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RESUMEN 

 

 El presente trabajo contiene el informe del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-, 
realizado en la Dirección de Inocuidad del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y 
Regulaciones del Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación -MAGA-, durante los 
meses de febrero hasta noviembre del 2018. El documento se compone de tres capítulos: 
diagnóstico, investigación y servicios realizados.  

 

El primer capítulo presenta el diagnóstico realizado en el Departamento de 
Inocuidad de Productos de Origen Vegetal se realizó a través de un análisis FODA, donde 
se obtuvieron resultados como: realizan inspecciones in situ a los transportes y empresas, 
se verifica que las empresas cumplan con las Buenas Prácticas de Manufactura –BPM- y 
las unidades de producción que cumplan con las Buenas Prácticas Agrícolas –BPA-, 
también se realiza la emisión de permisos de importación, se realiza la emisión de 
Licencias Sanitarias de Funcionamiento –LSF- y Licencias Sanitarias de Transporte –LST-
. Algunas de las deficiencias del Departamento es que no cuentan con recursos 
necesarios como por ejemplo el personal no es suficiente, no se cuenta con vehículos 
disponibles y en buenas condiciones, los viáticos son reducidos y entre otras situaciones.  

 

El segundo capítulo presenta la investigación, de la cual el objetivo de este trabajo 
fue, realizar un muestreo de tomate en dos centros de acopio diferentes, ubicados en la 
Ciudad Capital; para determinar la presencia de ingredientes activos organoclorados y 
carbamatos, se utilizó el método de cromatografía de gases capilar de alta resolución 
acoplada a detección de masas. Entre los resultados obtenidos fue que no hubo detección 
alguna de los ingredientes activos en dichas muestras que fueron provenientes de  ambos 
centros de acopio y que la procedencia de estas era de diferentes departamentos. 

 Algunos de los factores que pudieron haber influido en los resultados, fue que 
existió un buen manejo de las prácticas agrícolas, por lo que hubo un control en la 
aplicación de los plaguicidas; esto quiere decir que se respetaron los periodos de carencia, 
ya que si los resultados en alguno de los casos hubieran sido significativos,  quiere decir lo 
contrario, que los periodos de carencia no fueron respetados y los residuos químicos aún 
se encontrarían dentro de los tejidos del vegetal. Por los resultados obtenidos se puede 
decir que en este caso de las muestras obtenidas, se está respetando el Convenio de 
Estocolmo, el cual suscita a la eliminación de la descarga de los bifenilicos policlorados 
(PCBs).  

 En el año 2008 Solano realizó una investigación en muestras de tomate en un 
centro de acopio de la Ciudad de Guatemala; en el cuál si existieron diferencias 
significativas para plaguicidas organofosforados, esto  da una pauta para seguir realizando 
análisis en tomate u otros vegetales. 

 Por  lo anterior se recomienda que aunque los resultados no fueron significativos 
se debería formalizar un plan de muestreo estratificado de vegetales con mayor 
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importancia nacional y así mismo, realizar análisis de plaguicidas autorizados y prohibidos 
para los cultivos que puedan ser más susceptibles a la contaminación de estos. 

  

 El tercer capítulo describe los servicios prestados que fueron: la propuesta de un 
manual de Buenas Prácticas de Manufactura –BPM-, inspección a empresas y transportes 
y su respectiva licencia sanitaria de funcionamiento si cumplía con los requisitos de la 
inspección o la verificación de las acciones correctivas, la emisión de permisos de 
importación de productos vegetales, muestreo de cacao para análisis de cadmio en los 
departamentos con mayor producción de este cultivo. 

 Entre los resultados que se obtuvieron en el periodo de febrero a noviembre del 
2019, hubo una emisión de mil quinientos ochenta y ocho permisos de importación en los 
cuales se contribuye con la emisión de quinientos cuarenta y nueve; en la emisión de 
licencias sanitarias de funcionamiento con su auditoria previamente autorizada fueron 
quinientas cuatro emisiones totales, se apoya con la emisión de ciento ochenta, en la 
emisión de licencias sanitarias de transporte con su previa auditoria autorizada hubo un 
total de trescientos sesenta y nueve de las cuales se colabora con la emisión de ciento 
sesenta y cinco. Por último en el muestreo de cacao para la detección del metal pesado: 
cadmio (Cd), sí hubieron positivos significativos entre los valores más altos fue de 0.259 
mg/kg procedente de San Marcos y el de menor valor fue de <0.01 mg/kg procedentes de 
San Marcos y Suchitepéquez; se debe tomar en cuenta que aunque sí existieron positivos 
significativos de cadmio, estos están dentro de los parámetros permitidos según el Diario 
Oficial de la Unión Europea para el producto de cacao y chocolate en los que se tienen 
límites máximos permitidos de cadmio de 0.10 hasta 0.80 mg/kg. 
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1.1 . PRESENTACIÓN 

 

El Ministerio de Agricultura estuvo establecido por el Decreto Legislativo No. 1042, 

de fecha 21 de mayo de 1920, que copiado literalmente dice: “Decreto No. 1042, la 

Asamblea Nacional Legislativa de la República de Guatemala, DECRETA: Artículo 

único. Se establece un Ministerio de Agricultura, para que este importante ramo, 

fuente principal de la riqueza del país, sea atendido como corresponde”, este 

organismo como todos los demás organismos similares operaban dentro del Gobierno, 

se llamó Secretaria del Despacho de Agricultura o simplemente Secretaria de 

Agricultura nombre que se le dio hasta el año de 1933, luego en los años de 1934 y 

1935 se denominó Secretaria de Agricultura y Caminos, el nombre cambia 

nuevamente con los años hasta que en el año de 1981 por medio del Decreto 

Legislativo No. 51-81  se le da el nombre de Ministerio de Agricultura, Ganadería y 

Alimentación (MAGA), es con el nombre que se le conoce actualmente. 

 

El MAGA está constituido por cuatro Viceministerios, que son el Viceministerio de 

Seguridad Alimentaria y Nutrición (VISAN), Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y 

Regulaciones (VISAR), Viceministerio de Desarrollo Económico Rural (VIDER) y el 

Viceministerio encargado de Asuntos de Petén; en el Viceministerio de Sanidad 

Agropecuaria y Regulaciones se encuentra la Dirección de Inocuidad y dentro de este 

se encuentra el Departamento de Productos de Origen Vegetal, con la función de velar 

que los alimentos de origen vegetal y granos tengan buenas prácticas de manufactura, 

buenas prácticas agrícolas, buenas prácticas de almacenamiento, ya que con eso se 

garantiza que los productos son higiénicos y aptos para el consumo humano porque 

están libres de cualquier contaminante químico, biológico y físico. Existe el Acuerdo 

Gubernativo 969-99 por el que se rige el Departamento de Inocuidad de Productos de 

Origen Vegetal, es un reglamento para la inocuidad de los alimentos y contiene 75 

artículos que garantizan la inocuidad de los alimentos (VISAR, 2012b). 

 

Uno de los objetivos principales de este trabajo fue realizar un diagnóstico del 

estado actual del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, del 

Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones –VISAR-, del Ministerio de 

Agricultura, Ganadería y Alimentación –MAGA-.  Por medio de este trabajo se da a 

conocer el Departamento de Origen Vegetal que es lo que hace, como lo hace, los 

recursos con lo que cuenta y los faltantes de los recursos. Este estudio se realizó 

obteniendo información por medio de revisión bibliográfica y entrevistas al personal de 

la dirección; luego esta información fue analizada y procesada por medio de un FODA 

para poder determinar las problemáticas y realizar algunas sugerencias posibles. 
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1.2.  MARCO REFERENCIAL 

1.2.1 Antecedentes 

1.2.1.1 Ministerio de Agricultura Ganadería y Alimentación –MAGA- 
 

En el Decreto Gubernativo número 14 del 24 de agosto de 1871 el gobierno 

de Guatemala, suprimió el Consulado de Comercio y estableció el Ministerio de 

Fomento para la protección y mejora del comercio, agricultura, ganadería, artes 

industriales, obras públicas, líneas telegráficas, caminos, puentes, puertos y otros 

medios de comunicación; en la fecha del 1 de agosto de 1899 fue cuando se creó 

la Dirección de Agricultura adscrita al Ministerio de Fomento.  

 
El Ministerio de Agricultura se creó por medio del Decreto Legislativo No. 

1042 con fecha de 21 de mayo de 1920, pero se le llamaba Secretaria del 

Despacho de Agricultura de la Secretaria de Agricultura hasta 1933. (VISAR, 

2012b). 

 
En el año 1944 su nombre recibió dos cambios, se denominó Secretaria de 

Estado en el Despacho de Economía y luego Secretaria de Agricultura y Minería, y 

en 1945 por Decreto Legislativo No. 93 del 25 de abril se le nombró Ministerio de 

Agricultura. Fue en diciembre de 1981 cuando el Ministerio de Agricultura, 

Ganadería y Alimentación recibió el nombre que hasta la fecha conserva, por 

medio del Decreto Legislativo No. 51-81. (UNR, 1999). 

 
El Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación de Guatemala es el 

que tiene a su cargo atender asuntos que le corresponden al régimen jurídico, que 

también dirige la producción agrícola, pecuaria e hidrobiológica. (MAGA, 2011). 

 
El Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación, actualmente se 

conforma por cuatro Viceministerios los cuales son los siguientes: 

1. Viceministerio de Desarrollo Económico Rural – VIDER-  

2. Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones – VISAR-  

3. Viceministerio de Sanidad Alimentaria y Nutricional –VISAN-  

4. Viceministerio encargado de Asuntos de Petén – Asuntos de Petén-  

      En la figura 1 se muestra el organigrama del Ministerio de Agricultura, 

Ganadería y Alimentación– MAGA – 



5 
 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación –MAGA-, 2012. 
 

Figura 1. Organigrama del Ministerio de Agricultura, Ganadería y 
Alimentación –MAGA.  

1.2.1.2  Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones – VISAR –  
 

Este Viceministerio aparece como el producto del Reglamento Orgánico 

Interno que obedece a la nueva estructura de la institución, por medio del Acuerdo 

Gubernativo 338-2010 con fecha de 19 de noviembre 2010 (MAGA, 2013). Dicha 

cartera se integra con la subordinación administrativa de la siguiente forma: 

 Dirección de Fitozoogenética y Recursos Nativos. 

 Dirección de Sanidad Vegetal. 

 Dirección de Sanidad Animal. 

 Dirección de Inocuidad. 

 Dirección de Normativa de Pesca y Acuicultura (MAGA, 2013). 

 

En la figura 2 se muestra el organigrama del Viceministerio de Sanidad 

Agropecuaria y Regulaciones – VISAR – 

 

 

 

Ministerio de 
Agricultura, Ganadería y 

Alimentación -MAGA- 

Viceministerio de 
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Desarrollo Económico 

Rural 

Viceministerio de 
Sanidad y Regulaciones 

Viceministerio 
encargado de Asuntos 

del Petén 
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VICEMINISTERIO DE SANIDAD AGROPECUARIA Y 
REGULACIONES - VISAR-  

DIRECCIÓN DE 
FITOZOOGENÉTICA Y 
RECURSOS NATIVOS 

Departamento de 
Registro 

Genealógico 

Departamento de 
Biotecnología 

Departamento de 
Registro de 

Campos 
Semilleristas 

Departamento de 
Agricultura 
Orgánica y 

Recursos Nativos 

DIRECCIÓN DE 
SANIDAD 
VEGETAL 

Departamento de 
Vigilancia 

Epidemiológica y 
Análisis de Riesgo y 

Sanidad 

Departamento de 
Registro de 

Insumos Agrícolas 

Departamento de 
Certificación 
Fitosanitaria 

(PIPAA) 

DIRECCIÓN DE 
SANIDAD 
ANIMAL 

Departamento de 
Vigilancia 

Epidemiológica y 
análisis de Riesgo de 

Sanidad 

Departamento de 
Registro de 

Insumos para so 
en Animales 

Departamento de 
Producción y 

Sanidad Pecuaria 

DIRECCIÓN DE 
INOCUIDAD 

Departamento de 
Productos de 

Origen Vegetal 

Departamento de 
Productos de 

Origen Animal e 
hidrobiológico 

Departamento de 
Ratreabilidad 

Departamento de 
Productos 
Cárnicos y 
Mataderos 

Laboratorio 

DIRECCIÓN DE 
NORMATIVA DE 

PESCA Y 
ACUICULTURA 

Departamento de 
Pesca Continental 

Departamento 
de Pesca 
Marítima 

Fuente: Ministerio de Agricultura, 

Ganadería y Alimentación –MAGA-, 

2012. 

 Figura  2 Organigrama del Viceministerio 
de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones  
–VISAR-. 
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1.2.1.2.1 Atribuciones del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y 

Regulaciones 

 

Entre las atribuciones más importantes con las que debe cumplir este 

Viceministerio son: (MAGA, 2013) 

 Cooperar con la protección, mantenimiento, aprovechamiento y uso 

sostenible del patrimonio agropecuario y de los recursos naturales 

renovables. 

 Prevenir y controlar la inocuidad de los alimentos naturales no procesados 

en todas sus etapas, la ordenación del uso del suelo, agua y bosque. 

 Organizar la elaboración, aprobación y el cumplimiento de las normas y las 

regulaciones que le corresponden al Ministerio. 

 Desarrollar el soporte técnico, científico y de infraestructura para el análisis, 

detección, prevención y atención de la producción y comercialización, en la 

inspección y certificación, de los productos del sector. 

 Garantizar y reconocer a los profesionales, empresas o entidades no 

gubernamentales para suplir los servicios que el Ministerio establezca, que 

puedan ser representados por terceras personas en cumplimiento de la 

normativa vigente. 

 Explorar escenarios y momentos oportunos para promover la realización de 

negocios del sector agropecuario y agroindustrial. 

 Impulsar la homologación de los compromisos contenidos en los Acuerdos 

Internacionales, ratificados por el Estado de Guatemala. 

 Velar por la protección, preservación, conservación, aprovechamiento y uso 

sostenible del patrimonio agropecuario y de recursos naturales (suelo y 

agua) de las áreas fitozoosanitarias, inocuidad de los alimentos, 

fitozoogenéticos, agricultura orgánica y otras. 

1. 2.1.3 Dirección de Inocuidad 

Esta controla, vigila y coordina la inocuidad en los alimentos que no están 

procesados de origen tanto animal como vegetal que son producidos nacional e 

internacionalmente para el consumo de los humanos. Esto se efectúa mediante la 

evolución y supervisión de sistemas higiénicos aceptables, regulados legalmente y 

técnicamente (VISAR, 212b). 

En la figura 2 se puede observar como la Dirección de Inocuidad está 

integrada: 

 Productos de Origen Vegetal 

 Productos de Origen Animal e Hidrobiológicos 

 Rastreabilidad, Productos Cárnicos y Mataderos 

 Laboratorio (VISAR, 212b). 
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1.2.1.3.1.  Visión de la Dirección de Inocuidad 

 

“Ser una institución líder de alto reconocimiento a nivel nacional e 

internacional que garantice la inocuidad de los alimentos, teniendo como base un 

equipo de profesionales competitivos y un marco jurídico consolidado” (MAGA, 

2013). 

 

1.2.1.3.2. Misión de la Dirección de Inocuidad 

 

“Colaborar con la protección de la salud del consumidor a través de la 

regulación, vigilancia y promoción de acciones dirigidas a facilitar la producción, 

comercialización y consumo de los alimentos que no son procesados de origen 

animal y de vegetales inocuos, aplicando instrumentos basados en ciencia” 

(MAGA, 2013). 

 

1.2.1.3.3. Principios Fundamentales de la Dirección de Inocuidad (MAGA, 

2013). 
 

 Proteger la salud de los habitantes del país, mediante el control sanitario 
de los productos alimenticios, desde la producción hasta la 
Comercialización. 

 Proteger los intereses de los habitantes del país, por medio de  la 
implementación de medidas que impidan y castiguen la alteración, 
contaminación, adulteración y falsificación de alimentos comerciales. 

 Proteger los propósitos del país desde el punto de vista sanitario, en 
relación con el comercio internacional de los alimentos. 

 

1.2.1.3.4 Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal 

 
Es responsable de velar por la inocuidad de los alimentos no procesados de 

origen vegetal, en estos se encuentran frutas, plantas medicinales, granos y 
hortalizas para consumo humano. También vigila la inocuidad de alimentos que se 
consumen en todos los departamentos del país (MAGA, 2013). 
 

El componente vegetal se encarga de realizar confirmaciones en la 
aplicación de Buenas Prácticas Agrícolas, Buenas Prácticas de Manufactura y 
aspectos de seguridad alimentaria y así poder otorgar Licencia Sanitaria de 
Funcionamiento (MAGA, 2013). 
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El componente Vegetal de la Dirección de Inocuidad de los Alimentos 
inspecciona la inocuidad de alimentos de origen vegetal a través de auditorías e 
inspecciones a los establecimientos que solicitan el apoyo en temas de ésta índole 
y se basan en la normativa nacional e internacional (MAGA, 2013). 
 

