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Resumen

Introducción. Existe limitada información sobre volúmenes de importación, uso, destino ambiental y efectos en la salud humana de 

los plaguicidas en El Salvador. Objetivo.  Identificar la tendencia de importación, asi como la participación relativa de cada 

ingrediente activo en el volumen global importado de plaguicidas, durante el periodo comprendido entre 2013 y 2021. Materiales y 

métodos.  Se clasificaron los registros de importación de plaguicidas proveídos por la Unidad de Registro y Fiscalización de 

Importaciones del Ministerio de Agricultura y Ganadería de El Salvador (MAG), por ingrediente activo (i.a.), entre el 1 de enero de 

2013 hasta el 31 de diciembre de 2021,. Para cada evento de importación se calculó la cantidad neta de cada i.a. según la ficha técnica 

del producto comercial. Cada i.a. fue incluido, según sus propiedades, en una de las siguientes categorías: herbicidas, fumigantes y 

desinfectantes de suelo, insecticidas-nematicidas, fungicidas-bactericidas, molusquicidas y rodenticidas. Resultados. Los herbicidas se 

importaron en mayor volumen, seguidos por los fumigantes y desinfectantes de suelo, insecticidas-nematicidas, fungicidas-

bactericidas, molusquicidas y rodenticidas. Los herbicidas más importados fueron en orden descendiente 2,4-D, paraquat, glifosato y 

atrazina; en fumigantes y desinfectantes de suelo, bromuro de metilo, fosfuro de aluminio y metam sodio; en fungicidas-bactericidas, 

mancozeb, clorotalonil, carbendazim y propineb; en insecticidas-nematicidas, clorpirifos, cipermetrina, terbufos, y malatión; en 

molusquicidas, metaldehído; y en rodenticidas coumatetralil y difacinona. Conclusiones. De 2013 a 2021, entre los i.a. más 

importados por unidad de volumen destacó el incremento de glifosato, clorpirifos, clorotalonil y mancozeb; mientras decrecieron las 
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de terbufos. Otros i.a. tuvieron menor variación, se importaron en menores volúmenes o ya no se importan en el contexto de 

regulación internacional al comercio y uso de sustancias químicas y demanda de mercado.

Palabras clave: agroquímicos, agricultura, marco regulatorio, medio ambiente.

Abstract

Introduction. There is limited information on pesticide import volumes, usage, environmental fate, and effects on human health of 

pesticides in El Salvador. Objective. To identify the import trends and the relative contribution of each active ingredient to the 

global volume of imported pesticides during the period between 2013 and 2021. Materials and methods. Pesticide import records 

provided by the Registration Import and Import Control Unit of the Ministerio de Agricultura y Ganadería of El Salvador (MAG) 

were classified by active ingredient (a.i.), for the period from January 1, 2013, to December 31, 2021. For each import event, the net 

quantity of each a.i. was calculated based on the technical specifications of the commercial product. Each a.i. was categorized 

according to its properties into one of the following groups: herbicides, fumigants and soil disinfectants, insecticides-nematicides, 

fungicides-bactericides, molluscicides, and rodenticides. Results.  Herbicides were imported in the highest volumes, followed by 

fumigants and soil disinfectants, insecticides-nematicides, fungicides-bactericides, molluscicides, and rodenticides. The most 

imported herbicides, in descending order, were 2,4-D, paraquat, glyphosate, and atrazine; for fumigants and soil disinfectants, 

methyl bromide, aluminum phosphide, and metam sodium; for fungicides-bactericides, mancozeb, chlorothalonil, carbendazim, and 

propineb; for insecticides-nematicides, chlorpyrifos, cypermethrin, terbufos, and malathion; for molluscicides, metaldehyde; and for 

rodenticides, coumatetralyl and diphacinone. Conclusions. From 2013 to 2021, among the most imported a.i. by volume, there was 

a notable increase in glyphosate, chlorpyrifos, chlorothalonil, and mancozeb, while terbufos imports declined. Other a.i. showed 

minor variations, were imported in smaller volumes, or are no longer imported due to international regulations on the trade and use 

of chemicals, as well as market demand.

Keywords: agrochemicals, agriculture, regulatory framework, environment.
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Introducción

Los plaguicidas permiten mejorar la eficiencia de manejo de plagas, enfermedades, y malezas en las unidades 

productivas. Sin embargo, su uso está asociado a riesgos ambientales y potenciales efectos nocivos para la salud. 

Diversos autores han advertido de los riesgos derivados por exposición a sustancias químicas (Cohecha 

Cárdenas et al., 2021; García, 2016; Mira, 2019). En El Salvador, es común el uso y manipulación de estas 

sustancias sin el uso adecuado de las medidas de seguridad y de protección personal (VanDervort et al., 2014).

