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Resumen

Los plaguicidas son compuestos quimicos utilizados para el control de plagas, cuyo
manejo inadecuado puede generar riesgos para la salud y el ambiente. En Guatemala, el
Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) 65.03.57:10, regula los plaguicidas de uso
doméstico y profesional. Sin embargo, la informacion sobre su cumplimiento en los

distintos canales de comercializacion es limitada.

El presente estudio tuvo como finalidad elaborar un diagnéstico del grado de
cumplimiento del etiquetado y registro sanitario de plaguicidas comercializados en la
Ciudad de Guatemala, mediante la comparacion entre establecimientos formales e
informales, es decir, supermercados y mercados. Para ello, se aplicd una herramienta de

evaluacion basada en los criterios del RTCA a un total de 59 productos.

Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre ambos canales. En
supermercados, el 85 % de los productos present6 etiquetas completas y el 100 % contaba
con registro sanitario, reflejando un alto nivel de cumplimiento. En mercados, solo el 28 %
cumplidé con los requisitos, mientras que el 72 % carecia de informacion obligatoria,

incrementando el riesgo para el consumidor.

La prueba de chi-cuadrado ()*[1, N=44]=14.52, p=0.00014) confirmo una relacion
significativa entre el tipo de establecimiento y el cumplimiento normativo, rechazandose la
hipotesis nula. Ademads, se documentd la venta ilegal de un plaguicida agricola en un
mercado urbano. Se concluye que el comercio informal concentra mayores
incumplimientos, evidenciando la necesidad de fortalecer la vigilancia sanitaria y la

capacitacion de los comerciantes.

Palabras clave: plaguicida, etiquetado, establecimientos, diagnostico, incumplimiento.
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Abstract

Pesticides are chemical compounds used for pest control, whose improper handling
may pose risks to human health and the environment. In Guatemala, Central American
Technical Regulation (RTCA) 65.03.57:10, regulates household and professional-use
pesticides. However, information regarding compliance across different marketing

channels remains limited.

This study aimed to develop a diagnosis of the level of compliance with labeling and
sanitary registration requirements for pesticides marketed in Guatemala City by comparing
formal and informal establishments, specifically supermarkets and markets. To achieve
this, an evaluation tool based on the criteria established in the RTCA was applied to a total

of 59 products.

The results revealed significant differences between both channels. In supermarkets,
85 % of the products had complete labels and 100 % had sanitary registration, reflecting a
high level of compliance. In markets, only 28 % complied with the requirements, on the

other hand, 72 % lacked mandatory information, increasing the risk to consumers.

The chi-square test (y?[1, N = 44] = 14.52, p = 0.00014) confirmed a significant
relationship between the type of establishment and regulatory compliance, leading to the
rejection of the null hypothesis. In addition, the illegal sale of an agricultural pesticide in

an urban market was documented.

It is concluded that informal trade concentrates the highest level of regulatory
noncompliance, highlighting the need to strengthen sanitary surveillance and merchant

training to protect consumer health and the environment.

Keyword: pesticide, labeling, establishments, diagnosis, noncompliance.
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1. Introduccion

La comercializacion de plaguicidas representa un desafio para la salud publica y la
sostenibilidad ambiental. A pesar de la existencia de normativas nacionales y regionales
como el RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y profesional: requisitos de
etiquetado, en Guatemala, el monitoreo en los puntos de venta sigue siendo limitado
(RTCA, 2010). Esta situacion se ve agravada en los mercados informales. Por ello, es
necesario analizar el estado actual del etiquetado y el cumplimiento del registro sanitario
de plaguicidas en el mercado guatemalteco. La correcta informacion al consumidor es clave

para la prevencion de dafios a la salud y el ambiente (Asela, 2014).

Diversas investigaciones han documentado los efectos negativos de los plaguicidas
mal manejados, lo que incluye intoxicaciones agudas y croénicas, y contaminacion
ambiental persistente (Asela, 2014). Estudios nacionales e internacionales resaltan que los
productos sin etiquetado adecuado o con informacioén incompleta representan un riesgo
mayor para poblaciones vulnerables. En Guatemala, se han ratificado los convenios
internacionales como el de Rotterdam y el de Estocolmo para mejorar el control de
sustancias quimicas peligrosas (Convenio de Estocolmo, 2010; Convenio de Rotterdam,
2017). A pesar de la implementacion de estas medidas, se siguen enfrentando obstéaculos,
pues la falta de inspeccion en mercados populares y la venta de productos de contrabando
contintian siendo problematicas frecuentes. En este contexto, resulta importante fortalecer
los mecanismos de vigilancia y regulacion en los puntos de comercializacion (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2011)

Los plaguicidas, aunque son necesarios para el control de plagas y enfermedades,
pueden convertirse en amenazas cuando no se utilizan de forma adecuada. Su registro
sanitario constituye un aspecto critico que garantiza su legalidad y seguridad. Este
procedimiento valida que un producto haya pasado por evaluaciones técnicas y
toxicologicas antes de ser comercializado. Sin este control, es posible que productos
peligrosos circulen de forma no controlada en el mercado (FAO, 2011). En Guatemala, el
comercio ilegal representa una parte importante del mercado agricola, con un 12 % ocupado
por agroquimicos ilegales, segiin la Asociacion del Gremio Quimico Agricola (2018). Esto

genera pérdidas econdmicas y riesgos para el consumidor, segun la Camara Guatemalteca
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de Alimentos y Bebidas y la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT) (Camara
Guatemalteca de Alimentos y Bebidas [CGAB], 2021). La presencia de marcas sin origen

definido o sin autorizacion oficial ha sido documentada en varias ocasiones (FAO, 2011).

El etiquetado constituye otro aspecto importante en la regulacion de plaguicidas, ya
que proporciona informacion sobre la toxicidad, el uso seguro y las medidas de precaucion,
lo que permite un manejo responsable. La normativa vigente exige datos especificos en las
etiquetas, como pictogramas, frases de advertencia, composiciéon quimica y dosis
recomendada. Sin embargo, existen productos comercializados que no cumplen estos
requisitos. Esto puede causar dafios a los usuarios y el entorno, en especial, en zonas
urbanas con alta densidad de poblacion. Evaluar el cumplimiento del etiquetado es una
medida esencial para reducir estos riesgos (Camara de Insumos Agropecuarios y Forestales

[CIAFA], 2018).

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar el cumplimiento de las normativas
técnicas respecto al registro sanitario y etiquetado en plaguicidas comercializados en la
Ciudad de Guatemala. Se busc6 identificar irregularidades, clasificar los productos segiin
su uso y generar evidencia para fortalecer las acciones de control. A través de visitas de
campo y analisis documental, se analizd si los productos cumplen con los estandares
establecidos. Los resultados permiten proponer mejoras en el control y la educacion del
consumidor. Con ello, se espera contribuir a la reduccion de riesgos asociados al uso

inadecuado de plaguicidas.



2. Marco conceptual

2.1. Antecedentes del problema

En las ultimas décadas, la evaluacién de los plaguicidas ha adquirido una relevancia
creciente dentro de los sistemas de salud publica y proteccion ambiental. Diversas
investigaciones han evidenciado que la exposicion a estos productos, en especial cuando
no cumplen con los requisitos de registro sanitario y etiquetado establecidos, puede generar
efectos adversos significativos en la salud humana y el entorno ecoldgico. Esta
problematica se agrava en contextos donde los canales de comercializacion carecen de
control regulatorio, como ocurre con frecuencia en los mercados. Por ello, que multiples
paises han fortalecido sus marcos normativos y estrategias de vigilancia, promoviendo el
uso responsable de plaguicidas y la aplicacion rigurosa de las normativas técnicas (FAO y

OMS, 2022).

En este sentido, uno de los instrumentos més relevantes en la gestion responsable de
plaguicidas es el Codigo Internacional de Conducta en relacion con la Gestion de
Plaguicidas, desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Este codigo
establece directrices voluntarias dirigidas a gobiernos, industria y otros actores clave, para
asegurar un manejo seguro y sostenible de estos productos a lo largo de su ciclo de vida.
En su version revisada de 2022, se publicé la Guia referente a Buenas Practicas de
Etiquetado de Plaguicidas, que busca apoyar a las autoridades reguladoras, en particular de
paises en desarrollo que atin no han establecido de manera eficaz esquemas regulatorios en
el disefio de etiquetas claras, legibles y completas. La correcta rotulacion es vital para
minimizar riesgos a la salud humana y al ambiente en contextos donde el uso de estos
productos se da sin supervision técnica. Aunque el Cdodigo de Conducta de la FAO
constituye un marco de referencia internacional de caracter voluntario, en Guatemala
prevalece el RTCA por su obligatoriedad y fuerza legal, mientras que la Guia de Buenas
Practicas complementa su aplicacién como instrumento técnico de orientacion (FAO y

OMS, 2022).