Las Licencias de Funcionamiento y de Transporte se emiten a Centros de 
Acopio, Unidades de Producción, Almacenamiento y Transformación (MAGA, 
2013). Existe una clasificación de las cuatro diferentes licencias que proporcionan: 

1. Licencia Sanitaria de Funcionamiento Clase “A”: importadores y 
exportadores. 

2. Licencia Sanitaria de Funcionamiento Clase “B”: proveedores a hoteles, 
supermercados, restaurantes y similares. 

3. Licencia Sanitaria de Funcionamiento Clase “C”: proveedores a centros de 
mayoreo y locales especiales 

4. Licencia Sanitaria de Funcionamiento Clase “D”: pequeños productores 
(UNR, 2003) 

 
Las empresas deben de cumplir con los Puntos Críticos de Control que 

estos se revisan por medio de las inspecciones y auditorias que se realizan 
para poder ser otorgadas las licencias sanitarias de funcionamiento y licencias 
sanitarias de transporte. En las inspecciones se verifica que la empresa cumpla 
con: infraestructura adecuada, abasto de agua potable, supervisión periódica 
de la bodega, cuarto frío o almacén, revisión de la higiene del personal, 
disponibilidad de sanitarios, disponibilidad de lavamanos con jabón, papel 
higiénico y desinfectante, desinfección de utensilios y equipo, tarjetas de salud 
y pulmones vigentes, desinfección y limpieza de bodega, cuarto frío o almacén, 
sanitarios, comedor y transporte, manejo de registros para los diferentes 
procesos y áreas. 

 
Dependiendo de la clasificación de las licencias sanitarias de 

funcionamiento son diferentes los Puntos Críticos de Control ya que algunos 
son más estrictos o específicos que otros y para esto los inspectores se 
ayudan con una lista de cotejo diferente según las necesidades, existen cinco 
diferentes listas de cotejo: 

1. Centros de acopio 
2. Plantas empacadoras 
3. Plantas de Producción 
4. Almacenadoras de menor escala 
5. Transporte 

 
Existe un Acuerdo Gubernativo 72-2003, en el cuál se verifica y se 

reglamenta el Otorgamiento de las Licencias Sanitarias de Funcionamiento (UNR, 
2003). 
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1.2.1.4. Ubicación geográfica, límites y vías de acceso 

 

Dentro de las instalaciones del Ministerio de Agricultura, Ganadería y 

Alimentación se encuentra el Departamento de Inocuidad de Productos de Origen 

Vegetal, que está ubicado en el Departamento de Guatemala, en la zona 13, 

precisamente en la 7ma. Avenida 12-90, Anexo Edificio Monja Blanca, a una 

longitud 90o 31´59.99” O y una latitud de 14o 35´23.92” N con una elevación de 

1504 m s,n,m., 

En la figura 3, el punto verde muestra donde se encuentra ubicado el 

edificio del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, el punto 

anaranjado nos demuestra donde se encuentra ubicado el Edificio Monja Blanca. 

 

 

                                                                                                                 Fuente: Google Maps, 2018. 

 Figura  3 Ubicación del edificio del Departamento de Inocuidad de 
Productos de Origen Vegetal en el Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y 
Regulaciones –VISAR- del Ministerio de Agricultura Ganadería y Alimentación –
MAGA-.  
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1.3.  OBJETIVOS 

 

1.3.1. General 

 

Elaborar un diagnóstico en el Departamento de Inocuidad de Productos de 

Origen Vegetal del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones 

(VISAR) del Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación (MAGA). 

 

1.3.2. Específicos 
 

1. Aprender y describir a lo que se dedica el Departamento de Inocuidad de 

Origen Vegetal. 

2. Describir los procesos del Departamento de Inocuidad de Productos de 

Origen Vegetal para cumplir las normas de inocuidad. 

3. Identificar las principales problemáticas que se tienen en el Departamento 

de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal. 
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1.4.  METODOLOGÍA 
 

Para realizar el diagnóstico en el Departamento de Inocuidad de Productos de 

Origen Vegetal la metodología a realizarse se describe en la fase de gabinete 

inicial, fase de campo y fase final de gabinete teniendo diferentes herramientas 

para la recopilación, tabulación y el análisis de la información obtenida. 

 

1.4.1 Fase gabinete inicial 

 

- Información primaria: se obtendrá por medio de entrevistas a los ingenieros, 

personal administrativo que labora en del Departamento de Inocuidad y a 

los usuarios que la entidad supervisa. 

- Revisión bibliográfica: con esta herramienta se obtendrá información como 

localización, vías de acceso, infraestructura, etc. 

-  

1.4.2 Fase de campo 

 

- Supervisiones: se realizarán supervisiones a empresas que procesan 

vegetales y así mismo supervisiones de transporte vegetal, para observar el 

procedimiento que este conlleva. Cada una de estas actividades se 

planificará juntamente con el encargado del área de inocuidad con la 

finalidad de conocer los procesos que estos implican. 

-Entrevista: estas se llevarán a cabo para poder identificar algunas 

problemáticas o deficiencias que en el departamento se encuentren. 

-Análisis FODA: se proyectará una reunión con el encargado del 

Departamento de Inocuidad de Origen Vegetal y sus colaboradores para 

poder desarrollar un conocimiento completo de la situación actual de este, e 

identificar los aspectos negativos y positivos. 
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1.4.3 Fase de gabinete final 

 

- Procesamiento de información: con los resultados analizados se podrá 

proceder a estructurar el informe final para el diagnóstico del Departamento 

de Inocuidad de Origen Vegetal. 

 

1.5. RESULTADOS 

 

1.5.1 Actividades del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen 

Vegetal 
 

 Es el encargado de verificar que las empresas y transportes apliquen las 

Buenas Prácticas Agrícolas –BPA-, Buenas Prácticas de Manufactura –BPM- y 

aspectos de seguridad alimentaria para poder otorgar las Licencias Sanitarias de 

Funcionamiento –LSF-  y Licencias Sanitarias de Transporte –LST-. 

 

 Para obtener las licencias de los vehículos que transportan productos de 
origen vegetal (granos, harinas, hortalizas, frutas)  el proceso consiste en que la 
empresa o persona individual debe de llenar un formulario, realizar un depósito en 
el Banco Banrural de US$9.37 y entregar la boleta con el formulario y todos los 
requisitos para la licencia en la ventanilla de Atención al Usuario (OSU) que se 
encuentra ubicada en la 7a. Avenida 12-90 zona 13 Edificio Monja Blanca ingreso 
por BANRURAL, para que se realice la inspección del vehículo de transporte de 
vegetales. Dicha papelería es trasladada al Departamento de Inocuidad Vegetal y 
se le entrega al inspector seleccionado del área. El inspector debe de revisar que 
la papelería esté completa, si le falta algún documento se debe de rechazar la 
solicitud hasta que se complete, por lo contrario, se procede a la inspección. Se 
realiza la inspección técnica llenando una lista de control, luego el departamento 
de origen vegetal debe de emitir un dictamen. Si existe una desaprobación de la 
lista de control se rechaza la licencia y la emisión se realizará de nuevo solo si se 
han realizado los cambios necesarios por las cuales no se les dio, por lo contrario, 
si cumple con todos los requisitos se debe emitir el dictamen positivo. Por último, 
se deben actualizar los datos de la empresa o de la persona individual en la base 
de datos del Departamento de Inocuidad Vegetal, y se emite la licencia física; 
luego la debe de firmar el Jefe del Departamento y se envía a la Oficina de 
Usuario para que en ventanilla se le entregue al solicitante. 
 

 
 Para obtener las licencias de funcionamiento de las empresas el proceso 
consiste en llenar un formulario, realizar un depósito en el Banco Banrural de 
US$31.25 y entregar la boleta con el formulario y todos los requisitos para la 
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licencia en la ventanilla de la Oficina Atención al Usuario (OSU) que se encuentra 
ubicada en la 7a. Avenida 12-90 zona 13 Edificio Monja Blanca ingreso por 
BANRURAL, para que se realice la inspección de la empresa. Dicha papelería es 
trasladada al Departamento de Inocuidad Vegetal y se le entrega al inspector 
seleccionado del área. El inspector debe revisar la papelería que esté completa ya 
que si le falta algún documento se debe de rechazar la solicitud hasta que se 
complete, por lo contrario, el inspector encargado se comunicará con el 
representante legal de la empresa que solicita la LSF, para coordinar el día y la 
hora de la inspección. 
 

El día de la inspección la empresa debe de cumplir con los requisitos 
higiénicos sanitarios de conformidad de la siguiente manera: 
 
 Establecimientos de producción o unidades productoras: la licencia 

correspondiente es Licencia Sanitaria de Funcionamiento para las Buenas 
Prácticas Agrícolas –BPA-  

 Establecimientos de almacenamiento, transformación, clasificación, 
empaque y centros de acopio la licencia correspondiente es Licencia 
Sanitaria de Funcionamiento de Buenas Prácticas de Manufactura -BPM-. 

 
 
Luego se realiza una auditoría y una inspección técnica y se llena una lista de 

control rigurosa, después el departamento de origen vegetal debe emitir un 
dictamen. Si existe una desaprobación de la lista de control se rechaza la licencia 
y se le emite de nuevo con la aceptación hasta que hayan realizado los cambios 
necesarios por las cuales no se les dio, por lo contrario, si cumple con todos los 
requisitos se debe de emitir el dictamen positivo. Por último, se deben actualizar 
los datos de la empresa en la base de datos del Departamento de Inocuidad 
Vegetal, y se emite la licencia física; luego la debe de firmar el Jefe del 
Departamento y se envía a la Oficina de Usuario para que en ventanilla se le 
entregue al solicitante. 
 

También se emiten permisos de importación de alimentos no procesados de 
origen vegetal, el proceso consiste en que la empresa que deseé un permiso de 
importación, debe de llenar un formulario, realizar un depósito en el Banco 
Banrural de US$31.25 y entregar la boleta con el formulario y todos los requisitos 
para el permiso en la ventanilla de la oficina  Atención al Usuario (OSU) que se 
encuentra ubicada en la 7ma. Avenida 12-90 zona 13 Edificio Monja Blanca 
ingreso por BANRURAL, Ciudad de Guatemala. Dicha papelería es trasladada al 
Departamento de Inocuidad Vegetal en donde se debe verificar que contenga 
todos los documentos solicitados para la importación, uno de los documentos más 
importantes para que la solicitud no se rechace es la Licencia Sanitaria de 
Funcionamiento; si la empresa desea importar granos (arroz, ajonjolí, frijol, maíz, 
trigo, etc) entre la papelería se deben presentar los exámenes de laboratorio de 
aflatoxinas y ocratoxinas, de lo contrario se rechazará la importación; si la 
empresa desea importar frutas (fresa, ciruela, uva, manzana, etc), entre la 
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papelería debe incluir  exámenes de laboratorio de las bacterias Escherichia coli, 
Salmonela y Listeria monocytogenes; si no los posee la importación es rechazada 
automáticamente; también se tiene que llenar un formulario en el cual todos los 
datos deben coincidir con la información que se provee como factura del producto, 
análisis fitosanitario extendido por el país de importación, etc. Si la empresa 
cumple con todos los requisitos identificados con anterioridad, se actualizan los 
datos de la empresa en la base de datos del Departamento de Inocuidad Vegetal y 
se realiza la emisión física del permiso de importación; luego la debe de firmar el 
Jefe del Departamento y se envía a la Oficina de Usuario para que en ventanilla se 
le entregue al solicitante. 
 

1.5.2 Procesos para el cumplimiento de las normas de inocuidad 

 

El responsable por velar de la inocuidad de los alimentos no procesados de 

origen vegetal, es el Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, 

vigila los alimentos que se consumen a nivel  nacional, exportaciones e 

importaciones y lo realizan con base en el  Reglamento del Acuerdo Gubernativo 

No. 72-2003 y así poder otorgar las Licencias Sanitarias de Funcionamiento –LSF, 

las Licencias Sanitarias de Transporte –LST-, Permisos de Exportación e 

Importación. 

Para monitorear a las empresas que cumplan con las Buenas Prácticas 

Agrícolas –BPA- , Buenas Prácticas de Manufactura –BPM-  y Buenas Prácticas 

de Almacenamiento y Transporte; se realizan inspecciones y se llena una lista de 

cotejo, las cuales tienen puntos importantes a evaluar con lo que se realiza una 

ponderación para determinar si se procede a la emisión de la licencia en físico, en  

caso que no se procesa la emisión de licencia la empresa debe realizar las 

acciones correctivas correspondiente para que se pueda emitir dicha licencia. 

 

1.5.3. Clasificación de las Licencias Sanitarias de Funcionamiento 
 

Para el cumplimiento de las normas de Inocuidad existen criterios de 

inspección y puntos de control para determinar el tipo de licencia que corresponde 

a las empresas que solicitan las licencias, las cuales se describen en el cuadro 1. 
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Cuadro 1 Criterios de inspección y puntos de control para determinar el tipo 
de Licencia Sanitaria de Funcionamiento 

Criterios de 
Inspección: 

A: Importaciones 
y Exportaciones 

B:Proveedores a 
Hoteles, 

Supermercado, 
Restaurantes y 

similares 

C: Proveedores a 
Centros de Mayoreo y 

Locales 
especializados 

D: Pequeños 
productores 
(Minoristas y 

Mercados 
Cantonales) 

Puntos críticos de 
control 

Supervisión periódica SI SI SI Eventual 

Bodega, almacén y 
ambiente adecuado 

SI SI SI Cuando aplique 

Infraestructura 
adecuada 

SI SI SI NO 

Provisión de agua 
potable 

SI SI SI Cuando aplique 

Higiene del personal SI SI SI SI 

Filtro microbiológico SI Cuando aplique Cuando aplique NO 

Desinfección de 
utensilios y equipo 

SI SI Cuando aplique NO 

Manejo de registros SI SI Cuando aplique NO 

Embalaje idóneo SI SI SI Cuando aplique 

Disponibilidad de 
pediluvio 

SI SI Cuando aplique NO 

Disponibilidad de 
sanitario, lavamanos, 

jabón y accesorios 
SI SI SI Cuando aplique 

Tarjeta de pulmones SI SI SI SI 

Tarjeta de salud SI SI SI SI 

Limpieza periódica de 
los ambientes: planta 

y transporte 
SI SI SI SI 

Recolección de 
basura 

SI SI SI SI 

Desinfección dal 
transporte 

SI SI SI SI 

Análisis 
microbiológico al 

alimento 
SI SI Cuando aplique Muestra oficial 

Análisis de agua SI SI SI Muestra oficial 

Análisis de residuos 
químicos 

SI Cuando aplique Cuando aplique Muestra oficial 

Refrigeración 
adecuada 

SI SI Cuando aplique 
Ambiente fresco y 

ventilado 

Lavado de canastas u 
otros embalajes 

SI Cuando aplique Cuando aplique Cuando aplique 

Análisis de heces al 
personal que 

manipula el producto 
SI SI Cuando aplique Cuando aplique 

Etiquetas adecuadas SI SI Cuando aplique Cuando aplique 

Cuarto frío SI SI Cuando aplique Cuando aplique 

Control cadena de frío SI SI Cuando aplique NO 

Otros Cuando aplique Cuando aplique Cuando aplique Cuando aplique 

Fuente: Acuerdo Gubernativo 72-2003. Reglamento para el Otorgamiento de 

Licencias Sanitarias de Funcionamiento de Establecimientos, Transporte, Importación y 

Exportación de Alimentos No Procesados de Origen Vegetal, sus Productos y 

Subproductos. 
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1.5.4. Análisis FODA del Departamento de Productos de Origen Vegetal 

 

Con la ayuda de los profesionales, trabajadores y usuarios, que son parte del 

departamento, se procedió a realizar dicho análisis para Productos de Origen 

Vegetal quedando de la siguiente manera: 

 

Cuadro 2 Análisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas -
FODA- del Departamento de Productos de Origen Vegetal. 

 Factores Positivos Factores Negativos 

Factores 
Internos 

FORTALEZAS DEBILIDADES 
 Emiten Licencias Sanitarias de 

Funcionamiento y de Transporte a 
base de inspecciones. 

 Emiten permisos de importación 
relacionados con el tema de 
inocuidad 

 Dan asesoramiento de Buenas 
Prácticas Agrícolas –BPA- y Buenas 
Prácticas de Manufactura –BPM-. 

 Realizan muestreos para granos y 
harinas anuales. 

 Existe trazabilidad en las 
importaciones. 

 Se tiene registro de las empresas 
que importan y exportan. 

 Se cuenta con un programa en línea 
de AGEXPORT para las 
importaciones. 

 Verificación exhaustiva en los 
permisos de importación 

 En el departamento de inocuidad de 
productos de origen vegetal existe 
poco personal para las inspecciones 
(1 jefe del departamento y 2 
inspectores) y no se dan abasto. 

 Existe solamente un vehículo para 
realizar las inspecciones. 

 Los viáticos son insuficientes para 
los inspectores 

 No existe equipo de computación 
adecuado para todo el personal. 

 No existen capacitaciones para el 
personal. 

 No existe espacio suficiente para el 
personal. 
 

Factores 
Externos 

OPORTUNIDADES AMENAZAS 

 El departamento pertenece a una 
entidad gubernamental de gran 
importancia nacional. 

 Eficiencia en la emisión de licencias 
de funcionamiento de transporte –
LFT- , permisos de funcionamiento 
sanitarias –LFS- y los permisos de 
importación.   

 Comprobación constante del 
gobierno. 

 Acuerdos internacionales para la 
comercialización e intercambio de 
productos vegetales. 

 Credibilidad al Departamento a nivel 
nacional por pertenecer al MAGA. 

 El cambio del personal por el cambio 
de gobierno. 

 Existen bajas en el internet esto 
detiene la emisión de las licencias de 
funcionamiento de transporte y 
sanitarias, también detiene la 
emisión de permisos de importación. 

 Mejorar en las estrategias de 
investigación ya que existe poca. 

 Las inspecciones a las empresas de 
funcionamiento de vegetales se 
realizan solamente una vez al año. 
 

Fuente: Elaboración propia, 2018.
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Figura 4 Resumen de las fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades del Departamento de Inocuidad de 
Productos de Origen Vegetal. 

