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RESUMEN

Los plaguicidas son compuestos químicos que se utilizan para el control de plagas prin-
cipalmente en la agricultura. El objetivo de este estudio fue identificar los plaguicidas 
más vendidos y utilizados en una región del norte de Nayarit, México, para evaluar 
su potencial impacto sobre el ambiente. Se realizó un estudio descriptivo. Mediante 
cuestionarios estructurados, se recabó información de establecimientos de venta de 
plaguicidas y se contabilizaron envases vacíos de centros de acopio primario (CAP) 
localizados en la zona de estudio. De igual forma, se recolectaron envases vacíos 
abandonados en parcelas y caminos agrícolas de la zona. Se estimó el cociente de 
impacto ambiental (CIA) por ingrediente activo (IA) y en campo (CIAc). De acuerdo 
con los resultados, los plaguicidas de mayor venta fueron la cipermetrina, el fenvale-
rato y el metamidofos. Los envases vacíos en los CAP revelan que el fomesafeno, la 
cipermetrina y el metamidofos son los IA mayormente utilizados. Mientras que los 
envases abandonados en parcelas y caminos agrícolas incluyen cipermetrina, triflura-
lina y terbufós. Los valores del CIA para los plaguicidas de uso común oscilaron entre 
18.8 (bajo) y 66.0 (alto). La aplicación del modelo CIAc sobre el principal cultivo en 
la zona, confirma que el manejo químico de plagas utilizado podría generar impactos 
considerables, principalmente sobre el componente ecológico. El uso combinado de 
estos indicadores (CIA y CIAc) proporciona una buena aproximación del impacto 
ambiental generado por el uso de plaguicidas en la zona.
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ABSTRACT

Pesticides are chemical compounds used to control pests. Their use is mainly focused 
on agriculture. This work aimed to identify the most sold and used pesticides in a 
region of northern Nayarit, Mexico and evaluate their possible environmental impact. 
A descriptive study was carried out. Through structured questionnaires, information 
was collected from pesticide sales establishments and empty containers from primary 
collection centers (PCC) located in the study area were counted. Likewise, empty 
containers abandoned in plots and agricultural roads in the area were collected. The 
Environmental Impact Quotient (EIQ) was estimated by active ingredient (AI) and 
in the field (EIQf). According to the results, the first places in sales are occupied by 
cypermethrin, fenvalerate, and methamidophos. The empty containers in the PCC 
unveil fomesafen, cypermethrin and methamidophos as the most commonly used AIs. 
Meanwhile, the containers abandoned in agricultural plots and roads include cyperme-
thrin, trifluralin and terbufos. EIQ values for commonly used pesticides ranged from 
18.8 (low) to 66.0 (high). The application of the EIQf model on the main crop in the 
area confirms that the chemical pest management used could generate considerable 
impacts, mainly on the ecological component. The combined use of these indicators 
(EIQ and EIQf) provides a good approximation of the environmental impact generated 
by the use of pesticides in the area.

INTRODUCCIÓN

El uso intensivo de plaguicidas ha incrementado 
la carga de estas sustancias en el planeta, provocando 
episodios críticos de contaminación en el ambiente 
(García-Gutiérrez y Rodríguez-Meza 2012). En 
México están autorizados 204 ingredientes activos 
(IA) de plaguicidas altamente peligrosos a pesar 
de que algunos se han reportado con alta toxicidad 
aguda para el ser humano. Entre ellos, el 23.5 % se 
ha relacionado con el desarrollo de diferentes tipos 
de cáncer. Además, algunos de los IA son bioacumu-
lables, muy persistentes en agua, suelo o sedimento, 
tóxicos para organismos acuáticos y nocivos para 
las abejas (Bejarano 2017, Ruiz-Gamboa et al. 2018, 
Bejarano et al. 2024). Los impactos negativos de los 
plaguicidas pueden manifestarse de diferentes formas 
y niveles de intensidad debido a su amplia diversidad 
estructural, el grado de exposición (su dispersión y 
concentración en el ambiente) y la diversidad toxi-
cológica y funcional (Kromann et al. 2011, Kniss y 
Coburn 2015).

En México, la agricultura es el principal sector 
económico en venta y uso de plaguicidas, sin embar-
go, los estándares regulatorios para el uso y manejo 
de éstos aún no son los adecuados (Ponce-Caballero 
et al. 2022). Por ejemplo, no existen estadísticas 
nacionales precisas de las cantidades usadas de pla-
guicidas en la mayoría de las zonas agrícolas del país. 
Los pocos informes cuantitativos son estimaciones 
basadas en ventas, inventario de envases vacíos a 

partir de bitácoras de empresas agrícolas y obtenidos 
directamente en campo abierto (Leyva-Morales et al. 
2014, García-Hernández et al. 2017, Ramírez-Bustos 
et al. 2018). 

En algunas regiones del noroeste de México, 
como es el caso de la costa norte de Nayarit, la 
mayoría de los productores agrícolas no son ca-
pacitados para el uso y manejo de plaguicidas, lo 
que lleva a situaciones de riesgo y aumento en la 
contaminación. Los programas de capacitación 
son esporádicos y deficientes y es común el uso 
de plaguicidas no autorizados, lo que aumenta el 
riesgo de exposición, los efectos adversos a la salud 
y al ambiente (Esquivel-Valenzuela et al. 2019). 
Es crucial contar con herramientas para prevenir 
el uso inadecuado e irracional de estos compuestos 
(Cuevas-Reyes et al. 2012). En este sentido, el co-
ciente de impacto ambiental (CIA) es un indicador 
ampliamente utilizado para evaluar el impacto de 
los plaguicidas en el ambiente (Ordóñez-Beltrán et 
al. 2016, Chen et al. 2017, Vargas-González et al. 
2019). En México, el modelo CIA y la variante CIA 
en campo (CIAc) se han utilizado para cuantificar 
y comparar el impacto ambiental de plaguicidas y 
programas de control fitosanitario en huertos de 
chile, melón y manzano, con y sin programas de 
manejo integrado de plagas (MIP) de acuerdo con 
los reportes de Ramírez-Legarreta y Jacobo-Cué-
llar (2002), Guigón-López y González-González 
(2007), Ordóñez-Beltrán et al. (2016) y Vargas-
González et al. (2019).
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El objetivo de este estudio fue identificar los pla-
guicidas más vendidos y utilizados en una región del 
norte de Nayarit, México, para evaluar su potencial 
impacto sobre el ambiente. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El área de estudio se ubica en la costa norte del 

estado de Nayarit, México, específicamente en el 
municipio de Santiago Ixcuintla (105º12’21.760” O y 
21º48’30.009” N; Fig. 1a). En esta zona se ubican los 

ejidos más prósperos del Estado dedicados a la agri-
cultura; la zona comprende más de 80 mil hectáreas 
dedicadas principalmente al cultivo de frijol, sorgo, 
mango, maíz, sandía, tomate, tabaco, arroz y caña de 
azúcar; por lo tanto, el uso de plaguicidas es innega-
ble (SIAP 2024). La zona también, se caracteriza por 
su diversidad biológica ya que el 49.0 % del territorio 
municipal comprende diversos tipos de vegetación 
(manglar, bosque húmedo, vegetación halófila, pasti-
zal, sabana, vegetación de dunas costeras y palmar). 
La zona se ubica en la región de humedales costeros 
conocida como Marismas Nacionales (INEGI 2010, 
Rea-Cibrián 2013). 
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Fig. 1.	 Zona de estudio en el municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit, México. a) los círculos azules indican los centros de acopio 
primario (CAP: A, B, C), mientras que los amarillos las zonas agrícolas censadas a campo abierto. b) Centros de acopio primario 
(CAP) localizados en la zona de estudio. c) Ejemplos de envases vacíos dispersados en campo abierto.
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Patrón de venta y uso de plaguicidas
Para evaluar el impacto ambiental de los pla-