El Convenio de Rotterdam que incluye el Procedimiento de Consentimiento
Fundamentado Previo, adoptado en 1998 y en vigor desde 2004, se establece un mecanismo
mediante el cual los paises deben otorgar su consentimiento antes de importar ciertos
productos quimicos y plaguicidas peligrosos. El Convenio abarca 39 productos quimicos,
de los cuales 24 son plaguicidas, incluyendo 4 formulaciones de plaguicidas muy
peligrosas, y 11 son productos quimicos industriales. En Guatemala se ratificé el Convenio
de Rotterdam en el 2009, mediante el Decreto No. 33-2009 del Congreso de la Republica,
fortaleciendo asi su marco legal en relaciéon con el comercio de sustancias quimicas
peligrosas. De esta manera, las autoridades nacionales deben ser notificadas y aprobar antes
de la importacion de ciertos plaguicidas enlistados en el convenio. La implementacion de
este tratado permite al pais mejorar su control respecto a los productos que ingresan a su
territorio, en particular aquellos que representan altos riesgos para la salud publica.
También fomenta la transparencia y la cooperacion internacional en el intercambio de

informacion de productos restringidos (Convenio de Rotterdam, 2017).

El Convenio de Estocolmo referente a Contaminantes Orgénicos Persistentes (COP),
adoptado en 2001, establece compromisos internacionales para eliminar o restringir
plaguicidas muy toxicos y persistentes como el DDT, el aldrin y el lindano, en la actualidad
estas sustancias corresponden a 28 compuestos que presentan riesgos significativos debido
a su capacidad para persistir en el ambiente, bioacumularse en los organismos y causar
efectos adversos en la salud humana. En Guatemala se firmo el Convenio de Estocolmo el
29 de enero del 2002 y lo ratificé el 30 de julio del 2008, entrando en vigor en octubre de
ese mismo afio. Desde entonces, el pais ha elaborado planes nacionales que contemplan la
eliminacion progresiva de plaguicidas incluidos en la lista de COPs. Estos planes incluyen
inventarios de existencias, disposiciones para su destruccion segura, y la promocion de
alternativas menos riesgosas. El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) ha
coordinado esfuerzos interinstitucionales para reforzar el control del uso y
comercializaciéon de estas sustancias en el territorio nacional (Convenio de Estocolmo,

2010).



El Centro de Informacién y Asesoria Toxicoldgica (CIAT), perteneciente al
Departamento de Toxicologia, de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia,
Universidad de San Carlos de Guatemala es una institucion que brinda informacion
especializada respecto a intoxicaciones y riesgos toxicos, incluyendo los ocasionados por
plaguicidas. Su funcion contribuye de manera significativa a la vigilancia y prevencion de
intoxicaciones por plaguicidas, asi como a la educacion de la poblacion en el manejo seguro

de estas sustancias (CIAT, 2025).

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social por su parte, en el Departamento
de Epidemiologia desarrolla la labor de vigilancia epidemioldgica de plaguicidas y junto
con otras instancias como el Direccion del Laboratorio Nacional de Salud (DLNS), el
Departamento de Regulacion y Control de Productos Farmacéuticos y Afines (DRCPFA),
el Departamento de Atencion a las Enfermedades Transmitidas por Vectores, el
Departamento de los Programas de Salud y Ambiente, la Organizacion Panamericanas de
la Salud (OPS-OMS) y el Departamento de Toxicologia antes mencionado, conforman la
Comision de Plaguicidas del Ministerio de Salud, ente encargado de asesorar en el proceso
de gestiones, registros y monitoreo de establecimientos y productos relacionados a

plaguicidas (Acuerdo 014, 2022; DRCPFA, 2021).

Desde el afio 2019, en el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA) se regulan los procesos para los plaguicidas de uso agricola y los ingredientes
activos grado técnico, inicié un proceso de unificacion de criterios en el etiquetado de
plaguicidas en Centroamérica. Esta iniciativa busca agilizar los procesos aduaneros y
familiarizar a los consumidores mediante el uso de etiquetas uniformes en la region, que
incluyen pictogramas, categoria toxicoldgica, colores, simbolos, frases de advertencia e
indicaciones. Este esfuerzo regional es un paso significativo hacia la estandarizacion de

normativas en plaguicidas (MAGA, 2019).

Ademas, la investigacion desarrollada por Berta Sam Colop en la Universidad del
Valle de Guatemala, titulada Intoxicacion aguda por plaguicidas en Guatemala: analisis
de la vigilancia epidemiologica del 2008 al 2009, se centra en el andlisis de los casos
reportados por los servicios de salud relacionados con intoxicaciones por plaguicidas. El

estudio revela que estas intoxicaciones agudas, tanto accidentales como intencionales, son



un problema persistente en el pais, afectando en particular a poblaciones rurales, con una
alta incidencia en departamentos como Quiché, Alta Verapaz y Petén. Se destaca que la
mayoria de los casos ocurre por contacto con plaguicidas agricolas, sin que exista un control
estricto respecto a su acceso o distribucion. Ademas, se identifica una necesidad urgente de
mejorar los sistemas de vigilancia epidemioldgica y de fortalecer las campafias de

prevencion a nivel nacional (Colop, 2013).

De igual forma, en 2010 se oficializd el Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA) 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y profesional: requisitos de
etiquetado, que establece los requisitos de etiquetado para plaguicidas de uso doméstico y
profesional. Este reglamento busca armonizar las normativas en la region, facilitando el
comercio y asegurando la proteccion del consumidor. Incluye especificaciones referente a
pictogramas, frases de advertencia, y clasificacion toxicoldgica. La implementacion de este
reglamento es esencial para garantizar que los productos en el mercado cumplan con
estandares de seguridad. Su adopcion por Guatemala fortalecid el marco regulatorio

existente (RTCA, 2010).

En 2006, Marvin Estuardo Alfaro Lopez publico su tesis acerca de un manual de
efectos acumulativos en la salud y el ambiente por el uso de plaguicidas en la agroindustria
guatemalteca. En este se recopild informacion cientifica y experiencias del pais sobre el
impacto del uso intensivo de estos productos. En €l se advierte que el uso prolongado de
plaguicidas, en especial sin un etiquetado claro o sin un registro sanitario actualizado, puede
generar consecuencias negativas como enfermedades cronicas, dano genético y
alteraciones neuroldgicas. También se aborda la contaminacion de los ecosistemas por
residuos quimicos, situacion agravada por el incumplimiento de normativas técnicas. El
documento hace énfasis en que el cumplimiento riguroso de los requisitos de etiquetado
puede contribuir a la prevencion de estos efectos, tanto en salud humana como en el

ambiente (Alfaro, 2006).

En el afio 2003, se aprobo el Acuerdo Gubernativo No. 480-2003 que establece la
Norma Guatemalteca Obligatoria COGUANOR para el etiquetado de plaguicidas de uso
doméstico e industrial. Esta normativa define los requisitos minimos que deben cumplir las

etiquetas, incluyendo informacion acerca de la composicidn, instrucciones de uso y



advertencias de seguridad. Su objetivo es garantizar que los usuarios cuenten con
informacion clara y precisa para el manejo seguro de estos productos. La implementacion
de esta norma busca reducir riesgos para la salud humana y el medio ambiente (Acuerdo

Gubernativo 480-2003, 2003).

2.2. Justificacion

De acuerdo con Brenes Madriz (2017), el comercio ilegal de plaguicidas representa
un riesgo para la salud humana y el medio ambiente, al introducir en el mercado productos
que incumplen los requerimientos de etiquetado o falsificados, cuya composicion puede ser
desconocida, generando efectos adversos en los ecosistemas, la seguridad alimentaria y la
salud de las personas que los manipulan o consumen sus residuos (Brenes, 2017). Esta
problematica no solo implica consecuencias sanitarias y ambientales, sino también
economicas. Segun datos de la Asociacion del Gremio Quimico Agricola (Agrequima) en
el 2018, el comercio ilicito de plaguicidas acapar6 alrededor del 12 % del mercado nacional,
generando pérdidas econdmicas estimadas en 56 millones de doélares anuales. Ademas, se
detectd que circulaban en el pais 209 marcas sospechosas, de las cuales 104 eran de origen
guatemalteco sin nimero de registro o sin pais de origen declarado, y 105 marcas fueron
identificadas como productos de contrabando provenientes de México, Estados Unidos y
otros paises, lo que incrementa los riesgos asociados al uso y comercializacion de

plaguicidas ilegales y sin regulacion en el pais (Fernandez, 2018).