 

• Poco personal en el departamento 
de inocuidad de origen vegetal 

•No tienen manual de BPM y BPA 

•No hay presupuesto suficiente para 
viáticos. 

•No existen capacitaciones para los 
inspectores 

•No existe equipo de computación 
suficiente 

•No existe espacio suficiente  para 
el personal 

• El cambio de personal por 
el cambio de gobierno 

• Existen bajas en el 
internet y     esto detiene 
la emosión de permisos 
de importación 

•No hay investigaciones 
continuanas  

• Las inspecciones a las 
empresas se realizan 
anualmente 

• Acreditacion nacional 

• Licencias de 
funcionamiento para 
nuevas empresas de 
exportación o 
almacenamiento 

• Eficiencia en emision de 
licencias 

•Comprobación constante 
del gobierno 

• Acuerdos internacionales 
comerciales o de 
intercambio  

• Trazabilidad  

•Conocimeinto y experiencia 
en BPM y BPA por parte de 
los inspectores 

•Registro de importación y 
exportación 

• Programa en línea de 
AGEXPORT para 
importaciones 

• Verificación exhaustiva de 
permisos de importación 

Fortalezas 
Oportuni-

dades 

Debilidades Amenazas 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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1.5.5. Matriz de Vaster para el Departamento de Productos de Origen Vegetal 
 

Facilita la identificación y determinación de las causas y consecuencias en una 

situación problemática. Se tomarán algunos puntos de base en cuestión a la relación y 

problemas encontrados en el FODA:  

 No es causa  0 

 Causa indirecta  1 

 Causa directa  2 

 

Cuadro 3 Codificación e identificación de los principales problemas obtenidos en el 
análisis FODA que se realizó en el Departamento de Inocuidad de Productos de Origen 
Vegetal. 

No. Descripción del Problema 
Código de 

Identificación 

1 Poco personal en el departamento. A 

2 Poca investigación en el departamento B 

3 
Pocos recursos como viáticos, vehículo y 
espacio físico. 

C 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Cuadro 4 Relación de los problemas por medio de ponderación final. 

Código de 
Identificación 

A B C 
Total de 
Activos 

A 0 2 1 3 

B 2 0 1 3 

C 1 1 0 2 

Total de 
Pasivos 

3 3 2  

Fuente: Elaboración propia,2018. 

 

Según la relación de los problemas por medio de la ponderación se realizó una 

figura con las ponderaciones: 
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Figura 5 Matriz de Vester del Departamento de Productos de Origen Vegetal 

Fuente: Elaboración propia 

 

La figura 5 nos muestra que los problemas citados se encuentran en el cuadrante 

de los críticos; por lo que esto quiere decir que los problemas afectan el buen desempeño 

del trabajo e investigación del departamento de Inocuidad de Productos de Origen 

Vegetal. 
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1.6.  CONCLUSIONES 
 

Los inspectores del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, son 

los encargados de realizar las inspecciones técnicas y auditorías a las empresas que se 

dedican a la producción, acopio, almacenamiento y transformación de vegetales; que las 

manipulaciones de estas estén bajo el control inocuo, realicen BPM y BPA y sin 

contaminación para el consumo humano. 

En el Viceministerio de Sanidad Agropecuaria (VISAR) se tiene el Departamento de 

Inocuidad de Productos de Origen Vegetal que realiza evaluaciones y supervisiones a las 

empresas y las personas individuales que solicitan permisos para la manipulación de 

vegetales, el departamento se encarga de inspeccionar y emitir las Licencias de 

Funcionamiento –LSF- y las Licencias Sanitarias de Transporte –LST-.  

El departamento de Inocuidad de productos de origen vegetal también se encarga de 

emitir permisos para las importaciones, que el producto venga en buenas condiciones e 

inocuas para el consumo humano; y que todos los papeles del establecimiento estén en 

orden. 

El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal no realiza 

investigaciones en temas de importancia como en residuos de plaguicidas, que causan 

daños al consumidor y al medio ambiente; entre otros temas de investigación de 

importancia. Esta poca investigación es porque no cuentan con el personal suficiente para 

realizar las inspecciones e investigaciones, también por falta de recursos económicos en 

el departamento.  
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1.7.  RECOMENDACIONES 

 

En el Departamento de la Dirección de Inocuidad  de productos no procesados de 

origen vegetal, el Acuerdo Gubernativo número 106-2016, del Ministerio de Finanzas 

Públicas, del Reglamento General de Viáticos para el Organismo Ejecutivo y las Entidades 

Descentralizadas el cual dice en el Artículo 14, que la cuota diaria de viáticos asciende a la 

cantidad de cuatrocientos veinte quetzales (Q 420.00) de cuota diaria; esto es para gastos 

para el interior del país la cual cubre los gastos para las inspecciones (hospedaje, 

alimentación, etc) pero en la actualidad no se cumple con todos los trabajadores solo con 

el personal bajo los renglones 011,  022  y es contra factura; al personal bajo los renglones 

029 y 189 se tiene un convenio con el Organismo Internacional Regional de Sanidad 

Agropecuaria –OIRSA- que aún se rige bajo el Acuerdo Gubernativo número 397-1998, 

del Ministerio de Finanzas Públicas, del Reglamento General de Viáticos para el 

Organismo Ejecutivo y las Entidades Descentralizadas el cual dice en el Artículo 14, que la 

cuota diaria de viáticos es la cantidad de ciento sesenta quetzales (Q 160.00) de cuota 

diaria. La mayoría de trabajadores del MAGA están bajo estos últimos renglones, esto 

quiere decir, que los viáticos no son suficientes para realizar las inspecciones a las 

empresas con plena facilidad o alcance de los viáticos. Se recomienda extender los gastos 

de los viáticos a los inspectores sin importar el renglón en que se encuentren contratados. 

El departamento de inocuidad de productos de origen vegetal, debe solicitar una 

ampliación del presupuesto para contratar más personal que ayude con las inspecciones,  

compra de vehículos, compra de computadoras, aumento en la velocidad y accesibilidad 

del internet, etc. 

Apoyar y mejorar en las investigaciones de productos de origen vegetal para poder 

ampliar el conocimiento y mejoras tanto para el departamento de inocuidad como para el 

país. 
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2.1.  INTRODUCCIÓN 

En Guatemala la Agricultura es uno de los sectores económicos más 

importantes, porque presenta un porcentaje considerable en el Producto Interno 

Bruto –PIB- del país del 13 % y la mitad de la fuerza laboral activa (Banco de 

Guatemala, 2018). 

Según el MAGA, en el censo del año 2016 el área cosechada de tomate fue de 

8,248.50 ha con una producción de 693, 570,000 kg y el rendimiento de 84,083.69 

kg / ha. El tomate es una de las hortalizas que tiene mayor comercialización y 

consumo dentro del territorio nacional,  es  también una planta muy susceptible a 

plagas y enfermedades (mosca blanca, pulgón, trips, oído, mildiu, entre otras) por 

ende se debe monitorear y mantener un control de calidad. Por otro lado se debe 

registrar la presencia de ingredientes activos (restos de plaguicidas) en los 

productos de consumo humano, ya que han causado daños colaterales a los 

consumidores, agricultores y al medio ambiente, por el uso inadecuado e 

irresponsable (OMS, 2017).  

Los residuos químicos no se degradan ni con el proceso de cocción de los 

vegetales porque las moléculas químicas penetran a los tejidos y permanecen en 

la estructura física y por ende los consumidores son afectados (Coscoll  y 

Coscoll , 200  .                                                                                                                                                                           

Para determinar residuos de plaguicidas se realizó un muestreo aleatorio de 

tomate en donde se presentan los mayores centros de acopio en el mercado La 

Terminal y en la Central de Mayoreo (CENMA),  se recolectaron en base a la 

cantidad requerida en el laboratorio. En esta investigación se analizaron 15  

muestras totales en dos centros de acopio y se dividió en dos épocas, siete 

muestras en época seca y ocho muestras en época lluviosa ya que se pretendía 

estudiar índices significativos de residuos de plaguicidas. 

 Para la obtención de los resultados de los ingredientes activos de 

organoclorados y carbamatos  se realizó la detección y cuantificación de estos por 

medio de cromatografía de gases en las cuales no fueron detectables, por lo que 

se puede decir que en el caso de estas muestras se está respetando el periodo de 

carencia de los plaguicidas por parte de los agricultores y que no existen dosis 

altas en las aplicaciones de estos. En el caso de esas muestras se está 

respetando el Convenio de Estocolmo el cuál promueve la eliminación de la 

descarga de bifenilos policlorados (PCBs). 
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2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Marco conceptual 

 

2.2.1.1. El tomate 

 

Es una hortaliza que presenta una alta diversidad genética, ya que existe 

una gran variabilidad así como el color, sabor y aspecto. El tomate (Solanum 

lycopersicum L.) es originario de la planicie costera occidental de América del Sur. 

Fue introducido por primera vez en Europa a mediados del siglo XVI y a principios 

del siglo XIX se cultivaba comercialmente y se llevó hasta la industrialización en 

las diferentes variedades de este cultivo. Se cree que se domesticó en México y 

puede ser porque este crecía como mala hierba en los huertos (Infoagro, 2018). 

 

2.2.1.2. Producción nacional de tomate  

 

En la figura 6, se observa la distribución nacional de tomate, según el censo 

del MAGA, para el año 2016. 

 

Fuente: MAGA, 2016. 

Figura 6. Distribución de la producción nacional de tomate.  
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De la figura anterior, se infiere que el área cosechada de tomate fue de 

8,248.50 ha, la producción fue de 693, 570,000 kg el rendimiento de 84,083.69 kg 

/ ha Los principales departamentos productores se encuentran distribuidos de la 

siguiente forma: Jutiapa con el 20 %, Baja Verapaz con el 20 %, Chiquimula con el 

11 %, Guatemala con el 08 %, Zacapa con el 07 %, El Progreso con el 06 %, Alta 

Verapaz con el 06 %, Jalapa con el 05 % y los demás departamentos de la 

República suman el 17 % que resta (MAGA, 2016). 

 

2.2.1.3. Plagas y enfermedades que afectan al cultivo de tomate en Guatemala  

 

A. Plagas 

 

a. Araña roja (Tetranychus urticae) 

 

Los principales síntomas que provoca son en el envés de las hojas, donde 

da lugar a decoloraciones y manchas amarillas. Si los ataques son graves pueden 

llegar a producir la desecación de la planta e incluso la defoliación. El desarrollo 

de la araña roja se ve favorecido por las altas temperaturas y por el ambiente 

seco. Para evitar esta afección es aconsejable retirar las malas hierbas y los 

restos de otros cultivos, así como los abonos con exceso de nitrógeno 

(Agromática, 2015). 

 

b. Pulgones (Aphis gossypii y Myzus persicae) 

 

Son las especies de pulgones más comunes en el cultivo de tomate. 

Generalmente, estos producen deformaciones y bultos en las hojas, además de 

segregar una melaza que favorece al crecimiento del hongo que produce 

fumagina. Los pulgones son capaces de transmitir los virus CMV y PVY en los 

cultivos de tomate, lo que causa daños graves. Para evitar que esto suceda hay 

que eliminar las malas hierbas y restos de otros cultivos, así como eliminar la 

humedad (Certisagrosostenible, 2016). 
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c. Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci) 

 

Son plagas que se reproducen muy rápidamente, ya que los adultos 

colonizan las partes más jóvenes de la planta realizando las puestas en el envés 

de las hojas. De éstas emergen las primeras ninfas móviles que son las que 

causan daños directos sobre la planta, pues absorben la savia de las hojas 

generando amarillamiento y debilitamiento de las plantas. Los frutos también se 

pueden ver afectados por hongo negro que los mancha, los deprecia y dificulta su 

desarrollo. Para evitar la plaga de mosca blanca es importante limpiar las malezas 

y no abandonar los cultivos a final de ciclo, ya que los brotes jóvenes atraen a los 

adultos de mosca blanca (Agromática, 2015). 

 

d. Trips (Frankliniella occidentalis) 

 

Los trips son insectos alargados que miden alrededor de 1- 2 mm (son 

observables a la vista y reconocibles con lupa) y presentan coloración marrón. 

Estos insectos succionan el material vegetal de la planta de tomate. La zona 

donde se ha succionado presenta una coloración plateada y con el tiempo necrosa 

(Agromática, 2015). 

 

e. Mosca minadora (Liriomyza spp.) 

 

Las galerías que forma esta plaga se distinguen a simple vista en el haz de 

la hoja. El adulto tiene un tamaño de  2 mm, su cuerpo es de color negro y amarillo 

y con alas de color claro. Los daños que se producen sobre la planta de tomate se 

originan cuando la hembra oviposita sobre la hoja y raspa para alimentarse. Las 

galerías que se forman se necrosan con el tiempo, debilitando la planta 

(Agromática, 2015). 

 

f. Gusano nochero (Helicoverpa zea, H. virescens) 

 

Es una larva de color verdoso y cuerpo cilíndrico, con un tamaño que oscila 

entre los 3 cm y  5 cm.  El daño en la planta de tomate se origina por mordeduras 
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de la larva, en las hojas o bien en los frutos en estado de formación, dejando 

concavidades, generalmente cerca del pedúnculo (Agromática, 2015). 

 

B. Enfermedades 

 

a. Oído polvoso (Leveillula taurica) 

 

Es un hongo parásito, el síntoma más notorio es la aparición de manchas 

amarillas en el haz de las plantas que terminan por provocar necrosis en el centro. 

También suele aparecer una especie de polvo blanco en el envés de las hojas y 

puede llegar a provocar defoliaciones. Para prevenir el oído en tomate es 

importante eliminar las malas hierbas y los restos de otros cultivos previos y será 

esencial el uso de un tratamiento específico para combatirlo (Certisagrosostenible, 

2016). 

 

b. Mildiu (Phytophthora infestans) 

 

Es un  hongo que  afecta a distintas especies de la familia de las 

solanáceas. En el tomate daña a la parte aérea de la planta en cualquier fase de 

su desarrollo. La principal sintomatología del Mildiu en tomate es la aparición de 

manchas irregulares de aspecto aceitoso que invaden casi todo el foliolo. En el 

tallo también surgen manchas parduzcas, así como en los frutos inmaduros. Para 

evitar el mildiu es importante ventilar las plantaciones de tomate en el caso de 

encontrarse en invernadero y controlar que no se quede agua estancada sobre las 

hojas (Certisagrosostenible, 2016). 

 

c. Alternariosis (Alternaria solani) 

 

En general afecta a todas las plantas solanáceas; el principal efecto que 

causa en el tomate es la podredumbre de los frutos, aunque también puede 

afectar a las hojas, el tallo y los peciolos de la planta. En las hojas se generan 

manchas circulares o angulares que a veces presentan un halo amarillo. Mientras 

que en el tallo y peciolo se producen lesiones negras y con forma alargada. Para 
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controlar la alternariosis es fundamental retirar los frutos y plantas afectadas, 

controlar la humedad ambiental y emplear productos fitosanitarios que ayuden a 

eliminar esta enfermedad (Certisagrosostenible, 2016). 

d. Moho gris (Botrytis cinerea) 

 

Es un hongo que ataca a las plantaciones de tomate pudiendo llegar a 

provocar la muerte de la planta. En las plantas adultas provoca lesiones pardas en 

el tallo y los peciolos que invaden el interior del tallo creando el colapso y posterior 

muerte de la planta. En los frutos provoca una podredumbre blanda, y en las hojas 

y flores se dan lesiones pardas como las del tallo. Para prevenir es importante 

controlar el nivel de nitrógeno en el suelo, retirar las plantas que ya han sido 

afectadas por la enfermedad y tener un especial cuidado en la poda 

(Certisagrosostenible, 2016). 

 

e. Marchitez por fusarium (Fusarium oxysporum) 

 

Se manifiesta una marchitez en la parte aérea, pudiendo ser reversible. 

También puede producir un amarilleo que comienza en las hojas más bajas y que 

termina por secar la planta. Si se realiza un corte transversal al tallo se observa un 

oscurecimiento de los vasos (Certisagrosostenible, 2016). 

 

2.2.1.4. Plaguicidas 

 

La palabra plaguicida es el nombre genérico que recibe cualquier sustancia 

o mezcla de sustancias que son usadas para controlar plagas que atacan a los 

cultivos o los insectos que son vectores de las enfermedades. Los plaguicidas 

químicos sintéticos, son el resultado de un proceso industrial de síntesis química, 

y se han convertido en la forma dominante del combate a las plagas, después de 

la segunda guerra mundial, gracias al desarrollo de la Industria química y al tipo de 

agricultura dependiente de estos insumos (Altieri, 1992). 

Los plaguicidas se clasifican en una gran variedad de formas (Altieri, 1992):  

 Según los organismos que controlan 

 Por su concentración 
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 Por el modo de acción 

 Composición química 

 Según la presentación de sus formulaciones comerciales  

 Según el uso al que se destinan 

Por definición todos los plaguicidas son sustancias tóxicas, diseñadas para 

interferir o modificar mecanismos fisiológicos fundamentales de los insectos, que 

también son compartidos por otros animales incluyendo al hombre y que en 

determinadas circunstancias pueden provocarle la muerte; también causa 

problemas al medio ambiente. 

Los plaguicidas de amplio espectro, son biocidas, y matan indiscriminadamente 

así como los insectos plaga, también mata a los insectos benéficos, que pueden 

servir de controladores biológicos naturales a otras poblaciones de insectos. De 

este modo, el uso continuo de plaguicidas químicos agudiza el desequilibrio 

ecológico de un agroecosistema. El uso creciente de plaguicidas químicos puede 

provocar también la resistencia de insectos, de plantas y de hongos. La resistencia 

a insecticidas es un mecanismo por el cual los insectos desarrollan mecanismos 

bioquímicos que permiten que la dosis aplicada ya no sea mortal y es capaz de 

heredarla a las generaciones posteriores; y utilizan dosis mayores para provocar la 

muerte de estos o agregan un sinfín de plaguicidas para controlarlos (Altieri, 

1992). 