guicidas en esta región agrícola se utilizaron tres 
métodos de monitoreo. El primero consistió en 
una encuesta realizada en la cabecera municipal de 
Santiago Ixcuintla, donde se concentra el mayor 
número de los puntos de venta de estos productos, 
así como en los poblados de Otates, Pozo de Ibarra 
y Sentispac. Se explicaron los objetivos del estudio 
al personal de los expendios de insumos agrícolas 
que aceptaron participar y se les pidió que contes-
taran una encuesta. La encuesta incluyó preguntas 
sobre ventas de plaguicidas según el ciclo agrícola, 
los grupos químicos e IA que venden con mayor 
frecuencia. También se incluyeron preguntas sobre 
la venta y diversidad de bioinsumos que se están 
utilizando para el control de plagas. El segundo 
método consistió en realizar un censo de envases 
vacíos de plaguicidas depositados en centros de aco-
pio primario (CAP). Los CAP son cubos o jaulas de 
malla hexagonal establecidos en puntos estratégicos 
cercanos a las parcelas agrícolas donde el produc-
tor deposita los envases vacíos de plaguicidas. Se 
realizaron visitas mensuales a tres CAP ubicados en 
diferentes localidades del municipio (Fig. 1b). En el 
tercer método se realizaron inspecciones en parcelas 
y caminos agrícolas de la zona durante el período de 
muestreo según la metodología de Ramírez-Bustos 
et al. (2018), con algunas modificaciones. Todos 
los envases vacíos de plaguicidas abandonados 
en campo abierto fueron recolectados, contados y 
luego transportados a los sitios de confinamiento 
más cercanos. Para evitar contar dos o más veces el 
mismo contenedor, en cada una de las visitas se mar-
caron los envases con tinta indeleble. Los datos del 
estudio presentados en este informe se recopilaron 
entre mayo y diciembre de 2021. Todos los conte-
nedores de plaguicidas se manipularon con equipo 
de protección y se obtuvo evidencia fotográfica de 
cada una de las formulaciones.

Cociente de impacto ambiental (CIA)
Para estimar el impacto ambiental se conside-

raron los plaguicidas más vendidos mencionados 
en la encuesta a expendios, así como del censo de 
envases vacíos realizado en los CAP y en campo 
abierto (parcelas y caminos agrícolas). El impacto 
ambiental de los plaguicidas se calculó con el mo-
delo CIA propuesto por Kovach et al. (1992). La 
ecuación consiste en determinar el valor del CIA de 
los plaguicidas individuales como el promedio de 
los componentes trabajador agrícola, consumidor 
y ecológico:

CIA = {[C*((DT*5)+(DT*P))]+[(C*((S+P)/2)*
SY)+L]+[(F*R)+(D*(S+P)/2)*3)+(Z*P*3)+(B
*P*5)]}/3

Donde: DT es la toxicidad dérmica; C, toxicidad 
crónica; SY, sistematicidad; F, toxicidad para los 
peces; L, potencial de lixiviación; R, potencial de 
pérdida superficial; D, toxicidad para aves; S, vida 
media en el suelo; Z, toxicidad para las abejas; B, 
toxicidad beneficiosa de artrópodos, y P, vida media 
en la superficie de la planta.

El valor del CIA se obtuvo a partir del sistema 
de puntuación y la clasificación categórica de 11 
parámetros: seis de toxicidad (C, DT, D, Z, B y F) 
y cinco físicos y químicos (P, S, SY, R y L). Cada 
uno de estos parámetros recibe una puntuación que 
los califica con 1 (bajo), 3 (medio) o 5 (alto), para 
reflejar su daño potencial (categorías de peligro). 
Posteriormente, de acuerdo con la FAO (2008) los 
indicadores se suman para obtener el valor de los 
tres componentes de la ecuación del CIA: trabaja-
dores de campo (C, DT y P), consumidores (C, S, 
P, SY y L) y ecológicos o ambientales (F, R, D, S, 
P, Z y B).

Los valores del CIA de 553 IA (valor mínimo, 7 
y valor máximo, 101.83), están disponibles en listas 
publicadas en el sitio web de la Universidad de Cor-
nell, Nueva York (Cornell CALS 2024a).

Para el análisis de los valores del CIA se utilizó 
la clasificación de Agboyi et al. (2015), que agrupa 
estos valores en tres niveles de peligrosidad: baja (0 ≤ 
CIA ≤ 20); media (21 ≤ CIA ≤ 40) y alta (CIA ≥ 41).

Cociente de impacto ambiental en campo (CIAc)
Para evaluar el impacto ambiental de las formula-

ciones censadas se calculó el CIAc. Este parámetro 
permite comparar cuál de las estrategias de control de 
plagas con las diferentes formulaciones de IA genera 
mayor o menor impacto, a través de la herramienta 
en línea del CIAc. Esto implica ingresar el nombre 
del IA, el porcentaje de la formulación y la dosis a 
utilizar, referidos en la etiqueta de los envases vacíos 
(Cornell CALS 2024b). Para tener un análisis preciso, 
los envases de los IA más encontrados en nuestro 
estudio se relacionaron con el cultivo de frijol (cul-
tivo más frecuente en la zona de estudio). Según la 
estrategia tradicional de manejo de plagas del cultivo 
de frijol en Nayarit, propuesta por la Agenda Técnica 
Agrícola Nayarit 2015 (ATAN 2015) (SAGARPA 
2015a) se utilizan tres IA como insecticidas (clor-
pirifos, dimetoato y cipermetrina) y dos IA como 
herbicidas (trifluralina y fomesafeno) (SAGARPA 
2015a). Las formulaciones recomendadas son: 
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Lorsban® 480 (clorpirifos), Dimetoate® (dimetoato), 
Cymbush® (cipermetrina), Trifluralin® (trifluralina) 
y Flex® (fomesafeno). Con la guía ATAN 2015 se 
censaron todas aquellas formulaciones que contenían 
estos IA y se compararon entre sí, para estimar el 
CIAc más alto. La dosis y el porcentaje de aplicación 
empleados en el cálculo fue la referenciada en cada 
una de las etiquetas de los envases vacíos localizados 
en la zona de estudio. 

RESULTADOS

Expendios de plaguicidas
Se identificaron 23 establecimientos para la venta 

de agroquímicos en la zona de estudio. Se entrevistaron 
a trabajadores del 95.7 % de los establecimientos auto-
rizados para la venta de agroquímicos. De acuerdo con 
los resultados, en promedio se vendieron 26 marcas de 
insumos agrícolas. El 63.6 % de los establecimientos 
reportaron vender plaguicidas sintéticos, mientras que 
el 34.4 % tanto plaguicidas sintéticos como bioinsu-
mos, productos que comienzan a tener un mayor uso 
en Nayarit (datos no presentados). La información de 
las encuestas sugiere que la venta de insumos durante 
el año no es constante, en la temporada otoño-invierno 
se comercializan más del 63.6 % de estos productos 
(datos no presentados). Además, se observó que los 
herbicidas se comercializan mayoritariamente durante 
el ciclo primavera-verano; mientras que en el ciclo 
otoño-invierno son los fungicidas y los insecticidas. 
Los molusquicidas y los avicidas fueron los com-
puestos menos comercializados durante los dos ciclos 
agrícolas de la zona de estudio.