El uso inapropiado de plaguicidas contribuye a que la agricultura sea considerada una actividad de alto riesgo 

para la salud y seguridad de los trabajadores en países en desarrollo. La agricultura es uno de los tres sectores de 

actividad más peligrosos junto con la minería y la construcción, debido a los accidentes con maquinaria o 

envenenamiento con agroquímicos (Organización Internacional del Trabajo, 2015). Uno de los factores 

agravantes de la exposición a los plaguicidas es el desconocimiento del daño que ocasionan y la poca 

reversibilidad de los efectos, lo que potencia el establecimiento de enfermedades difíciles de tratar (Cohecha 

Cárdenas et al., 2021).

En países en desarrollo es usual no contar con bases de datos sistemáticas que permitan dimensionar la 

magnitud de la importación y uso de plaguicidas. Estos datos son básicos para determinar la carga ambiental e 

identificar los peligros que representan para la salud y el ambiente en poblaciones específicas (Bravo-Durán et 

al., 2015).

En El Salvador, existe limitada información disponible en esta materia, lo que favorece la inacción de 

tomadores de decisiones y del público en general para prevenir, mitigar y educar sobre sus efectos. El objetivo 

de este estudio fue identificar la tendencia de importación, asi como la participación relativa de cada 

ingrediente activo en el volumen global importado de plaguicidas durante el periodo comprendido entre 2013 

y 2021.

Materiales y métodos

Para este estudio se utilizó la base de registros de importación de productos agroquímicos de la Unidad de 

Registro y Fiscalización de Importaciones del Ministerio de Agricultura y Ganadería de El Salvador (MAG). 

Este recurso no es de acceso público, por lo que fue adquirido mediante solicitud al MAG. Se aplicaron filtros a 

la base de datos original para incluir solo los plaguicidas de uso agrícola, no se incluyeron en el análisis 

productos para control de plagas de uso casero. El procesamiento y análisis de datos compendió el periodo 

comprendido entre el 1 de enero de 2013 al 31 de diciembre de 2021.

Para obtener las cantidades netas de cada ingrediente activo (i.a.) por evento de importación, los volúmenes 

de cada producto comercial fueron transformados según información composicional declarada en la ficha 

técnica o etiqueta a kilogramos de i.a. (ecuación 1).

Cantidad neta de i.a.= Cantidad de producto comercial × porcentaje de i.a. (1)

Donde, i.a.= ingrediente activo y porcentaje de i.a. esta dado en % p/p (peso/peso) o % p/v (peso/volumen), 

se asumió una densidad de 1.

Cada i.a. se categorizó según sus propiedades como herbicidas, fumigantes y desinfectantes de suelo, 

fungicidas-bactericidas, insecticidas-nematicidas, rodenticidas, y molusquicidas, para su posterior análisis. El 

análisis de la base de datos se hizo por medio de tablas dinámicas en Microsoft Excel
®
.

Resultados

El volumen global de importaciones de plaguicidas osciló entre 2055 t en el año 2014 y 3413 en 2017. Se 

observó un leve incremento de 115 t en el volumen importado en 2021 respecto a 2013. Del total global, los 
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herbicidas representaron un mínimo de 61,7 % en 2017 y un máximo de 87,4 % en 2021. El volumen 

promedio anual de herbicidas importados durante el periodo fue de 2021,4 t. En segundo lugar, se 

encontraron los fumigantes con un promedio de 189,6 t, pero con una variación anual amplia de 11 t en 2015, 

y 1032 t en 2017, año en que incrementaron significativamente por importaciones específicas de bromuro de 

metilo.

El tercer grupo de plaguicidas más importado fue el de insecticidas-nematicidas. La importación osciló entre 

158 t en 2014, y 256 t en 2016, y representó en promedio 7,9 % de las importaciones globales de plaguicidas 

durante el periodo estudiado. El análisis general reveló un leve incremento de 16 t en 2021 con respecto a 

2013. El cuarto grupo según volumen de importación fueron los fungicidas-bactericidas. Estos oscilaron entre 

92 t en el año 2018, y 133 t en 2020, con un promedio de 116 t. Representaron en promedio 4,7 % de las 

importaciones globales de plaguicidas. Los volúmenes anuales no mostraron cambios notables durante el 

periodo (Figura 1).

Figura 1

Volumen anual importado en El Salvador de diferentes grupos de plaguicidas durante el periodo de 2013-2021.

Figure 1. Annual import volume for different groups of pesticides in El Salvador during the period from 2013 to 2021.