 

A. Clasificación de los plaguicidas 

 

Los plaguicidas se clasifican según los organismos que controlan (cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Clasificación de los plaguicidas según los organismos que controla 

Clasificación Organismos que controlan Clasificación Organismos que controlan 

Insecticidas Insectos Acaricidas Ácaros 

Fungicidas Hongos Rodenticidas Roedores 

Herbicidas Plantas o arvenses   

Fuente: Altieri, 1992. 

http://www.laneta.acp.org/emisiones/nuevo/DOCUMENT/glos_p-z.html#def_resistencia
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También se clasifican según su persistencia al medio ambiente: 

persistentes, poco persistentes, no persistentes. Según su toxicidad aguda, su 

clasificación se basa principalmente en la toxicidad por vía oral en ratas y ratones. 

Usualmente la dosis se registra como el valor DL50 (Dosis Letal Media) que es la 

dosis requerida para matar al 50 % de la población de animales de prueba y se 

expresa en términos de mg / kg del peso del cuerpo del animal. 

 Los plaguicidas también se clasifican según su toxicidad (cuadro 6). 

Cuadro 6. Clasificación de los plaguicidas según su toxicidad. 

Clase Vía Oral Vía Dérmica 

Sólido Líquido Sólido Líquido 

Ia Sumamente tóxico 5 o menos 20 o menos 10 menos 40 o menos 

Ib  

Muy tóxico 

5 – 50 20 – 200 10 – 100 40 – 400 

II 

Moderadamente tóxico 

50 – 500 200 – 2000 100 – 1000 400 – 4000 

IIII 

Poco tóxico 

Más de 500 Más de 2000 Más de 1000 Más de 4000 

Fuente:  Montiel, 2004. 
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La clasificación de plaguicidas, también se realiza según su composición 

química (cuadro 7). 

Cuadro 7. Clasificación de los plaguicidas según su composición química. 

Insecticidas Herbicidas Fungicidas 

Organoclorados Dinitrofenoles Compuestos de cobre, azufre 

Organofosforados Triazinas Fenoles 

Carbamatos Ácidos Tricloroacéticos Otros 

Piretroides Otros ------ 

Otros ------- ------ 

 Fuente: Altieri, 1992. 

 

B. Plaguicidas carbamatos 

 

a. Estructura y propiedades físico-químicas 

 

El grupo químico de los carbamatos corresponde a ésteres derivados de los 

ácidos N-metil o dimetil carbámico y comprende más de 25 compuestos que se 

emplean como insecticidas y algunos como fungicidas, herbicidas o nematicidas. 

En donde R es H o un grupo metilo (CH3) y X es un alcohol que determina el 

grado de acoplamiento al centro activo de las colinesterasas y, por ende, la 

capacidad inhibidora.  

Se pueden presentar en diversas acciones según los sustituyentes que 

presenten (Bejarano, 2015): 

 Metiocarbamatos: acción insecticida 

 Carbamatos: acción fungicida 

 Ditiocarbamatos: acción fungicida 

 Tiocarbamatos: acción herbicida 

 Fenilcarbamatos: acción herbicida 
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Los carbamatos son fácilmente hidrolizables en soluciones alcalinas. Algunos 

ejemplos de carbamatos comerciales son: baygón, broot,  crisfuran, curater, 

etrofolan, landrín, mesurol, multamat, vydate. 

Por lo general los ésteres simples y sus derivados N-substituidos del ácido 

carbámico son compuestos inestables, en especial en condiciones alcalinas. Las 

sales y los ésteres de ácido carbámico son más estables que el ácido; el 

incremento de la estabilidad por los derivados que actúan como plaguicidas 

(Bejarano, 2015). 

 

b. Biodegradación 

 

Los carbamatos si absorben luz tienden a una descomposición rápida, por 

lo que el riesgo de contaminación a largo plazo es pequeño. Pero existen factores 

que pueden influir a la degradación en el suelo así como la volatilidad, el tiempo 

en el suelo, la humedad, adsorción, pH, temperatura, etc. Esto sucede porque 

algunos carbamatos se pueden descomponer con facilidad y en otros casos son 

adsorbidos en el suelo o pueden pasar con facilidad al agua (Bejarano, 2015). 

Las condiciones ambientales del medio pueden favorecer el crecimiento de 

microorganismos que estos a su vez favorecen a la degradación de los 

carbamatos. Aunque unos no son muy estables en medios acuosos y no persisten 

durante mucho tiempo en el ambiente, pueden producir efectos acumulativos en 

peces, esto es porque el metabolismo de estos es muy lento. Algunos carbamatos 

se metabolizan rápidamente sin efectos acumulativos pero en otros son altamente 

tóxicos como para los invertebrados y peces (Bejarano, 2015). 

 

c. Algunos productos de plaguicidas carbamato de uso en Guatemala 

 

i. Metiocarb 

 

Es un insecticida, acaricida y molusquicida, usado para el control de 

moluscos, gusanos, hormigas, mariposas, etc. Es muy efectivo en ácaros. Su 

disponibilidad es en gránulos y sólidos. 
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Toxicidad: 

 Toxicidad Aguda: es altamente tóxico por ruta oral y está clasificado en la 

categoría como Ia (es el más alto de los niveles) para efectos tóxicos orales 

agudos. Es moderadamente tóxico por inhalación y levemente tóxico por 

contacto en la piel, siendo clasificado en las categorías II y III para estos 

efectos. No irrita los ojos ni la piel. 

 Toxicidad crónica: causa inhibición en las células rojas y plasma, pero no 

en la colinesterasa del cerebro. 

 Efectos mutagénicos: no tiene potencial si es administrado por ruta 

dérmica. 

 Efectos cancerígenos: en estudios de ratas no causa cáncer. 

 Efectos en seres humanos: es extremadamente tóxico por vía oral, pero 

moderadamente a ligeramente tóxico por otras vías; puede llegar a causar 

efectos en el desarrollo (SL., 2018). 

 

Propiedades físico – químicas: 

El metiocarb es un polvo cristalino blanco, con olor parecido al fenol, no es 

corrosivo. 

Algunas de sus propiedades físicas son: 

 CAS: 2032-65-7 

 Nombre químico: 4-metil-3,5-xillil metilcarbamato 

 Solubilidad en el agua: 20 ºC 

 

ii. Thiodicarb 

 

Es un insecticida y molusquicida, usado para el control de gasterópodos, 

insectos de algunos órdenes en estado larvario de lepidópteros y coleóptera. Es 

muy efectivo en ácaros. Su disponibilidad es en gránulos solubles en agua. 

Toxicidad: 

 Toxicidad aguda. Oral en ratas es de  66 mg / kg (agua), por inhalación en 

ratas es de  0,32 mg / l; dérmico en ratas: nd. Según la OMS se clasifica 

como moderadamente tóxico (II) y la Agencia de Protección del Medio 

Ambiente más conocida EPA por sus siglas en inglés, lo clasifica también 
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como moderadamente peligroso. Síntomas de toxicidad tópica es irritante 

en los ojos, en la dermis es leve y no es alérgico.  

 Efectos mutagénicos: negativa 

 Efectos cancerígenos: según EPA es carcinógeno humano. 

 Otros efectos es tóxico por inhalación, tóxico por ingestión y posibilidad de 

sensibilización en contacto con la piel (Plaguicidasdecentroamerica, 2018). 

 

Propiedades físico - químicas: 

 

Algunas propiedades físicas son: 

 CAS: 59669-26-0 

 Nombre químico: 3,7,9,13-tetramethyl-5,11-dioxa-2,8,14-trithia-4,7,9,12-    

tetraazapentadeca-3,12-diene-6,10-dione 

 Solubilidad en el agua: baja 

 

 

C. Plaguicidas organoclorados 

 

a. Estructura y propiedades físico – químicas 

 

Los organoclorados son los insecticidas más criticados por los grupos 

ecologistas. El DDT fue casi un símbolo químico del insecticida, debido a su difícil 

degradación y su gran acumulación en el tejido animal, característica ésta que 

comparte con los demás integrantes del grupo. Existen casos de resistencia de 

insectos a organoclorados, principalmente al DDT, dado el gran uso que se ha 

hecho del mismo. 

Algunos productos organoclorados conocidos son: clorodecona, gamexán, 

keltano, endosulfán, clorotalonil, etc. 

Los plaguicidas con ingredientes activos como el aldrín, clordano, dieldrín, 

endrín, heptacloro, hexaclorociclohexano, lindano y toxafeno son organoclorados 

que integran la llamada docena sucia,  estos causan problemas ambientales. 

Actualmente los organoclorados están prohibidos en casi todo el mundo y para 

casi todos los usos, debido a los problemas de acumulación, su alta 

estabilidad química, la gran estabilidad a la luz y su difícil degradación biológica. 

https://www.ecured.cu/DDT
https://www.ecured.cu/DDT
https://www.ecured.cu/Qu%C3%ADmica
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En algunos casos se ha comprobado que son carcinogénicos y mutagénicos 

(Mejia Tejeda, 2012). 

 

b. Modo de acción 

 

Según el modo de acción de los organoclorados pueden: 

 Obstruir el flujo de cationes a través de las membranas de las células 

nerviosas, causando el aumento de la irritabilidad de las neuronas.  

 El DDT y sus análogos prolongan el tiempo de apertura de los canales de 

Sodio (Na+) 

 Lindano, Toxafeno y Ciclodienos estos inhiben el flujo de cloro (Calderón, 

2014) 

 

c. Biodegradación 

 

La forma en que ocurre la  biodegradación es bajo condiciones aerobias o 

anaerobias, ya que depende de los microorganismos (Aguas, 2009). Los niveles 

de oxígeno en el agua, son determinantes en la ruta de degradación de los 

plaguicidas. En condiciones aerobias ocurre la deshalogenación que consiste en 

retirar los halógenos generalmente el cloro de un contaminante químico, 

volviéndolo menos peligroso estos rompimientos, generan metabolitos con mayor 

toxicidad para los organismos acuáticos. Por otro lado, en ausencia de oxígeno los 

mecanismos de biodegradación conducen a la deshalogenación reductiva de 

organoclorados, es decir, bajo estas condiciones disminuye la persistencia de 

estas sustancias (Aguas, 2009). 

 

D. Algunos productos de plaguicidas organoclorados de uso en Guatemala 

 

a. Endosulfán 

 

Es un insecticida, acaricida,  es altamente tóxico en forma aguda. Este ha 

sido prohibido en 50 países que incluye a Guatemala; solo está permitido para el 

uso en café y aun así está restringido. Debido a su alta toxicidad y su alto 

potencial de bioacumulación y contaminación ambiental, una prohibición global 

https://es.wikipedia.org/wiki/Bioacumulaci%C3%B3n
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sobre el uso y fabricación de endosulfán fue considerado bajo el Convenio de 

Estocolmo. Según  el documento de Restricción, prohibición y suspensión de 

registros de uso agrícola en Colombia a base del ingrediente activo endosulfán 

(s.f.), dice que en agosto del 2009 Bayer CropScience, la rama agroquímica de 

Bayer, informó que planificó terminar las ventas de endosulfán para finales del 

2010. 

 

Toxicidad 

El endosulfán es un neurotóxico agudo para insectos y mamíferos, 

incluyendo a los humanos. La clasificación de la EPA es de categoría I de alta 

toxicidad aguda,  mientras que la OMS lo clasifica como categoría II que significa 

moderadamente riesgoso (Morales, 2014). 

Síntomas de envenenamiento agudo incluyen hiperactividad, temblores, 

convulsiones, falta de coordinación, dificultad respiratoria, náusea y vómito, 

diarrea, y en casos severos, inconsciencia. Hay documentación de que dosis tan 

bajas como 35 mg/kg causan la muerte en humanos, y muchos casos de 

envenenamiento sub-letales dan como resultado daños cerebrales permanentes 

(Morales, 2014). 

Efectos cancerígenos: no está listado como probable o posible por la EPA, 

pero en ensayos in vitro han demostrado que puede promover la proliferación de 

células cancerígenas de mama. 

Efectos en la reproducción y el desarrollo: en la India han existido 

investigaciones donde observan que los niños demoran en la madurez sexual; ya 

que tenían niveles altos de endosulfán en su cuerpo mayor que los niveles de 

testosterona y esto retardo la madurez sexual. También puede causar defectos de 

nacimientos en los sistemas reproductivos y causa autismo (Morales, 2014). 

Propiedades físico – químicas: 

El endosulfán existe como polvo humectable y también como líquido. 

Algunas de sus propiedades físicas son: 

 CAS: 115-29-7 

 Nombre químico: 6,7,8,9,10,10-hexacloro-1,5,5ª,6,9,9, hexahidro-6-9-

metano2,4,3-benzodioxatiepin 3-óxido 

 Solubilidad en el agua: 25 oC 

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Convenio_de_Estocolmo_sobre_Contaminantes_Org%C3%A1nicos_Persistentes&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Convenio_de_Estocolmo_sobre_Contaminantes_Org%C3%A1nicos_Persistentes&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Neurotoxina
https://es.wikipedia.org/wiki/Insectos
https://es.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADferos
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El ambiente 

El endosulfán se descompone en endosulfán sulfato y endosulfán diol, 

ambos, según la EPA, tienen estructuras similares al compuesto parental y 

también tienen interés toxicológico.  

La vida media estimada para los residuos tóxicos combinados (endosulfán 

más endosulfán sulfato) puede variar desde 9 meses a 6 años. La EPA concluyó 

que, “basado en estudios ambientales en laboratorio, estudios de disipación de 

campos terrestres, modelos disponibles, estudios de monitoreo, y literatura 

publicada, puede concluirse que el endosulfán es un químico muy persistente el 

cual puede permanecer en al ambiente por largos períodos de tiempo, 

particularmente en medios ácidos (EPA, 2002). 

Según EPA, el endosulfán tiene potencial relativamente alto 

para bioacumularse en peces.  Es además tóxico para anfibios, también este 

ingrediente activo puede ser transportado a largas distancias de donde fue el lugar 

de origen de la aplicación (EPA, 2002). 

 

b. Clorotalonil 

 

El clorotalonil presenta una vida media de 10 a 40 días en suelos aireados y 

de 5 a 15 días en suelos inundados. La vida media por biodegradación varía entre 

8.1 y 8.8 días en agua marina. Se considera poco persistente entre 6 a 43 días. Es 

de amplio aspecto controla a varias enfermedades fúngicas 

(Plaguicidasdecentroamerica, 2018). 

 

Toxicidad 

 Toxicidad aguda: en ratas es tóxico por inhalación, vía oral y en la dermis; 

la OMS lo clasifica como U quiere decir que es peligro agudo; la EPA dice 

que es. Altamente tóxico. Los síntomas de toxicidad son que causa 

irritación en los ojos, dermis y es de capacidad alergénica.  

 

 Toxicidad crónica y a largo plazo: no es mutagénico, es posible carcinógeno 

en humanos; genotoxicidad cambios en el volumen renal, así como edema 

https://es.wikipedia.org/wiki/Bioacumulaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Anfibio
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de párpados superiores, eritema discrómico perstans, fotosensibilidad y 

fotoalergia.  Es muy tóxico por inhalación e irrita las vías respiratorias, los 

ojos y la dermis.  

 

Propiedades físico – químicas: 

 

El clorotalonil se compone de cristales incoloros e inodoros; la sustancia se 

descompone al calentarla intensamente y al arder, produciendo humos tóxicos y 

corrosivos, conteniendo cloruro de hidrógeno y óxidos de nitrógeno. 

Algunas de sus propiedades físicas son: 

 CAS: 1897-45-6 

 Nombre químico: Tetracloroisoftalonitrilo 

 Solubilidad en el agua: 25 oC 

 

E. Listado de algunos ingredientes activos utilizados en el cultivo de tomate en 

Guatemala. 

 

 En el cuadro 8 se presenta un listado de algunos de los ingredientes activos 

comúnmente utilizados en el cultivo de tomate en Guatemala. 

 

F. Límites máximos del Codex Alimentarius para residuos de plaguicidas. 

 

Los límites máximos para residuos de plaguicidas –LMR- se expresan en 

mg / kg, el Codex lo recomendó para que se permita el uso en la superficie o 

interno de los productos para el consumo humano (FAO, s.f.). 

Los límites máximos para residuos extraños –LMRE- son los residuos de 

plaguicidas o los contaminantes de procedencia ambiental distintos al uso de los 

plaguicidas o con una contaminación directa o indirecta en los productos. Es la 

concentración máxima de residuos de plaguicida o contaminantes que el Codex 

recomienda o que permite para que el producto sea aceptable (FAO, s.f.). 

 El Codex establece estos dos límites para proteger la salud de los 

consumidores, así también contribuir con la seguridad alimentaria para que a los 
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cultivos le apliquen la cantidad necesaria, combatiendo a las plagas sin excederse 

de las dosis adecuadas. Los –LMR- que utiliza como base el Codex son datos de 

residuos obtenidos en ensayos supervisados, estos no se recaban directamente 

de la dosis de ingestión diaria admisible –IDA- (es la estimación de la cantidad de 

una sustancia en un alimento), que puede ser ingerida diariamente durante toda la 

vida sin que exista un riesgo en la salud al consumidor, se establecen tomando 

datos toxicológicos obtenidos en estudios de animales principalmente (FAO, s.f.). 
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Cuadro 8. Algunos plaguicidas utilizados para el control de plagas en el cultivo de tomate en Guatemala. 