Venta anual de agroquímicos sintéticos
La cipermetrina fue el IA más vendido durante el 

año (volumen de ventas anual estimado: 22 250 L) 
seguido del fenvalerato (volumen de ventas anual 
estimado: 10 000 L) y el metamidofos (volumen de 
ventas anual estimado: 8892 L) (Fig.2), entre otros 
como el glifosato (datos no presentados).

Frecuencia de uso de agroquímicos de acuerdo 
con el censo de envases vacíos en los CAP

Se identificaron tres CAP de envases vacíos (Fig. 1b). 
Como se observa en las imágenes, las condiciones y 
ubicación de estos CAP no son las adecuadas, además 
se encuentran muy cerca de cuerpos de agua. De 
acuerdo con la información recopilada en los CAP, 
se identificaron un total de 1993 envases vacíos de 
insumos agrícolas, de los cuales 1452 envases fue-
ron de plaguicidas sintéticos (72.8 %), 332 de otros 

agroinsumos (fertilizantes, tensoactivos y adherentes 
(16.6 %) y 209 de bioinsumos (10.5 %). 

Los envases vacíos de plaguicidas sintéticos 
se clasificaron según el control de plagas. La 
mayoría correspondió a insecticidas (43.6 %) y 
herbicidas (34.4 %), seguido de fungicidas (14.4 
%) y bactericidas (6.4 %), entre otros (1.0 %). De 
los 41 grupos químicos identificados, el 14.8 % 
de los envases vacíos corresponden a plaguicidas 
organofosforados (OF), seguido de piretroides 
(PYR, 14.2 %) y éteres de difenilo (13.7 %). 
Aunque en una proporción baja, los compuestos 
organoclorados (OC) como el dicofol, conti-
núan empleándose en la zona de estudio (0.2 %). 
Se identificaron 74 IA distintos, la mayoría de los 
envases vacíos pertenecían a fomesafeno (13.7 %), 
cipermetrina (9.3 %), metamidofos (6.8 %) y 
trifluralina (5.8 %). Asimismo, se identificaron 
mezclas de IA como fomesafeno + fluazifop-p-butil 
(4.9 %), Cimoxanil + mancozeb (1.9 %), imida-
cloprid + λ-cyhalotrina (1.4 %) y tiametoxam + 
λ-cyhalotrina (1.4 %). La figura 3 representa los 20 
IA y mezclas de IA con mayor número de envases 
vacíos en la zona.
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Fig. 2.	 Plaguicidas más vendidos en el municipio de Santiago 
Ixcuintla Nayarit, México.
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Frecuencia de uso de agroquímicos de acuerdo 
con el censo de envases vacíos en campo abierto

De acuerdo con los datos registrados en campo 
abierto, se localizaron 138 envases de plaguicidas 
abandonados en parcelas y caminos agrícolas (Fig. 1c) 
y 17 envases de bioinsumos (extractos vegetales y 
algas marinas). Los envases vacíos más utilizados, 
abandonados en campo abierto después de su aplica-
ción (Fig. 4), fueron de cipermetrina, trifluralina, ter-
bufós y paraquat. Asimismo, se observó que algunos 
envases de plaguicidas son quemados o arrojados a 
canales de riego o cuerpos de agua como una forma 
fácil de eliminarlos.

Cociente de Impacto Ambiental (CIA)
El impacto ambiental de los 25 IA más frecuentes 

acorde a los tres censos en esta región se muestra en 
el cuadro I. De acuerdo a la clasificación de Agboyi 
et al. (2015) y Vargas-González et al. (2019) seis 
plaguicidas fueron clasificados como de alto impacto 
ambiental, seguidos de dieciocho en impacto medio y 
uno en impacto bajo. El terbufós fue el IA de mayor 
impacto (CIA = 66.0), seguido de monocrotófos (CIA 
= 57.4) y carbofurano (CIA = 50.7). Asimismo, una 
gran proporción de IA son insecticidas, OC (dicofol), 
OF (clorpirifos y dimetoato), neonicotinoides (imi-
dacloprid) y PYR (λ-cyhalotrina y cipermetrina). El 

conjunto de IA evaluados mostró un valor alto de 
impacto en el componente ecológico. El terbufós 
tuvo el mayor impacto ecológico, seguido por el car-
bosulfán, fenvalerato y λ-cyhalotrina. En la figura 5 
se muestra un resumen de los censos y si el IA es de 
un plaguicida altamente peligroso (PAP), de acuerdo 
con los criterios propuestos por la Red Internacional 
de Acción en Plaguicidas (PAN 2024, por sus siglas 
en inglés) y la clasificación de toxicidad aguda según 
la Organización Mundial de la Salud (OMS 2020). Se 
observa que más del 90 % de los IA son PAP, el 20 % 
pertenece a la categoría “U” de acuerdo a la clasi-
ficación de la OMS y sólo un IA (trifluralina) tuvo 
una clasificación de impacto bajo de acuerdo al CIA. 

Cociente de Impacto Ambiental en campo (CIAc)
Para estimar el impacto ambiental según las 

formulaciones identificadas, se calculó el CIAc de 
los diferentes tipos de formulaciones de plaguicidas 
(insecticidas, fungicidas y herbicidas). Cada grupo 
fue ordenado de mayor a menor impacto, la formula-
ción de mayor CIAc pertenece al insecticida Counter 
5G (CIAc = 58.9), seguido de Marshal® 250 CE 
(concentrado emulsionable, CIAc = 45.3) de Sifa-
tec® y Kohinor® 350 SC (suspención concentrada, 
CIAc = 44.2), mientras que la de menor impacto fue 
Coragen® (CIAc = 0.1). En el caso de los fungicidas, 
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Fig. 3.	 Número de envases vacíos por ingrediente activo en los 
centros de acopio primario en la zona de estudio en el 
municipio de Santiago Ixcuintla Nayarit, México..
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No. de envases vacíos

Fig. 4.	 Número de envases vacíos en campo abierto de la zona 
de estudio en el municipio de Santiago Ixcuintla Nayarit, 
México..
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la formulación Kocifol M.C.W. (sulfato de cobre + 
mancozeb) fue la de mayor impacto (CIAc = 140.7), 
mientras que Veldep (CIAc = 1.5) fue el de menor 
impacto. En los herbicidas, la formulación de mayor 
impacto fue Gesapax® combi 80 PH (CIAc = 48.1), 
y la de menor impacto Cautivo 120 CE (CIAc = 
1.6). Una lista completa de todas las fórmulas co-
merciales evaluadas en el censo de contenedores 
vacíos está presente en el material complementario 
(Cuadros CI-CIV). 

De acuerdo con las formulaciones propuestas en la 
ATAN 2015 para el cultivo de frijol, las formulacio-
nes comerciales de Cymbush® y Flex® se encontraron 

en todos los censos. En el caso de Lorsban 480® sólo 
se identificó en el patrón de venta, mientras que las 
formulaciones comerciales de Dimetoate 40CE® 
y Trifluralin® no se encontraron en ninguno de los 
censos. No obstante, para cada IA se identificaron 

CUADRO I.	 COCIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL 
DE PLAGUICIDAS LOCALIZADOS EN LA 
ZONA DE ESTUDIO EN EL MUNICIPIO DE 
SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT, MÉXICO.