El quinto y sexto grupo correspondieron a los molusquicidas y rodenticidas, respectivamente. Los 

molusquicidas representaron en promedio el 0,1 % de las importaciones globales de plaguicidas. Oscilaron 

entre un valor mínimo de 1 t en 2014, y 8 t en 2013. Durante el resto del periodo las importaciones anuales no 

presentaron variaciones notables. Los rodenticidas fueron importados con un promedio anual de 14,4 kg. 

Además, se observó una amplia variación anual de 0,27 kg en 2019 y 80,7 kg en 2014, debido a tres eventos de 

importación específicos de hidroxicumarina.

Tendencias en la importación de ingredientes activos herbicidas

El i.a. de herbicidas que más se importó durante el periodo fue 2,4-D. El volumen importado varió entre 

417,5 t en 2018 y 567,8 t en 2021, con promedio anual de 495,5 t. Representó el 24,5 % del volumen total de 

herbicidas importados entre 2013 y 2021. Aunque con variaciones anuales, la importación de 2,4-D fue 10 % 

mayor en 2021 respecto a la registrada en 2013.



Agronomía Mesoamericana, , 2025, vol. 36, 60031, Enero-Diciembre,  / ISSN-E: 2215-3608

5
PDF generado automáticamente a partir de XML-JATS por Redalyc

Infraestructura abierta no comercial propiedad de la academia

El segundo i.a. más importado fue paraquat, con un promedio anual de 450,8 toneladas. Este representó el 

22,3 % de las importaciones de herbicidas del periodo. Aunque se observaron variaciones anuales amplias, el 

volumen importado en 2013 fue similar al importado en 2021; seguido por glifosato, con un promedio de 

425,8 t anuales, equivalentes al 21 % de los herbicidas importados.

En cuarto lugar se ubicó atrazina con un promedio anual de importación de 338,6 t y una representación 

general del 16,8 % de la importación de herbicidas durante el periodo. Es relevante destacar que las 

importaciones combinadas de 2,4-D, paraquat, glifosato y atrazina resultaron en un mínimo el 81,7 % de las 

importaciones de herbicidas en 2017 y 87,7 % en 2015. Otros i.a. importantes fueron diuron, ametrina y 

terbutrina, aunque con volúmenes de importación más bajos (Cuadro 1).

Cuadro 1

Volumen anual (en toneladas de i.a. - ingrediente activo) de los principales herbicidas, y porcentaje del volumen total 

anual importado de todos los herbicidas, durante el período del 1 de enero de 2013 al 31 de diciembre de 2021.

Table 1. Annual volume (in metric tons of a.i. - active ingredient) of the main herbicides, and percentage of the total annual imported volume of all 

herbicides, during the period from January 1, 2013, to December 31, 2021.

Se observaron tendencias marcadas al incremento o a la disminución del volumen importado en ciertos i.a. 

Los que incrementaron de forma gradual en al menos 50 % en 2021 respecto a 2013 fueron: nicosulfuron 

(4720 %), indaziflam (1708 %), fluroxipir (635 %), saflufenacil (371 %), picloram (260 %), fluazipop-p-butil 

(258 %), imazapic (136 %), isoxaflutole (89 %) y glufosinato de amonio (60 %). La importación de glifosato, el 

tercer ingrediente activo más importado incrementó 37 %. En contraste, los que disminuyeron de forma 

gradual en al menos 50 % o más fueron: dicamba (-100 %), clomazone (-100 %), ciprosulfamida (-100 %), 

bispiribac de sodio (-100 %), oxifluorfen (-100 %), diquat (-95 %), propanil (-93 %), fenoxaprop-p etil (-91 

%), bentazon (-88 %) y cihalofop-butil (-87 %). El resto de i.a. tuvieron cambios menos acentuados, o se 

importaron en menores volúmenes durante el periodo analizado (Cuadro 2).
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Cuadro 2

Herbicidas importados en volúmenes medios y bajos (kg de i.a), y porcentaje del volumen total anual importado de todos 

los herbicidas durante periodo del 1 de enero de 2013 al 31 de diciembre de 2021.

Table 2. Imported herbicides in medium and low volumes (kg of a.i.-active ingredient), and percentage of the total annual imported volume of all 

herbicides during the period from January 1, 2013, to December 31, 2021.

Tendencias en la importación de fumigantes y desinfectantes de suelo

El fumigante más importado fue el bromuro de metilo, con un volumen de importación de 86,7 % del total 

de todos los fumigantes y desinfectantes de suelo. Sin embargo, las importaciones solo ocurrieron entre los 

años 2016 y 2019, con un máximo entre 2016 y 2017 (Cuadro 3). En segundo lugar, se ubicó fosfuro de 

aluminio con un promedio anual de 15,9 t importadas, que representaron el 8,4 % del total de fumigantes y 

desinfectantes de suelo. En tercer lugar, se ubicó metam sodio, con un promedio de importación de 9,2 t 

anuales. Las importaciones de metam sodio se redujeron 60 % durante el período, mientras que las de dazomet 

y sumitrina fueron irregulares durante el periodo y en volúmenes más bajos.
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Cuadro 3

Importación anual de ingredientes activos (en toneladas de i.a.) y porcentaje del volumen total anual importado de todos 

los fumigantes y desinfectantes de suelo en El Salvador, durante el periodo de 2013 a 2021.