 

INSECTICIDA FUNGICIDAS HERBICIDA  

Nombre 
comercial  

Ingrediente 
Activo 

Nombre 
comercial  

Ingrediente 
Activo 

Nombre 
comercial  

Ingrediente 
Activo 

Nombre 
comercial  

Ingrediente 
Activo 

Rescate Acetamiprid Fiadro Imidacloprid Aliette Fosetil aluminio Basta Glufosinato de 
amonio 

Baythroid XL Beta - Ciflutrina Muralla Delta Imidacloprid, 
Deltamrtrina 

Antacol Propineb Sencor Metribuzin 

Previcur Carbamato y 
protomocarp 

Avante  Mancozeb, 
Metalaxil 

Prevalor 84 SL Fosetil aluminio 
+ Propomocarb 

Terbufos Terbufos 

Furadan Carborufan Mesurol Methiocarb Trivia 72.7 WP Fluopicolide, 
Propineb 

Metribuzin Metribuzin 

Caracolex Carmabato PCNB Quintozeno Consento 45 
SC 

Propamocarb, 
Fenamidona 

  

Prix Clortalonil Oberon Spiromefisen Inzyde Sulfato de cobre   

Diazinón Diazinón Movento Spirotetramate Fungitane Mancozeb   

Thiodan Endolsulfan Monarca Thiacloprid, 
Beta-Ciflutrina 

Mancozeb Carbamato   

Confidor Imidacloprid Krisol Thiodicarb Baycor Mancozeb   

Jade Imidacloprid Larvin Thiodicarb Bravo Clortalonil   

Plural 20 OD Imidacloprid Actara Tiametoxam     

Fuente: Bayercropscience  (2018),  Disagro (2018) y Syngenta (2018).
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La aceptabilidad de los –LMR- del Codex se establece comparando la dosis 

de ingestión diaria admisible con la dosis de ingestión diaria estimada, 

determinada mediante estudios de ingestión adecuados. Comparando los datos de 

ingestión obtenidos mediante tales estudios, con las dosis de ingestión diaria 

admisible se determina la inocuidad de los alimentos en lo que respecta a su 

contenido de residuos de plaguicidas (cuadro 9). 

 

2.2.1.5. La docena sucia 

 

 El Departamento de Agricultura de Estados Unidos compila en su programa 

de datos sobre el listado de la docena sucia, que se recomienda que algunas 

frutas y vegetales se deben de consumir sin que se hayan empleado plaguicidas 

en su producción, ya que en estudios se han encontrado residuos de plaguicidas 

muy elevados y que están en dicha lista, algunas frutas y verduras son: fresa, 

espinaca, apio, uva, pera, papa, tomate, pimiento, cereza, nectarina, manzana, 

durazno (El Universal, 2017). 

En muestras de fresa, espinaca, durazno, nectarina, cereza y manzana el 

98% contenía residuos de al menos una sustancia (la USDA ha encontrado un 

total de 178 diferentes). En un muestreo de fresa se obtuvieron 20 diferentes 

plaguicidas y en otros cultivos como en espinaca los resultados fueron el doble de 

incidencia de plaguicidas (El Universal, 2017). 

 

2.2.1.6. Convenio de Estocolmo 

 

El convenio sobre Compuestos Orgánicos Persistentes (COPs) fue firmado 

por más de 150 países, el 23 de mayo del 2001 en el marco del Programa de 

Naciones Unidas. El Convenio se enfoca en la “doce sucia” que est  formada por 

nueve compuestos que deberían ser eliminados con prioridad. De ellos ocho son 

insecticidas (aldrin, endrin, dieldrin, toxafeno, mirex, heptacloro, DDT, clordano) y 

el noveno se refiere a un producto de uso industrial, mezcla de bifenilos 

policlorados (PCBs). 
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Cuadro 9. Límites máximos de residuos de plaguicidas para el cultivo de tomate. 

Plaguicidas 
Límites 

máximos 
permitidos 

Plaguicidas 
Límites 

máximos 
permitidos 

Plaguicidas 
Límites 

máximos 
permitidos 

Plaguicidas 
Límites 

máximos 
permitidos 

Plaguicidas 
Límites 

máximos 
permitidos 

Abamectin 0,05 mg/Kg 
Ciflutrin/beta-
ciflutrin  

0,2 mg/Kg Etoprofos 0,01 mg/Kg Malation 0,5 mg/Kg Pirimetanil 0,7 mg/Kg 

Acefato 1 mg/Kg Cipermetrin 0,2 mg/Kg Famoxadona 2 mg/Kg Mandipropamid 0,3 mg/Kg Profenofos 10 mg/Kg 

Amitraz 0,5 mg/Kg Cletodim 1 mg/Kg Fenbutatin Óxido 1 mg/Kg Metaflumizone 0,6 mg/Kg Propamocarb 2 mg/Kg 

Azinfos-Metilo 1 mg/Kg Clofentezina 0,5 mg/Kg Fenhexamide 2 mg/Kg Metalaxilo 0,5 mg/Kg Propargita 2 mg/Kg 

Benalaxilo 0,2 mg/Kg Clorotalonilo 5 mg/Kg Fenpropatrin 1 mg/Kg Metidation 0,1 mg/Kg Propiconazol 3 mg/Kg 

Bifenazato 0,5 mg/Kg Clorpirifos-Metilo 1 mg/Kg Flubendiamide 2 mg/Kg Metomilo 1 mg/Kg Quintoceno 0,02 mg/Kg 

Bifentrin 0,3 mg/Kg Cyazofamid 0,2 mg/Kg Fludioxonil 3 mg/Kg Metoxifenozida 2 mg/Kg Spinosad 0,3 mg/Kg 

Bitertanol 3 mg/Kg Deltametrin 0,3 mg/Kg Fluopyram 0,4 mg/Kg Metrafenona 0,4 mg/Kg Spirodiclofen 0,5 mg/Kg 

Bromuro 
Inorganico 

75 mg/Kg Diazinon 0,5 mg/Kg Flutriafol 0,8 mg/Kg Miclobutanilo  0,3 mg/Kg Tebuconazol 0,7 mg/Kg 

Buprofezin 1 mg/Kg Dinocap 0,3 mg/Kg Folpet 3 mg/Kg Oxamilo 2 mg/Kg Tebufenozida 1 mg/Kg 

Captan 5 mg/Kg Ditiocarbamatos 2 mg/Kg Hexitiazox 0,1 mg/Kg Penconazol 0,2 mg/Kg Tiacloprid  0,5 mg/Kg 

Carbarilo 5 mg/Kg Endosulfan 0,5 mg/Kg Imidacloprid 0,5 mg/Kg Permetrin 1 mg/Kg Trifloxistrobin 0,7 mg/Kg 

Carbendazim 0,5 mg/Kg Esfenvalerato 0,1 mg/Kg Indoxacarb 0,5 mg/Kg Piperonil Butóxido 2 mg/Kg Triforina 0,7 mg/Kg 

Cicloxidim 1,5 mg/Kg Espinetoram 0,06 mg/Kg Iprodiona 5 mg/Kg Piraclostrobin 0,3 mg/Kg Zoxamida 2 mg/Kg 

Ciflumetofeno 0,3 mg/Kg Etefon 2 mg/Kg Lufenuron 0,4 mg/Kg Piretrinas 0,05 mg/Kg    

Fuente: Dirección de Mercados de Guatemala, 2018.
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Los otros tres compuestos son: el hexaclorobenceno (HCB) y las dioxinas y 

furanos, que aparecen en el medio como subproductos de actividades industriales 

(entre otros residuos peligrosos de las incineradoras), cuya generación deberá ser 

reducida (MARN, 2015). 

El Convenio promovió eliminar la descarga al medio ambiente de las 12 

sustancias conocidas como perjudiciales, no sólo por su toxicidad inmediata, 

persistencia y acumulación en los organismos vivos. Los gobiernos se 

comprometieron a sacar del mercado los productos y reducir   la emisión al 

ambiente provocado por estos compuestos. Esto reforzó el alcance global y la 

efectividad de las leyes ambientales internacionales; que sustentaron alianzas 

entre los  países desarrollados y países en vías de desarrollo, promoviendo a la 

industria y los grupos ambientalistas. El Convenio de Estocolmo lleva la promesa 

de un mundo libre de COPs para las generaciones futuras (Pérez, 2013). 

En el caso de los PCBs, aunque ya no son producidos, cientos de miles de 

toneladas todavía están en uso en los transformadores eléctricos y otros equipos 

hidromecánicos. Los Gobiernos tienen hasta el 2025 para erradicar el uso de 

estos compuestos, lo que les permite un plazo de tiempo para organizar el 

reemplazo y hasta el 2028 para retirar estos PCBs de una manera segura para el 

medio ambiente (MARN, 2015). 

El Gobierno de Guatemala decidió firmar el Convenio de Estocolmo sobre 

Contaminantes Orgánicos Persistentes el 29 de enero del 2002 y posteriormente 

lo ratificó el 30 de julio del 2008. El Convenio entró en vigor para el país el 28 de 

octubre del mismo año, por lo que desde esa fecha, se obligó al país a elaborar un 

Plan Nacional de Implementación (PNI) para hacer frente a los compromisos 

derivados del artículo 7º. del Convenio. Este Plan Nacional fue entregado en 

diciembre del 2010 (MARN, 2015). 

 

2.2.1.7. Convenio de Rotterdam 

 

A nivel mundial se producen en exceso productos químicos y plaguicidas 

peligrosos; por ende la FAO puso en marcha su Código Internacional de Conducta 

para la Distribución y Utilización de Plaguicidas en 1985 y el PNUMA estableció 

las Directrices de Londres para el intercambio de información acerca de los 
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productos químicos objeto de comercio internacional en 1987 (PIC 2008, FAO, 

2013). 

Ya que esto generaba vulnerabilidad en el mercado y en respuesta a estas 

preocupaciones, el PNUMA y la FAO emprendieron, a mediados del decenio de 

1980, la preparación y promoción de programas voluntarios de intercambio de 

información (PIC 2008,  FAO 2013). 

En 1989, las dos organizaciones introdujeron conjuntamente el 

Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo (CFP) en estos dos 

instrumentos. Ambos contribuyeron a asegurar conjuntamente que los gobiernos 

dispusieran de la información que necesitaban sobre los productos químicos 

peligrosos, a fin de poder evaluar sus riesgos y adoptar decisiones fundamentadas 

sobre su futura importación (PIC 2008,  FAO 2013). 

El Convenio de Rotterdam, es un tratado internacional relativamente nuevo 

en el ámbito de la gestión de los productos químicos. Se aprobó en la Conferencia 

de Plenipotenciarios celebrada en Rotterdam el 10 de septiembre de 1998. Entró 

en vigor el 24 de febrero de 2004, 90 días después de que se depositara el 

quincuagésimo instrumento de ratificación. Entre su aprobación y su entrada en 

vigor, el Convenio ha funcionado a título voluntario como Procedimiento de 

Consentimiento Fundamentado Previo (CFP) provisional, con el fin de proseguir 

con el procedimiento de CFP original y preparar el funcionamiento efectivo del 

Convenio después de su entrada en vigor.  

Durante el período provisional, más de 170 países designaron a unas 265 

autoridades nacionales (AND) para que actuaran en su nombre en el desempeño 

de las funciones administrativas requeridas por el Convenio. Al entrar en vigor el 

Convenio se convirtió en un instrumento jurídicamente vinculante para las Partes 

(PIC 2008, FAO 2013). 

Guatemala, suscribió el Convenio el 11 de Septiembre de 1998 y lo ratificó 

el 13 de Octubre de 2009 según Decreto 33-2009 y el 19 de abril de 2010 entró en 

vigor. A nivel país, el seguimiento y los compromisos son atendidos por el 

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) como Autoridad Nacional 

Designada para Productos Químicos a través de la Unidad de Coordinación para 

el Manejo Ambientalmente Racional de Productos Químicos y Desechos 

Peligrosos y el Ministerio de Agricultura Ganadería y Alimentación (MAGA) como 

Autoridad Nacional Designada para Plaguicidas (MARN, 2017). 
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2.2.1.8. Codex Alimentarius 

 

“El Código de alimentación es la compilación de las normas, Códigos de 

Comportamientos, Directrices y Recomendaciones de la Comisión del Codex 

Alimentarius. Este es el más alto organismo internacional en materia de normas de 

la alimentación”. Se creó para proteger la salud de los consumidores, garantizar 

comportamientos correctos en el mercado internacional de los alimentos y 

coordinar todos los trabajos internacionales sobre normas alimentarias  (FAO, 

1999). 

“La Comisión del Codex Alimentarius es un organismo intergubernamental 

disponible a todos los países que son miembros o miembros asociados de la FAO 

y de la OMS. Cuenta en la actualidad con 165 países miembros, que representan 

más del 98 por ciento de la población mundial. La Comisión se reúne cada dos 

años. Las delegaciones de los países están formadas a menudo por 

representantes de la industria, asociaciones de consumidores e institutos 

académicos, además de representantes del gobierno. Varias organizaciones no 

gubernamentales asisten también en categoría de observadores”  (FAO, 1999). 

El objetivo de la Comisión del Codex es que los países adopten 

comportamientos que obedezcan a la ética. El Código Moral para el Mercado 

Internacional  exige a los partidos que cesen de introducir en los mercados 

alimentos que ofrezcan escasas garantías de calidad y seguridad  (FAO, 1999). 

“La importancia del Codex Alimentarius para la protección de la salud de los 

consumidores, fue subrayada por la Resolución 39/85 de 1985 de las Naciones 

Unidas”. En dicha Resolución se adoptaron directrices para elaborar y reforzar las 

políticas de protección del consumidor. En las directrices se recomienda que, al 

formular políticas y planes nacionales relativos a los alimentos, los gobiernos 

tengan en cuenta la necesidad de seguridad alimentaria de todos los 

consumidores y apoyen, y en la medida de lo posible, adopten las normas del 

Codex Alimentarius o, en su defecto, otras normas alimentarias internacionales de 

aceptación general (FAO, 1999). 
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2.2.1.9. Cromatografía  

 

La cromatografía es un método físico de separación extraordinariamente 

versátil que presenta distintas variantes. La separación de los componentes se 

distribuye en dos fases: inmóvil (estacionaria) y móvil. El proceso se da como 

resultado de repeticiones de los procesos de sorción-desorción durante el 

movimiento de los componentes de la mezcla arrastrados por la fase móvil a lo 

largo del lecho estacionario (elución), esto provoca separación porque a las 

diferencias en las constantes de distribución de los componentes de la mezcla 

entre la fase estacionaria y la fase móvil. A dicha distribución del final de los 

componentes en función de la posición sobre el leche estacionario o el tiempo en 

que eluyen se le llama cromatograma. 

Existen diferentes tipos de cromatografía según sus fases estacionarias o 

móviles (cuadro 10). 

Cuadro 10. Diferentes tipos de cromatografía y sus dos fases. 

Tipo de Cromatografía Fase Estacionaria Fase Móvil 

Liquido-Sólido Sólido inerte como gel de sílice o alúmina Disolventes 

Intercambio Iónico Resina cambiadora Soluciones acuosas 

Líquido-Líquido Líquido adsorbido en un soporte sólido Líquido 

Gas-Líquido Película de líquido adsorbida sobre un soporte sólido Gas 

Fuente: UGR, 2004. 

 

La cromatografía de gases es útil para gases o para compuestos 

relativamente volátiles, lo que incluye a numerosos compuestos orgánicos. Dentro 

de la cromatografía líquida destaca la cromatografía líquida de alta resolución -

HPLC, del inglés High Perfomance Liquid Chromatography- (UGR, 2004). 
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Esta técnica permite el análisis rápido y exacto de gases, vapores líquidos; 

permite identificar los componentes individuales de las mezclas gaseosas. Iniciada 

a finales de 1952, se ha desarrollado notablemente en separación, identificación y 

determinación de compuestos volátiles (gases y líquidos) de puntos de ebullición 

de hasta 350 °C – 400 °C. El método tiene las ventajas de ser sensible, rápido y 

sencillo, y si se maneja con suficiente cuidado, suministra información cuantitativa 

exacta con cantidades muy pequeñas de muestra (MNCN., s.f). 

 

2.2.2. Marco referencial 

 

2.2.2.1. Ciudad de Guatemala 

 

La Ciudad de Guatemala es la cabecera del departamento de Guatemala; 

es la capital económica, gubernamental y cultural de la República. El nombre 

completo es La Nueva Guatemala de la Asunción. La población del departamento 

de Guatemala es de 2, 541,581 y la que habita la ciudad capital es de 942,348 

habitantes, repartida en 25 zonas (INE, 2016). 

La ciudad se encuentra a una altitud de 1,500 m.s.n.m., latitud 14º 38' 29" N 

y longitud 90º 30' 36" O, con una extensión de 996 km2. El municipio de 

Guatemala está limitado al norte con Chinautla y San Pedro Ayampuc; al sur con 

Santa Catarina Pínula y San Miguel Petapa; al este con Palencia y al oeste con 

Mixco, todos municipio del departamento de Guatemala. Los municipios son: 

Guatemala, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Mixco, San Juan Sacatepéquez, San 

José Pínula, Santa Catarina Pínula, Fraijanes, San Pedro Ayampuc, Amatitlán, 

Villa Canales y Chinautla (INE, 2016). 

 

2.2.2.2. Mercados 

 

En la Ciudad de Guatemala en la actualidad funcionan 44 mercados 

(cuadro 11).  
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Cuadro 11. Mercado Mayorista, Mercados Cantonales y Satelitales de la Ciudad 
de Guatemala. 

 
Fuente: Dirección de Mercados de Guatemala, 2018. 