El uso y la comercializacion de plaguicidas en la Ciudad de Guatemala representan
una preocupacion significativa para la salud publica y el medio ambiente. La venta de estos
productos en los mercados, que son lugares no aprobados para su comercializacion, puede
conllevar riesgos tanto para los consumidores como para el ecosistema. El uso
indiscriminado de plaguicidas y sin supervision puede causar efectos adversos. Estudios
han demostrado que la exposicion excesiva a plaguicidas estd asociada con problemas de

salud humana y dafios al medio ambiente (EPA, 2024).

En Guatemala, la regulacion del etiquetado de plaguicidas estd establecida en dos
reglamentos técnicos centroamericanos. El RTCA 65.05.67:13, Insumos agricolas.
ingrediente activo grado técnico, plaguicidas quimicos formulados, sustancias afines,

coadyuvantes y vehiculos fisicos de uso agricola. requisitos para la elaboracion de
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etiquetas y panfletos, el cual regula los requisitos para el etiquetado de plaguicidas de uso
agricola, mientras que el RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y profesional:
requisitos de etiquetado, se utiliza para el etiquetado de plaguicidas de uso doméstico y
profesional. En Guatemala, los plaguicidas de uso agricola son regulados por el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion y los plaguicidas de uso doméstico, en
Programas de Salud y de Uso Profesional, son regulados por el Ministerio de Salud Publica

y Asistencia Social (RTCA, 2010).

El RTCA establece lineamientos especificos para el registro, etiquetado,
comercializacion, transporte y uso de plaguicidas, con el objetivo de proteger tanto la salud
humana como el medio ambiente. Este reglamento regula la venta y distribucion de
plaguicidas, asegurando que solo aquellos productos que cumplan con los requisitos
técnicos, sanitarios y de seguridad establecidos sean aprobados para su comercializacion.
De acuerdo con el RTCA, los plaguicidas deben contar con un registro sanitario valido,
estar en cumplimiento de los requisitos de etiquetados con informacion acerca de su
composicion, dosis, riesgos y precauciones, y ser sometidos a un control de calidad que

certifique su eficacia y seguridad (RTCA, 2010).

Se establecen medidas para el manejo adecuado de los residuos y la proteccion del
ecosistema frente a los efectos nocivos de estos productos. En conjunto con el Reglamento
de Registro, Comercializacion, Uso y Control de Plaguicidas Agricolas y Sustancias Afines
(Acuerdo Gubernativo 377-90), el RTCA contribuye a una mejor regulacion, alineada con
estdndares internacionales, con el fin de minimizar los riesgos derivados de la
comercializacioén y uso irresponsable de plaguicidas. La implementacion efectiva de estas
normativas es relevante para garantizar que los plaguicidas en el mercado sean seguros
tanto para los consumidores como para el medio ambiente (Acuerdo Gubernativo 377-90

de Guatemala, 1990).

El presente estudio tiene como finalidad analizar el cumplimiento de las normativas
técnicas en el registro sanitario y la comercializacion de plaguicidas en la Ciudad de
Guatemala. Se busca determinar si estos productos cumplen con los requisitos técnicos para
su distribucion y venta, identificar posibles irregularidades en su comercializacion y

contribuir a la proteccion de la salud publica y el medio ambiente (Rueda, 2023). Ademas,



se evalu6 el cumplimiento de los requisitos de etiquetado y rotulado de los plaguicidas
comercializados. La clasificacion de los plaguicidas segun su uso y grado de cumplimiento
normativo ayudard a establecer un panorama de la regulacion y control de estos productos

en establecimientos formales e informales (Asela, 2014).

2.3. Planteamiento del problema

(Los plaguicidas de uso doméstico y profesional cumplen los requerimientos

exigidos por las normativas vigentes para su comercializacion en Guatemala?

24. Alcancey limitantes del problema
24.1. Alcance

Esta investigacion se centrd en analizar el cumplimiento de las normativas técnicas
vigentes en el registro sanitario de plaguicidas de uso doméstico y profesional que se
comercializan en la Ciudad de Guatemala. Para ello, se identificaron puntos de venta dentro
de mercados seleccionados y se verifico si los productos comercializados tienen registro

sanitario valido y vigente, conforme a la normativa aplicable.

Asimismo, se determind el cumplimiento de los requisitos de etiquetado y rotulado,
y se clasificaron los plaguicidas segiin su uso y nivel de cumplimiento normativo. Por
ultimo, se identificaron los posibles riesgos asociados a la comercializacion de plaguicidas
expendidos en sitios no autorizados y que no cumplan con los estdndares técnicos y legales

establecidos.

2.4.2. Limites

e FElestudio se limita a mercados especificos de la Ciudad de Guatemala.

e La verificacion del cumplimiento del registro sanitario depende de la
accesibilidad a bases de datos oficiales y la disposicion de los comerciantes
para proporcionar informacion.

e Lanormativa aplicable puede haber sido modificada durante el desarrollo del
estudio, afectando la evaluacioén del cumplimiento regulatorio.

e Algunos plaguicidas pueden ser comercializados sin etiquetado adecuado o en

envases reutilizados, dificultando su clasificacion y analisis.
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3. Marco teorico

3.1. Plaguicidas
3.1.1. Historia

La evolucion historica de los plaguicidas se puede dividir en tres etapas, cada una
marcada por avances significativos en el descubrimiento, desarrollo y uso de estas
sustancias en la proteccion de cultivos y la salud publica. La primera etapa, que tuvo lugar
a inicios del siglo XIX, estuvo caracterizada por el uso de compuestos de origen natural
cuya accion plaguicida fue descubierta de manera accidental o experimental. Durante este
periodo, comenzaron a emplearse elementos como el azufre, el cobre, el arsénico, asi como
extractos vegetales como las piretrinas, obtenidas de los pétalos del crisantemo
(Chrysanthemum cinerariifolium). Ademas, se introdujeron los primeros derivados del
petroleo, que fueron utilizados como insecticidas primitivos. A pesar de su efectividad, el
progreso en esta etapa fue lento, ya que el conocimiento respecto a estos compuestos era

aun limitado y su aplicacion se basaba en métodos empiricos (Alfaro, 2006).

La segunda etapa, que comenz6 en 1922, representd un avance significativo con la
incorporacion de los aceites insecticidas. Estos fueron empleados como una nueva
estrategia para el control de plagas. Poco después, se desarrollaron los primeros plaguicidas
sintéticos, siendo estos productos con mayor estabilidad y eficacia en el manejo de
organismos nocivos. Este periodo se basé en el inicio del disefio de compuestos quimicos

mas especializados, con una accion mas dirigida y controlada (Bedmar, 2011).

La tercera etapa, iniciada en 1940, fue un punto de inflexidén en la historia de los
plaguicidas con el descubrimiento de las propiedades insecticidas del Dicloro Difenil
Tricloroetano (DDT) por el cientifico suizo Paul Miiller (Alfaro, 2006). Aunque este
compuesto ya habia sido sintetizado a finales del siglo XIX, su capacidad para eliminar
insectos no se conocia hasta que demostro su efectividad en el control de piojos,
transmisores del tifus exantematico, durante la Segunda Guerra Mundial. Su éxito llevo a
su uso masivo en la agricultura y en campafias sanitarias para la erradicacion de

enfermedades transmitidas por vectores. A partir de este descubrimiento, se impulso la
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produccion de nuevos plaguicidas organosintéticos, dando origen a una industria en

constante crecimiento (Fernandez & Bertomeu, 2020).

