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1. INTRODUCCION

Si bien el uso generalizado de los plaguicidas en México se inicié con la llamada
Revolucion Verde, en la década de 1960, la regulacién de estas sustancias para
reducir sus impactos en el medio ambiente se introdujo mucho mas tarde. Fue
hasta 1988, con la publicacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), que se establecieron los primeros criterios
para evitar la contaminacion del agua (articulo 120, fraccion V), del suelo (articulo
134, fraccion |V y articulo 135, fraccion 1V); la obligaciéon de desarrollar normas
oficiales mexicanas en esta materia (articulo 143) y el rechazo a la importaciéon de
plaguicidas prohibidos en los paises de origen (articulo 144) (Pichardo Gonzales,
2006; DOF, 1988a).

En ese mismo periodo y con la finalidad de fortalecer el control de estas
sustancias, en 1987 se emite el Decreto que establece las bases de coordinacion
que las Secretarias de Comercioy Fomento Industrial, de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, de Desarrollo Urbano y Ecologia y de Salud, deberan observar en
relacion con plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, en el cual se mandata
la creacion de la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST), cuyo reglamento
interior se expide al ano siguiente (DOF, 1987).

De acuerdo con el articulo 3°, fraccion Il de dicho reglamento interior, entre las
materias que debia atender la CICOPLAFEST de manera coordinada se
encontraba la “Integracion de un inventario cuantitativo y cualitativo de
plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, de los establecimientos industriales
gue los producen y de aquellos que los importen; asi como de los servicios de
capacidad tecnoldgica instalada, en relacion con dichos productos” (DOF, 1988b).
No obstante, dicho inventario nunca se ha logrado integrar en nuestro pais.
Aunque oficialmente la CICOPLAFEST no ha desaparecido, desde hace varios
anos ha dejado de operar; por tanto, las bases de coordinacion para crear este
inventario parecen ahora mas limitadas.

Lo mas cercano a ese inventario ha sido el Catdlogo Oficial de Plaguicidas, el cual
se publicé de manera regular por al menos 13 anos (de 1991 a 2004); sin embargo,
en él se incluia la lista de los ingredientes activos registrados en México, pero no
los que se producian, importaban, vendian y aplicaban, y mucho menos sus
cantidades de uso. De esta manera, la falta de datos sobre cuales y cuantos
plaguicidas y donde se usan ha sido una constante historica. Esta informacion
esencial, para poder comprender y dimensionar apropiadamente los riesgos e
impactos que entrafa el uso de plaguicidas, ha sido una carencia decisiva para
lograr su control verdadero.
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Por otro lado, conforme al articulo 41 ter de la Ley Federal de Sanidad Vegetal
(LFSV), la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) (antes Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA))
“podra solicitar a los propietarios de los registros de los insumos fitosanitarios
(incluidos los plaguicidas) o de nutricion vegetal, informacién sobre el uso
fitosanitario relacionada con los volumenes de aplicacion, cultivos, regiones,
plagas por cada producto registrado” (DOF, 2017). En este mismo sentido, la
norma oficial mexicana NOM-033-FITO-1995 establece que las empresas
comercializadoras deben “llevar un control de los plaguicidas agricolas que
requieren para su comercializaciéon de una recomendacidon escrita, cantidades,
personas a quienes se les venden estos productos y copia de la recomendacion
gue justifique la venta” (DOF, 1996a); y la NOM-034-FITO-1995 determina que las
empresas fabricantes y formuladoras deben “llevar un control de los plaguicidas
agricolas fabricados y formulados, cantidades, fecha de elaboracion y de
distribucion”, y que “las empresas importadoras y formuladoras por maquila de
plaguicidas agricolas, deben llevar un control de los productos importados y
formulados por maquila, asi como cantidades, fecha de distribucién o
elaboracion y distribuidores de sus productos” (DOF, 1996b). No obstante, estas
obligaciones legales, no hay un mandato explicito para que las empresas
entreguen dicha informacioén a las autoridades. Con la integracion de estas dos
normas, actualmente en desarrollo, en el Proyecto de norma por la que se
establecen las especificaciones fitosanitarias con los que deberan cumplir las
personas fisicas y morales que fabrican, formulan, importan, distribuyen,
comercializan y aplican plaguicidas de uso agricola, asi como el procedimiento
para la certificacion, es posible que se instituya el reporte obligatorio de esos
datos.

Ante esta ausencia de informacidn, los investigadores y expertos de las
instituciones académicas nacionales han tratado de estimar la cantidad de uso a
través de varios métodos indirectos. Por ello, a lo largo de varias décadas han
realizado estudios en diferentes regiones de nuestro pais para determinar los
patrones de uso y aplicacion de plaguicidas, en particular los agricolas.

Considerando este contexto, en el presente documento se compilan y analizan
los articulos cientificos arbitrados, asi como los proyectos académicos de
posgrado gue contienen estimaciones del uso de plaguicidas en México y que
fueron publicados en revistas nacionales e internacionales en el periodo
correspondiente a 1998-2015, con el fin de construir un panorama general de los
ingredientes activos, las cantidades, los lugares y las condiciones en que se han
empleadoy tratar de bosquejar sus tendencias temporales y espaciales a lo largo
de los anos. De esta manera, este documento estd dirigido a tomadores de
decisiones, investigadores, profesionistas y publico general interesado en
conocer la evolucion histérica nacional de la aplicacion de plaguicidas como un
insumo para estimar con mayores elementos sus impactos en el medio
ambiente y la salud humana, y proponer mejoras en su regulacion.
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2. METODOLOGIA

En el periodo de diciembre de 2020 a marzo de 2021, se realizé una revision de la
bibliografia disponible, mediante buUsqueda de publicaciones en revistas
arbitradas y repositorios institucionales, y mediante consulta directa con las
principales universidades y centros de investigacion en México. Como resultado
de esta busqueda se identificaron un total de 63 trabajos académicos y
documentos oficiales, publicados entre 1998 y 2015, en los que se revisd y analizé
o estimo el uso de plaguicidas en el territorio nacional.

Los 63 documentos se examinaron de forma exhaustiva y se construyeron
matrices para ordenar, sistematizar y analizar los datos correspondientes a las
metodologias implementadas para describir o cuantificar la magnitud del uso,
asi como los sitios, las cantidades, la temporalidad y la actividad del uso, ademas
de los plaguicidas reportados y la superficie de aplicacién. Los resultados se
presentan de forma descriptiva, atendiendo a los rubros antes mencionados.
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3. RESULTADOS

3.1. RESPECTO A LOS METODOS DE ESTIMACION

Las metodologias aplicadas para evaluar el uso de plaguicidas fueron diversas.
Un total de 48 trabajos reportaron métodos cuantitativos, 10 aplicaron una
metodologia mixta y 5 utilizaron una cualitativa; en multiples trabajos se aplico
mas de un método.