No. Nombre Dirección No. Nombre Dirección No. Nombre Dirección 

1 
Mayorista de 

Mayoreo 
(CENMA) 

51 calle final 
Colonia Villa Lobos 

II, zona 12 
16 Cantonal El 

Granero 
28 calle final Vía 

1, zona 4 31 
Cantonal La 

Villa de 
Guadalupe 

14 Av. entre 18 y 
19 calle, zona 10 

2 Cantonal 
Central 

9ª. Av. entre 7ª. y 
8ª. calle, zona 1 17 Cantonal La 

Asunción 
35 Av. y 18 calle, 

zona 5 32 Cantonal El 
Guarda 

3ª. Av. entre 2ª. y 
3ª. calle, zona 11 

3 Cantonal Sur 2 6ª. Av. entre 19 y 
21 calle, zona 1 18 Cantonal la 

Palmita 
16 Av. entre 26 y 
27 calle, zona 5 33 Cantonal 

Roosevelt 
12 Av. y 11 calle, 

zona 11 

4 Cantonal 
Colón 

13 Av. entre 7ª. y 
6ª. calle, zona 1 

19 Satelite El 
Tierrero 

21 calle entre 28 y 
30 avenida zona 5 

34 Satélite 12 
avenida 

12 Av. entre 4ª. y 
5ª. calle, zona 11 

5 Cantonal La 
Presidenta 

2ª. Av. entre 21 y 
22 calle, zona 1 

20 Satelite La 
Chacara 

20 calle entre 44 y 
46 avenidas, zona 

5 
35 Cantonal La 

Reformita 
11 Av. entre 22 y 
23 calles, zona 12 

6 Satelite 
Gerona 

16 Av. entre 15 y 
15 calle "A", zona 

1 
21 Satelite Santa 

Ana 

29 calle entre 31 y 
34 avenidas, zona 

5 
36 Cantonal 

Santa Fe 
11 Av. y 2ª. calle 

Santa Fe, zona 13 

7 Satelite El 
Sauce 

1ª. Av. y 3ª. calle, 
zona 1 

22 Cantonal La 
Parroquia 

Calle Martí y 11 
Avenida, zona 6 

37 Satélite cantón 
21 

17 Av. y 4ª. calle, 
zona 14 

8 Cantonal 
Cervantes 

Avenida Elena y 18 
calle, zona 3 

23 Cantonal La 
Candelaria 

5ª. Av. y 25 calle, 
Proyecto 4-3, 

zona 6 
38 Satelite Maya Manzana 12 calle 

principal, zona 18 

9 Cantonal El 
Gallito 

13 calle entre 2ª. y 
3ª. Avenidas, zona 

3 
24 

Cantonal San 
Martin de 

Porres 

18 Av. entre 1ª. y 
1ª. calle "A", zona 

6 
39 Satelite San 

Rafael 11 

Boulevard San 
Rafael y 24 calle 

zona 18 

10 Cantonal De 
Flores 

Avenida El 
Cementerio y 18 

calle, zona 3 
25 Satelite San 

Antonio /NM 

23 avenida entre 
13 y 14 calles 

zona 6 
40 Satelite 

Kennedy 
3ª. Av. y 4ª. calle, 

zona 18 

11 Satelite 27 
Calle 

Av. Elena entre 27 
y 28 calle, zona 3 26 Satelite 3 de 

Mayo 

10ª. calle y 15 Av. 
"A" El Martinico 

zona 6 
41 Cantonal La 

Florida 
12 Av. y 5ª. calle, 

zona 19 

12 Satelite 
Trinidad 

5ª. Av. y 14 calle, 
zona 3 

27 Cantonal San 
José Mercantil 

5ª. calle y 12 Av. 
Quinta Samayoa, 

zona 7 
42 Satelite Florida 

2ª. Calle entre 7ª. 
y 8ª. Avenidas, 

zona 19 

13 Satelite 
Unibus 

6ª. Av. y 12 calle 
"B", zona 3 

28 Cantonal 
Bethania 

11 Av. y 27 calle, 
zona 7 

43 Cantonal Justo 
Rufino Barrios 

Col. Justo Rufino 
Barrios, zona 21 

14 Satelite La 
Verbena 

20 calle Final y 
Avenida el 

Cementerio, zona 
3 

29 Satelite 
Landívar 

6ª. Av. y 9ª. calle 
Landívar, zona 7 

44 Satelite 
Guajitos 

Colonia Guajtitos 
calle Principal 

15 Cantonal La 
Terminal 

0 Av. entre 7ª. y 8ª. 
calle, zona 4 

30 Satelite 
Candelaria 

2ª. Av. de la 32 a 
la 33 calles, zona 

8 
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Los mercados, se encuentran en las zonas 

1,3,4,5,6,7,8,10,11,12,13,14,18,19 y 21 del municipio de Guatemala. 

 

2.2.2.3. Centros de acopio  

 

A. Central de mayoreo (CENMA) 

 

Está ubicada al sur de la ciudad de Guatemala en la 51 calle final colonia 

Villa Lobos II, zona 12, en un terreno de 38.92 ha, que colinda al norte con el área 

residencial Monte María; al sur con el proyecto habitacional El Mezquital; al 

occidente, mediante una vía de acceso, con las colonias Villa Lobos I y II, y al 

oriente con un barranco profundo identificado como quebrada El Frutal, que lo 

separa de la colonia Ciudad Real (Muniguate, 2013). 

 

Según la Municipalidad de la ciudad de Guatemala la Central de Mayoreo 

(CENMA) se ha convertido en el principal centro de recolección y de actividades 

comerciales de productos agrícolas para el país, además ayuda a mantener la 

calidad de los productos para que sean consumidos. Está dividido en  21 galpones 

que ofrecen diferentes artículos desde abarroterías, granos, frutas, hortalizas, 

comedores y otros.  (Muniguate, 2013). 

La hortaliza que más se consume y se comercializa es el tomate, se 

distribuye un estimado de 14 mil cajas diarias. El precio más alto de una caja de 

27.22 kg (60 lb), de primera calidad es Q. 280.00, registrado en el año 2017. En 

época que la oferta es mayor, el valor es de Q. 35.00 por caja. En marzo del 2018 

el precio del tomate era de Q. 60.00 a Q. 50.00 la caja según datos de Fasagua 

(2018). 

 

B. Mercado de la terminal 

 

Está ubicado en la 0 avenida entre la 7ma. y 8va. Calle de la zona 4 de la 

Ciudad de Guatemala. La función es ser un regulador entre el sistema de 

abastecimiento mayorista y minorista, también ayuda a fortalecer actividades del 

comercio. El mercado está integrado por un aproximado de 40 mil comerciantes; 
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este abastece a 23 mercados municipales y 12 cantonales en el área 

metropolitana (Prensa Libre, 2017). 

Existe un abastecimiento diario de unos 500 camiones y otros vehículos, 

cargan y/o descargan una gran variedad de frutas, verduras, legumbres, granos, 

carne, alimentos procesados y otros productos.  Existe un comercio desde el 

productor, intermediario, comprador mayorista, distribuidor minorista y hasta el 

consumidor final, abarcando todos los agentes de la comercialización. 

 

3.2.2.4. Investigaciones relacionadas 

 

A. Monitoreo de plaguicidas en tomate para consumo en freso comercializado en 

la Ciudad de Guatemala. 
 

 Solano (2008), realizó el  monitoreo de tomate en dos diferente años (2008 

y 2010), ya que en Guatemala esta hortaliza es de consumo masivo, la 

investigación consistió en muestrear al azar los centros de acopio más importantes 

de la Ciudad Capital los cuales fueron el Mercado de la Terminal y la Central de 

Mayoreo (CENMA), las 15 muestras obtenidas de los centros de acopio se 

enviaron al laboratorio INLASA en el cual les realizaron un análisis de 

cromatografía de gases para la familia química de los organofosforados. 

Los resultados fueron cuantificables y se compararon entre muestras que fueron 

significativas y sin significancia  y los límites máximos permitidos que recomiendan 

la EPA, Unión Europea, Codex Alimentarius y otras entidades. En el caso del 

plaguicida Metil Paratión no se encontraron niveles significativos, únicamente 

pequeñas trazas cuantificables de este que estaban por debajo de los límites 

máximos permitidos; de otros plaguicidas como Metamidofos, Clorpirifos, Diazinon 

y Malatión si se observaron niveles significativamente cuantificables (Solano, 

2008). 
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2.3. OBJETIVOS 

3.2.1. Objetivo general 

Registrar la presencia de ingredientes activos (organoclorados y 

carbamatos) en muestras de tomate, obtenidos en dos centros de acopio de la 

Ciudad de Guatemala. 

 

3.2.2. Objetivos específicos 

1. Detectar y cuantificar la presencia de residuos de ingrediente activo de 

organoclorado y carbamatos  en muestras de tomate de cocina. 

2. Detectar y cuantificar la presencia de residuos de ingrediente activo de 

carbamato en muestras de tomate de cocina. 

 

4.2. HIPÓTESIS 

El tomate de cocina en Guatemala, proveniente del Mercado La Terminal y la 

Central de Mayoreo (CENMA) de la capital, si presentan residuos de plaguicidas 

organoclorados y carbamatos en niveles que son dañinos para el consumo 

humano. 
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5.2. METODOLOGÍA 

5.2.1. Método y materiales 

5.2.1.1. Obtención de muestras 

 En la Ciudad de Guatemala, los mayores centros de acopio que abastecen 

a los mercados cantonales y satelitales, son la Central de Mayoreo (CENMA),  

teniendo un abastecimiento del 85 % al 90 % de la producción y el mercado de La 

Terminal con un  aproximado del 10 % (Muniguate, 2013). 

 El tomate se considera un cultivo anual aunque es semi perenne; en 

Guatemala lo cultivan en época seca y época lluviosa por esta razón se definió la 

obtención de muestras en dos épocas, seca y lluviosa; esto debido a que la 

proliferación de plagas y enfermedades es diferente en dichas épocas, 

consecuentemente varía el uso de plaguicidas. 

La cantidad de muestras tomadas en los centros de acopio se realizó según 

presupuesto estimado por el Departamento de Inocuidad del Ministerio de 

Agricultura, Ganadería y Alimentación (MAGA), con fondos del Organismo 

Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria  (OIRSA), con los cuales se 

recopilaron 15 muestras en total. 

 

5.2.1.2. Sitios de muestreo seleccionados 

Para definir los sitios de muestreo que se utilizaron, se elaboró un listado de 

mercados municipales y satelitales, y se seleccionó aquellos con representación 

en el mercado de venta nacional de vegetales (cuadro 12). 

Cuadro 12. Listado de mercados seleccionados en la investigación. 

Mercados a 
muestrear  

Porcentajes de Acopio 
No. De 

muestras a 
tomar 

Central de 
Mayoreo 
(CENMA) 

Es el mayor centro de acopio de vegetales de la Ciudad 
Capital, de esto el 85 % al 90 % de tomate de producción 

nacional se encuentra en el CENMA. 

85 % (13 
muestras) 

Cantonal La 
Terminal 

El 10 % de acopio de vegetales de la Ciudad Capital en La 
terminal y productores en venta directa por menor. 

10 % (2 
muestras) 

Fuente: Muniguate, 2013. 
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Los datos se registraron en una boleta de información (anexo 1). 

 

5.2.1.3. Preparación de muestra primaria 

Para la recolección de muestra primaria se tomó en cuenta el número 

mínimo de unidades requeridas para la muestra de laboratorio. Por lo que se 

preparó una muestra primaría de 3 kg. En cada centro de acopio se seleccionó 

aleatoriamente los vendedores de tomate y se compró 0.45 kg de cuatro sitios de 

la misma procedencia del tomate, para realizar la muestra primaria. 

 

5.2.1.4. Preparación de la muestra a granel 

Obtenida la muestra primaria se preparó la muestra a granel que es la 

combinación y mezcla de las muestras primarias tomadas por departamento de 

Guatemala. La muestra a granel total fue de 2 kg, esta muestra debe de  

proporcionar material suficiente para la extracción de lo que el laboratorio requiera 

para el análisis. 

 

5.2.1.5. Preparación de la muestra para enviar al laboratorio 

De la muestra a granel total de 2 kg  se prepararon las muestras de 

laboratorio, cada muestra pesó un total  de 1.5 kg, esta fue empacada en bolsa 

plástica;  con su respectiva etiqueta indicando el código, lugar, fecha de muestreo. 

Las muestras fueron transportadas según indicaciones del laboratorio. 

 

5.2.1.6. Materiales y equipo para la recolección de muestras  

 Boleta de muestreo 

 Hielera 

 Guantes desechables de látex 

 Papel aluminio 

 Marcador permanente  

 Bolsas de 5 libras 

 Etiqueta 
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 5.2.2. Metodología para la toma de muestras de tomate en los centros de acopio 

5.2.2.1. Metodología de toma de muestras 

 En un día programado se visitó un centro de acopio a las 3:30 de la 

madrugada, ya que en ese momento es cuando se tiene el movimiento de 

venta por mayor de los vegetales. 

 La selección de los tomates se realizó al azar, basados en la observación 

de que los vendedores tengan el tomate deseado para la muestra. 

 Se compró 0.45 kg de tomate (1 lb), en cuatro lugares de la misma 

procedencia del tomate.  

 Se realizó la misma metodología para cada muestra a tomar. 

 El muestreo se realizó en dos fases (cuadro 13). 

 

Cuadro 13. Fases del muestreo de tomate. 

Mercados a 

muestrear  

Total de 

muestras  

FASE I 

No. De muestras en 

época seca 

(noviembre – abril) 

FASE II 

No. De muestras 

en época 

lluviosa 

(mayo-octubre) 

Central de Mayoreo 

(CENMA) 
13 muestras 6 muestras 7 muestras 

Cantonal La 

Terminal 
2 muestras 1 muestras 1 muestras 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Se realizó en dos épocas diferentes ya que la aplicación de plaguicidas 

puede variar según el cambio del clima. Después de obtenidas las muestras se 

prepararon para enviarse al laboratorio que efectuó el análisis de cuantificación 

de residuos de ingredientes activos. 
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5.2.3.  Laboratorio 

Para la selección del laboratorio se consideraron algunos criterios: 

 Que el laboratorio estuviera acreditado 

 Que el análisis a realizar esté acreditado  

 El laboratorio debe de tener experiencia en detección de residuos en 

vegetales. 

 

5.2.4. Análisis de la información  

Los resultados obtenidos de residuos de ingrediente activo de organoclorados 

y carbamatos, mediante las  pruebas cromatográficas del laboratorio se 

organizaron en un cuadro (cuadro 14), luego los resultados se interpretaron y se 

efectuó una descripción por medio de medidas de tendencia central tales como la 

media, mediana,  moda; también por medio de  medidas de dispersión como la 

varianza y la desviación estándar. 

La obtención de resultados en base a las medidas de tendencia central fueron 

graficados en diagramas de barras y diagramas circulares. 

Utilizando las medidas de tendencia central y dispersión se compararon entre 

los dos centros de acopio de estudio, los distintos lugares de procedencia de las 

muestras de tomate y los límites máximos permitidos según el Codex Alimentarius 

(FAO y OMS). 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se presenta un resumen de las muestras tomadas y analizadas, en las cuales 

no se detectó ningún residuo de ingrediente activo de organoclorado y carbamatos 

en tomate, obtenidos en dos centros de acopio de la ciudad capital (cuadro 14). 

 

Tabla 14. Resultados de análisis de laboratorio para detección de residuos de 
ingrediente activo de organoclorados y carbamatos, en la primera  toma de 
muestras de tomate, obtenidas en dos centros de acopio de la Ciudad Capital. 

  Plaguicida Analizado  

Procedencia  Endosulfan  
Endosulfan 

Sulfato  
Clorotalonil Metiocarb Thiodicarb 

Amatitlán, 

Guatemala 
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Bárcenas, 

Guatemala 
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Cobán, Alta 

Verapaz 
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Jutiapa N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Salamá, Baja 

Verapaz 
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Sumpango, 

Sacatepéquez 
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Sanarate, El 

Progreso 
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

San José Pinula, 

Guatemala 
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Santa María de 

Jesús, 

Sacatepéquez 

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

- N.D.= No Detectable     

 

Según la investigación realizada por  Solano (2008) en el monitoreo de 

plaguicidas en tomate para consumo en fresco en la ciudad de Guatemala los 

resultados de los ingredientes activos de plaguicidas organofosforados  resultaron 
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positivos.  El análisis de los datos cuantificables de clorpirifos, diazinon, malation, 

metamidofos estuvieron por debajo de los límites establecidos por el Codex 

Alimentarius, Estados Unidos y la Unión Europea.  

Aunque en un caso el ingrediente activo de metamidofos se encontraba debajo 

de los límites establecidos por el Codex Alimentarius y Estados Unidos  los límites 

para  la Unión Europea se encontraban por encima de los parámetros establecidos 

(figura 7).  

 

Figura 7. Límites máximos permitidos de algunos ingredientes activos 
(organoclorados y carbamatos), según parámetros establecidos en el Codex 
Alimentarius, Unión Europea y Estados Unidos, para el cultivo de tomate. 