Luego, se desarrollaron compuestos con mecanismos de accion mas sofisticados,
destacandose dos grandes categorias de plaguicidas: los organoclorados y los
organofosforados. Los organoclorados, como el DDT, se caracterizan por su estructura
quimica basada en carbono, cloro e hidrogeno, lo que les confiere una alta estabilidad en el
ambiente, permitiéndoles permanecer activos durante largos periodos. Sin embargo, su
persistencia también generd preocupaciones ambientales, lo que llevo a la prohibicion de
muchos de ellos. Por otro lado, los organofosforados, derivados del acido fosforico, fueron
disefiados para ser mas toxicos para las plagas, pero con una degradacion mas rapida en el
medio ambiente, reduciendo asi su impacto a largo plazo (Ferndndez & Bertomeu, 2020).
Desde entonces, el desarrollo de plaguicidas ha evolucionado hacia la creacion de
compuestos mas selectivos y menos dafiinos, con un enfoque en la reduccion de riesgos

tanto para la salud humana como para los ecosistemas (Bedmar, 2011).

3.1.2. Definicion

3.1.2.1.  Plaga

Una plaga se refiere a cualquier organismo cuya presencia o abundancia genera dafios
significativos en cultivos, salud humana, bienes materiales o el medio ambiente. Desde una
perspectiva antropocéntrica, se considera plaga a todo ser vivo que perjudica las actividades
del ser humano (RTCA, 2010). En el ambito agricola, el término se emplea por lo general
para designar insectos, acaros, hongos u otros agentes que afectan la productividad vegetal.
La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por
sus siglas en inglés), define a las plagas como cualquier especie o biotipo que resulta nocivo
para las plantas o sus productos. A nivel mundial, estos organismos provocan pérdidas
econdmicas considerables, afectando entre el 20 % y el 40 % de la produccion agricola

(Zepeda, 2017).
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3.1.2.2.  Plaguicidas

Los plaguicidas son sustancias disefiadas para prevenir, controlar o eliminar
organismos que pueden representar una amenaza para la salud humana, la agricultura y el
equilibrio ambiental. Pueden ser de origen natural, como extractos vegetales, o sintéticos,
formulados para mejorar su eficacia. Su uso abarca una amplia gama de plagas (insectos,
malezas, hongos y bacterias) que pueden afectar la produccion de alimentos, la calidad del
agua y la estabilidad de los ecosistemas. Debido a sus posibles efectos adversos, su
aplicacion estd sujeta a normativas con el fin de reducir riesgos tanto para el medio

ambiente como para la salud publica (Bedmar, 2011).

Diferentes organismos internacionales han establecido definiciones correspondientes
a los plaguicidas, destacando su funcion y regulaciones. La Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) los describe como
“cualquier sustancia o mezcla de sustancias empleadas para prevenir, destruir, repeler o
controlar plagas” (2024). Ademas, pueden utilizarse como reguladores del crecimiento
vegetal, defoliantes, desecantes o estabilizadores de nitrogeno. La EPA resalta su
importancia en la proteccion de cultivos y la erradicacion de vectores de enfermedades
como mosquitos y roedores, enfatizando la necesidad de un manejo adecuado para evitar

efectos negativos (EPA, 2024).

Por su parte, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) destaca la funcion
de los plaguicidas en la proteccion de cultivos. Los efectos adversos dependen de la
cantidad y la via de exposicion, lo que puede provocar intoxicaciones agudas con dosis
elevadas en algunos casos, asi como dafios cronicos en exposiciones prolongadas a niveles
mas bajos. La OMS (2022) también sefiala que algunos plaguicidas mas antiguos y
econdmicos pueden persistir en el suelo y el agua durante afios, lo que ha llevado a su
prohibicidon en paises desarrollados, aunque su uso sigue vigente en muchos paises en
desarrollo. Ademas, menciona la importancia de establecer limites maximos de residuos
para minimizar los riesgos en los alimentos y proteger la salud de los consumidores (OMS,

2022).

Por otro lado, la FAO (2014) ofrece una definicion mas amplia en su Codigo

internacional de conducta para la distribucion y utilizacién de plaguicidas. Define a los
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plaguicidas como “cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir,
destruir o controlar plagas que afectan la produccion, el almacenamiento, el transporte y la
comercializaciéon de alimentos y productos agricolas” (FAO, 2014). También, incluye
sustancias utilizadas como reguladores del crecimiento de plantas, defoliantes y agentes
para evitar la caida prematura de frutos, lo que asegura la conservacion de los cultivos antes
y después de la cosecha. Esta regulacion internacional resalta la necesidad de un uso
responsable de los plaguicidas para garantizar la seguridad alimentaria y la sostenibilidad

ambiental (FAO, 2014).

3.2. Mecanismo de accion

A continuacion, se describen los mecanismos de accién de los diferentes grupos
quimicos de plaguicidas a pesar de que, en esta tesis, el punto principal a revisar seran los
de uso doméstico o profesional, que no incluye a los grupos cuyos mecanismos de accion
no estan aprobados para uso en ambiente donde habiten o circulen personas, como los
derivados del bipiridilo, fumigantes, fenilpirazoles, carbamatos y los organoclorados que

tienen la restriccion del Convenio de Estocolmo.

3.2.1. Interaccion con el sistema nervioso de plagas

La alteracion del sistema nervioso de plagas es el mecanismo de accidon mas comun
de los plaguicidas. Estos compuestos interfieren con la transmision de impulsos nerviosos,
lo que genera efectos como hiperactividad, paralisis y, hasta la muerte del organismo. La
mayoria de dichos plaguicidas bloquean o modifican la accidon de neurotransmisores
esenciales, lo que interrumpe el funcionamiento normal del sistema nervioso. Existen
diversas clases de plaguicidas neurotoxicos, cada una con un modo de accion especifico y

un impacto variable en la toxicidad ambiental (Alfaro, 2006).
3.2.1.1.  Organofosforados y carbamatos

Son compuestos que inhiben la enzima acetilcolinesterasa (AChE), mediante la
fosforilacion de esta. La enzima se encarga de la degradacion de la acetilcolina, un
neurotransmisor relevante en la transmision de sefiales entre neuronas. Al bloquear la

accion de la acetilcolinesterasa, la acetilcolina se acumula en las sinapsis. Esto provoca una
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estimulacion nerviosa continua que deriva en convulsiones, paralisis y luego la muerte del

organismo (EPA, 2021).
3.2.1.2.  Organoclorados

Son compuestos quimicos con cloro en su estructura, conocidos por su uso extensivo
como pesticidas en el pasado. Forman parte de los contaminantes organicos persistentes
debido a su alta estabilidad y larga permanencia en el ambiente. Aunque fueron eficaces en
el control de enfermedades como la malaria y el tifus, muchos de estos productos han sido
prohibidos en paises desarrollados por sus efectos toxicos. A pesar de sus riesgos, su bajo
costo y eficacia han mantenido su uso en algunas regiones en desarrollo, en especial con

compuestos como el DDT, HCH, aldrin y dieldrin (Jayaraj et al., 2017).

Estos productos ya no se consiguen en el mercado guatemalteco, debido a las
restricciones establecidas por el Convenio de Estocolmo respecto a Contaminantes
Organicos Persistentes, el cual busca eliminar o restringir el uso de sustancias quimicas
muy peligrosas, como los plaguicidas organoclorados, debido a su toxicidad, capacidad de
bioacumulacion y efectos adversos en la salud humana. Guatemala ratifico este convenio
en 2008 y ha adoptado planes nacionales para su cumplimiento, incluyendo la prohibicion
progresiva y el control del comercio y uso de estas sustancias (Convenio de Estocolmo,

2010).
3.2.1.3. Piretroides

Son compuestos sintéticos disefiados para imitar la accion de las piretrinas, sustancias
naturales extraidas de las flores del crisantemo (Chrysanthemum cinerariifolium). Ambos
actian sobre los canales de sodio en las membranas neuronales, prolongando su apertura y
generando una actividad nerviosa excesiva. Esta sobreexcitacion provoca movimientos
incontrolados en la plaga, seguidos de fatiga extrema y pardlisis irreversible. Los
piretroides se utilizan en insecticidas domésticos, de uso profesional y en programas de
salud. También a nivel agricola, ya que presentan toxicidad para insectos, pero una menor
peligrosidad para mamiferos. Sin embargo, su uso indiscriminado ha favorecido el

desarrollo de resistencia en diversas especies de plagas (EPA, 2021).
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3.2.1.4.  Neonicotinoides

Estos actiian sobre los receptores nicotinicos de acetilcolina, interfiriendo con la
comunicacion neuronal; imitan la accion de la acetilcolina, causando una sobreestimulacion
de los receptores que interrumpe la transmision normal de sefiales nerviosas. Su toxicidad
es selectiva para insectos, lo que los hace populares en el control de plagas agricolas sin
afectar de manera grave a vertebrados. A pesar de esto, estudios han demostrado que pueden
afectar a insectos beneficiosos como las abejas, lo que ha generado restricciones en su uso

en algunas regiones (National Toxicology Program [NTP, por sus siglas en inglés], 2020).
3.2.1.5.  Fenilpirazoles