METODOLOGIAS CUANTITATIVAS

Las metodologias cuantitativas consistieron en cinco procedimientos diferentes
gue a continuacion se describen brevemente:

a) Revision de bitacoras de aplicacion o de recepcion de muestras de
laboratorio para deteccién de plaguicidas

Las bitacoras de aplicacion contenian algunos de los siguientes datos: los
plaguicidas utilizados, su tipo, su dosis y su fecha de aplicacién, asi como datos
sobre el productor, los cultivos de uso y la superficie sembrada. Los fines para los
gue se recopilaba dicha informacién, asi como los nombres de los propietarios de
los huertos o las empresas no se mencionan en los trabajos citados por razones
de confidencialidad. En cuanto a las bitadcoras de recepcidn de muestras de
laboratorio, referidas por un grupo de investigadores, éstas formaban parte de
los registros de un laboratorio institucional de plaguicidas ubicado al norte del
pais y dicha informacion se integré con lo derivado de la revision exhaustiva de
las bitacoras de aplicacion de una compania agricola.

b) Cuestionarios

Los cuestionarios, reportados como entrevistas estructuradas por algunos
autores, fueron los instrumentos mas aplicados, ya que se utilizaron en 41
trabajos; ademas, en 4 de ellos se aplicaron hasta dos herramientas cuantitativas.

Los grupos con mayor participacion en las investigaciones han sido los
trabajadores agricolas en distintos centros productivos, a quienes se aplicaron
cuestionarios en 17 trabajos; asi mismo, los productores o propietarios fueron otro
grupo representativo estudiado en los trabajos revisados. Mientras que los menos
explorados fueron algunos como padres de menores de edad y poblaciéon abierta
de los sitios donde se realizaron los estudios, como lo muestra la Tabla 1.

|Pag. 4



Tabla 1. Poblaciones de estudio a quienes se aplicaron cuestionarios para analizar el uso
de plaguicidas en México.

) NUMERO
POBLACION DE ESTUDIO DE
TRABAJOS

Trabajadores de centros productivos 12
Productores 9
Floricultores 5
Agricultores 4
Comerciantes de agroquimicos 4
Funcionarios publicos (CONAGUA, Sanidad Vegetal, SAGARPA) 3
Organizaciones agricolas 3
Funcionarios publicos (CONAGUA, Sanidad Vegetal, CADER) 3
Organizaciones agricolas 3
Ingenieros asesores de centros productivos 1
Pobladores 2
Fumigadores urbanos 1
Padres de menores de edad 1
Responsables de invernaderos 1

Entre la informacién recabada a través de los cuestionarios se incluian algunos
de los siguientes rubros:

Plaguicidas utilizados.

Uso de mezclas de plaguicidas.
Costo de los agroquimicos utilizados.
Plagas combatidas.

Cultivos tratados.

Superficie de siembra.
Caracteristicas del suelo.
Caracteristicas del ganado.
Almacenamiento de plaguicidas.
Caracteristicas de las viviendas.
Habitos higiénicos, dietéticos y toxicomanias de los participantes.
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Caracteristicas sociodemograficas de los participantes.

Dosis de aplicacion o dosis recomendada de plaguicidas.

Frecuencia, temporalidad y forma de aplicacion de plaguicidas.

Frecuencia de venta y marcas de plaguicidas mas comercializados.
Caracteristicas tecnoldgicas y de produccion de los sistemas de cultivo.
Caracteristicas del uso de equipo de proteccion, y del manejo y disposicion de
residuos y envases de plaguicidas.

Antecedentes de enfermedades atribuidas al uso o exposicién a plaguicidas.
Condiciones laborales, organizacion del trabajo y capacitacion de los
trabajadores agricolas.

Funciony producciéon de las unidades de riego (subsidios al agua, electricidad,
insumMmos agricolas).

Servicios de salud para la atencidn de casos de intoxicacion.

Algunos trabajos documentaron el uso de plaguicidas a través del conteo de
envases vacios recolectados previamente por los agricultores en centros de
acopio, o bien mediante la revision de los registros de dichos centros, asi como a
través de la recoleccidn de envases dispuestos en basureros o en la via publica
por los propios investigadores.

La informacidén recopilada por los investigadores incluyod los siguientes aspectos:

e Cantidad de envases procesados y embarcados en el centro de acopio
temporal.

e Proceso de almacenamiento de los envases en centros de acopio.

e Procesoy sitios de disposicidn final de los envases (centros de acopio, hogares
y parcelas), identificando practicas de quema y entierro de envases vacios.

o Cantidad de envases recopilados segun el ingrediente activo.

e Concentracidon de los ingredientes activos y su clase gquimica; datos que
fueron tomados de las etiquetas o del Diccionario de Especialidades
Agroquimicas (DEAQ, 2012) y de las fichas técnicas de los productos
comerciales reportados en Internet.

En algunos estudios se recabd informacion de todos los centros de acopio
temporal, mientras que en otros se seleccionaron algunos de ellos.

En un trabajo, a partir de los registros de ventas de agroquimicos reportados por
distribuidoras, se obtuvo informacidén sobre el ingrediente activo comercializado,
las cantidades distribuidas, la clase quimica y la plaga que combaten. Los
kilogramos de ingrediente activo aplicados se obtuvieron de las etiquetas del
nomlbre comercial, transformando a kilogramos y multiplicandose por las ventas
reportadas de cada producto.
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En este rubro se realizaron calculos del volumen de plaguicidas rociados con
base en recomendaciones del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP) y de la Coordinadora Nacional de Fundaciones Produce,
A.C. (COFUPROQ), con lo cual se defini¢ el pagquete tecnoldgico promedio como
base para realizar el calculo de los volUmenes de los plaguicidas. Se obtuvierony
presentaron datos sobre la superficie de uso, el ingrediente activo, su nombre
comercial, y la cantidad aplicada por hectarea.

En otro caso, se consulté la base de datos del Sistema de Informaciéon Agricola y
Pecuaria (SIAP) de la SADER, el Anuario Estadistico del estado de Sonora 2014, los
escritos técnicos agricolas sobre los cultivos predominantes en el distrito
estudiado y la lista de plaguicidas agricolas de Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). Los datos presentados
incluyeron: nombre del plaguicida, cultivo de uso, area de aplicaciéon, promedio
per capita por ingrediente activo y dosis promedio.

En un caso masse integré informacién de una revision bibliografica especializada
en motores de busqueda y bibliotecas digitales, con aquella informacién
obtenida de una revision de literatura gris y de la revision de datos sobre el uso
de neonicotinoides a nivel nacional. Esta dltima comparé la informacion
disponible en el Diccionario de Especialidades Agroquimicas (DEAQ) publicado
por PLM con la del Catalogo oficial de la Comisién Federal para la Proteccion
Contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) y de la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 2014 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Se recabd
informacion sobre el cultivo de uso, la entidad federativa de uso y la superficie de
siembra, el consumo de plaguicida per capita y algunas caracteristicas de la zona
de cultivo.

En el caso de las metodologias mixtas, la combinacion de métodos e
instrumentos fue diversa, con la implementacion de alguna de las siguientes:

e Entrevista semiestructurada a ingenieros agronomos asesores, trabajadores,
duenos de ranchos o productores + cuestionario aplicado a los mismos o a
trabajadores agricolas y comerciantes de agroquimicos.

e Visitas de campo + Entrevistas a proveedores y productores del sitio + Analisis
de bases de datos del SIAP, SENASICA, INIFAP e INEGI.

e Visitas de campo + Cuestionario a productores.

e Observacion participante + Cuestionarios a jefes de familia.

o Observacion directa y entrevistas a médicos locales, técnicos agricolas y
trabajadores o jornaleros.

e Observacion directa + Entrevistas semiestructuradas a pobladores mayores
de 45 anos + Cuestionarios a los mismos.

e Observacion participante de los poblados de estudio + Entrevista
semiestructurada a trabajadores agricolas, directivos de Comision Nacional
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del Agua (CONAGUA), SAGARPA, al comisariado ejidal, al médico local y a
representantes de los usuarios de un distrito de riego + Analisis de
informacion estadistica del distrito de riego proporcionada por la SAGCARPA,
la CONAGUA y médicos de la Secretaria de Salud de la zona.