 

Para la detección y cuantificación de los ingredientes activos organoclorados y  

carbamatos de esta investigación, las muestras de tomate se enviaron a un 

laboratorio Acreditado LAMBDA de Costa Rica, en los que algunos de los 

ingredientes activos el límite de detección –LD- fue de 0.00025 mg / kg y límite de 

cuantificación –LC-  0.00075 mg / kg (endosulfan, clorotalonil, metiocarb, aldicarb, 

quintonzeno y entre otros), LD: 0.0003 mg / kg y LC: 0.0003 mg / kg (thiodicarb, 

1,2-dibromoetano, aspon, tetraconazole y otros), LD: 0.025 mg / kg y LC: 0.075 mg 

/ kg (3-hidroxicarbofuran) y así sucesivamente con diferentes LD y LC según la 

familia de los ingredientes activos (anexos 2 y 3). Los resultados de las muestras 

de época seca no fueron detectables (anexo 4) como los de época lluviosa (anexo 
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5). Además en la segunda toma de muestras el laboratorio realizo un análisis 

completo de los ingredientes activos organofosforados, organoclorados, 

carbamatos y piretroides en los cuales ninguno de estos fue detectables. 

 

Esto da a entender que se están respetando los periodos de carencia de los 

plaguicidas por parte de los agricultores y que además no existen dosis altas en 

las aplicaciones de estos. Porque si los resultados fueran positivos significativos el 

periodo no se respetó ya que los residuos químicos aún se encontrarían dentro de 

los tejidos del vegetal. Aunque los resultados no hayan sido detectados no se 

debe excluir la posibilidad de que existan residuos de estos en cantidades 

menores a las que el laboratorio realiza sus análisis (Espinosa Ruíz, 2018). 

 

En la investigación se observó que los ingredientes activos de 

organoclorados y carbamatos no estuvieron presentes en las muestras de tomate, 

por consiguiente se puede decir que en este caso se está respetando el Convenio 

de Estocolmo el cuál promueve la eliminación de la descarga de bifenilos 

policlorados (PCBs). En la investigación de Solano (2008) se encontraron positivos 

significativos de organofosforados esto da una pauta para seguir realizando 

análisis en tomate o en otros vegetales, así mismo realizar más muestras y 

analizar una mayor cantidad de  ingredientes activos de plaguicidas autorizados y 

prohibidos para cada cultivo, o bien cambiar de laboratorio donde los análisis sean 

más sensibles o tengan un mayor rango de detección (Isern, 2002). 
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7. CONCLUSIONES 

No se detectaron, ni se cuantificaron residuos de ingrediente activo de 

organoclorados ni de carbamatos en muestras de tomate de cocina analizadas en 

laboratorio a través de cromatografía de gases. 
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8. RECOMENDACIONES 

1. Formalizar un plan de muestreo estratificado de vegetales con mayor 

importancia a nivel nacional y realizar análisis de plaguicidas autorizados y 

prohibidos para cada cultivo. 

 

2. Realizar monitoreo y registros de los vegetales que se han analizado por áreas 

o departamentos. 
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10.  ANEXOS 

10.1. Anexo 1. Diseño de boleta para la recolección de información de muestras 

en cada centro de acopio 

Centro de acopio o Mercado: __________________________________________ 

Fecha de muestra: ________/________/________ 

Fecha de entrega ha encargado de laboratorio: ________/________/________ 

MUESTRAS DE TOMATE 

No. Código Procedencia Tipo 

Empaque 

Tipo 

Transporte 

 

1      

2      

3      

4      

Fuente: elaboración propia, 2018. 
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10.2 Anexo 2. Resultado de análisis químico  

 Este análisis consiste a la primera toma de muestras y se obtuvo en la 

Central de Mayoreo –CENMA- . 
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10.3 Anexo 3. Resultado de análisis químico 

Este análisis consiste a la segunda toma de muestras y se obtuvo en la 

Central de Mayoreo –CENMA- . 
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10.4 Anexo 4. Resultados de los análisis de la primera toma de muestras (época 

seca) 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018.

Central de 

Mayoreo

La 

Terminal

Endosulfan I Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Endosulfan II Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Clorotalonil Funguicida 
No 

Detectable 0,00025 0,00075 5

Metiocarb Insecticida
No 

Detectable 0,0025 0,00075 0.1

Thiodicarb Insecticida
No 

Detectable 0,003 0,0009 0.2

Endosulfan I Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Endosulfan II Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Chlorotalonil Funguicida 
No 

Detectable 0,00025 0,00075 5

Metiocarb Insecticida
No 

Detectable 0,0025 0,00075 0.1

Thiodicarb Insecticida
No 

Detectable 0,003 0,0009 0.2

Endosulfan I Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Endosulfan II Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Chlorotalonil Funguicida 
No 

Detectable 0,00025 0,00075 5

Metiocarb Insecticida
No 

Detectable 0,0025 0,00075 0.1

Thiodicarb Insecticida
No 

Detectable 0,003 0,0009 0.2

Endosulfan I Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Endosulfan II Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Chlorotalonil Funguicida 
No 

Detectable 0,00025 0,00075 5

Metiocarb Insecticida
No 

Detectable 0,0025 0,00075 0.1

Thiodicarb Insecticida
No 

Detectable 0,003 0,0009 0.2

Endosulfan I Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 0,5

Endosulfan II Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 0,5

Chlorotalonil Funguicida 
No 

Detectable 0,00025 0,00075 5

Metiocarb Insecticida
No 

Detectable 0,0025 0,00075 0.1

Thiodicarb Insecticida
No 

Detectable 0,003 0,0009 0.2

Endosulfan I Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 0,5

Endosulfan II Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 0,5

Chlorotalonil Funguicida 
No 

Detectable 0,00025 0,00075 5

Metiocarb Insecticida
No 

Detectable 0,0025 0,00075 0.1

Thiodicarb Insecticida
No 

Detectable 0,003 0,0009 0.2

Endosulfan I Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Endosulfan II Insecticida
No 

Detectable 0,00025 0,00075 1

Chlorotalonil Funguicida 
No 

Detectable 0,00025 0,00075 5

Metiocarb Insecticida
No 

Detectable 0,0025 0,00075 0.1

Thiodicarb Insecticida
No 

Detectable 0,003 0,0009 0.2

Aptitud

Límites de 

detección 

(mg/kg)

Límites de 

cuantifica

ción 

(mg/kg)

Límites 

máximos 

permitidos 

según el 

Codex 

(mg/kg)

Fecha de 

recolecci-

ón de la 

muestra

Fecha de 

análisis de 

la muestra

Código de 

muestra 

Plaguicida 

analizado

Centro de acopio

Proceden

cia
Resultado

31/05/2018

C1CENMA X
Amatitlán, 

Guatemala
9/05/2018

X
Coban, Alta 

Verapaz
9/05/2018

31/05/2018

C2CENMA X
Barcenas, 

Guatemala
9/05/2018

Salamá, 

Baja 

Verapaz

9/05/2018

31/05/2018

C4CENMA X Jutiapa 9/05/2018 31/05/2018

C3CENMA

31/05/2018

C6CENMA X

Sumpango, 

Sacatepéqu

ez

9/05/2018 31/05/2018

C5CENMA X

31/05/2018C1TERMINAL X Jutiapa 9/05/2018



79 
 

 
 

10.5 Anexo 5. Resultados de  los análisis de la segunda toma de muestras (época 

lluviosa) 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018

Central de 

Mayoreo
La Terminal

E ndos ulfan I Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

E ndos ulfan II Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

C lorotalonil F unguic ida 
No 

D etectable 0,00025 0,00075 5.00 6.00 5.00

Metiocarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,0025 0,00075 ----- 0.20 ----

Thiodicarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,003 0,0009 ----- 0.10 -----

E ndos ulfan I Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

E ndos ulfan II Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

C hlorotalonil F unguic ida 
No 

D etectable 0,00025 0,00075 5.00 6.00 5.00

Metiocarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,0025 0,00075 ----- 0.20 ----

Thiodicarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,003 0,0009 ----- 0.10 -----

E ndos ulfan I Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

E ndos ulfan II Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

C hlorotalonil F unguic ida 
No 

D etectable 0,00025 0,00075 5.00 6.00 5.00

Metiocarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,0025 0,00075 ----- 0.20 ----

Thiodicarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,003 0,0009 ----- 0.10 -----

E ndos ulfan I Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

E ndos ulfan II Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

C hlorotalonil F unguic ida 
No 

D etectable 0,00025 0,00075 5.00 6.00 5.00

Metiocarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,0025 0,00075 ----- 0.20 ----

Thiodicarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,003 0,0009 ----- 0.10 -----

E ndos ulfan I Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

E ndos ulfan II Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

C hlorotalonil F unguic ida 
No 

D etectable 0,00025 0,00075 5.00 6.00 5.00

Metiocarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,0025 0,00075 ----- 0.20 ----

Thiodicarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,003 0,0009 ----- 0.10 -----

E ndos ulfan I Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

E ndos ulfan II Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

C hlorotalonil F unguic ida 
No 

D etectable 0,00025 0,00075 5.00 6.00 5.00

Metiocarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,0025 0,00075 ----- 0.20 ----

Thiodicarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,003 0,0009 ----- 0.10 -----

E ndos ulfan I Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

E ndos ulfan II Ins ectic ida
No 

D etectable 0,00025 0,00075 0.50 0.05 1.00

C hlorotalonil F unguic ida 
No 

D etectable 0,00025 0,00075 5.00 6.00 5.00

Metiocarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,0025 0,00075 ----- 0.20 ----

Thiodicarb Ins ectic ida
No 

D etectable 0,003 0,0009 ----- 0.10 -----

31/05/2018

C 5C E NMA X

31/05/2018C 1TE R MINAL X J utiapa 09/05/2018

C 6C E NMA X

S umpango, 

S acatepéqu

ez

09/05/2018

S alamá, 

B aja 

Verapaz

09/05/2018

31/05/2018

C 4C E NMA X J utiapa 09/05/2018 31/05/2018

C 3C E NMA

31/05/2018

X
C oban, Alta 

Verapaz
09/05/2018

Amatitlán, 

Guatemala
09/05/2018 31/05/2018

X
B arcenas , 

Guatemala
09/05/2018 31/05/2018C 2C E NMA

Fecha de 

análisis de 

la muestra

Código de 

muestra 

Plaguicida 

analizado

Centro de acopio

Procedenci

a
ResultadoAptitud

Límites de 

detección 

(mg/kg)

Límites de 

cuantificaci

ón (mg/kg)

Límites 

máximos 

permitidos 

según el 

Codex 

(mg/kg)

Fecha de 

recolecci-

ón de la 

muestra

Límites 

máximos 

permitidos 

según la 

EU (mg/kg)

Límites 

máximos 

permitidos 

según la 

USA 

(mg/kg)

C 1C E NMA X



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

CAPÍTULO III: SERVICIOS REALIZADOS 

 

Servicio 1: Propuesta del  Manual de Buenas Prácticas de 

Manufactura –BPM-. 

Servicio 2: Emisión de los Permisos de Importación. 

Servicio 3: Emisión de Licencias Sanitarias de 

Funcionamiento (LSF), Licencias Sanitario de Transporte 

(LST) y verificación de acciones correctivas de rechazos 

de LSF. 

Servicio 4: Detección del metal pesado cadmio (Cd) en el 

cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)   
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3.1.  INTRODUCCIÓN A LOS SERVICIOS REQALIZADOS EN EL 

DEPARTAMENTO DE INOCUIDAD DE PRODUCTOS DE ORIGEN VEGETAL 

DEL MAGA 
 

El Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación –MAGA-, está 

compuesto por cuatro viceministerios uno de ellos es el Viceministerio de Sanidad 

Agropecuaria y Regulaciones –VISAR-, una de sus funciones es velar por la 

inocuidad de los alimentos y para eso existe la Dirección de Inocuidad.  

En la Dirección de Inocuidad se encuentra el Departamento de Productos 

de Origen Vegetal, este es el encargado de velar por la inocuidad de los alimentos 

no procesados de origen vegetal, como son las frutas, hortalizas, granos, 

especias, vegetales étnicos, plantas medicinales, tubérculos y semillas de 

consumo humano. Dicho departamento también es el encargado de vigilar por la 

inocuidad en los alimentos no procesados que se consumen a nivel nacional, 

productos de exportación e importación, esto se ejecuta por medio de 

inspecciones y auditorias que se  le realizan a las empresas que son de esta 

índole, si las empresas cumplen con las normas de importancia para la inocuidad 

se les extiende una Licencia Sanitaria de Funcionamiento –LSF- esta garantiza 

que los productos son inocuos y aptos para el consumo humano; también a los 

vehículos que transportan productos de origen vegetal se les ejecuta inspecciones 

y si cumplen con las normas de inocuidad se les extiende una Licencia Sanitaria 

de Transporte –LST- que también nos garantiza que los productos son aptos para 

el consumo humano.            

También en el departamento de Productos de Origen Vegetal se emiten 

permisos de importación a las empresas que tienen Licencia Sanitaria de 

Funcionamiento y que su finalidad es la importación de productos como las frutas, 

hortalizas, granos, especias, tubérculos, semillas; algunos de estos productos 

deben cumplir con algunas medidas de inocuidad como análisis de microtoxinas 

(Aflatatoxinas y Ocratoxinas) en algunos granos (maíz, maní, trigo, avena, cebada, 

arroz, soya, cardamomo y ajonjolí), Salmonela y E. coli en algunas frutas, 

especies y legumbres (uva, ciruela, hongos, lechuga, orégano, albahaca, etc.); 

también se debe adjuntar entre la papelería para el permiso la factura comercial, 

certificados sanitarios y el formulario con información de la empresa, dirección, 

aduana por la que entrará el producto, etc. 

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado –EPS- se efectuaron 

actividades en el Departamento de Productos de Origen Vegetal, como la 

realización de un manual sobre las Buenas Prácticas de Manufactura –BPM-, la 

emisión de Licencias Sanitarias de Funcionamiento –LSF-, Licencias Sanitarias de 

Transporte –LST-, emisión de permisos de importación, toma de muestras en 

hortalizas, granos, frutas y miel para realizar diversos análisis de laboratorio.
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3.2 DESCRIPCIÓN DE LOS SERVICIOS REALIZADOS EN LA DIRECCIÓN DE 

INOCUIDAD 

 

3.2.1 Propuesta  de manual de Buenas Prácticas de Manufactura -BPM- para el 

Departamento de Inocuidad de Alimentos. 
 

3.2.1.1 Objetivos 

3.2.1.1.1 General 

 Elaboración de una propuesta del manual de buenas prácticas de 

manufactura –BPM- para el Departamento de Inocuidad de Productos de Origen 

Vegetal. 

 

3.2.1.1.2 Específicos 

 - Describir las áreas para la aplicación y funcionamiento de las BPM. 

 - Proveer información técnica y recomendaciones prácticas. 

 

3.2.1.2 Metodología 

3.2.1.2.1 Obtención de la información 

 Esta se obtuvo realizando revisiones bibliográficas nacionales e 

internacionales adaptándolo a las necesidades actuales. 

 

3.2.1.2.2. Métodos de recolección de la información 

 Revisión bibliográfica de las Buenas Prácticas de Manufactura según el 

Código Internacional de Practicas Recomendado.  Principios Generales de 

Higiene de los Alimentos del Codex Alimentarius.  

 

3.2.1.3. Resultados 

Se elaboró una propuesta del manual de buenas prácticas de manufactura 

para las empresas que se dedican a la manipulación de alimentos no procesados 

de origen vegetal; ya que éste servirá como herramienta básica para la obtención 

de productos seguros para el consumo humano. El manual establece métodos y 

modos mediante los cuales  asegura el buen manejo, inocuidad calidad y/o 

producción de los alimentos garantizando que éstos no dañen al consumidor al 

momento de ingerirlos (anexo 1) 
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El manual contiene  la siguiente información: 

 Introducción 

 Capítulo I 

o Personal: salud e higiene del personal, medios de transmisión 

de enfermedades, higiene del personal en plantas de 

alimentos, normas de higiene que el personal debe cumplir  

 Capítulo II 

o Materia Prima: proveedores 

o Procesos 

o Prevención de la contaminación cruzada 

o Empaque y envasado 

o Almacenamiento 

o Transporte 

 Capítulo III 

o Diseño y flujo de producción de la planta: lugar y ubicación, 

instalaciones 

 Capítulo IV 

o Instalaciones sanitarias: servicios sanitarios, duchas, 

lavamanos, inodoros, vestidores, instalaciones para lavarse 

las manos en zonas de producción, instalaciones para 

desinfección de botas, llantas, delantales plásticos, 

herramientas de  plástico, materias primas que permitan 

lavado y desinfección 

 Capítulo V 

o Servicios para la planta: suministros para la planta, aguas 

residuales y drenajes, desechos sólidos, energía, ductos, 

control de plagas 

 Capítulo VI 

o Equipos: equipos y utensilios, materiales, mantenimiento 

 Capítulo VII 

o Capacitación: orientaciones generales, conocimientos y 

responsabilidades, programas de capacitaciones, instrucción y 

supervisión, actualización de conocimientos, principales 

limitaciones 

 Capítulo VIII 

o Documentación: orientaciones generales, limitaciones, 

procesos de documentación y aplicación 
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o Enfermedades transmitidas por alimentos 

o Desinfectantes: tipos de desinfectantes 

o Detergentes: clasificación de detergentes 

 

3.2.2 Emisión de los Permisos de Importación del Departamento de Inocuidad de 

Productos de Origen Vegetal 

3.2.2.1 Objetivos 

3.2.2.1.1 General 

 Asistencia en la emisión de  los Permisos de Importación del Departamento 

de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal. 

3.2.2.1.2 Específicos 

 - Comprobar que la empresa solicitante de la Licencia de Importación llene 

todos los requisitos. 

 - Comprobar que la empresa solicitante de la Licencia de Importación tenga 

la Licencia de Funcionamiento Vigente. 

3.2.2.2 Metodología 

La empresa que deseé un permiso de importación, debe llenar un 
formulario, realizar un depósito en el Banco Banrural de US$31.25 y entregar la 
boleta con el formulario y todos los requisitos para el permiso en la ventanilla de la 
oficina  Atención al Usuario (OSU) que se encuentra ubicada en la 7ma. Avenida 
12-90 zona 13 Edificio Monja Blanca ingreso por BANRURAL, Ciudad de 
Guatemala. 
 