Plaguicida E T C CIA

Impacto ambiental alto

Terbufós 144.00 40.00 6.00 66.00
Monocrotófos 64 90 18 57.37
Carbofurano 75.00 60.00 17.00 50.67
Carbendazima 86.00 25.00 40.50 50.50
Carbosulfán 126.73 6.90 8.35 47.33
λ-cyhalotrina 108.35 20.70 3.45 44.17

Impacto ambiental medio

Fenvalerato 108.35 6.90 3.45 39.57
Clorotalonil 81.25 20.00 11.00 37.42
Metamidofos 56.00 45.00 9.50 36.83
Imidacloprid 92.88 6.90 10.35 36.71
Cipermetrina 89.35 13.80 5.90 36.35
Cimoxanil 62.95 21.87 21.61 35.48
Abamectina 86.35 13.80 3.90 34.68
Dimetoato 78.60 10.35 11.53 33.49
Tiametoxam 77.52 10.35 12.03 33.30
Dicofol 74.72 10.35 4.68 29.92
Permetrina 71.00 12.00 5.00 29.33
Fluazifop-p-butil 72.15 10.65 3.33 28.71
Clorpirifos 72.55 6.00 2.00 26.85
Mancozeb 48.79 20.25 8.13 25.72
Paraquat 35.92 31.95 6.33 24.73
Fomesafeno 32.59 31.95 8.83 24.46
Tiofanato-metil 39.95 16.20 15.30 23.82
Oxitetraciclina 47.82 12.15 5.05 21.67

Impacto ambiental bajo

Trifluralina 42.00 9.00 5.50 18.83

CIA: cociente de impacto ambiental. CIA: > 40 impacto 
ambiental alto, CIA: > 21 impacto ambiental medio y 
CIA: < 21 impacto ambiental bajo. E: ecológico, T: trabajador 
agrícola, C: consumidor. Los valores del CIA se obtuvieron de  
la versión actualizada a septiembre de 2023.

λ-cyhalotrinaλ-cyhalotrina

TrifluralinaTrifluralina

Tiofanato-metilTiofanato-metil

TiametoxamTiametoxam

TerbufósTerbufós

PermetrinaPermetrina

ParaquatParaquat

OxitetraciclinaOxitetraciclina

MonocrotofósMonocrotofós

MetamidofosMetamidofos

MancozebMancozeb

ImidaclopridImidacloprid

FomesafenoFomesafeno

Fluazifop-p-butilFluazifop-p-butil

FenvaleratoFenvalerato

DimetoatoDimetoato

DicofolDicofol

ClorpirifosClorpirifos

ClorotalonilClorotalonil

CipermetrinaCipermetrina

CimonaxilCimonaxil

CarbosulfánCarbosulfán

CarbofuranoCarbofurano

CarbendazimaCarbendazima

AbamectinaAbamectina

VentaVenta CAPCAP PAPPAP CIACIAClase
OMS
Clase
OMS

Campo
abierto
Campo
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Fig. 5.	 Resumen del patrón de venta y uso de plaguicidas de 
acuerdo con el  cociente de impacto ambiental (CIA) 
de cada ingrediente activo, así como su clasificación de 
peligrosidad y toxicología aguda. Las cruces indican la 
presencia del ingrediente activo en el patrón de venta, uso 
en centro de acopio primario (CAP) y en campo abierto. 
Los puntos verdes indican los plaguicidas altamente 
peligrosos (PAP) de acuerdo con los criterios propues-
tos por la Red Internacional de Acción en Plaguicidas 
2024. Los recuadros en gris indican la clasificación por 
la Organización Mundial de la Salud (Clase OMS): Ia: 
Sumamente peligroso; Ib: Muy peligroso; II: Moderada-
mente peligroso; III: Poco peligroso y U: Poco probable 
que presente un peligro agudo. Cociente de Impacto 
Ambiental (CIA): B: bajo; M: medio; A: alto.
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diversos nombres comerciales y se compararon con 
las formulaciones recomendadas por la ATAN 2015. 
La figura 6 muestra los IA localizados en la zona de 
estudio comparados con la formulación recomendada 
por la ATAN 2015. Las formulaciones encontradas en 
la región tienen CIAc mayores que las recomendadas 
en la ATAN 2015.

DISCUSIÓN

En México se utilizaron alrededor de 20 000 
toneladas de plaguicidas en 2022 (FAOSTAT 2024). 
En el presente estudio, el patrón de venta evaluado 
representa un acercamiento importante de las op-
ciones que tienen los agricultores para combatir las 
plagas en la zona investigada y es consistente con los 
resultados de González-Arias et al. (2010) quienes 

reportaron que durante el ciclo primavera-verano 
los agroinsumos más vendidos fueron herbicidas, 
mientras que, durante el otoño-invierno fueron 
insecticidas. Esta similitud se debe a los ciclos 
agrícolas definidos por las condiciones climáticas 
en la costa norte del estado de Nayarit. También se 
debe a la resistencia a un cambio de paradigma en 
el uso intensivo de agroinsumos como medida clave 
para la obtención de alimentos (Benítez-Trinidad 
et al. 2018).

Existe poca información sobre la cantidad de en-
vases vacíos que se generan anualmente y su impacto 
ambiental. En la mayoría de los casos, los envases 
vacíos de plaguicidas son abandonados en campos 
abiertos o arrojados a ríos y canales de riego, en 
otros casos, son quemados o reutilizados generando 
focos de contaminación ambiental y problemas de 
intoxicación (SAGARPA 2012, Jones 2014, Leyva-

Fig. 6.	 Cociente de impacto ambiental en campo (CIAc) en el manejo de plagas del cultivo de frijol. Cada 
barra representa el valor del CIAc para cada formulación. Los puntos sobre las barras representan las 
formulaciones recomendadas por la Agenda Técnica Agrícola Nayarit 2015 (SAGARPA 2015a). CE/
EC: concentrado emulsionable. SL: concentrado soluble. HFP: punto de inflamación elevado.

CIAc ecológico

20

10

Lo
rs

ba
n®

 4
80

C
hl

or
ba

n®
 4

80
 E

C
D

im
et

oa
te

®
 4

0
A

na
go

r 4
00

R
og

on
ay

 4
00

R
ot

or
N

ug
or

®
40

0
C

ip
er

to
at

o 
30

0 
C

E
C

ym
bu

sh
 ®

C
ip

er
to

at
o 

30
0 

C
E

G
al

lo
C

yp
er

ve
l 2

00
®

C
ip

er
tra

de
®

C
yp

ac
 2

00
Ti

ra
no

 2
00

 C
E

C
im

et
rin

 2
00

®

C
ip

er
m

et
rin

a 
20

0

E
sc

ar
la

ta
 4

80
 C

E
Tr

ef
la

n®
H

FP
Fl

ex
®

Fu
si

fle
x®

H
un

k®
 2

50
 S

L
Fl

ex
S

ta
r®

Fo
rm

a®
 1

.8
8

Fu
si

fle
x®

 G
ol

d

Fu
si

la
de

®
B

IW
Fl

ex
®
B

iw

Tr
ifl

ur
al

in
®

S
iro

co
 2

0 
di

ab
lo

K
ai

ze
r

D
is

pa
ro

G
us

va
n 

48
0 

C
E

C
on

tro
la

 4
80

 C
E

0

CIAc en trabajadores agrícolas CIAc en consumidores

C
oc

ie
nt

e 
de

 im
pa

ct
o 

am
bi

en
ta

l e
n 

ca
m

po
 (C

IA
c)