En los estudios mixtos, las entrevistas semiestructuradas contenian algunos de
los siguientes rubros:

Practicas agricolas para el control de plagas.
Practicas agricolas productivas, de uso de suelo y comercializacion de
productos cultivados.

Mientras tanto, los cuestionarios indagaron sobre los siguientes temas:

Datos sociodemograficos.

Servicios de salud recibidos y sus costos.
Productividad del sitio o zona.

Tipos de cultivo.

Uso del agua.

Enfermedades frecuentes en el sitio o zona.
Plaguicidas de mayor uso y venta.

Temporalidad de uso de plaguicidas y dosis aplicada.
Costo de los agroquimicos.

Capacitacion y practicas de higiene en el manejo de plaguicidas y de sus
envases.

En los cinco trabajos cualitativos, el método predominante fue la entrevista
semiestructurada, seguida de las observaciones directas en campo. En la
entrevista semiestructurada se exploraron aspectos del uso de plaguicidas, sus
técnicas y temporalidad de aplicacidn, las plagas combatidas, las caracteristicas
sociodemograficas de los entrevistados, los cultivos, las practicas higiénicas al
manipular plaguicidas, y la percepcion y conocimientos sobre el uso de
plaguicidas en las poblaciones de estudio.

Enla observacion directa se recabd informacion documental escrita y fotografica;
se identificé la exposiciéon y contacto con plaguicidas en la poblacién trabajadora,
y se identificaron plaguicidas usados con mayor frecuencia. En algunos casos, la
observacion se implementd como un método de aproximacidén preliminar para
definir los plaguicidas a estudiar o fortalecer sus instrumentos cuantitativos.

Al explorar las metodologias empleadas en los estudios seleccionados se observo
una amplia variabilidad en los métodos aplicados y, en multiples casos, se
implementaron combinaciones de ellos; lo que da cuenta de los distintos
enfoques con los que se ha pretendido tener un acercamiento a las
caracteristicas del uso de plaguicidas, adaptandose en muchos casos a las

|Pag. 8



caracteristicas sociales, econdmicas, geograficas y politicas de los sitios de
estudio, ademas de los recursos disponibles para los investigadores.

Si bien la mayoria de los estudios han sido de metodologia cuantitativa, existen
muchos vacios respecto a la cantidad de plaguicidas utilizada, su temporalidad y
los cultivos de uso. Esto debido a que pocos trabajos documentaron dichos
aspectos y a que, en su mayoria, se tratd solo de listas de los ingredientes activos
de los que se tenia registro o que se percibia son de uso mas frecuente entre la
poblacion; incluso en algunos casos solo se presentaron los nombres de las
marcas comerciales reportadas.

Entre los métodos cuantitativos aplicados, la revision de bitacoras es quiza la que
aporto resultados de forma mas detallada, ya que permitio recolectar datos sobre
las dosis, la superficie y la temporalidad precisa de aplicacién de los plaguicidas.
En los estudios que utilizaron cuestionarios, éstos se aplicaron a distintos grupos;
si bien los propietarios y trabajadores son quienes conocen de forma clara las
sustancias que aplican, puede existir un sesgo de memoria al listar las sustancias;
mientras que los asesores, las autoridades institucionales y los comercios no
participan directamente en la aplicacién de los plaguicidas, por lo que pueden
existir limitaciones en el conocimiento que tienen sobre los plaguicidas que
estdn siendo realmente utilizados. El recuento de envases vacios, asi mismo,
posee limitaciones ya que este método no provee informacidn precisa sobre las
dosis o temporalidad de aplicacion de los plaguicidas.

En los estudios cualitativos y con métodos mixtos la observacion participante y
las visitas de campo proporcionan informacioén veridica sobre las sustancias que
se utilizaron en el periodo durante el cual se llevd a cabo la investigacion y esta
informacion se fortalecid con los resultados cuantitativos derivados del analisis
de bases de datos y con los de las entrevistas estructuradas (cuestionarios)
aplicados a personajes clave.

3.2. RESPECTO A LOS SITIOS ESTUDIADOS

Los estudios revisados se llevaron a cabo en 22 estados de |la Republica Mexicana,
seis de los cuales incluyeron evaluaciones en dos estados y dos mas realizaron un
analisis a nivel nacional.

El estado en donde se identificd un mayor niUmero de trabajos fue el Estado de
México, donde la mayoria de los estudios se realizaron en el municipio de Villa
Guerrero; mientras que el segundo estado con mayor cantidad de trabajos fue
Sinaloa, donde tres de las ocho investigaciones identificadas se efectuaron
esencialmente para evaluar riesgos a la salud humana.

Sumando las regiones, cuencas, subcuencas, distritos de riego y distritos de
desarrollo rural, estados, municipios, localidades, ejidos e ingenios, en los estudios
revisados se reporta un total de 137 sitios diferentes. El estado con el mayor
numero de sitios estudiados fue Nayarit, sequido de Yucatan y Tabasco (Tabla 2).
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Tabla 2. Sitios por estado reportados dentro de los estudios analizados sobre uso de
plaguicidas.
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Puebla

Quintana Roo

Sinaloa

Sonora

Tabasco

1l

Localidades de la region de la Mixteca
Localidades de la region del Papaloapan
Localidades de la regién de la Sierra Norte
Localidades de la region de la Sierra Sur
Localidades de la region de los Valles Centrales
Municipio de Atlixco

Municipio de Chignahuapan

Municipio de Cholula

Municipio de Huejotzingo

Municipio de Zacatlan

Localidad de Alvaro Obregdn, Municipio de Othén
P. Blanco

Localidad de Pucté, Municipio de Othdn P.
Distrito de Desarrollo Rural 063 Guasave
Distrito de riego 10 Valle de Culiacan
Localidad San José, Municipio de Ahome
Campo agricola en sitio no especificado
Campos agricolas en sitio no especificado
Compania agricola en sitio no especificado
Poblacion infantil en sitio no especificado

Distrito de Desarrollo Rural 148, Municipio de
Cajeme (Valle del Yaqui)

Distrito de Desarrollo Rural 114, Municipio de
Hermosillo

Valle del Mayo

Municipio de Cardenas
Municipio de Centro
Municipio de Comalcalco
Municipio de Cunduacan
Municipio de Jalapa

Municipio de Macuspana
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Jalisco y Colima 1 Cuenca del rio Ayuquila-Armeria

Jalisco y Michoacan 1 Subcuenca del Lago de Chapala

Como se sefnala en la tabla 2, los sitios reportados se mencionan como municipio,
localidad, distrito de riego, ejido, etc.; sin embargo, con la finalidad de reflejar la
distribucion de todos ellos en el territorio nacional, se construyd la Figuralen la
que se muestra la localizacidn agrupada por municipio. En ella se presenta
ademas la principal actividad productiva en la que se usaron los plaguicidas en
cada uno de los municipios analizados. Como se puede observar, la actividad
econdmica en donde predomina el uso de plaguicidas es la agricultura.