Table 3. Annual import of active ingredients (in metric tons of a.i. - active ingredient) and percentage of total annual import volume of all 

fumigants and soil disinfectants in El Salvador, during the period from 2013 to 2021.

Tendencias en la importación de insecticidas y nematicidas

El i.a. con mayor volumen importado fue clorpirifos e incrementó a lo largo del período. El volumen 

mínimo de importación fue 32,8 t en el año 2013 y el máximo de 65,3 t en 2018. La participación de 

clorpirifos en el total de importaciones de insecticidas-nematicidas también incrementó de forma gradual 

durante el periodo, con una mínima del 18,5 % en 2013 y una máxima 30,8 % en 2020.

Los siguientes ingredientes activos más importados fueron cipermetrina, terbufos, y malatión, 

respectivamente. Cipermetrina se ubicó en segundo lugar con un promedio anual de 26,1 t (13,3 % del 

volumen total importado de insecticidas-nematicidas), terbufos con 25,9 t (13,2 %) y malatión con 19,5 t (9,9 

%). Es importante indicar que cipermetrina solo superó a terbufos durante los años 2020 y 2021, debido a la 

disminución de importación de este último. El volumen combinado de clorpirifos, cipermetrina, terbufos y 

malatión, representó un mínimo de 42 % de las importaciones totales de insecticidas-nematicidas en 2013 y un 

máximo de 68 % en 2020.

Durante el periodo estudiado se registraron trece i.a. que mostraron tendencia gradual al alza y superaron en 

2021 en 50 % o más el volumen importado en 2013. Estos fueron: acetamiprid (3307 %), tiametoxam (1527 

%), bifentrina (1143 %), buprofezin (664 %), clorfenapir (530 %), triflumuron (591 %), octaborato de sodio 

(286 %), lufenuron (142 %), abamectina (118 %), profenofos (105 %), imidacloprid (97 %), aceite mineral 

parafínico (87 %), lambda-cihalotrina (61 %) y clorpirifos (61 %). En contraste se encontraron once que 

disminuyeron de forma gradual en 50 % o más el volumen importado entre esos mismos años; estos fueron: 

endosulfan (-100 %), paration metil (-100 %), etoprofos (-100 %), carbofuran (-100 %), diclorvos (-100 %), 

ciproconazol (-100 %), pirimifos metil (-81 %), diazinon (-79 %), betaciflutrina (-71 %), dimetoato (55 %) y 

carbosulfan (-50 %) (Cuadros 4, 5 y 6). En un caso particular, el volumen importado de terbufos, el tercer i.a 

más importado del periodo disminuyó 43 %.
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Cuadro 4

Volumen anual (en toneladas de i.a.) de los principales ingredientes activos de insecticidas y nematicidas importados en 

El Salvador durante el periodo del 1 de enero de 2013 al 31 de diciembre de 2021, y porcentaje del volumen anual 

importado de todos los insecticidas y nematicidas.

Table 4. Annual volume (in metric tons of a.i. - active ingredient) of the main insecticides and nematicides imported in El Salvador from January 1, 

2013, to December 31, 2021, and percentage of the annual import volume of all insecticides and nematicides.

Cuadro 5

Insecticidas y nematicidas importados en volúmenes medios (kg de i.a.) en El Salvador durante el periodo del 1 de enero 

de 2013 al 31 de diciembre de 2021, y porcentaje del volumen total de todos los insecticidas y nematicidas importados 

por año.

Table 5. Insecticides and nematicides imported in medium volumes (in kg of a.i. - active ingredient) in El Salvador, from January 1, 2013, to 

December 31, 2021, and percentage of the total volume of all insecticides and nematicides imported per year.
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Cuadro 6

Insecticidas y nematicidas importados en volúmenes menores (en kg de i.a.) durante el periodo del 1 de enero de 2013 al 

31 de diciembre de 2021, y porcentaje del volumen total de todos los insecticidas y nematicidas importados por año.

Table 6. Insecticides and nematicides imported in lower volumes (in kg of a.i. - active ingredient) during the period from January 1, 2013, to 

December 31, 2021, and percentage of the total volume of all insecticides and nematicides imported per year.