Nombre comercial

Insecticidas Herbicidas

Clorpirifos Dimetoato Cipermetrina Trifluralina Fomesafeno



IMPACTO AMBIENTAL DE PLAGUICIDAS EN EL NOROESTE DE MÉXICO 571

Morales et al. 2014). Si bien, desconocemos cómo 
fueron colocados los CAP en la zona de estudio, 
podemos decir que no cumplen con los estándares 
del reglamento de la Ley General para la Prevención 
y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR), el 
CAP debe estar localizado en un lugar visible y de 
fácil acceso para los agricultores, debe contar con 
señalización o identificación del tipo de residuos 
que recibe, además, no debe estar directamente en 
contacto con el suelo y con protección a la intemperie 
(Amocali 2024). Existen asociaciones civiles como 
Amocali, A.C. “Campo Limpio” y la Secretaría de 
Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 
Alimentación (SAGARPA) a través del Servicio 
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agro-
alimentaria (SENASICA), mediante el programa 
“Conservemos un Campo Limpio”, que tienen como 
objetivo dar una correcta disposición a los envases 
vacíos de agroquímicos para evitar su reutilización, 
habilitando espacios adecuados para su disposición 
(SAGARPA 2015b, Amocali 2024). Hasta donde es 
de nuestro conocimiento, en Nayarit no existen CAP 
con registros para una buena disposición de envases 
vacíos, por lo que los envases vacíos de plaguicidas 
son dispuestos en CAP provisionales de manera 
incorrecta (sin el triple lavado) o abandonados en 
campo abierto, permaneciendo largos periodos de 
tiempo en el CAP provisional o siendo incinerados 
por los mismos agricultores. Un envase vacío podría 
conservar hasta 2 % de su contenido inicial, de tal 
forma, que los envases abandonados generan con-
taminación en los suelos y en las fuentes de agua 
superficiales y subterráneas, matrices que podrían ser 
fuentes de exposición para los seres humanos y otros 
organismos (SADER y SENASICA 2019). En Méxi-
co, tras el uso del plaguicida se recomienda aplicar 
un triple lavado al envase inmediatamente después 
de vaciarlo, para después ser dispuesto en los CAP 
en bolsas transparentes, perforados y sin tapa, esto 
reduciría las posibilidades de provocar intoxicaciones 
o envenenamientos y en los casos más extremos la 
muerte (SADER y SENASICA 2019, Amocali 2024). 
Los resultados de este estudio revelan que, de los más 
de 1900 envases vacíos de insumos agrícolas regis-
trados, ninguno se encontró con indicios del triple 
lavado. El recuento de contenedores vacíos podría 
considerarse una estimación precisa de los tipos de IA 
utilizados en la zona de estudio y, por ende, un buen 
punto de partida para la estimación de impactos am-
bientales por el uso de plaguicidas (Leyva-Morales 
et al. 2014, Ramírez-Bustos et al. 2018).

Debido al alto impacto ambiental que supone 
el uso de plaguicidas, éste debe ser una prioridad 

en la toma de decisiones sobre el manejo de plagas 
(Van der Werf 1996, García-Hernández et al. 2017, 
Deguine et al. 2021). Para esto, es crucial contar 
con herramientas de selección de plaguicidas, para 
disminuir el uso inadecuado e intensivo de estos 
compuestos (Cuevas-Reyes et al. 2012). Una de 
estas herramientas es el CIA, un indicador amplia-
mente utilizado para generar esquemas de manejo 
químico de plagas con el menor impacto sobre el 
ambiente (Ordóñez-Beltrán et al. 2016, Chen et al. 
2017, Vargas-González et al. 2019). Varios estudios 
a nivel mundial han utilizado el CIA para este pro-
pósito (Macharia et al. 2009, Muhammetoglu et al. 
2010, Deihimfard et al. 2014, Montico et al. 2015, 
Vargas-González et al. 2019). 

Por ejemplo, Muhammetoglu y Uslu (2007) 
proponen que, con base en los valores del CIA, se 
pueden comparar los impactos ambientales de dife-
rentes plaguicidas y así seleccionar aquellos de menor 
impacto. Los valores del CIA que se reportan están 
en el rango de 7.3 a 70.7, siendo el más bajo para 
Bacillus subtilis y el más alto para metidatión. En 
este sentido, los valores del CIA para los principales 
plaguicidas utilizados en nuestra zona de estudio se 
establecieron en un rango de 66 (terbufós) para el más 
alto y 18.83 (trifluralina) para el más bajo. Asimismo, 
en México, Ordoñez-Beltrán et al. (2016) y Ramírez-
Legarreta y Jacobo-Cuéllar (2002), reportaron CIA en 
rangos de 13.42 a 45 y 63.12 a 104.2 en huertos de 
manzano, respectivamente. Mientras que, en el estado 
de Chihuahua para el cultivo de chile se estimaron 
valores del CIA que iban de 147 a 818 (Guigón-
López y González-González 2007). Por otro lado, 
Vargas-González et al. (2019) reportaron que en los 
IA utilizados para el cultivo de melón en la Comarca 
Lagunera, el 14 % presentaban un CIA alto, el 65 % 
medio y el 18 % bajo (Vargas-González et al. 2019). 
En el presente estudio, el 24 % presentaron un CIA 
alto, el 76 % medio y sólo el 4 % bajo. Así pues, este 
modelo es ampliamente utilizado como herramienta 
para clasificar IA de menor impacto y toxicidad, con 
la intención de mejorar el manejo químico de plagas. 
Aunado a lo anterior, es importante aclarar que el CIA 
no reemplaza las evaluaciones de riesgo de plaguicidas 
basadas en datos de exposición real o modelos de ex-
posición. De igual manera factores como la adsorción 
en el suelo, la lixiviación y la degradación varían de un 
agroambiente a otro, por lo que los valores reflejados 
en el CIA podrían no ser exactos entre regiones (Cross 
y Edwards-Jones 2006). 

Adicionalmente, con el CIA se puede realizar un 
análisis sobre diferentes estrategias o programas de 
manejo de plagas aplicando la calificación del CIAc 
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(Kovach et al. 1992). Tal como es reportado en Vargas-
González et al. (2019), la toxicidad inherente de un 
plaguicida, considerado como el nivel de peligro, 
difiere de su riesgo potencial de daño al ambiente y 
a la salud humana cuando se consideran factores de 
exposición o variables de uso en campo (porcentaje 
de IA en la formulación, la dosis y el número de apli-
caciones). Los valores de CIAc permiten observar 
que algunas formulaciones con IA de bajo impacto 
ambiental, pueden volverse peligrosas por la suma de 
las aplicaciones durante el desarrollo del cultivo. Por 
ejemplo dos IA con CIA altos como carbofuran (CIA 
= 50.67) y carbendazim (CIA = 50.50), utilizados en 
campo al 35 % y al 50 % de IA en la formulación, 
respectivamente, cambiaron en los valores de CIAc 
con 42.6 para el cerbendazim y 22.6 para el carbofuran, 
esto debido a una mayor cantidad de IA contenido en la 
formulación y a un mayor número de aplicaciones de 
carbendazim que de carbofuran (Vargas-González et 
al. 2019). En el mismo sentido, el CIAc ha permitido 
establecer que la elección de la formulación juega 
un papel clave en las prácticas agrícolas sostenibles 
(March 2014). 