Los fenilpirazoles, bloquean los receptores del d&cido gamma-aminobutirico (GABA).
Este corresponde a un neurotransmisor inhibidor esencial en la regulacion de la
excitabilidad neuronal. Al bloquear estos receptores, se impide la inhibicion de los impulsos
nerviosos, lo que provoca una actividad neuronal descontrolada y la eventual muerte del
organismo afectado. Este tipo de plaguicidas es muy eficaz contra insectos y parasitos, pero
su persistencia en el ambiente puede generar efectos negativos en especies no objetivo,

como peces y anfibios (Portolés, 2018).
3.2.1.6.  Derivados del bipiridilo

Los derivados del bipiridilo, como el paraquat y el diquat, se caracterizan por tener
una estructura basada en dos anillos de piridina unidos por un enlace. Actuan generando
especies reactivas de oxigeno que destruyen las membranas celulares de las plantas,
causando su desecacion rapida. Son considerados herbicidas de contacto, ya que solo
afectan las partes de la planta que entran en contacto con el producto. A pesar de su
eficiencia, estos compuestos presentan una toxicidad elevada para humanos y animales, lo
que ha llevado a restricciones en su uso en varios paises. Su aplicacién requiere
precauciones rigurosas para evitar intoxicaciones y dafos ambientales (INSST, 2023).

Estos productos son por naturaleza de uso agricola.
3.2.1.7.  Rodenticidas cumarinicos/ warfarinicos

También conocidos como anticoagulantes, son sustancias de gran alcance utilizadas

para el control de plagas como ratas y ratones. Actian interfiriendo en el metabolismo de
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la vitamina K, esencial para la sintesis de factores de coagulacion, lo que provoca
hemorragias internas progresivas que llevan a la muerte del roedor. Se clasifican en dos
generaciones: la primera incluye compuestos como la warfarina, de accion mas lenta,
mientras que la segunda generacion abarca moléculas mas potentes y persistentes como el
brodifacoum. Su estructura quimica se basa en el anillo cumarinico, que les otorga la

capacidad de bloquear enzimas clave en la coagulacion (Lynch, 2019).
3.2.1.8.  Fumigantes

Los fumigantes son plaguicidas volatiles que se aplican en forma gaseosa para el
control de plagas en espacios cerrados, suelos o productos almacenados. Uno de los mas
utilizados es la fosfina (PHs), un gas toxico liberado a partir de compuestos so6lidos como
el fosfuro de aluminio o fosfuro de magnesio al entrar en contacto con la humedad del
ambiente. Su mecanismo de accidn se basa en la inhibicion de enzimas mitocondriales, lo
que interfiere en la respiracion celular de los organismos expuestos, provocando su muerte.
La fosfina es muy efectiva contra insectos, roedores y otros organismos dafinos en
productos almacenados, aunque su aplicacion requiere estrictas medidas de seguridad
debido a su alta toxicidad para humanos y animales (EPA, 2021). Estos productos tampoco
estan autorizados para uso doméstico ni en programas de salud publica. Su aplicacion se
restringe al ambito agricola y, en casos de uso profesional, sélo puede ser realizada por
personal con anterioridad capacitado por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social

de Guatemala, en contextos industriales especificos.
3.2.2. Inhibicion de enzimas y procesos biologicos.

Algunos plaguicidas actian interfiriendo con procesos bioquimicos importantes para
la supervivencia y reproduccion de las plagas. Estos mecanismos de accion afectan
funciones esenciales como el crecimiento, la produccion de energia o la sintesis de
proteinas. Al inhibir estos procesos, se interrumpe el desarrollo normal del organismo, lo
que conduce a su debilitamiento y eventual muerte. Dependiendo del compuesto, estos
plaguicidas pueden afectar tanto a larvas como a adultos, limitando su capacidad de

proliferacion (Melgarejo, 2011).

Los inhibidores de la sintesis de quitina son un ejemplo de este tipo de plaguicidas,

ya que afectan la formacion del exoesqueleto de los insectos. La quitina es un polimero
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estructural esencial para la formacion de la cuticula en artrépodos, por lo que su inhibicion
impide el crecimiento y la muda de los insectos. Al no poder completar su desarrollo, las
larvas mueren antes de alcanzar la etapa adulta, lo que reduce la poblacion de la plaga.
Estos plaguicidas son utilizados en cultivos agricolas y en el control de plagas urbanas

(Hoyos y Vélez, 1997).

Otros plaguicidas, como los inhibidores de la respiracion celular, afectan la
produccion de energia en las mitocondrias de las células de las plagas. Estos compuestos
bloquean la cadena de transporte de electrones, evitando la generacion de adenosin
trifosfato (ATP), la principal fuente de energia celular. Sin ATP, las funciones celulares se
ven comprometidas, lo que lleva a la muerte del organismo por colapso metabolico.
Ejemplos de estos plaguicidas incluyen la rotenona y ciertas avermectinas, utilizadas en la

agricultura y el control de parasitos (Melgarejo, 2011).

También existen los disruptores hormonales, que interfieren con las hormonas
juveniles en insectos, afectando su metamorfosis y reproduccion. Estos compuestos alteran
el equilibrio hormonal, impidiendo que los insectos alcancen la madurez o que se
reproduzcan con éxito. Un ejemplo es el metopreno, que imita la hormona juvenil y
mantiene a los insectos en un estado larvario, evitando que lleguen a la etapa adulta. Su uso
es comun en el control de mosquitos y otras plagas que requieren un desarrollo completo

para reproducirse (Garcia y Hernandez, 2021).

3.3. Clasificacion de plaguicidas
3.3.1. Segun su uso: agricola, profesional y doméstico

Los plaguicidas agricolas estan formulados para ser utilizados en actividades
agroproductivas, incluyendo cultivos extensivos, sistemas de riego, almacenamiento de
granos y manejo de plagas en el ambito rural. Este tipo de plaguicidas suele tener una
composicion mas concentrada y pertenece, en muchos casos, a categorias toxicoldgicas
mas elevadas, siendo estas la [ y II segiin la OMS. Su manejo estd regulado por el MAGA,
y su aplicacion debe ser realizada por personal capacitado, debido a los riesgos que implica

para la salud humana, animal y el ambiente (RTCA, 2011).
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Por su parte, los plaguicidas de uso doméstico son productos formulados con uno o
mas ingredientes activos cuya eficacia y seguridad han sido respaldadas por estudios
cientificos, permitiendo su aplicacion en espacios donde las personas habitan o transitan a
menudo. Esto incluye viviendas, edificios publicos o privados, comercios, vehiculos, asi
como jardines tanto interiores como exteriores. Estos productos estdn destinados a zonas
no agricolas ni de jardineria extensiva, y deben estar formulados en presentaciones listas
para usar, sin requerir preparacion o dilucion adicional por parte del consumidor. Ademas,
su toxicidad debe corresponder a la categoria IV de la clasificacion de la OMS, lo que los
identifica como de bajo riesgo si se utilizan de manera correcta. A pesar de su disponibilidad
para el publico general, su uso sin las debidas precauciones puede representar un peligro,

en hogares con nifios, mascotas o personas con condiciones de salud especificas (RTCA,

2010).

En cuanto a los plaguicidas de uso profesional, estos estan dirigidos a ser aplicados
por personal capacitado, debido a que requieren conocimientos técnicos tanto para su
manipulacion como para su correcta aplicacion. Estos productos también pueden emplearse
en lugares frecuentados por personas; como centros de salud, hoteles, restaurantes, jardines
amplios, industrias o vehiculos, pero su uso debe realizarse siguiendo protocolos estrictos.
Pueden pertenecer a las categorias toxicoldgicas II, 111 o IV, segin la OMS; sin embargo,
es imprescindible que la mezcla final que se aplique se clasifique dentro de la categoria IV,
garantizando asi un nivel de riesgo aceptable para el entorno humano. Su formulacién
puede incluir ingredientes mas potentes o requerir diluciones especificas, por lo que su
manejo indebido representa un riesgo significativo si no es realizado por profesionales

autorizados (RTCA, 2010).