Durante el periodo se registró además el ingreso de ingredientes activos de más reciente generación. De 

estos, destacan el desempeño de importación actual de ethiprole, clothianidin, flupiradifurone y fluopyram 

(Cuadro 6). El resto de i.a. han presentado variaciones más bajas, se han importado de forma irregular o en 

menores volúmenes como para establecer tendencias claras que indiquen cambios relevantes en la demanda de 

mercado.

Tendencias en la importación de fungicidas-bactericidas

El fungicida que más se importó durante el periodo fue mancozeb, con un mínimo de 23,7 t en el año 2018 y 

un máximo de 61,2 t en 2019. Estos volúmenes equivalieron al 25,7 % y 47,3 % del total de importaciones de 

todos fungicidas y bactericidas para esos años, respectivamente. Se observó además un incremento de 27 % en 

el volumen total importado en 2021 respecto al registrado en 2013 y un aumento global del porcentaje de 

participación de mancozeb en las importaciones totales de fungicidas y bactericidas entre 2013 y 2021.

El segundo, tercero y cuarto i.a. más importados fueron clorotalonil, propineb y carbendazim, 

respectivamente. En promedio se importaron cada año 11,7 t de clorotalonil, 9,3 t de propineb y 9,2 t de 

carbendazim. El volumen combinado de los cuatro i.a. principales equivalió al 47,8 % de las importaciones 

totales en 2014 y 73,2 % en 2021. De estos, mancozeb y clorotalonil incrementaron respecto a los volúmenes 

importados en 2013, mientras que propineb y carbendazim terminaron el periodo en niveles similares.

De todos los i.a. importados, se encontraron diez que mostraron tendencia al alza (Cuadros 7 y 8). El mayor 

crecimiento fue registrado por difenoconazol con 6451 % entre 2014 y 2021. Otros, que exhibieron 

incremento gradual mayor al 50 % del volumen importado en 2021 respecto a 2013 fueron: boscalid (553 %), 

fluopicolide (411 %), cimoxanil (362 %), dimetomorf (260 %), metalaxil (174 %), propamocarb (99 %), fosetil 

Al (62 %) y clorotalonil (60 %).
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Cuadro 7

Volumen anual importado (en toneladas de i.a.) de los principales ingredientes activos de fungicidas y bactericidas, y 

porcentaje del volumen total anual de todos los fungicidas-bactericidas importados en El Salvador durante el periodo 

2013-2021.

Table 7. Annual imported volume (in metric tons of a.i. - active ingredient) of the main fungicides and bactericides, and percentage of the total 

annual volume of all fungicides-bactericides imported into El Salvador during the period 2013-2021.

Cuadro 8

Fungicidas y bactericidas importados en volúmenes medios (kg de i.a.) durante el periodo del 1 de enero de 2013 al 31 de 

diciembre de 2021, y porcentaje del volumen total de todos los fungicidas y bactericidas importados por año.

Table 8. Fungicides and bactericides imported in medium volumes (kg of a.i. - active ingredient) during the period from January 1, 2013, to 

December 31, 2021, and percentage of the total volume of all fungicides and bactericides imported per year.

Se encontró un número de i.a. que decreció en al menos 50 % durante el mismo periodo. Los i.a. que 

disminuyeron fueron: captan (-100 %), triadimenol (-100 %), hidróxido de cobre (-100 %), cobre metálico 

(-100 %), tridemorf (-100 %), metiram (-90 %), epoxiconazol (-86 %), trifloxistrobin (-83 %), propiconazol 
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(-81 %), ciproconazol (-74 %) y oxicloruro de cobre (-51 %). El resto tuvieron menores variaciones, la 

importacion fue irregular o en volúmenes menores durante el periodo (Cuadro 9).

Cuadro 9

Fungicidas y bactericidas importados en volúmenes menores (en kg de i.a.) durante el periodo del 1 de enero de 2013 al 

31 de diciembre de 2021, y porcentaje del volumen total de todos los fungicidas y bactericidas importados por año.

Table 9. Fungicides and bactericides imported in lower volumes (in kg of a.i. - active ingredient) during the period from January 1, 2013, to 

December 31, 2021, and percentage of the total volume of all fungicides and bactericides imported per year.

Tendencias en la importación de molusquicidas

Durante el periodo estudiado se importaron dos i.a. correspondientes a esta categoría. El volumen de 

metaldehído equivalió al 99,5 % de las importaciones totales, mientras que las de metiocarb al 0,005 %. En 

promedio se importaron cada año 3,64 t de metaldehído, mientras que metiocarb solo fue importado en 2017. 