|Pag. 14



13000000.00 12500000.00 12000000.00 11500000.00 11000000.00 10500000.00 10000000.00 9500000.00
— =

4000000.0N

i Distribucién del Uso de
q Plaguicidas en México

3500000.0N

3000000.0N

z

=3

g

g =

X (7 s

5 Simbologia

S

§ Tipo-de uso

% - Agricola
:I Floricola
[: No especificado 0 150 300 kin
- Varios

]

g

8

=

Figura 1. Distribucion del uso de plaguicidas seguln los municipios donde se realizaron estudios y la actividad de uso; de acuerdo
con analisis de los estudios sobre el uso de plaguicidas en México. Compilacion 1980-2018.
Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de los usos agricolas se identificaron 38 cultivos diferentes en los que se
aplicaron plaguicidas. Los mas mencionados en los estudios analizados fueron el
maiz, el chile, el jitomate, la canha de azUcar y el sorgo (Figura 2); aunque en 16 de
estos trabajos no se especifican las especies de plantas tratadas. Ademas, un total
de 12 trabajos documentaron uso floricola, 5 horticola, 2 milpa, 1 fumigacion
urbanay1veterinario. En la Figura 3 se muestra el nimero de estudios en los que
se reportan cada uno de los usos mencionados.

16

14

12

10

Numero de publicaciones

Cultivo reportado

® Maiz ® Chile Jitomate M Cafia de azicar M Sorgo

Figura 2. Principales cultivos en los cuales se ha reportado el uso de plaguicidas; de
acuerdo con el analisis de los estudios sobre el uso de plaguicidas en México.
Compilacién 1980-2018. Fuente: Elaboracién propia.

M Agricola
W Floricola
11 @ Domeéstico
HE Veterinario
B Urbano

W Varios

Figura 3. Numero de estudios en los que se reportan los diferentes usos de plaguicidas
identificados; de acuerdo con el analisis de los estudios sobre el uso de plaguicidas en
México. Compilacion 1980-2018. Fuente: Elaboracién propia.
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3.53. RESPECTO A LOS PLAGUICIDAS REPORTADOS

En suma, los 63 estudios revisados reportaron un total de 277 plaguicidas
formulados con un solo ingrediente activo (i.a.), asi como 48 plaguicidas cuyas
formulaciones contenian mas de uni.a. La lista completa de todos los plaguicidas
se muestra en el anexo 1. Del total de plaguicidas no combinados, 137 se
encuentran clasificados como PAP de acuerdo con la Lista de Plaguicidas
Altamente Peligrosos de PAN Internacional 2021 (PAN 2021a); ademas 134 del
total se encuentran prohibidos de acuerdo con la Lista Consolidada de
Plaguicidas Prohibidos de PAN Internacional 2021 (PAN 2021b).

En la Figura 4 se observan los plaguicidas reportados con mayor frecuencia
durante el periodo de 1980 a 2018, entre los principales se encuentran: paration
metilico (89 registros), carbofuran (85), 2, 4-D (76), cipermetrina (74), endosulfan
(71), entre otros. Asimismo, durante 2010 se reportd el mayor registro de uso de
plaguicidas, de acuerdo con los trabajos analizados.

En algunos de los estudios solo se reporta el uso por grupos de plaguicidas sin
especificar los compuestos en particular. Entre esos grupos se mencionan
organofosforados, organicos, piretroides, avermectinas o aminodacidos. Asi
mismo, en otros casos solo se hace referencia a la funcion o a los principales
componentes de los productos aplicados, sin precisar tampoco la identidad
guimica de los plaguicidas; por ejemplo. con los caracolicidas y rodenticidas, o los
productos a base de polisacaridos, microorganismos o extractos halogenados.

Por su parte, en un pequeno conjunto de los estudios revisados, sélo fue posible
identificar parcialmente los plaguicidas aplicados. En ellos se hace referencia a
varios nutrientes vegetales, que no son el objeto del presente reporte, asi como
al albendazol (antiparasitario) y a un producto, con acciéon acaricida e insecticida,
a base de abamectina, ciclohexano (lindano) y un compuesto reportado como
1,2-propandio. Igualmente, uno de los estudios hizo mencion del uso de un
producto con nombre comercial “Tridente” como el principal plaguicida aplicado,
sin senalar el i.a. presente.
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Figura 4. Frecuencia y uso de plaguicidas reportados en el periodo de 1980 a 2018; de acuerdo con el anélisis de los estudios sobre
el uso de plaguicidas en México. Compilaciéon 1980-2018. Fuente: Elaboraciéon propia.
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Ademads de las inconsistencias anteriores, se encontraron varias sustancias o
nombres que no se pudieron identificar o asociar con algun plaguicida o i.a.
especifico. Estos fueron los siguientes:

e Belafonte

e Burbim

e Capable

e Carboxamida

e Cloro-Etilamino-6
e Dicteres

e Edena

e Etelamino-6

e Etridiazol + Tiadiazol
e Fipol

o Herbanplus

Metalaxystrobin

Metilen bistiocianato +  2-
tiociantametiltio

Pedimentacion
Polihidroxicarbénicos

Polimero a base de
polimetacrilato de metilo
Semevil

Sticking

Acido 2-2 D

Cloro-Etil Amino-6

De los 277 i.a. contenidos en los productos formulados reportados, la mayoria
(46%) se tratd de sustancias con accién acaricida/insecticida; seguidas de los
bactericidas/fungicidasy, en tercer lugar, los herbicidas (Figura 5).

4.2% 13,5%
1,0%

54,20%

73,27%

1,0%

125, 46%

W Acaricida/insecticida
@Adyuvante

@ Bactericida/fungicida
@ Herbicida

@ Nematicida

@ Rodenticida

@ Combinado

Figura 5. Tipo de accion plaguicida de los 277 ingredientes activos contenidos en los
productos formulados reportados en los estudios analizados; de acuerdo con el analisis
de los estudios sobre el uso de plaguicidas en México. Compilacién 1980-2018.
Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, si se considera la familia quimica a la que pertenecen estos 277 i.a.,
se puede apreciar que el mayor grupo lo conforman los organofosforados (14%),
seguidos de los carbamatos (10%) y los azoles (9%) (Figura 6). Asimismo, es
importante resaltar que una buena proporcion de estos i.a. pertenecieron a una
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gran diversidad de grupos quimicos con tan sélo 10 2 sustancias para cada grupo,
y que en la Figura 6 se agruparon con la denominacion “otros”.

37,14%

B Organofosforados
87,32% DCarbamatos
28,10% BAzoles
@AmMidas
@ Piretroides
B Organoclorados
BUreas
24,9% B Microbianos
DOTriazinas
BAnilidas
7,3% B Botanicos
7,3%
8,3%
9,3

17,6% @Cetonas
BOtros

15, 5%

%
m,4% 12, 12, 4%

Figura 6. Familias quimicas a las que pertenecen los 277 ingredientes activos
contenidos en los productos formulados reportados en los estudios analizados; de
acuerdo con el analisis de los estudios sobre el uso de plaguicidas en México.
Compilacién 1980-2018. Fuente: Elaboracién propia.