Cabe destacar que esta tesis se centrard solo en el analisis normativo y técnico de los
plaguicidas de uso doméstico y profesional, excluyendo los plaguicidas de uso agricola,

aunque se haga referencia contextual a ellos cuando sea necesario.

3.3.2. Segun el tipo de organismo que controlan

Los plaguicidas se pueden clasificar en funcioén del tipo de organismo que estan
destinados a controlar. Esta forma de clasificacion permite seleccionar con mayor precision

el producto méas adecuado para cada situacion. Es 1til tanto en contextos agricolas como en
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entornos urbanos y domésticos. Ademas, facilita la regulacion y etiquetado de estos
productos (EPA, 2021). A continuacion, se describen las principales clases de plaguicidas

segun este criterio:

Cuadro 1. Clasificacion de plaguicidas segun el organismo que controlan

Clase Control de Ejemplos de principios
activos
Insecticida Insectos Permetrina
Imidacloprid
Acaricida Acaros Abamectina
Fenpiroximato
Fungicida Hongos Mancozeb
Clorotalonil
Herbicida Malezas Glifosfato
Atrazina
Nematicida Nematodos Oxamilo
Fenamifos
Molusquicida Moluscos Metaldehido
Fosfato de hierro
Rodenticida Roedores Bromadiolona
Warfarina
Avicida Aves 4-Aminopiridina (Avitrol)
DRC-1339

Nota. Adaptada de EPA (2021), INSL (1999) y OMS (2019).

Esta clasificacion considera la biologia del organismo que se desea eliminar, lo cual
es fundamental para aplicar estrategias de control efectivas. La eleccion adecuada no solo
depende del organismo blanco, sino también del entorno, la toxicidad del producto y su
persistencia en el medio. Por ello, esta clasificacion es importante tanto para el usuario

como para los entes reguladores (EPA, 2021).

Dentro de la clase de insecticidas, también es posible hacer una subclasificacion mas

especifica basada en la etapa de desarrollo del insecto o en el tipo particular de plaga que
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se desea eliminar. Esta diferenciacion resulta util para disefiar intervenciones mas eficaces
y reducir el impacto ambiental, ya que permite atacar fases criticas del ciclo de vida del
insecto. Por ejemplo, algunos productos estan disefiados para eliminar larvas, mientras que
otros actuan sobre los huevos o individuos adultos. Esta precision en la accion facilita el
control integrado de plagas y contribuye al uso racional de los plaguicidas (OMS, 2019). A
continuacion, se presentan algunos tipos de insecticidas segin su objetivo bioldgico

especifico:

Cuadro 2. Tipos de insecticidas

Tipo Actua sobre
Larvicida Larvas
Ovicida Huevecillos
Aficida Pulgones

Piojicida Piojos

Nota. Adaptada de EPA (2021), INSL (1999) y OMS (2019).

3.3.3. Segun su toxicidad

La clasificacion toxicologica de los plaguicidas, establecida por la OMS, se basa en
el grado de peligrosidad que estos productos representan para la salud humana. Esta
categorizacion se determina por la toxicidad aguda, es decir, la capacidad del producto para
causar efectos adversos inmediatos tras una sola exposicion. La OMS agrupa los
plaguicidas en diferentes niveles de riesgo, desde los mas peligrosos hasta aquellos que

presentan un riesgo minimo bajo condiciones normales de uso (Navas y Garcia, 2022).

Dentro de este sistema de clasificacion, un parametro clave es la Dosis Letal 50
(DL50), que representa la cantidad de una sustancia que causa la muerte del 50 % de una
poblacion de prueba, por lo general son ratones en condiciones controladas. Se expresa en
miligramos de sustancia por kilogramo de peso corporal (mg/kg) y puede aplicarse por via
oral, dérmica o por inhalacion. Cuanto menor sea la DL50, mayor serd la toxicidad del
producto, ya que se necesita una dosis menor para provocar efectos letales. Esta medida

permite comparar de manera objetiva la peligrosidad de diferentes compuestos y es
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relevante para establecer las categorias de riesgo en el etiquetado y manejo de estos

productos (OMS, 2019).

Cuadro 3. Clasificacion de toxicidad segin la OMS

DL50 en rata (mg/kg peso corporal)

Solidos Liquidos
Clase segtiin la OMS Oral Dérmica Oral Dérmica
Ia Extremadamente <5 <10 <20 <40
peligroso
Ib  Altamente peligroso 5-50 10 - 100 20 - 200 40 - 400
11 Moderadamente 50-500 10 - 100 20 - 200 40 - 400
peligroso
I Ligeramente > 500 > 1000 > 2000 > 4000
peligrosos

Nota. Adaptada de Navas y Garcia (2022).

Los plaguicidas clasificados en el Grupo Ia son considerados los mas peligrosos
debido a su elevada toxicidad, incluso en cantidades minimas. Representan una amenaza
grave para la salud humana y animal, por lo que deben ser manipulados solo bajo
condiciones estrictas de seguridad. La exposicion, aunque sea breve o accidental, puede
provocar consecuencias letales, en especial por su accion en el sistema nervioso. En esta
categoria también se incluyen ciertos rodenticidas anticoagulantes de alta toxicidad, cuyo

uso debe ser controlado para prevenir intoxicaciones graves (OMS, 2019).

En el Grupo Ib se encuentran productos con un nivel elevado de toxicidad, aunque
suelen requerir dosis ligeramente mayores que los del Grupo Ia para provocar efectos
severos. A pesar de ello, continllan representando un riesgo significativo y su aplicacion
debe realizarse bajo estrictas medidas de precaucion. Su potencial para causar dafos graves
a la salud, incluso en exposiciones de baja intensidad, justifica la necesidad de su manejo
responsable y su regulacion estricta (OMS, 2019). Es importante mencionar, que el 15 %

del total de plaguicidas pertenece a las categorias Ia y Ib, lo cual evidencia el grado de
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peligro que aun implican numerosos productos empleados en la actualidad (Aguilar y

Carlier, 2015).

Los plaguicidas del Grupo II son clasificados como moderadamente peligrosos.
Aunque su toxicidad es menor en comparacion con los grupos anteriores, aun pueden
provocar efectos adversos importantes si no se manipulan de forma adecuada. Son
utilizados en diversas aplicaciones agricolas y no agricolas, lo que incrementa la necesidad
de formacion continua para quienes los utilizan (OMS, 2019). Alrededor del 38 % de los
plaguicidas se ubican en esta categoria, lo que indica su amplia presencia en distintos
sectores. Su empleo debe ir acompafiado de practicas de seguridad apropiadas para

minimizar riesgos a la salud y al ambiente (Aguilar y Carlier, 2015).

En el caso del Grupo III, los plaguicidas se consideran de baja peligrosidad en
condiciones normales de uso. Sin embargo, su aplicacion incorrecta o en concentraciones
excesivas puede generar impactos negativos, en especial, en personas sensibles o en
ecosistemas vulnerables. Este tipo de productos suele ser mas accesible y empleado en
distintas escalas de produccion, lo que exige una atencidon constante a las indicaciones
técnicas (OMS, 2019). Se estima que cerca del 18 % de los plaguicidas disponibles se
encuentran en esta categoria, lo que refleja una tendencia hacia alternativas con menor

impacto toxico, pero que aun requieren precaucion (Aguilar y Carlier, 2015).

Por ultimo, los productos del Grupo IV se consideran de toxicidad muy baja, sin
representar un peligro significativo para la salud humana ni para el ambiente cuando se
utilizan de forma correcta. Son elegidos para contextos en los que se prioriza la
sostenibilidad y la reduccion de riesgos, como la produccion ecoldgica y el control en
espacios habitados. No obstante, la baja toxicidad no implica ausencia total de riesgo, por
lo que deben seguirse siempre las recomendaciones técnicas (OMS, 2019). Seglin
estimaciones, el 30 % de los plaguicidas autorizados pertenecen a esta categoria, lo que
sugiere un cambio progresivo hacia formulaciones mas seguras y compatibles con la salud

publica y ambiental (Aguilar y Carlier, 2015).

Para fines de esta investigacion, se evaluaron los productos de uso doméstico y de

uso profesional (grupos 1y IV).
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3.3.4. Modo de accion

Los plaguicidas de contacto son aquellos que eliminan la plaga cuando entra en
contacto directo con el producto. Se aplican en superficies, plantas o estructuras; afectan a
la plaga al tocarla, penetrando su cuticula o interfiriendo con su sistema nervioso. Son
utilizados en el control de insectos y acaros, ya que actian de forma rapida y pueden
eliminar grandes poblaciones en poco tiempo. Un ejemplo es los piretroides, empleados en

cultivos y areas urbanas para el control de mosquitos y otras plagas (CIAFA, 2018).