Las importaciones de metaldehído tuvieron notable variación anual (Cuadro 10).
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Cuadro 10

Importación anual de ingredientes activos y porcentaje del volumen anual importado de molusquicidas en El Salvador 

durante el periodo de 2013 a 2021.

Table 10. Annual import of active ingredients and percentage of annual import volume of molluscicides in El Salvador during the period 2013 to 

2021.

Tendencias en la importación de rodenticidas

Se importaron cinco i.a. correspodientes a esta categoría. En términos de volumen, la importación de 

hidroxicumarina en 2014 equivalió al 62,4 % del volumen de todos los rodenticidas importados. El segundo i.a 

fue coumatetralil con 34,7 %, mientras que el tercero fue difacinona con 2,1 %. Las importaciones de 

flocoumafen y brodifacouma se realizaron en volúmenes más bajos. La tendencia general de importación reveló 

decrecimiento para algunos i.a. como brodifacouma que no se importó durante los años 2020 y 2021, mientras 

que flocoumafen disminuyó 89 % en el 2021 respecto al 2013. En contraste, las importaciones de coumatetralil 

y difacinona tuvieron notable variación anual (Cuadro 11).

Cuadro 11

Volumen anual importado por ingrediente activo y porcentaje del volumen total anual importado de todos los 

rodenticidas en El Salvador, durante el periodo de 2013 a 2021.

Table 11. Annual import volume by active ingredient and percentage of total annual import volume of all rodenticides in El Salvador during the 

period from 2013 to 2021.

Discusión
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En El Salvador, la actividad agrícola se realiza en los cultivos de maíz, frijol, sorgo, caña de azúcar y café. 

Estos cultivos representan en conjunto el 95,3 % del área cultivada del país (Ministerio de Agricultura y 

Ganadería, 2023). Las estimaciones de Wildi et al. (2021) indicaron que el 60 % del volumen de herbicidas y 

65 % de insecticidas se utilizan en el cultivo de granos básicos, en café se utiliza el 55 % de los fungicidas, en 

caña de azúcar el 29 % de herbicidas y en granos básicos el 23 % de los fungicidas. El volumen anual de 

plaguicidas usados en El Salvador es más bajo al de países vecinos como Guatemala y Costa Rica (Bravo-Durán 

et al., 2015).

De los herbicidas más utilizados en El Salvador, 2,4-D, paraquat, y glifosato mantienen un alto nivel de uso 

después de décadas de su introducción al mercado local. Estos i.a. fueron los herbicidas más importados en 

Centroamérica entre 2005 y 2009 (Bravo-Durán et al., 2015). Casi la totalidad del volumen utilizado en El 

Salvador de 2,4-D, paraquat y glifosato se aplica en cultivos de granos básicos, caña de azúcar y café (Wildi et 

al., 2021). Aunque no se han publicado datos específicos sobre atrazina, se considera que la mayor parte se 

utiliza en granos básicos y caña de azúcar. La popularidad de 2,4-D, paraquat, glifosato y atrazina, está basada 

en la efectividad, amplio espectro, relativo bajo costo y fácil disponibilidad.

Existe debate nacional e internacional por los riesgos laborales y ambientales asociados al uso de paraquat, 

glifosato, 2,4-D y atrazina. Paraquat ha sido prohibido en 69 países, mientras que atrazina en al menos 44 

(Pesticide Action Network [PAN] International, 2022). Paraquat, glifosato, 2,4-D y atrazina representan 

riesgos importantes para el medio ambiente o la salud humana por intoxicaciones agudas y efectos crónicos 

(Wildi et al., 2021). Glifosato fue clasificado por la Organización Mundial de la Salud como probable 

cancerígeno en 2015. Los resultados de este estudio indican un incremento notable en importación de 

glifosato entre 2013 y 2021, mientras que paraquat, 2,4-D y atrazina presentaron menor variación.

Otros efectos del paraquat, glifosato y atrazina sobre el medio ambiente y la salud humana han sido 

expuestos previamente por otros autores. La residualidad de glifosato en el suelo y el agua, ha afectado el medio 

ambiente (Rivas-Garcia, 2022). En El Salvador, paraquat causó el mayor número de intoxicaciones agudas y 

fue el agroquímico más utilizado en situaciones de suicidios (Quinteros & López, 2019). En el caso de atrazina, 

se reconoce su persistencia en el ambiente, potencial de contaminación de fuentes de agua superficial y 

subterránea, capacidad de transporte a largas distancias y desfavorable perfil toxicológico general (Procuraduria 

Federal del Consumidor, 2021). Se desconoce a partir de investigaciones formales el efecto crónico de estos 

compuestos en la salud humana y en el medio ambiente en El Salvador.