Debido a las diferentes metodologias que se emplearon y al tipo de datos
recabados en los diversos trabajos revisados, es dificil estimar los valores
promedio, maximo y minimo de las cantidades utilizadas para cada plaguicida.
Sin embargo, en el anexo 3 se pueden observar los datos obtenidos de los
articulos en los que si se especifico la cantidad total utilizada de plaguicida por
periodo de tiempo o bien por ano, en diversas regiones del pais. Con base en la
revision realizada, Unicamente se identificaron siete articulos que incluian un
analisis de las dosis utilizadas en determinado periodo de tiempo. De ellos se
puede sefalar que en todos se identificaron los plaguicidas altamente peligrosos
(PAP) mas utilizados en la regidn estudiada; asi mismo, entre las finalidades por
las que realizaron dichos estudios, coincidian en la prediccion del destino
ambiental de los plaguicidas aplicados, de acuerdo con sus caracteristicas
fisicoquimicas y la forma de aplicacion de estos.

Comenzando por los estudios realizados en regiones del norte del pais, Leyva-
Garcia y colaboradores (2017) identificaron en el Valle del Yaqui que, del total de
i.a. utilizados, 54 agroquimicos se clasificaban como PAP, equivalente a 43% del
total de plaguicidas utilizados en el Valle. Ademas, entre los plaguicidas
mayormente utilizados, se encuentran el glifosato, mancozeb, dimetoato y
clorotalonil, todos ellos probables carcindgenos.
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Continuando en el estado de Sonora, uno de los estudios realizado por Silveira y
colaboradores (2018) en el distrito de riego 144 en Hermosillo, reportd el
predominio de insecticidas organofosforado, como metil azinfos, etil clorpirifos,
diazinon, dimetoato, malation y paration metilico; seguidos de los herbicidas 2,4-
D, glifosato y paraquat; y fungicidas, como clorotalonil y mancozeb. Se identificod
gue los mas utilizados en los cultivos fueron: malation, glifosato y paration
metilico en ocho cultivos, paraquat en siete, el insecticida dimetoato en seis
cultivos y, por dltimo, el herbicida 2,4-D en tres cultivos.

En otro de los estudios, Hernandez y Hansen (2011) realizaron inventarios de uso
de plaguicidas en el distrito de riego 063 de Guasave, Sinaloa. Se identificé que el
grupo de sustancias mas utilizado fueron los organofosforados, los cuales fueron
aplicados a cultivos de calabacita, frijol, garbanzo, hortalizas, maiz, meldn, sandia
Yy sorgo, mientras que, el segundo grupo mas utilizado fueron las sales de acido
benzodico, aplicadas a cultivos de maiz, sorgo y trigo.

De la misma manera, Leyva-Morales y colaboradores (2014) realizaron una
estimacion del uso de plaguicidas en el Valle de Culiacan, que comprende los
municipios de Salvador Alvarado, Angostura, Mocorito, Badiraguato, Navolato,
Culiacan, Elota y Cosald, y entre los cultivos predominantes durante el ciclo
octubre a marzo (O-M) estan tomate, chile, pepino y berenjena, mientras que, en
el ciclo abril a septiembre (A-S) son maiz y sorgo. Adicionalmente, se menciona
gue la dosis promedio de i.a. aplicada por hectarea, estimada a través de
bitdcoras de aplicacién, fue de 0.263 kg/ha. Los principales ingredientes activos
identificados en el ciclo O-M fueron mancozeb, paraquat y clorotalonil, y con
relacion al ciclo A-S fueron azufre, clorotalonil, paraquat y malation.

Otra de las regiones de México donde se consumen cantidades importantes de
plaguicidas se encuentra en el Bajio del estado de Guanajuato, conformado por
el distrito de riego 004 y 005, en donde se cultiva maiz y sorgo en temporada
primavera-verano; mientras que, en el ciclo otono-invierno, se cultiva cebada y
trigo. Dentro de los resultados se reporta que 23 de los 29 ia. identificados
corresponden a PAP, 14 de los cuales estan prohibidos o no autorizados en otros
paises, destacando endosulfan, metamidofos y carbofuran.

Con base en otro de los estudios, incluido el realizado por Velazquez-Zepeda
(2017) en Villa Guerrero, Estado de México), se identificd un grupo de plaguicidas
mayormente utilizados para aplicacion en cultivos floricolas, entre los que se
encuentran carbendazim, carbofurano, dimetoato, mancozeb, metamidofos y
metomilo. Ademas, se reportd que son aplicados principalmente por el facil
acceso para su adquisicion y bajo precio, y no por sus caracteristicas
fisicoguimicas o efectividad bioldgica comprobada.

Por ultimo, en otro de los estudios en soya convencional y genéticamente
modificada en Campeche, se identificd que el glifosato es el plaguicida aplicado
mayormente en ambos cultivos y que se utiliza un volumen promedio de 2.5 L/ha
en soya convencional. Con relacion a los insecticidas mas utilizados, se destaco la
cipermetrina en ambos cultivos (Pérez-Palacios, 2015).
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Finalmente, considerando los estudios anteriormente descritos y con base en la
recopilacion de los datos reportados, los cuales se agrupan en el anexo 3, fue
posible identificar que los cinco plaguicidas mas utilizados en el periodo
comprendido de 2007 a 2013 fueron dicamba (278521.04 kg/i.a.), 2,4-D (273239.48
kg/i.a.), clorpirifos etil (201781.44 kg/i.a.), oxicloruro de cobre (137200 kg/i.a.) y
glifosato (122090.57 kg/i.a.).
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4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien la compilacién de estudios analizados en el presente documento muestra
informacion relativamente certera en relacion con los sitios de aplicacion y el tipo
de plaguicida empleado (i.a.), es clara la limitacion respecto a los datos de las
cantidades aplicadas, cifras que resultan indispensables para tener claridad
sobre la magnitud de los impactos que estan generando los plaguicidas.

Asimismo, es evidente que los estudios aqui analizados han significado un gran
esfuerzo para tratar de construir un panorama sobre el uso de plaguicidas en
diversas regiones de nuestro pais; no obstante, éste no deja de ser un empeno
indirecto que dista mucho de poder suplir el establecimiento de la obligacion de
reportar a las autoridades competentes las estadisticas basicas sobre el empleo
de dichas sustancias, que incluya parametros como el tipo, la cantidad, el sitioy
las fechas para cada temporada de siembra o para cada ano en el caso de los
Usos no agricolas.

Las metodologias utilizadas en los estudios analizados tienen un alcance distinto
en cada caso, aun cuando se hayan aplicado enfoques complementarios en la
misma investigacion. Este hecho dificulta la comparacidon e imposibilita el contar
con un registro histérico continuo de datos. No obstante, en caso de
implementarse un reporte obligatorio, la aplicacion de estas mismas
metodologias podria permitir realizar un cruce de datos para determinar la
veracidad de los datos reportados.

Los estados con mayor numero de estudios (Estado de México y Sinaloa) son
sitios claramente reconocidos por su aporte a la produccién floricola y agricola
nacional. Sin embargo, éstos no corresponden a las entidades con mayor
cobertura de sitios en donde se examind la aplicacion de plaguicidas (que fueron
Nayarit, Yucatan y Tabasco), ya que dichos estudios se enfocan a evaluar de
manera repetida la situacion de municipios o localidades especificos. Esta
discrepancia entre el nUmero de estudios y sitios también puede estar asociada
a la presencia en esos estados de grupos de investigacidén consolidados que han
seguido por varios anos la problematica de los plaguicidas en los referidos
municipios o localidades o a la disponibilidad de recursos en las universidades y
centros de investigacion para abarcar territorios mas amplios.