Los plaguicidas por ingestion requieren que la plaga consuma el compuesto. Son
eficaces cuando se utilizan en cebos o se aplican sobre plantas y alimentos que las plagas
consumen de forma regular. Un ejemplo es los rodenticidas anticoagulantes, que alteran la
coagulacion sanguinea de los roedores, lo que les provoca hemorragias internas y la muerte
tras su consumo repetido. Estos plaguicidas suelen ser utilizados en el control de plagas en

ambientes urbanos y agricolas (CIAFA, 2018).

Por ultimo, los plaguicidas sistémicos son absorbidos por las plantas y transportados
a través de su sistema vascular. De esta forma, las plagas se ven afectadas al consumirlas,
lo que los convierte en una opcion efectiva para cultivos agricolas. Un ejemplo se observa
en los neonicotinoides, como el imidacloprid, que protegen los cultivos de insectos
chupadores como los pulgones y las moscas blancas. Sin embargo, su uso ha sido
restringido en algunas regiones debido a su impacto en polinizadores como las abejas (NTP,

2020).

34. Toxicologia de los plaguicidas
3.4.1. Vias de intoxicacion y su descontaminacion

En el estudio de los efectos toxicos de los plaguicidas, es importante entender como
estas sustancias pueden ingresar al cuerpo humano y qué riesgos implican para la salud.
Existen varias vias de exposicion, como la piel, los 0jos, la inhalacién o la ingestion, y cada
una representa un nivel distinto de riesgo dependiendo del tipo de plaguicida, la cantidad
de contacto y el tiempo de exposicion. La forma en que el organismo reacciona puede variar

desde sintomas leves hasta complicaciones graves si no se actua con rapidez. Por eso,
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reconocer a tiempo la via de intoxicacioén y aplicar las medidas de descontaminacion

adecuadas puede marcar la diferencia en la evolucion del paciente (INSST, 2023).

La exposicion cutanea es una de las formas mas frecuentes de intoxicacion por
plaguicidas. Esta via implica la absorcion del producto quimico a través de la piel, siendo
mas critica en areas delgadas o lesionadas, asi como en los pliegues corporales (INSST,
2023). Para una descontaminacion efectiva, se recomienda retirar de inmediato la ropa
contaminada y lavar la piel y el cabello con agua abundante y jabon. Se recomienda utilizar
guantes de goma adecuados para evitar su propia exposicion, ya que otros materiales como
el latex no brindan suficiente proteccion. No deben ignorarse areas como debajo de las ufias

o zonas de dificil acceso, donde puede permanecer el residuo toxico (EPA, 2021).

Los ojos son vulnerables a los efectos toxicos de los plaguicidas debido a su
sensibilidad y vascularizacion. La contaminacion ocular puede producir irritacion severa,
vision borrosa e incluso dafo irreversible si no se actua de inmediato (INSST, 2023). Ante
una exposicion, se debe proceder con el lavado inmediato con agua limpia y en abundante
cantidad durante al menos 10 a 15 minutos, manteniendo los parpados abiertos. En caso de
persistir los sintomas, es recomendable la evaluacion por un oftalmologo para descartar
complicaciones. La atencion oportuna reduce el riesgo de lesiones permanentes y acelera

la recuperacion visual (EPA, 2021).

La inhalacion de vapores, polvos o aerosoles de plaguicidas representa un riesgo
grave en espacios cerrados o mal ventilados. Esta via permite que las sustancias ingresen
de manera directa al torrente sanguineo a través del sistema respiratorio, lo que puede
derivar en efectos sistémicos inmediatos (INSST, 2023). La primera medida consiste en
retirar al afectado del 4rea contaminada hacia un entorno con aire fresco. Es fundamental
asegurar la permeabilidad de las vias respiratorias, y si es necesario, administrar oxigeno o
realizar intubacion en casos severos de depresion respiratoria. La ventilacion mecéanica
puede ser requerida en exposiciones agudas que comprometen la funcion pulmonar (EPA,

2021).

La ingestion de plaguicidas ya sea de forma accidental o intencional, puede provocar
intoxicaciones graves y de evolucion rapida. La descontaminacion gastrointestinal debe ser

considerada dentro de los primeros 60 minutos posteriores a la ingesta, tiempo durante el
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cual procedimientos como el lavado géstrico pueden ser efectivos. La administracion de
carbon activado se considera una alternativa segura y eficaz en muchos casos, aunque no
todos los compuestos responden del mismo modo a este tratamiento. Procedimientos como
la induccion del vomito con jarabe de ipecacuana han caido en desuso por su baja
efectividad y potenciales riesgos. Es esencial proteger las vias respiratorias durante estos
procedimientos para evitar aspiraciones, en especial en pacientes con compromiso

neurologico (EPA, 2021).

3.4.2. Toxicidad aguda y cronica

La toxicidad aguda se refiere a los efectos que produce un plaguicida tras una
exposicion Unica o en un corto periodo de tiempo. Estos efectos suelen manifestarse de
forma inmediata o en las primeras horas posteriores al contacto. Entre sus sintomas se
pueden incluir nauseas, vomitos, dolor abdominal, sudoracion excesiva, salivacion,
dificultad respiratoria, convulsiones, pérdida del conocimiento o incluso la muerte,
dependiendo del tipo de plaguicida y la dosis absorbida (Aguilar y Carlier, 2015). Las vias
mas comunes de exposicion aguda son la ingestion, la inhalacion y el contacto dérmico,
siendo los trabajadores agricolas y personas que manipulan estos productos quienes
presentan mayor riesgo. En los casos mas graves, la toxicidad aguda puede producir dafios
irreversibles en organos vitales como el higado, los pulmones o el sistema nervioso central

(PennState, 2022).

Cuadro 4. Efectos toxicos agudos por plaguicidas

Dermatitis Trastornos renales
Sudoracién Trastornos circulatorios
Trastornos hepaticos Trastornos motores
Diarrea Convulsiones
Muerte Coma

Nota. Adaptada de Albert (1985).

Por otro lado, la toxicidad cronica se desarrolla como resultado de exposiciones
repetidas o continuas a dosis bajas de plaguicidas durante semanas, meses o afios. A
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diferencia de la toxicidad aguda, sus efectos no son inmediatos, sino que se manifiestan de
manera progresiva y a menudo son dificiles de asociar de forma directa con la exposicion
inicial. Entre los efectos cronicos mas documentados se encuentran los trastornos
neurologicos, es decir, temblores, pérdida de memoria o neuropatias; alteraciones
reproductivas, problemas hormonales, debilitamiento del sistema inmunoldgico, dafio
hepatico o renal y, en algunos casos, la apariciéon de céncer (Aguilar y Carlier, 2015).
También se han observado asociaciones con afecciones psiquidtricas como la depresion y
tendencias suicidas, en especial en personas expuestas de forma continua sin medidas de
proteccion adecuadas. Este tipo de toxicidad representa un desafio importante para la salud
publica, ya que muchas veces no se diagnostica a tiempo o se subestima su impacto

(PennState, 2022).

Cuadro 5. Efectos toxicos cronicos por plaguicidas

Cloracné Teratogénesis
Dafio hepatico Mutagénesis
Efectos en la produccion Carcinogénesis

Nota. Adaptada de Albert (1985).