Dicha papelería es trasladada al Departamento de Inocuidad Vegetal en 
donde se debe verificar que contenga todos los documentos solicitados para la 
importación, uno de los documentos más importantes para que la solicitud no se 
rechace es la Licencia Sanitaria de Funcionamiento; si la empresa desea importar 
granos (arroz, ajonjolí, frijol, maíz, trigo, etc) entre la papelería se deben presentar 
los exámenes de laboratorio de aflatoxinas y ocratoxinas, de lo contrario se 
rechaza la importación; si la empresa desea importar frutas (fresa, ciruela, uva, 
manzana, etc), entre la papelería debe de incluir  exámenes de laboratorio de las 
bacterias Escherichia coli, Salmonela y Listeria monocytogenes; si no los posee la 
importación es rechazada automáticamente; también debe  llenar un formulario en 
el cual todos los datos deben coincidir con la información que él debe proveer 
como factura del producto, análisis fitosanitario extendido por el país de 
importación, etc. 
 

Si la empresa cumple con todos los requisitos identificados con 
anterioridad, se actualizan los datos de la empresa en la base de datos del 
Departamento de Inocuidad Vegetal y se realiza la emisión física del permiso de 
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importación;  luego la debe de firmar el Jefe del Departamento y se envía a la 
Oficina de Usuario para que en ventanilla se le entregue al solicitante. 
 

A continuación, en la figura 8, se  muestra la metodología a seguir para la 
emisión de permisos de importación:  
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Figura 8 Metodología para la emisión de 
permisos de importación. 
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3.2.2.3  Resultados  

En el periodo de febrero a noviembre del año 2018 se emitieron en total tres 

mil quinientos ochenta y ocho  permisos de importación que equivale al 100% de 

los cuales contribuí a la emisión de  quinientos cuarenta y nueve que equivale al 

15.30% de las emisiones, este resultado se distribuye en porcentajes en 0.02% los  

rechazos, 1.20 % de especias, 1.58 % de hortalizas, 4.62 % de granos, 8.57 de 

frutas y 0 % para semillas y tubérculos. 

En la figura 9 se muestra el total de emisiones de permisos de 

importaciones  y en la figura 10 se muestra el total de emisiones de permisos de 

importaciones y sus porcentajes según corresponde a las categorías. 

 

Figura 9 Clasificación y totalidad de los permisos de importación emitidos 
por el Departamento de Productos de Origen Vegetal, No Procesados de febrero a 
noviembre del 2018. 

 

Figura 10 Clasificación y porcentajes de las emisiones de permisos de 
importaciones en las que contribuí en el Departamento de Productos de Origen 
Vegetal, No Procesados de febrero a noviembre del 2018. 
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3.2.3 Emisión de las Licencias Sanitarias de Funcionamiento (LSF), Licencias 

Sanitarias de Transporte (LST) y verificación de acciones correctivas de rechazos 

de LSF, del Departamento de Inocuidad Vegetal, VISAR 

3.2.3.1 Objetivos 

3.2.3.1.1 General 

 Emitir las Licencias Sanitarias de Funcionamiento (LSF) y  Licencias 

Sanitarias de Transporte –LST-  y verificación de acciones correctivas de rechazos 

de LSF, que se realizan por medio de inspecciones en los establecimientos de las 

empresas solicitantes y en los vehículos que transportan alimentos de origen 

vegetal por medio del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen 

Vegetal. 

3.2.3.3.2 Específicos 

 - Ejecutar inspecciones y auditorías a los establecimientos de las empresas 

de alimentos no procesados de Origen Vegetal para la emisión de Licencias 

Sanitarias de Funcionamiento y también las de Transporte. 

 - Comunicar a las empresas de alimentos no procesados de Origen Vegetal 

la aceptación o el rechazo de las licencias de funcionamiento y las licencias de 

transporte. 

3.2.3.2 Metodología 

3.2.3.2.1 Emisión de Licencias de Funcionamiento –LSF-  con código 1003 

La empresa que desea una licencia de funcionamiento, debe de llenar un 
formulario, realizar un depósito en el Banco Banrural de US$31.25 y entregar la 
boleta con el formulario y todos los requisitos para la licencia en la ventanilla de la 
Oficina Atención al Usuario (OSU) que se encuentra ubicada en la 7ma. Avenida 
12-90 zona 13 Edificio Monja Blanca ingreso por BANRURAL, para que se realice 
la inspección de la empresa. 
 

Dicha papelería es trasladada al Departamento de Inocuidad Vegetal y se le 
entrega al inspector seleccionado del área. El inspector debe revisar la papelería 
que esté completa ya que si le falta algún documento se debe de rechazar  la 
solicitud  hasta que se complete, por lo contrario, el inspector encargado se 
comunicará con el representante legal de la empresa que solicita la LSF, para 
coordinar el día y la hora de la inspección. 

 

El día de la inspección la empresa debe de cumplir con los requisitos 
higiénicos sanitarios de conformidad, de la siguiente manera: 
 
 Establecimientos de producción o unidades productoras: la licencia 

correspondiente es Licencia Sanitaria de Funcionamiento para las Buenas 
Prácticas Agrícolas –BPA-  
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 Establecimientos de almacenamiento, transformación, clasificación, 

empaque y centros de acopio la licencia correspondiente es Licencia 
Sanitaria de Funcionamiento de Buenas Prácticas de Manufactura -BPM-. 

 
 
Luego se realiza una auditoría y una inspección técnica y se llena  una lista de 

control rigurosa, después el departamento de origen vegetal debe emitir un 
dictamen. Si existe una desaprobación de la lista de control se rechaza la licencia 
y se le emite de nuevo con la aceptación hasta que hayan realizado los cambios 
necesarios por los cuales no se les dio, por lo contrario, si cumple con todos los 
requisitos se debe de emitir el dictamen positivo. 
 

Por último se deben actualizar los datos de la empresa en la base de datos del 
Departamento de Inocuidad Vegetal, y se emite la licencia física; luego la debe de 
firmar el Jefe del Departamento y se envía a la Oficina de Usuario para que en 
ventanilla se le entregue al solicitante. 
 

A continuación en la figura 11  se  muestra la metodología a seguir para la 
emisión de licencias de funcionamiento –LSF-:  
 

 

 

 

 

 



 
 

92 
 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 11 Metodología para la 
emisión de licencias de 
funcionamiento –LSF-. 
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3.2.3.2.2 Emisión de Licencias de Transporte –LST- con código 1010 

La empresa o la persona individual que desea una licencia de transporte, 
debe de llenar un formulario, realizar un depósito en el Banco Banrural de 
US$9.37 y entregar la boleta con el formulario y todos los requisitos para la 
licencia en la ventanilla de Atención al Usuario (OSU) que se encuentra ubicada 
en la 7ma. Avenida 12-90 zona 13 Edificio Monja Blanca ingreso por BANRURAL, 
para que se realice la inspección del vehículo de transporte de vegetales. 
 

Dicha papelería es trasladada al Departamento de Inocuidad Vegetal y se le 
entrega al inspector seleccionado del área. El inspector debe de revisar que la 
papelería esté completa,  si le falta algún documento se debe de rechazar la 
solicitud hasta que se complete, por lo contrario, se procede a la inspección. 
 

Se realiza la inspección técnica llenando una lista de control, luego el 
departamento de origen vegetal debe de emitir un dictamen. Si existe una 
desaprobación de la lista de control se rechaza la licencia y la emisión se realizará 
de nuevo solo si se han realizado los cambios necesarios por las cuales no se les 
dio, por lo contrario, si cumple con todos los requisitos se debe emitir el dictamen 
positivo. 
 

Por último se deben  actualizar los datos de la empresa o de la persona 
individual en la base de datos del Departamento de Inocuidad Vegetal, y se emite 
la licencia física; luego la debe de firmar el Jefe del Departamento y se envía a la 
Oficina de Usuario para que en ventanilla se le entregue al solicitante. 
 
A continuación en la figura 12  se  muestra la metodología a seguir para la emisión 
de licencias de transporte –LST-:
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 Figura 12 Metodología para la emisión de 
licencias de transporte –LST-. 
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3.2.3.3  Resultados 

3.2.3.3.1 Emisión de Licencias Sanitarias de Funcionamiento –LSF- 

En el periodo de febrero a noviembre del año 2018 se emitieron en total 

quinientas cuatro  LSF que equivale al 100 % de los cuales contribuí a la emisión 

de ciento ochenta que equivale al 21.43 % de las emisiones, este resultado se 

distribuye en porcentajes en 0.38 % los  rechazos, 2.25 % de especias, 4.72 % de 

hortalizas, 6.25 % de granos, 8.04 de frutas y 0 % para semillas y tubérculos. 

En la figura 13 se muestra el total de emisiones de licencias sanitarias de 

funcionamiento  y en la figura 14 se muestra el total de emisiones de licencias 

sanitarias de funcionamiento  y sus porcentajes según corresponde a las 

categorías. 

 

 Figura 13 Clasificación y totalidad de las Licencias Sanitarias de 
Funcionamiento Emitidas por el Departamento de Productos de Origen Vegetal, 
No Procesados de febrero a noviembre del 2018. 

 

Figura 14 Clasificación y porcentajes de las Licencias Sanitarias de 
Funcionamiento en las que contribuí en el Departamento de Productos de Origen 
Vegetal, No Procesados de febrero a noviembre del 2018. 
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 3.2.3.3.2 Emisión de Licencias Sanitarias de Transporte –LST- 

En el periodo de febrero a noviembre del año 2018 se emitieron en total tres 

cientos sesenta y nueve LST que equivale al 100 % de los cuales contribuí a la 

emisión de ciento sesenta y cinco que equivale al 44.72 % de las emisiones, este 

resultado se distribuye en porcentajes en 0.36 % los  rechazos, 0.24 % de 

especias, 21.69 % de hortalizas, 1.70% de granos, 21.09 % de frutas y 0 % para 

semillas y tubérculos. 

En la figura 15 se muestra el total de emisiones de licencias sanitarias de 

transporte  y en la figura 16 se muestra el total de emisiones de licencias 

sanitarias de transporte  y sus porcentajes según corresponde a las categorías. 

 

Figura 15 Clasificación y totalidad de las Licencias Sanitarias de Transporte 
Emitidas por el Departamento de Productos de Origen Vegetal, No Procesados de 
febrero a noviembre del 2018. 

 

Figura 16 Clasificación y porcentajes de las Licencias Sanitarias de 
Transporte en las que contribuí en el Departamento de Productos de Origen 
Vegetal, No Procesados de febrero a noviembre del 2018. 
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3.2.4 Detección del metal pesado cadmio (Cd) en el cultivo de cacao (Theobroma 

cacao L.) 

3.2.4.1 Objetivos 

3.2.4.1.1 General 

 - Registrar la presencia del metal pesado cadmio (Cd) en muestras de 

cacao, obtenidas en diferentes departamentos productores en Guatemala.  

3.2.4.1.2 Específicos 

 - Detectar y cuantificar la presencia de residuos de metal pesado cadmio en 

muestras de cacao. 

 - Identificar  cuál de los departamentos hubo mayor o menor detección de 

residuos del metal pesado cadmio en muestras de cacao. 

 

3.2.4.2 Metodología 

3.2.4.2.1 Método y Materiales 

3.2.4.2.1.1 Obtención y preparación de la muestra 

 Se obtuvieron pochas de cacao de los diferentes departamentos 

(Retalhuleu, Sacatepéquez, San Marcos, Alta Verapaz, Izabal y Petén) 

productores de esta fruta como se indica a continuación; en algunos casos la 

muestra obtenida fueron granos de cacao almacenados. 

 Las muestras que se obtuvieron por medio de pochas se les tuvieron que 

realizar un procedimiento para obtener los granos de cacao. De la pocha se 

extrajo el fruto luego este se colocó en agua para remojarlo y así poder quitarle el 

mucílago a grada fruto, luego de eliminarlo por completo se puso a secar bajo el 

sol para así poder obtener la muestra que se envió al laboratorio. 

3.2.4.2.1.2 Departamentos seleccionados para el muestreo 

 San Marcos 

 Retalhuleu 

 Suchitepéquez 

 Petén 

 Izabal 

 Alta Verapaz 

3.2.4.2.1.3 Materiales y equipo para la recolección de muestras  

 Boleta de muestreo 

 Hielera 

 Guantes desechables de látex 

 Papel aluminio 
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 Marcador permanente  

 Bolsas de 15 libras 

 Etiqueta 

 Cuchillo  

 3.2.4.2.2 Metodología para la toma de muestras de cacao en los diferentes 

departamentos de Guatemala 

3.2.4.2.2.2 Metodología de toma de muestras 

 Obtención de pochas: se eligieron los árboles y el fruto al azar de 

cacao y se cortaron 2 a 3 pochas dependiendo del tamaño. 

 Grano almacenado: de obtuvo 2 kg. de cacao almacenado y 

selecciona al azar listo para exportar. 

3.2.4.3 Resultados 

En el cuadro 16 se exponen los resultados de las muestras de cacao en 

grano para la detección del metal pesado cadmio, estás se obtuvieron en los 

departamentos de: Suchitepéquez (10), Retalhuleu (2), San Marcos (5), Alta 

Verapaz (7), Petén (3) e Izabal (1) haciendo un total de veinte y ocho muestras.
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Cuadro 15 Resumen de los resultados del análisis de laboratorio de cadmio en muestras de cacao. 

Procedencia  Producto  Cadmio mg/kg Procedencia  Producto  Cadmio mg/kg 

Samayac, Suchitepéquez. Pocha de cacao  0.035 San Felipe, Retalhuleu Grano de cacao 0.105 

Aldea Concepción, Ixtacapa, Suchitepéquez. Pocha de cacao  0.051 Pajapita, San Marcos Grano de cacao 0.03 

Aldea Concepción, Ixtacapa, Suchitepéquez. Pocha de cacao  0.083 Senahú, Alta Verapaz Grano de cacao 0.05 

San Antonio, Suchitepéquez       Pocha de cacao 0.057 El Tumbador, San Marcos Grano de cacao < 0.01 

San Antonio, Suchitepéquez       Grano de cacao 0.079 Poité Centro, San Luis, Petén  Grano de cacao 0.1 

San Antonio, Suchitepéquez       Pocha de cacao 0.066 San Antonio, Suchitepéquez Grano de cacao < 0.01 

La Tinta, Alta Verapaz Grano de cacao 0.105 San Antonio, Suchitepéquez Grano de cacao 0.06 

Polochic, Alta Verapaz Grano de cacao 0.143 Rio Dulce, Izabal  Grano de cacao 0.08 

Seseb, Lanquín, Alta Verapaz Grano de cacao 0.069 San Luis, Petén Grano de cacao 0.01 

Chicanchín, Lanquín, Alta Verapaz Grano de cacao 0.099 San Felipe, Retalhuleu Grano de cacao 0.1 

 Tumbador, San Marcos Grano de cacao 0.205 Cuyotenango, Suchitepéquez Grano de cacao 0.02 

Sayaxché,, Peten Grano de cacao 0.245 El Tumbador, San Marcos Grano de cacao 0.01 

Aldea Concepción, Ixtacapa, Suchitepéquez. Pocha de cacao 0.071  Aldea Saholom, Cobán, Alta Verapaz Grano de cacao  0.021 

Tumbador, San Marcos Grano de cacao 0.259 Sierra de las Minas Grano de cacao  0.019 

Fuente: Elaboración propia, 2018.
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Según los resultados obtenidos el valor más alto es de 0.259 mg/kg 

procedente de San Marcos  y el de menor valor es de < 0.01 mg/kg procedentes 

de San Marcos y Suchitepéquez. Para la obtención de los análisis al fruto de 

cacao se le quitó el mucílago a cada semilla y se secaron los granos,  algunos 

datos altos o intermedios en los resultados de cadmio se deben a que el grano 

analizado tenía mayor humedad y esto influye y difiere en  los resultados del 

laboratorio por la materia seca y humedad total analizada; es necesario que los 

granos que se desean analizar tengan la misma humedad para que no influya este 

factor en los resultados. Aunque existieron positivos en todas las muestras de 

cacao están dentro de los parámetros permitidos; según el Diario Oficial de la 

Unión Europea para el producto de cacao y chocolate se tienen límites máximos 

permitidos de cadmio desde 0.10 hasta 0.80 mg/kg que entró en vigencia el 01 de 

enero del 2019.  

 
Cuadro 16. Límites máximos permitidos de cadmio en cacao, según el 

Diario Oficial de la Unión Europea. 

Producto específico de cacao y chocolate 

Límite Máximo 

Permitido de Cadmio 

mg/kg 

Chocolate con leche con un contenido de materia seca total de cacao 

<30% 
0.10 

Chocolate con un contenido de materia seca total de cacao < 50% 0.30 

Chocolate con leche con un contenido de materia seca total de cacao  

> 30% 
0.30 

Chocolate con un contenido de materia seca total de cacao > 50% 0.80 

Cacao en polvo vendido a l consumidor final o como ingrediente en 

cacao en polvo edulcorado vendido al consumidor final (chocolate para 

bebe) 

0.60 

Fuente: Diario Oficial de la Unión Europea, 2006 

 
Guatemala es un país exportador de cacao a El Salvador, Estados Unidos y 

Europa por eso es importante que el grano de este no sobre pase los límites 

máximos permitidos del metal pesado cadmio para que el mercado de este cultivo 

siga fluyendo. 
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3.4 ANEXO 

3.4.1 Manual de Buenas Prácticas de Manufactura 
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