Por otro lado, se estima que en Nayarit en el pe-
ríodo otoño-invierno se siembran más de 60 mil ha de 
frijol, de las cuales el 99 % se ubican en la superficie 
costera, donde se ubica la zona de estudio (Cambero-
Campos et al. 2023, SIAP 2024). Según la estrategia 
tradicional de manejo de plagas, el cultivo de frijol 
usa cinco IA (clorpirifos, dimetoato, cipermetrina, 
fomesafeno y trifluralina). Del conteo total de envases 
vacíos los más frecuentes fueron aquellos que en su 
formulación contenían el herbicida fomesafeno, un 
éter de difenilo que tiene un papel importante en la 
eliminación de malezas de hoja ancha en el cultivo 
de frijol (Galon et al. 2017). Los envases de ciper-
metrina, que además fue el insecticida más vendido, 
son segundos en frecuencia. La cipermetrina perte-
nece a la familia de los PYR, las propiedades físicas 
y químicas de este IA lo postulan como persistente 
en el ambiente, y a su vez, es considerado tóxico 
para humanos, animales e incluso para las plantas 
(Kansal et al. 2023). Si bien, el resto no fueron tan 
abundantes, el dimetoato estuvo en los tres censos 
(venta, patrón de uso en CAP y campo abierto). En 
el caso del clorpirifos su presencia fue discreta en 
los censos, no obstante, es un plaguicida altamente 
tóxico, del cual se ha evidenciado una alta contami-
nación en aguas subterráneas en la zona de estudio 
(Ruiz-Arias et al. 2023). 

Así pues, para el cultivo de frijol se siguen es-
trategias semejantes a las propuestas por la ATAN 
2015, tomando en cuenta los IA, sin embargo, las 

formulaciones son muy variadas y se podrían dar 
combinaciones con impactos considerables. Por 
ejemplo, la de Fusiflex®, una mezcla de fomesafeno 
y fluazifop-p-butil, y la de Cipertoato 300 CE®, una 
mezcla de dimetoato y cipermetrina, ambas formula-
ciones recomendadas para el cultivo en cuestión. Esto 
deja ver que además del porcentaje del IA o la fre-
cuencia, las mezclas también condicionan el impacto 
ambiental. De tal forma, haciendo una comparación 
de los IA ejemplificado en la figura 6, el paquete tec-
nológico propuesto por la agenda agrícola genera un 
CIAc total de 60.1 /ha, mientras que las alternativas 
encontradas en este trabajo con los mayores CIAc 
generan un total de 77.1 /ha (Cuadro CV y CVI). 
Esto confirma que la elección de las formulaciones 
tiene una gran relevancia en el valor del impacto. Es 
decir, a pesar de que se utiliza el mismo IA, el por-
centaje y la dosis recomendada (L/ha) condicionan en 
gran medida el impacto generado durante el combate 
a la plaga. Caso similar a lo observado en huertos de 
chile, melón y manzano, con y sin programas de MIP 
(Ramírez-Legarreta y Jacobo-Cuéllar 2002, Guigón-
López y González-González 2007, Ordóñez-Beltrán 
et al. 2016, Vargas-González et al. 2019). 

Los valores obtenidos del CIA y del CIAc proyectan 
impactos ambientales considerables, muy probablemen-
te por escasez de estrategias coordinadas para el manejo 
químico de plagas. Promover escenarios de producción 
con mayores beneficios económicos y reducir los nive-
les de uso de plaguicidas con alto impacto evaluados 
por los modelos aquí propuestos podrían ser benéficos 
para la salud y el ambiente de la zona.

CONCLUSIÓN

Este es el primer estudio que estima el impacto 
ambiental por plaguicidas en el estado de Nayarit y 
evidencia las mezclas complejas de plaguicidas que 
se están utilizando en la costa norte del Estado. Los 
datos obtenidos del patrón de venta, censo de envases 
vacíos en CAP y en campo abierto, proporcionan 
datos relevantes del uso de plaguicidas en Nayarit. El 
uso del CIA como herramienta para clasificar plagui-
cidas de acuerdo con su riesgo ambiental, ofrece la 
ventaja de otorgar información de una forma simple 
y organizada sobre los impactos toxicológicos y 
riesgos ambientales de una gran cantidad de IA de 
plaguicidas, permitiendo una comparación simple 
entre ellos. De forma específica el CIAc muestra 
que la concentración de IA en la formulación, la 
dosis y la frecuencia de aplicación son críticas en 
el impacto generado. La aplicación de los modelos 
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de CIA y CIAc al cultivo de frijol (principal cultivo 
en la zona), confirma que los plaguicidas utilizados 
para el manejo químico de plagas podrían generar 
impactos considerables. El presente trabajo aborda 
un método útil para estimar los impactos ambientales. 
Con estimaciones adecuadas del CIA y asumiendo 
prácticas agrícolas sostenibles, los productores de la 
zona podrán mejorar sus programas fitosanitarios, 
seleccionando los plaguicidas que ejercen el menor 
impacto y riesgo ambiental.
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MATERIAL COMPLEMENTARIO

CUADRO CI.	 COCIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL EN CAMPO (CIAc) DE INSECTICIDAS REGISTRADOS EN EL ÁREA 
DE ESTUDIO EN EL MUNICIPIO DE SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT, MÉXICO.