Con la asumpción de una relación directa entre importación y uso de plaguicidas, los resultados de este 

estudio indican que el uso de fumigantes y desinfectantes de suelo fue más moderado, con excepción de 

bromuro de metilo, el cual no se comercializó de forma libre por las regulaciones internacionales. Las razones 

que podrían explicar la gradual reducción de metam sodio durante el periodo estudiado son las condiciones 

tecnológicas que requiere la aplicación y el alto riesgo de efectos agudos para la salud de los trabajadores. El uso 

de fumigantes de suelo provee alivio temporal a la infestación de plagas, pero empeoran con el tiempo debido al 

vacío biológico creado cuando se altera la biota del suelo (Bajaña Contreras, 2023).

Entre los insecticidas y por volumen importado, clorpirifos mantiene una alta demanda luego de décadas de 

introducción al mercado local. Las ventajas de clorpirifos consisten en su efectividad, amplio espectro de 

control de plagas, relativo bajo costo y alta disponibilidad. Metamidofos, diazinon y clorpirifos, fueron los i.a. 

más importados en Centroamérica durante los años 2005-2009 (Bravo-Durán et al., 2015), aunque 

metamidofos ya no se importa en cumplimiento con la regulación de tratados internacionales. Se ha calculado 

que el 57 % del volumen de clorpirifos utilizado en El Salvador se aplica en control de plagas de cultivos de 

granos básicos, 18 % en hortalizas, 14 % en caña de azúcar y 10 % en café (Wildi et al., 2021).

Algunos de los insecticidas y nematicidas que más se importan poseen perfil toxicológico y ambiental 

cuestionado. El uso de clorpirifos se ha prohibido en 40 países, malatión en 32, tiodicarb en 33, terbufos en 35, 

diazinon en 39, imidacloprid en 29, mientras que metomil en 48 (PAN International, 2022). Clorpirifos, 

terbufos, metomil y etoprofos fueron incluidos en la docena sucia de plaguicidas de RESSCAD (Reunión del 
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Sector Salud de Centroamérica y República Dominicana) en el año 2000. En conjunto, los plaguicidas 

organofosforados ocuparon el segundo lugar, como causa de intoxicaciones agudas por agroquímicos durante 

los años 2012-2015 en El Salvador (Quinteros & López, 2019).

Los resultados de este estudio indican que los fungicidas mancozeb y clorotalonil han mantenido el estatus 

de importación en los últimos veinte años. Mancozeb, clorotalonil y tridemof fueron los fungicidas más 

importados en Centroamérica entre 2005-2009 (Bravo-Durán et al., 2015). En El Salvador, se ha calculado 

que el 53 % del volumen de mancozeb, 51 % de propineb y 73 % de carbendazim es utilizado en el cultivo de 

café (Wildi et al., 2021). No se han publicado estimados de uso por cultivos para clorotalonil, pero su 

relevancia para manejo de enfermedades como roya (Hemileia vastratrix), mancha de hierro (Cercospora 

coffeicola) y antracnosis (Colletotrichum spp.), hacen probable que su uso también sea mayor en café.

Algunos de los fungicidas más importados poseen perfil toxicológico y ambiental desfavorable. El uso de 

mancozeb está prohibido o cancelado en 31 países, clorotalonil en 34, propineb en 31 y carbendazim en 34 

(PAN International, 2022). Se ha evidenciado por medio de múltiples estudios que mancozeb es causa 

potencial de problemas de salud hepáticos, renales y genotóxicos (Dall’Agnol et al., 2021). Existen evidencias 

con estudios realizados en animales para clasificar a clorotalonil como probable cancerígeno (Van Scoy & 

Tjeerdema, 2014). Mientras que el equilibrio y funciones de ecosistemas acuáticos y del suelo han sido 

alterados por carbendazim (Zhou et al., 2023).

Entre los molusquicidas y rodenticidas más importados, no existen datos disponibles para comparar el 

historial de importaciones previos a este estudio. En general, el molusquicida metaldehído presenta baja 

toxicidad para humanos, pero su estabilidad puede causar contaminación de fuentes de agua por escorrentía o 

lixiviación (Castle et al., 2017). Los riesgos a la salud humana de los rodenticidas se presentan durante su 

transporte, almacenamiento y manipulación. En el ambiente son fuente de intoxicaciones no intensionales de 

otros animales domésticos o salvajes y también pueden contaminar cuerpos de agua (Regnery et al., 2018). En 

la actualidad, existe disponibilidad en otros países de i.a. molusquicidas de más reciente generación, con perfil 

ambiental y de salud humana más favorable, como es el caso de fosfato férrico.