Entre los cultivos agricolas identificados en los que se aplica mayor niumero de
plaguicidas se encuentra el maiz y el chile, dos especies de gran relevancia para
la dieta de los mexicanos; ademas del sorgo, de importancia forrajera significativa
para las actividades pecuarias. Asimismo, destacan los cultivos floricolas, los
cuales son tratados con cargas importantes de plaguicidas, tal vez mas
significativas que los cultivos agricolas, ya que no son plantas destinadas para el
consumo humano o animal.

La informacion recabada en esta compilacion, ademas de la aplicacion de i.a.
individuales, también hace patente el uso recurrente de mezclas de plaguicidas,
lo cual contribuye a complejizar los escenarios de exposicion y de posibles efectos
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gue puedan presentarse en las comunidades aledanas a los cultivos, los
jornaleros agricolas y los consumidores de productos del campo.

En relacién con los tipos de plaguicidas empleados, se aprecia que los
organofosforados y carbamatos siguen siendo familias ampliamente usadas, a
pesar de tratarse, en muchos casos, de moléculas desarrolladas hace varias
décadas y gque ya se han dejado de aplicar en muchos paises del mundo. De
hecho, resulta notorio el nUmero de PAP que se siguen en uso, si bien algunos
de los estudios analizados fueron realizados hace varios afos y no reflejan del
todo el contexto actual. En contraste con ellos, se observa que los organoclorados
han perdido relevancia, muy probablemente debido a su gradual salida del
mercado por ya no ser de interés comercial para las empresas que venden estos
productos. Otro aspecto que resaltar es la amplia diversidad de sustancias
aplicadas en nuestro pais para el control de los distintos tipos de plagas, situacion
gue representa un gran reto para el monitoreo de sus residuos tanto en las
matrices ambientales (incluidos los alimentos) como en las humanas.

De los hallazgos de la presente compilacion, la recomendacion principal es
obviamente el establecer la obligacion, en las leyes y reglamentos que
correspondan, de reportar no solo el uso sino también la importacion y la venta
de plaguicidas a todas las empresas y personas que se dediquen a estas
actividades, asi como definir puntualmente en una nueva norma oficial mexicana
las especificaciones que deberia cumplir ese reporte, que incluyan los
parametros precisos para lograr la identidad inequivoca de las sustancias usadas,
asi como un formato homologado para presentar todos los datos. Asimismo,
debe quedar establecido el mandato de crear un repositorio con toda esta
informacion al que tengan acceso las diferentes autoridades gubernamentales,
el sector académico, las comunidades afectadas y el publico general. Es claro que
la falta de esta obligacidon impide contar con la informacién mas basica para
establecer las politicas publicas que permitan dimensionar y atender los
impactos ambientales y los efectos en la salud humana que derivan del uso de
plaguicidas.
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ANEXO 1

LISTA DE PLAGUICIDAS NO COMBINADOS IDENTIFICADOS EN LOS
ESTUDIOS CON INFORMACION SOBRE EL USO DE PLAGUICIDAS EN

TIPO

Acaricida
Acaricida
Acaricida
Acaricida
Acaricida
Acaricida
Acaricida
Acaricida
Acaricida
Acaricida
Acaricida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida

MEXICO

FAMILIA QUIMICA

Derivado del acido tetréonico
Organoclorado
Compuesto de estano
Organofosforado
Organosulfurado

Azol

Azol

Piretroide

Quinona

Triazina

Tiazolidina

Lactona macrociclica
Lactona macrociclica
Organofosforado
Organofosforado

Piretroide

Urea
Aceite
Urea

Carbamato

Carbamato
Amida
Amida

Derivado del acido tetronico
Organoclorado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado

Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organohalogenado

PLAGUICIDA

Spirodiclofen

Dicofol

Fenbutaestan

Fosmet

Propargite

Fenpiroximato
Tebufenpirad

Flumetrina

Acequinocyl

Amitraz

Hexitiazox

Abamectina

Benzoato de emamectina
Triclorféon
Azametifos
Bifentrina
comercial Talstar)
Buprofezin
Aceite de verano (citrolina)
Flufenoxurén
Carbarilo
comercial Sevin)
Carbosulfan
Thiacloprid
Ciantraniliprol
Spiromesifen
[Espiromesifen sin.]
Endosulfan
Metamidofos (nombre
comercial Tamaroén)
Metidation

Monocrotofos (nombre
comercial Nuvacron)
Ometoato

Oxidemeton metil
Coumafos

Diazinén

Mevinfos

Clorfenapir

(nombre

(nombre
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Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida

Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida
Acaricida, insecticida,
nematicida

Acaricida, insecticida,
nematicida

Acaricida, nematicida
Adyuvante

Bactericida

Bactericida

Bactericida, fungicida
Bactericida, fungicida

Bactericida, fungicida

Bactericida, fungicida

Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Fungicida

Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Oxadiazina

Piretroide
Piretroide

Piretroide

Piridina
Piridina
Sulfoxamina
Carbamato

Organofosforado
Carbamato
Organofosforado

Botanico
Aceite

Antibiotico

Antibiotico

Organoclorado
Inorganico

Antibidtico
Compuesto de cobre

Amida
Amida
Amida
Anilida
Anilida
Anilida
Anilida
Pirimidina
Antibidtico
Antibiodtico
Aromatico policlorado

Anilida
Azol
Azol
Azol
Azol
Azol

Indoxacarb (nombre
comercial Cuit)
Fenpropatrin

Alfa cipermetrina
Cipermetrina (nombre

comercial Arribo) (sinédnimo
Zetacipermetrina y Beta-
cipermetrina)

Pyriproxifen

Flonicamid

Sulfoxaflor

Metomilo

Demetdn (nombre
comercial Di-syxtox)

Oxamil (marca comercial
Vydate)

Forato

Extracto de quillay (Quillaja
saponaria)

Aceite de soya
Estreptomicina (Sulfato de
estreptomicina)
Oxitetraciclina
comercial
agricola)
Pentaclorofenol

Dioéxido de cloro
Gentamicina (sulfato de
gentamicina)

Sulfato tribadsico de cobre
monohidratado

Cymoxanil

Fluazinam

Mandipropamid

Metalaxil + clorotalonil
Oxadixil

Metalaxil (Mefenoxam)
Boscalid

Pirimetanil

Sulfato de gentamicina
Kasugamicina

Clorotalonil
(Tetracloroisoftalonitrilo)
flutolanil

Tiabendazol

Tebuconazole

Thiophanate metil
Benomilo

Carbendazim

(nombre
[Terramicina
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Fungicida

Fungicida

Fungicida

Fungicida

Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Fungicida

Fungicida
Fungicida
Fungicida

Fungicida

Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Fungicida

Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Fungicida

Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Azol

Microbiano

Botanico

Carbamato

Carbamato
Carbamato

Amida

Amida

Aromatico policlorado

Compuesto de cobre

Azol
Compuesto de cobre
Derivado de la morfolina

Carbamato

Carbamato
Carbamato
Carbamato
Carbamato
Carbamato
Carbamato

Estrobilurina

Estrobilurina

Fosfonato
Imida
Anilida
Inorganico
Imida

Azol

Azol

Azol
Inorganico
Inorganico
Antibiodtico
Microbiano
Derivado de la morfolina
Anilina