Nombre comercial IA % Dosis de
aplicación

L/ha

E F C CIAc

Counter® 5G Terbufos 5 20 128.5 35.7 5.4 58.9
Marshal® 250 CE Carbosulfan 26.8 4 121.2 6.6 8 45.3
Kohinor® 350 SC Imidacloprid 30.2 2.5 62.6 4.6 7 44.2
AK-20® Dicofol 18.5 6 74 10.3 4.6 29.6
Diazinon Diazinón 25 3 82.2 4.6 1.6 29.5
Methan 600 Metamidofos 51 1.5 38.2 30.7 6.5 25.1
NC 600 Metamidofos 51 1.5 38.2 30.7 6.5 25.1
Metagro® Metamidofos 48.3 1.5 36.2 29.1 6.1 23.8
Impiremax Imidacopril 30.5 2 50.6 3.8 5.6 20.0
Disparo* Clorpirifos etil + pertrina 38.6 2 49.9 4.6 1.6 18.7
Anagor 400 Dimetoato 40 1.5 42.1 5.5 6.2 17.9
Rogonay 400 Dimetoato 38.5 1.5 40.5 5.3 5.9 17.3
Rotor Dimetoato 38 1.5 40 5.3 5.9 17.1
Biofos 600 Metamidofos 50 1 25 20.1 4.2 16.4
Controla 480 CE Clorpirifos 44.5 1.5 43.2 3.6 1.2 16.0
Gusvan 480 CE Clorpirifos etil 44.46 1.5 43.2 3.6 1.2 16.0
Diazinon 232 CE Diazinon 25 1.5 41.1 2.3 0.8 14.7
Warrant 350 SC Imidacloprid 30.5 1.25 31.6 2.3 3.5 12.5
Comando 35 SC Imidacloprid 30.2 1.25 31.3 2.3 3.5 12.4
Gladiador® Imidacloprid 30.2 1.25 31.3 2.3 3.5 12.4
Kumari 350 SC Imidacloprid 30.2 1.25 31.3 2.3 3.5 12.4
Nugor® 400 Dimetoato 38.5 1 27 3.6 4 11.5
Sunfire® 2 SC Clorfenapir 21.4 1.5 29.4 1.7 1.1 10.7
Cipertoato 300 CE* Dimetoato + cipermetrina 28.7 1 21.1 2.9 2.4 8.8
Chlorban® 480 EC Clorpirifos etil 44.5 0.75 21.6 1.8 0.6 8.0
Larvin 90 Metomilo 90 0.4 15.7 1.9 3.5 7.1
Atlante® 34 CE Permetrina 34 0.8 17.2 2.9 1.2 7.1
Benevia® Ciantraniliprol 10.26 1 15.9 0.9 1.6 6.2
Cymbush® Cipermetrina 21.4 0.7 11.9 1.8 0.8 4.9
Tornatrina 100 CE Bifentrina 12.15 1 12.1 1.5 0.9 4.8
Cypervel 200® impetor® Cipermetrina 20.36 0.7 11.4 1.8 0.8 4.6
Gallo Cipermetrina 20.36 0.7 11.4 1.8 0.8 4.6
Engeo®* Tiametoxam + λ-cyhalotrina 22.11 6 10.7 1.8 1 4.6
Kaizer Cipermetrina 21.5 0.6 10.3 1.6 0.7 4.2
Siroco 20 Diablo Cipermetrina 21.5 0.6 10.3 1.6 0.7 4.2
Cipertrade® Cipermetrina 21.12 0.6 10.1 1.6 0.7 4.1
Cypac 200 Cipermetrina 21.50 0.5 8.6 1.3 0.6 3.5
Cimetrin 200® Cipermetrina 21.05 0.5 8.4 1.3 0.6 3.4
Tirano 200 C.E Cipermetrina 21.20 0.5 8.5 1.3 0.6 3.4
Calypso® Tiacloprid 40.4 0.3 6.8 1.7 1.6 3.4
Imiland* Imidacloprid + λ-cyhalotrina 31.48 0.3 8.4 1 0.6 3.3
Mizar® Miethoxyfenozide 23.26 0.5 8.1 1 0.8 3.3
Arraigo Benzoato de emamectina 23 0.5 6.8 0.9 0.4 2.7
Fidato™* Spinetoram + Sulfoxaflor 40 0.333 4.8 1.5 1.2 2.5
Cipermetrina 200 Cipermetrina 24 0.25 4.8 0.7 0.3 1.9
Morgan λ-cyhalotrina 6.5 0.7 4.4 0.8 0.1 1.8
Karate® λ-cyhalotrina 6.5 0.6 3.8 0.7 0.1 1.5
Exalt™ Spinetoram 5.87 1 3.9 0.4 0.1 1.5
Kratt λ-cyhalotrina 5 0.7 3.4 0.6 0.1 1.4
Lambdazo λ-cyhalotrina 6.53 0.5 3.2 0.6 0.1 1.3
Karate Zeon® 5CE λ-cyhalotrina 6.5 0.5 3.1 0.6 0.1 1.3

CIAc: cociente de impacto ambiental de campo. E: ecológico, F: trabajador agrícola, C: consumidores. *Formulación con dos IA, se 
clasificó de acuerdo con el IA de mayor valor del CIAc.
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CUADRO CI.	 COCIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL EN CAMPO (CIAc) DE INSECTICIDAS REGISTRADOS EN EL ÁREA 
DE ESTUDIO EN EL MUNICIPIO DE SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT, MÉXICO.

Nombre comercial IA % Dosis de
aplicación

L/ha

E F C CIAc

Forte 34 Permetrina 34 0.1 2.2 0.4 0.2 0.9
AK-min® Abamectina 1.8 1.5 2.1 0.3 0.1 0.8
Fallow star® Abamectina 1.8 1.5 2.1 0.3 0.1 0.8
Belt® SC Flubendiamida 39 0.1 1.6 0.4 0.1 0.7
Altacor® Clorantraniliprol 35 0.115 1.5 0.2 0.2 0.7
Sweeper* Benzuato de emamectina + 

λ-cyhalotrina 4.5 0.5 1.7 0.3 0 0.7
Vertimectina 1.8% CE Abamectina 1.8 1 1.4 0.2 0.1 0.6
Dumath® 5% GS Benzoato de emamectina 5 0.4 1.2 0.2 0.1 0.5
Larvin Novaluron 9.91 0.25 0.8 0.1 0.1 0.3
Rimon® 100 CE Novaluron 9.34 0.25 0.7 0.1 0.1 0.3
Decis forte Deltametrina 10.7 0.1 0.6 0.2 0 0.3
Drony® 19 CE Benzoato de emamectina 2.12 0.4 0.5 0.1 0 0.2
Coragen® Clorantraniliprol 18.4 0.2 0.1 0 0 0.1
Anacrot-600 Monocrotofos 56 1.7 -- -- -- --
MonoupelMR 60% SL Monocrotofos 56 1.75 -- -- -- --
Azodrín® Monocotrofos 56 1.75 -- -- -- --
Lucadrin 60 LS® Monocrotofos 56 1 -- -- -- --

CIAc: cociente de impacto ambiental de campo. E: ecológico, F: trabajador agrícola, C: consumidores. *Formulación con dos IA, se 
clasificó de acuerdo con el IA de mayor valor del CIAc.

(CONTINUACIÓN)
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CUADRO CII.	 COCIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL EN CAMPO (CIAc) DE FUNGICIDAS REGISTRADOS EN EL ÁREA 
DE ESTUDIO EN EL MUNICIPIO DE SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT, MÉXICO.

Nombre comercial IA % Dosis de
aplicación

L/ha

E F C CIAc

Kocifol M.C.W.* Mancozeb + sulfato de cobre 84.12 4 320.9 67.9 33.3 140.7
BalaQú 75% pH Clorotalonil 85 4 246.5 60.7 33.4 113.5
Purozeb 80 Mancozeb 80 4 156.7 65 26.1 82.6
Cupravit® Dihidróxido de cobre 77 4 209.5 22.3 13.9 81.9
Curazate® M-8* Cymoxanil + Mancozeb 92 3 144.5 52.7 43.1 80.1
Manzate Pro StickMR Mancozeb 75 4.5 146.9 61 24.5 77.4
Capote® Clorotalonil 52 4 150.8 37.1 20.4 69.5
Metanil CL 81* Metalaxil + clorotalonil 81 2.5 135.4 33.3 19.5 62.7
Mextli Clorotalonil 53.49 3.5 135.7 33.4 18.4 62.5
Quadris Opti®* Azoxistrobina + clorotalonil 50.6 3.5 126.3 29.9 16.7 57.7
Manto® 80pH Mancozeb 80 3 104.5 43.4 17.4 55.1
Cobrethane WP* Mancozeb + oxicloruro de cobre 69 3 104.1 31.2 13.5 49.6
Lucaflow Azufre elemental 52 3 94.4 30.4 11.5 45.5
Captán 50 WP Cantano 50 5 67.6 26.8 11.2 35.2
Diprosperol Dimetomorfo + propamocarb 53.4 2.5 53 13.4 13.7 26.7
Consento Propamocarb + Fenamidona 40.18 3 49.7 12.1 12.3 24.7
Pireos 70 Tiofanato metílico 70 1 25 10.1 9.6 14.9
Cantus® Boscalid 50 1 20.5 5.4 9.5 11.8
Derosal® Carbendazima 42.8 0.6 19.7 5.7 9.3 11.6
Prozycar Carbendazima 50 0.5 19.2 5.6 9 11.3
Orondis® opti* Oxatiapiprolin + clorotalonil 33.72 1 24.3 5.9 3.3 11.2
Impact 250 SC Flutriafol 22.29 2 17.5 4.8 8.4 10.2
Carbendasal 500F Carbendazima 43 0.5 16.5 4.8 7.8 9.7
Fontelis® Pentiopirad 20.4 2 20.3 4.6 4.5 9.7
Solve Star® Tebuconazol 25.2 1 15.7 4.5 7 9.1
Amistar® Azoxistrobina 17.96 2 21.4 2.6 1.9 8.6
Antrak 500 pH Benomilo 50 0.6 16.9 3.7 3.6 8.1
Consist max* Tebuconazol + trifloxistrobin 45.26 5 13.9 3.2 4.1 7.1
Solaris Bio® 250 EW Tebuconazol 23 0.8 11.5 3.3 5.1 6.6
Zampro® DM Ametoctradina + dimetomorfo 47.3 1 15.4 2.5 1.8 6.6
Juwel®* Epoxiconazol + kresoxim-metil 23 1.5 11.1 4.2 2.9 6.1
Orondis® ultra Oxatiapiprolin + Mandipropamid 25.85 1 9.2 4.6 4.2 6.1
Headline® Piraclostrobina 23.6 1 14.5 1.7 0.9 5.7
Troxi Azoxistrobina 22.9 1 13.6 1.7 1.2 5.5
Forum® SC Dimetomorfo 43.1 1 11.2 2.3 2.7 5.4
Rumble® Propiconazol 25.5 0.75 9.6 1.8 2.9 4.8
SanaZole® Tebuconazol 24.8 0.45 7 2 3.1 4.0
Propitil 250 CE Propiconazol 22.98 0.5 6.6 1.2 1.9 3.2
Aristides® Azoxistrobina 23.21 0.5 6.9 0.8 0.6 2.8
Healer® 250 EC Difenoconazol 26 0.6 4.8 0.8 1 2.2
Veldep Boscalid + pyraclostrobin 38 0.2 2.8 0.7 1.1 1.5