Durante el periodo de 2013-2021 se importó a El Salvador i.a. regulados por tratados internacionales. Se 

importaron 1480,3 toneladas de bromuro de metilo, el cual está prohibido por el protocolo de Montreal. Sin 

embargo, esta importación se asume cubierta por una provisión especial para usos críticos como fumigante en 

el manejo de riesgos fitosanitarios del comercio internacional. También se importó endosulfan, el cual fue 

incluido en el año 2011 en el Anexo A de la Convención de Estocolmo (Stockholm Convention, 2011). No se 

realizaron importaciones de endosulfan en 2020 y 2021, lo cual se asume correspondiente al cumplimiento de 

las obligaciones del país como signatario de esta convención.

Otros i.a. importados durante el periodo están incluidos en la convención de Rotterdam que establece el 

procedimiento de consentimiento fundamentado previo al comercio internacional de productos químicos 

peligrosos. Los i.a. incluidos son: carbofuran, endosulfan, paratión metil y terbufos. De este último se 

importaron 18,4 t en 2021. Terbufos fue incluido en el Anexo III de la convención de Rotterdam en 2023 

(Rotterdam Convention, 2023), si es ratificado por el gobierno de El Salvador, podría no importarse en los 

próximos años. Carbofuran no se ha importado desde 2018 y paratión metil desde 2016. No está claro si la no 

importación de estos dos últimos i.a. fue causada por la disminución de la demanda del mercado o la coyuntura 

regulatoria internacional.

La inadecuada gestión histórica de plaguicidas en El Salvador ha resultado en exposición de la población a 

estos compuestos. Se ha documentado la presencia de dichlorodiphenyldichloroethylene (p,p'-DDE) en 28 % 

de las muestras de sangre de la seroteca nacional, lindano en 18 %, dieldrin en 3 % y endosulfan en 1 %, lo que 

confirma persistencia en el medio ambiente e incorporación de estos compuestos en las cadenas tróficas y 

potenciales efectos crónicos en la salud de la población, aún cuando no se utilizan en la actualidad (Beltetón 

Martínez et al., 2020). La exposición a agroquímicos se considera un factor de riesgo de la enfermedad renal 
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crónica en comunidades agrícolas de Centroamerica (Orantes et al., 2014). Se desconoce el nivel de 

contaminación por plaguicidas en fuentes de agua, suelo y biota por falta de un programa formal de vigilancia.

En contexto local, el uso y manipulación de plaguicidas lo realizan campesinos, con frecuencia en 

condiciones laborales precarias, sin educación de los riesgos de exposición a sustancias químicas y sin equipo de 

protección personal. Ante esta situación, servirían programas formales de educación y carnetización. Se 

necesita también una estrategia institucional que impulse opciones tecnológicas en manejo integrado de plagas 

(MIP), que se ajusten a las necesidades y condiciones socioeconómicas y ambientales de la agricultura local, 

para minimizar el uso de plaguicidas. Diversos países han avanzado de forma individual o en conjunto en la 

regulación de plaguicidas en años recientes. La legislación de El Salvador en esta materia no se ha actualizado 

desde el año 2004.

Para mejorar la regulación de plaguicidas se propone la conformación de una comisión técnica 

interdisciplinaria con representación de los ministerios de salud, agricultura, medio ambiente, la academia y 

otros interesados. Esta comisión debería revisar de forma periódica los ingredientes activos autorizados, 

examinar nuevas evidencias científicas y realizar un análisis socioeconómico y ambiental de los costos asumidos 

en salud pública y por pérdida o deterioro de recursos naturales. Además, se necesita fortalecimiento de las 

capacidades analíticas en laboratorios locales para el efectivo monitoreo y estudio de plaguicidas. Es necesario 

consolidar una base de datos moderna, que sea de fácil acceso público, que haga más eficiente la identificación 

de los volúmenes importados por plaguicidas y brinde mayor detalle de los usos en el territorio.

Conclusiones

Entre 2013 y 2021, un grupo de ingredientes activos sobresalieron por volumen importado dentro de cada 

categoría de plaguicidas. En herbicidas, 2,4-D, paraquat, glifosato y atrazina; en fumigantes y desinfectantes de 

suelo, bromuro de metilo, fosfuro de aluminio y metam sodio; en insecticidas, clorpirifos, cipermetrina, 

terbufos y malatión; en fungicidas, mancozeb, clorotalonil, propineb y carbendazim; en molusquicidas, 

metaldehído; y en rodenticidas, coumatetralil, y difacinona.

Entre los ingredientes activos con mayor volumen importado destacó el incremento de glifosato, clorpirifos, 

clorotalonil y mancozeb; mientras decrecieron las de terbufos. Otros i.a. tuvieron menor variación, se 

importaron en menores volúmenes,o ya no se importan en el contexto de regulación internacional al comercio 

y uso de sustancias químicas y demanda de mercado.
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