Oxazolidindiona

TCMTB (2-
(tiocianatometiltio)benzotia
zol)

Bacillus subtilis

Extracto de Larrea
tridentata

Propamocarb (Clorhidrato
de propamocarb)
Pyraclostrobin

Iprovalicarb

Captan

Carboxin

Quintozeno

Oxicloruro de cobre
(nombre comercial
Cupravit)

Epoxiconazol

Oxido de cobre

Dodemorf

Mancozeb (sindbnimo
Mefenoxa; producto de
coordinacion del zinc vy
etilen bis ditiocarbamato de
manganeso)

Propineb

Ziram

Maneb (sinébnimo Manzate)
Zineb

Metiram

Thiram

Fluoxastrobin
(fluoxastrobeno)
Trifloxystrobin

Fosetil-Al (Fosetil aluminio)
Folpet

Fenhexamid

Hidroxido de Calcio
Iprodiona

Triflumizole

Procloraz

Imazalil

Azufre coloidal

Hidroxido cuprico
(sinbnimo  hidroxido de
cobre)

Kresoxim metil
Trichoderma harzianum
Dimetomorf

Dicloran

Famoxadona
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Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Fungicida

Fungicida
Fungicida

Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Fungicida, insecticida
Fungicida, insecticida

Fungicida,
nematicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida

insecticida,

Piperazina
Pirimidina
Pirimidina
Quinolina

Inorganico

Azol
Carbamato

Azol
Azol
Azol
Azol
Azol
Microbiano
Azol
Inorganico

Carbamato

Amida

Derivado del acido fosforoso
Derivado del acido fosforoso
Hormona vegetal
Cetona

Nitrilo

Azol

Azol

Cetona

Amida

Amida

Urea

Difenil éter
Difenil éter
Anilina

Anilina

Fenoxi

Fenoxi

Cetona

Cetona
Nitrobenzoato
Nitrofenol

Azol

Piridina

Piridina

Fenoxi

Amida
Triazolinona

Urea

Triforine

Fenarimol

Azoxistrobin

Quinoxyfen

Sulfato de cobre (sinénimo

sulfato de cobre
pentahidratado)

Etridiazol

Tiofanato metilico

(sinébnimo metil tiofanato)
Flutriafol

Difenoconazol
Myclobutanil
Propiconazol

Triadimefon
Lactobacillus
Acibenzolar-S-metil
Azufre elemental

Metam sodio [vapam sin.]

S-metolaclor
Glifosato

Glufosinato de amonio
Clopiralida [clopyralid]
Tembotrione
Bromoxinil
Topramezone
Fenoxaprop-p-ethyl
Clethodim

Butaclor
Dimetenamida
Diuron

Oxifluorfen
Fomesafen
Trifluralina
Pendimetalin
Quizalofop-p-etil
Fluazifop-p-butil
Imazetapir

Imazapic

Sal sédica de acifluorfen
Dinoseb

Oxadiazon

Fluroxipir

Clodinafop propargilo
Dicamba

Ciazofamida
Flucarbazone sédico
Metsulfuron metil
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Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida

Herbicida

Herbicida

Herbicida

Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida

Herbicida

Insecticida

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida
Insecticida

Insecticida

Urea

Urea

Urea

Urea
Carbamato
Carbamato
Triazina
Triazina
Triazina
Triazolinona
Anilida
Bipiridilo
Cetona
Amida
Anilida

Fenoxi

Compuesto de arsénico
Piridina
Oxazolidindiona

Amida

Urea

Triazina

Triazina
Triazina

Bipiridilo

Botanico

Organohalogenado
Amida

Compuesto de arsénico
Alcaloide

Terpeno

Amida

Urea

Urea

Urea

Microbiano
Microbiano

Microbiano

Nicosolfurén

Rimsulfuron
Thifensulfuron-metil
Halosulfurén metil

Molinate

Butylate

Prometrin

Hexazinona

Ametrina

Carfentrazone etil

Propanil

Diquat

Setoxidime

Acetoclor

Metolaclor

2,4-D (24-D amina; 2,4-D
éster; sal dimetilamina)
(nombre comercial
Arrasador, Galope, Herbipol,
Esteron 47)

MSMA (metano arsonato
monosodio)

Picloram (nombre
comercial Tordon)
Clomazone

Sulfentrazone

Triasulfuron

Metribuzin

Terbutrina

Atrazina

Paraquat (dicloruro de
paraquat) (nombre
comercial Cuproqguat,
Gramoxone)

Alomonas (Extracto oleoso
de Allium sativum)
Bromuro de metilo
Acetamiprid

Arsenito

Argemonina

Azadiractina

Fluopyram

Novaluron

Diflubenzuron

Triflumuron

Bacillus thuringiensis
(nombre comercial Javelin)
Beauveria bassiana
Crisopa (Chrysoperla
carnea)

| Pag. 36



Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida

Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida

Insecticida

Microbiano
Amida
Botanico

Botanico
Carbamato
Carbamato

Carbamato

Carbamato

Carbamato

Carbamato

Carbamato

Derivado del acido tetréonico
Derivado de la hidracina
Derivado de la hidracina
Amida

Azol

Guanidina

Imida

Lactona macrociclica

Carbamato
Microbiano
Botanico

Nereistoxina

Guanidina

Organoclorado
Organoclorado
Organoclorado
Organoclorado

Organoclorado

Organoclorado
Organoclorado
Organoclorado
Compuesto de estano
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado

Organofosforado

Organofosforado

Metarhizium anisopliae
Clorantraniliprol

Extracto de aceite de neem
Extracto de ajo (Allium
sativum)

Furatiocarb

Thiodicarb (nombre
comercial Semevi)
Propoxur

Bendiocarb

Clorhidrato de formetanato
Metomilo

Pirimicarb

Spirotetramat
Tebufenozide
Metoxifenocida
Flubendiamide

Fipronil

Dinotefuran

Imidacloprid

Spinetoram J+L
(Spinetoram)

Aminocarb

Trichogramma

A-Terthieny!
Tiocyclam-hidrogenoxalato
(sinénimo Thyocyclam)
Clotianidin

Clordano

DDT

Dieldrin

Heptacloro

Lindano (sinébnimo Gama
HCH)

Metoxicloro

Toxafeno

Aldrin

Oxido de fenbutatin
Acefate

Foxim

Lorsban

Malation

Sulprofos

Tebupirimifos

Temefos

Triazofos

Azinfos metilico (nombre
comercial Gusation)
Clorpirifos etil
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Insecticida
Insecticida

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida

Insecticida
Insecticida

Insecticida

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida, nematicida

Insecticida, nematicida
Insecticida, nematicida
Insecticida, nematicida
Insecticida, nematicida
Insecticida, rodenticida
Insecticida, rodenticida
Nematicida

Nutriente vegetal
Nutriente vegetal

Nutriente vegetal

Nutriente vegetal
Nutriente vegetal

Nutriente vegetal

Organofosforado
Organofosforado

Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado

Organofosforado

Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Piretroide
Piretroide
Piretroide
Piretroide
Piretroide
Piretroide

