias que ingresan al 
suelo (Angelini et al., 2013; Di Ciocco et al., 2014). 

El efecto de los herbicidas fue evaluado en todas las 
regiones argentinas (i.e. Pampeana, Patagónica, NEA, 
NOA y Cuyo), con menores relevamientos sobre insecti-
cidas y fungicidas (Cuadro 2). Tal situación, reafirma lo 
mencionado previamente, dado que los herbicidas son 
los compuestos más utilizados en Argentina para con-
trolar malezas, principalmente en sistemas extensivos 
(Bedmar, 2011; Sarandón et al., 2015; Mac Loughlin et 
al., 2020; Holzmann et al., 2021). La Región Pampeana 
fue la única región que presentó la mayor cantidad de 
artículos sobre el efecto de los tres fitosanitarios en el 
suelo (Figura 3; Cuadro 2) debido, probablemente, a su 
nivel de difusión en los sistemas intensivos y extensivos 
(Sarandón et al., 2015). En las regiones del NEA y Cuyo, 
se evaluó el efecto de herbicidas en combinación con 
otras regiones (Figura 3; Cuadro 2). En la región del 
NOA, se evaluaron herbicidas e insecticidas en conjunto 
y de manera individual (Figura 3; Cuadro 2). En este 
sentido, en la Región Patagónica, el estudio de los insec-
ticidas fue predominante por sobre el resto de los fito-
sanitarios (Cuadro 2). Particularmente, esta región 
cuenta con un extenso historial de aplicación de insecti-
cidas organoclorados para la producción de frutales y, 
aunque muchos compuestos han sido prohibidos, se ha 
encontrado evidencia de su presencia en suelo y agua, 
poniendo de manifiesto su persistencia en el ambiente 
(González et al., 2010; Miglioranza et al., 2013).

Finalmente, el estudio de fitosanitarios en las déca-
das pasadas estuvo asociado a investigaciones relacio-
nadas con temáticas como salud y ambiente (Arregui et 

al., 2010; Aparicio et al., 2013; Villamil Lepori et al., 
2013; Aparicio et al., 2015). Sin embargo, las investi-
gaciones sobre el ambiente edáfico estuvieron enfoca-
das a estudios de calidad de suelos y productividad. 
Recién en los últimos años, se ha comenzado a difundir 
la necesidad del estudio del efecto de los fitosanitarios 
no solo sobre las propiedades edáficas sino también 
sobre aquellos servicios que los suelos proveen. Esta 
necesidad es una consecuencia directa del compromiso 
de los Estados con la Agenda 2030, en la cual el Obje-
tivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12: Producción y 
Consumo Responsable está íntimamente relacionado 
con el ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres. Por 
ejemplo, si los fitosanitarios se aplican de forma inco-
rrecta o en dosis elevadas, pueden dañar los cultivos a 
los que se destinan, así como a otras especies de plan-
tas y organismos no objetivo presentes en el entorno 
agrícola. De esta manera, se impactará negativamente 
en la biodiversidad local, así como en los SE asociados 
(e.g. polinización, control biológico de plagas). En Ar-
gentina, el efecto sobre el ambiente por la aplicación 
de los fitosanitarios aún está en desarrollo, siendo im-
periosa la necesidad de incrementar estudios de este 
tipo para considerar prácticas agrícolas alternativas, 
como el uso de métodos de manejo integrado de plagas 
y el fomento de sistemas agrícolas más ecológicos y 
sustentables. 

CONCLUSIONES
Los sistemas agrícolas argentinos dependen, en 

gran medida, de los fitosanitarios para combatir adver-
sidades bióticas, lo que implica una liberación conside-
rable de estos productos en el ambiente, especialmente 
en el suelo. La aplicación continua de fitosanitarios re-
presenta un riesgo para el suelo y los SE que este pro-
vee, destacando la importancia de evaluar su impacto. 
En base a una revisión bibliográfica, el trabajo se centró 
en analizar el destino e impacto de diferentes tipos de 
fitosanitarios (herbicidas, fungicidas, e insecticidas) en 
el suelo argentino y sus SE durante el período 2010-
2020. Los fungicidas fueron el fitosanitario menos utili-
zado en las regiones estudiadas (1%), reflejando una 
tendencia al uso mayoritario de herbicidas en las prácti-
cas agrícolas argentinas, con especial énfasis en la Re-
gión Pampeana. Los resultados de este estudio constitu-
yen una base importante para fomentar futuras 
investigaciones sobre el comportamiento de los fitosani-
tarios en diferentes propiedades edáficas y SE en diver-
sas regiones de Argentina. 
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