CIAc: cociente de impacto ambiental de campo. E: ecológico, F: trabajador agrícola, C: consumidores. *Formulación con dos IA, se 
clasificó de acuerdo con el IA de mayor valor del CIAc.
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CUADRO CIII.	 COCIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL EN CAMPO (CIAc) DE HERBICIDAS REGISTRADOS EN EL ÁREA 
DE ESTUDIO EN EL MUNICIPIO DE SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT, MÉXICO.

Nombre comercial IA % Dosis de
aplicación

L/ha

E F C CIAc

Gesapax® combi 80 PH* Ametrina + Atrazina 76.4 3 96.3 30 18.1 48.1
Bazuka Diuron 80 2.5 90.8 35.7 15.2 47.2
Kill-Mina 4® 2,4-D 49.5 6 90.1 21.2 21.2 44.2
Eslamina 480 2,4-D 50.45 4 61.2 14.4 14.4 30.0
UniaminMR 480 2,4-D 50.43 3 41.9 32.4 9.5 27.9
Velconate 36 Metano arsonato monosodio 35.54 4 52 10.1 6.3 22.8
Escarlata 480 CE Trifluralina 44.5 3 50 10.7 6.6 22.4
Treflan® HFP Trifluralina 44.5 2.4 40 8.6 5.2 17.9
Dequat Paraquat 25 3 24 21.4 4.2 16.6
Paracuat 25® Paracuat 25 3 24 21.4 4.2 16.5
Basagran® 480 Bentazón 43.2 2 33.2 6.2 5.4 14.9
Tordon™ 101* 2,4-D + Picloram 48.7 2 30.8 6.9 3.7 13.8
Command Clomazone 31.1 2 23 5.9 3.8 10.9
Fusiflex® Fomesafeno + Fluazifop-p-butil 39.46 1 17.7 7.9 2.2 9.3
Tordon XT™* Aminopiralid + 2,4-D 28.82 2 18.2 4.1 3.9 8.8
Hunk® 250 250 SL Fomesafeno 22.16 1.5 9.7 9.5 2.6 7.3
FlexStar® Fomesafeno 21.7 1.5 9.5 9.3 2.6 7.1
Flex® Fomesafeno 22.5 1.35 8.8 8.7 2.4 6.6
Foma® 1.88 Sal sódica de fomesafeno 22.1 1 12.6 2.4 3.7 6.2
Fusiflex® Gold* Fomesafeno + fluazifop-p-butil 22.14 1 10.3 4.3 1.2 5.3
Flex® Biw Fomesafeno 22.5 1 6.5 6.4 1.8 4.9
Clincher™ EC Cihalofop n-butil éster 7.7 2 8.9 1.1 0.4 3.5
Fusilade® Biw Fluazifop-p butil 12.5 1 8 1.2 0.4 3.2
Kasajo Cletodime 13 0.8 2.9 1.1 0.7 1.6
Cautivo 120 CE Cletodime 13 0.8 2.9 1.1 0.7 1.6

CIAc: cociente de impacto ambiental de campo. E: ecológico, F: trabajador agrícola, C: consumidores. *Formulación con dos IA, se 
clasificó de acuerdo con el IA de mayor valor del CIAc.

CUADRO CIV.	 COCIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL EN CAMPO (CIAc) DE BACTERICIDAS REGISTRADOS EN EL 
ÁREA DE ESTUDIO EN EL MUNICIPIO DE SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT, MÉXICO

Nombre comercial IA % Dosis de 
aplicación 

L/ha

E F C CIAc

Intermicin 100®* Estreptomicina + oxitetraciclina 20.4 0.6 4.8 6.7 2.6 4.7
FinalBacter* Sulfato de gentamicina +

clorohidrato de oxitetraciclina 8 1.6 4.1 1 0.4 1.8
Terra Qú 5% oxitetraciclina 7.33 1 3.1 0.8 0.3 1.4
Agry-Gent plusMR 5000* Gentamicina + oxitetraciclina 10 0.32 1.4 0.3 0.1 0.6
Intermicina agrícola® Oxitetraciclina 5.39 0.6 1.4 0.4 0.1 0.6
Nova Bacter agrícola Oxitetraciclina 5.39 0.4 0.9 0.2 0.1 0.4

CIAc: cociente de impacto ambiental de campo. E: ecológico, F: trabajador agrícola, C: consumidores. *Formulación con dos IA, 
se clasificó de acuerdo con
 el IA de mayor valor del CIAc.
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CUADRO CVI.	ESTRATEGIA LOCALIZADA DE MANEJO DE PLA-
GAS EN CULTIVO DE FRIJOL EN NAYARIT.

IA E F C CIAc

Control de insectos

Disparo 49.9 4.6 1.6 18.7
Anagor 400 42.1 5.5 6.2 17.9
Cipertoato 300 CE 21.1 2.9 2.4 8.8

Control de hierbas

Escarlata 480 CE 50 10.7 6.6 22.4
Fusiflex® 17.7 7.9 2.2 9.3
Impacto total por hectárea 180.8 31.6 19 77.1

CIAc: cociente de impacto ambiental de campo. E: ecológico, F: trabajador 
agrícola, C: consumidores. 

CUADRO CV.	 ESTRATEGIA SUGERIDA EN  LA AGENDA TÉCNICA 
AGRÍCOLA NAYARIT 2015 PARA EL CONTROL DE 
PLAGAS EN EL CULTIVO DE FRIJOL EN NAYARIT.

IA E F C CIAc

Control de insectos

Lorsban® 480 38.8 3.2 1.1 14.4
Dimetoate® 40CE 28.1 3.7 4.1 12
Cymbush® 11.9 1.8 0.8 4.9

Control de hierbas

Trifluralin® 50 10.7 6.6 22.4
Flex® 8.5 8.3 2.3 6.4
Impacto total por hectárea 137.3 27.7 14.9 60.1

CIAc: cociente de impacto ambiental de campo. E: ecológico, F: trabajador 
agrícola, C: consumidores.