Piretroide

Piretroide
Piretroide

Piretroide
Piridina
Spinosina
Azol

Triazina
Triazina

Carbamato

Carbamato
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Fosfuro
Organoclorado
Microbiano
Abono organico
Hormona vegetal

Microbiano

Abono organico
Microbiano

Botanico

Diclorvos

Dimetoato (nombre
comercial Harvester)
Dioxation

Etion

Fosfamidon

Naled

Paration metilico (sinénimo
Metil paratién) (nombre
comercial Folidol)

Pirimifos metil

Profenofos

Terbufos

Vamidotion

Fenvalerato

Teflutrina

Esfenvalerato

Permetrina

Cyflutrin (Beta cyflutrin)
Deltametrina
Esbiotrina
Esbioaletrina)
Fenotrina
Gamma cyalotrina

Lamda cyalotrina (marca
comercial Karate)
Pimetrozina

Spinosad

Thiametoxam

Cyromazina

Pymetrozine

Carbofuran (nombre
comercial Furadan,
Velfuran)

Aldicarb

Cadusafos

Isazofos

Etoprofos

Fosfuro de aluminio

Endrin

Paecilomyces lilacinus
Humus de lombriz

Acido indol-3-butirico

Alga marina Ecklonia
maxima

Acidos himicos y fulvicos
Micorrizas

Extractos de origen vegetal
y fitohormonas

(sinébnimo
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ANEXO 2

PLAGUICIDAS COMBINADOS IDENTIFICADOS EN LOS ESTUDIOS CON
INFORMACION SOBRE EL USO DE PLAGUICIDAS EN MEXICO

TIPO

[Acaricida, insecticida] +
[Acaricida, insecticida]

[Acaricida, insecticida] +
[Acaricida, insecticida]

[Acaricida, insecticida] +
[Insecticida]

[Bactericida] +
[Bactericida]

[Fungicida, bactericida] +
[Bactericida]

[Fungicida]

[Fungicida]

[Fungicida] + [Bactericida]

[Fungicida, bactericida]

[Fungicida] + [Fungicida]

[Fungicida] + [Fungicida]

[Fungicida] + [Fungicida]

[Fungicida] + [Fungicida]

[Fungicida] + [Fungicida]

[Fungicida] + [Fungicida]

[Fungicida] + [Fungicida]

FAMILIA QUIMICA

[Piretroide] +
[Avermectinal

[Piretroide] + [Piretroide]

[Piretroide] +
[Organofosforado]

[Antibidtico] + [Antibidtico]

[Antibidtico] + [Antibidtico]

[Anilidal

[Ditiocarbamato]

[Aromatico policlorado] +
[Conservador]

[Bioldgico]

[Anilinopyrimidinas] +
[Fenilpirrol]

[Aromatico policlorado] +
[Sal inorgénica de cobre]

[Benzamida] + [Acetamida]

[Carbamato] + [Fosfonato]
[Carbamato] + [Imidazol]

[Clorobenceno] +
[Ditiocarbamato]

[Ditiocarbamato] +
[Anilida]

PLAGUICIDA
Bifentrina + Abamectina

Bifentrina + Zeta
cipermetrina

Cipermetrina + Dimetoato

Oxitetraciclina
+estreptomicina

Gentamicina +
oxitetraciclina

Metalaxil + clorotalonil
Mancozeb + Mn + Zn
Clorothalonil + 1,2-
benzisothiazol-3(2H)-one

[Benzisothiazolinone]

extracto alcohdlico de
Mimosa + Quercus

Ciprodinil + Fludioxonil

Clorotalonil + Cymoxanil

Zoxamide + cymoxanil
Propamocarb + Fosetyl

Propamocarb +
Fenamidona

Quintozeno + thiram

Mancozeb + Metalaxil-M
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[Fungicida] + [Fungicida]

[Fungicida] + [Fungicida]

[Fungicida] + [Fungicida]

[Herbicida] + [Fertilizante]

[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]
[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida] +
[Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]
[Herbicida] + [Herbicida]
[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]
[Herbicida] + [Herbicida]
[Herbicida] + [Herbicida]

[Herbicida] + [Herbicida]

[Estrobilurina] + [Triazol]

[Morfolina] +
[Ditiocarbamato]

[Sal inorganica de cobre] +
[Inorganico]

[Acido fosforoso] + [-]

[Bipiridilo] + [Bipiridilo]
[Bipiridilo] + [Bipiridilo]

[Bipiridilo] + [Derivado de
la urea]

[Acido fosforoso] +
[Uracilos]

[Clorofenoxi] + [Acido
fosforoso]

[Clorofenoxi] + [Acido
piridincarboxilico]

Piridina +Piridina
[Clorofenoxi] + [Piridina]

[Clorofenoxi] + [Piridina] +
[Acido fosforoso]

[Fenil-carbamato] + [Fenil-
carbamato]

[Fenoxi] + [Difenileter]

[Sal del acido benzoico] +
[Triazina]

[Triazina] + [ Triazina]
[Triazinico] + [Clorofenoxi]

[Triazinico] + [Sulfonilurea,
fluorado]

[Triazinico] + [Triazina]

[Triazolinonas] + [Acido
fosforoso]

Azoxystrobin +
cyproconazole

Dimetomorf + Mancozeb

Cymoxanil + hidroxico
cuprico

glifosato + sulfato de
amonio

Paraquat + diquat
Paraquat + Diuron

paraquat + diuron
[Gramocil marca]

Glifosato + Saflufenacil
2,4-D + glifosato

2-4, D + aminopiralid

Picloram + Triclopyr

2,4-D + picloram

2,4-D + picloram + Glifosato

Fenmedifam + desmedifan
Fluazifop + Fomesafen
Dicamlba + Atrazina

Atrazina + Terbutrina
Ametrina + 2,4-D

Trifloxisulfuron sodio +
Ametrina

Ametrina + Atrazina

Carfentrazone etil +
GClifosato
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ANEXO 3

CANTIDAD DE PLAGUICIDAS APLICADOS POR ANO/PERIODO, DE
ACUERDO CON LOS ESTUDIOS QUE REPORTARON DICHA
INFORMACION (Kg/i.a.)

PLAGUICIDA
2007-
2008

Carboxin
Kasugamicina
Diflubenzuron
Halosulfuron metil
Topramezone
Azinfos metilico
Triflumizole
Ometoato
Flocoumafen
Sulfentrazone
Tebufenocida
Benzoato de emamectina
Acibenzolar-S-metil
Novaluron

Zineb

Oxifluorfen
Propiconazol
Betaciflutrin
Procloraz
Spirotetramat
Oxadiazon

Lambdacialotrina

CANTIDAD APLICADA POR ANO/PERIODO

2009

25

2010 201

0.4
0.6
0.25
0.75
1.01
1.4

1.5

1 0.06

591

0.81

9.6
10.56
14.13
15.38
21.33

13.8

27.58

2012 2013
0.5
0.01
3.84
0.48
0.56 553
9
7.95
2.41

Total

0.4
0.6
0.75
0.75
1.01
1.4
1.5
2
2.07
3.84
6.39

6.9

9.6
10.56
1413
15.38
21.33
21.75

25

29.99
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