3.4.3. Poblaciones vulnerables

Existen poblaciones que presentan una mayor susceptibilidad a los efectos toxicos de
los plaguicidas debido a factores fisioldgicos, ocupacionales o de desarrollo. En este caso,
los nifios son vulnerables por su menor peso corporal, su comportamiento exploratorio y la
inmadurez de sus sistemas de desintoxicacion, lo que incrementa el riesgo de absorcion y
dafio. Por su parte, las mujeres embarazadas también se consideran en alto riesgo, ya que
la exposicion puede afectar el desarrollo del feto, provocando alteraciones neurologicas,
malformaciones o parto prematuro. De igual manera, los trabajadores agricolas y personas
que manipulan plaguicidas de forma directa estan expuestos de manera frecuente y
prolongada, lo cual aumenta la posibilidad de intoxicaciones agudas o efectos cronicos
acumulativos. Es debido a ello, que es necesario proteger a estas poblaciones mediante el
uso de equipos adecuados, capacitacion y regulaciones estrictas para reducir el impacto en

la salud publica (FAO y OMS, 2009).
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3.5. Clasificacion por sus efectos en el ambiente
3.5.1. Cuando aparecen y lugar de ocurrencia

Los plaguicidas, al ser liberados en el entorno durante su uso, pueden generar efectos
ambientales que varian segun el tiempo de aparicion y el lugar donde ocurren. A corto
plazo, los efectos suelen observarse en el ambiente cercano al sitio de aplicacion, como en
cultivos, suelos y cuerpos de agua adyacentes. Estos impactos inmediatos incluyen la
toxicidad aguda en organismos no objetivo, como abejas, peces y aves, y la alteracion de
microorganismos del suelo. La volatilidad, solubilidad y persistencia del plaguicida
influyen en la magnitud de estos efectos. Por esta razon, se considera esencial aplicar
medidas de mitigacion local y respetar las buenas practicas agricolas y domésticas (Albert,

1985).

A largo plazo, los plaguicidas pueden continuar afectando el ambiente cercano, en
especial si se acumulan en el suelo o se infiltran en fuentes subterraneas de agua. Estos
efectos incluyen la pérdida progresiva de biodiversidad, la alteracion de ciclos ecologicos
y la resistencia genética en plagas debido a la exposicion continua. También se ha
documentado la bioacumulacion de residuos toxicos en cadenas troficas locales, afectando
tanto a la fauna como a la salud humana por medio del consumo de agua o alimentos
contaminados. La exposicion cronica a bajas concentraciones de plaguicidas es
preocupante por sus efectos poco visibles y prolongados. Por tanto, el monitoreo ambiental
constante es fundamental para identificar estos dafios que no se manifiestan de inmediato

(Albert, 1985).

Los plaguicidas también pueden causar efectos a largo plazo en ambientes lejanos,
debido a su transporte atmosférico o hidrico a grandes distancias. Compuestos como el
DDT, aunque prohibidos en muchos paises, persisten en el medioambiente y han sido
encontrados en regiones remotas como el Artico, donde nunca fueron aplicados. Este
fendmeno, conocido como “contaminacién global por plaguicidas”, demuestra como
ciertos productos quimicos afectan ecosistemas enteros fuera de sus areas de uso original.
Los efectos incluyen la alteracion hormonal en especies sensibles y la contaminacion de
zonas protegidas o virgenes. Estos hallazgos han impulsado tratados internacionales que

buscan restringir o eliminar el uso de plaguicidas muy persistentes (Albert, 1985).
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3.5.2.  Conforme al sustrato afectado

Los efectos de los plaguicidas pueden clasificarse segln el tipo de sustrato afectado,
iniciando por el ambiente abidtico, es decir, los componentes no vivos del ecosistema.
Cuando los plaguicidas son aplicados en contextos agricolas, forestales, industriales o
domésticos, estos pueden diseminarse al aire, al agua y al suelo. En el aire, los residuos
pueden transportarse a largas distancias, afectando regiones fuera del area de aplicacion.
En el agua, los plaguicidas alteran la calidad de los cuerpos acuaticos, afectando de manera
directa al plancton, peces y otras formas de vida acudtica. En el suelo, modifican la
composicion microbiana, reducen su fertilidad y contaminan las aguas subterraneas, lo que

representa un riesgo acumulativo (Albert, 1985).

Los efectos en el ambiente bidtico se observan en los organismos vivos que entran en
contacto directo o indirecto con los residuos de plaguicidas. En los ecosistemas acudticos,
el plancton contaminado puede ser ingerido por peces, que a su vez afectan a invertebrados
acudticos y aves silvestres. Las plantas pueden absorber plaguicidas desde el suelo o el
agua, introduciendo estos compuestos en la cadena tréfica. Otros animales, incluyendo
especies domésticas o de consumo, pueden verse contaminados al ingerir plantas o agua
contaminada, y estos efectos que alcanzan al ser humano. Este complejo entramado de
interacciones demuestra que los plaguicidas no solo afectan al organismo blanco, sino que

impactan a multiples niveles del ecosistema (Albert, 1985).

Figura 1. Diagrama del proceso de distribucion de plaguicidas en sistemas biodticos

y abidticos.
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Nota. Adaptada de Cremlyn (1979).

En la Figura 1 se muestra un esquema del recorrido e impacto que tienen los

plaguicidas desde su aplicacion en diferentes contextos como el agricola, forestal, industrial
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o doméstico. Una vez liberados al ambiente, los plaguicidas se dispersan hacia los
componentes abidticos: aire, agua y suelo, actuando como medios de transporte y
acumulacion. A partir de eso, se distribuyen mediante sistemas bidticos: peces, plantas y

otros animales (Cremlyn, 1979).

3.6. Impacto del uso inadecuado de plaguicidas en el ambiente
3.6.1. Contaminacion ambiental

Diversas propiedades fisicoquimicas de los plaguicidas favorecen su capacidad de
contaminar el ambiente de manera prolongada. La persistencia, es decir, el tiempo que un
plaguicida permanece activo en el ambiente sin degradarse, contribuye a su acumulacion
en suelos, agua y organismos vivos. La liposolubilidad permite que estas sustancias se
almacenen en tejidos grasos de los seres vivos, promoviendo la bioacumulacién. Su
movilidad ambiental implica que pueden desplazarse facil por el viento, el agua o el suelo,
alcanzando areas no objetivo e incluso regiones alejadas del punto de aplicacion. Estos
factores también permiten su incorporacion a las cadenas troficas, afectando no solo a
organismos expuestos de forma directa, sino también a depredadores y consumidores en
niveles superiores. En conjunto, estas caracteristicas convierten a los plaguicidas en
contaminantes persistentes y peligrosos, con efectos acumulativos en los ecosistemas

(Asela, 2014).

La contaminacion de cuerpos de agua, suelos y aire debido al uso inadecuado de
plaguicidas representa una grave amenaza ambiental con efectos acumulativos y
persistentes. El escurrimiento superficial y el riego transportan residuos hacia rios, lagos y
mares, donde los ingredientes activos pueden disolverse o adherirse a sedimentos,
afectando la calidad del agua y a los organismos acuaticos, que muchas veces son muy
sensibles. Estos compuestos pueden sufrir bioacumulacion en tejidos de peces y mariscos,
incrementarse a lo largo de la cadena alimentaria mediante biomagnificacion y concentrarse
desde el medio acudtico hacia los organismos por bioconcentracion, representando un
riesgo para la salud humana y animal. A su vez, el suelo actia como un reservorio de
plaguicidas que, dependiendo de su persistencia, pueden permanecer durante meses o afios,
alterando la microbiota del suelo, interfiriendo en procesos esenciales como la fijacion de

nitrogeno y afectando la fertilidad (Orta, 2002).
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3.6.2. Consecuencias ecologicas

El uso indiscriminado de plaguicidas también tiene efectos negativos sobre especies
benéficas que desempefian roles ecoldgicos esenciales. Las abejas, por ejemplo, son muy
sensibles a muchos insecticidas y su exposicion puede causar desorientacion, disminucion
en la produccion de miel, e incluso colapso de colmenas. Las aves, en especial aquellas que
se alimentan de insectos o semillas tratadas, pueden ingerir plaguicidas toxicos, afectando
su reproduccion y supervivencia. Los microorganismos del suelo, esenciales para la salud
del ecosistema, pueden ver afectada su diversidad y actividad, alterando funciones como la

mineralizacion y la formacion de humus (Marti-Culma y Arenas-Suaérez, 2018).

Otras especies benéficas como mariquitas, avispas parasitoides y hongos
entomopatdgenos también se ven perjudicadas, disminuyendo el control biolégico natural.
La pérdida de estas especies genera desequilibrios ecologicos y aumenta la dependencia de
productos quimicos. Al disminuir la diversidad bioldgica, se reduce la resiliencia de los
ecosistemas frente a perturbaciones ambientales. Esta pérdida también compromete los
servicios ecosistémicos esenciales, como la polinizacion, el control biologico y el reciclaje

de nutrientes (Marti-Culma y Arenas-Suaérez, 2018).

El uso continuo y mal gestionado de plaguicidas favorece la aparicion de resistencia
en las plagas, disminuyendo la eficacia de los productos quimicos aplicados. Esta
resistencia se desarrolla por seleccion natural, cuando los individuos mas tolerantes
sobreviven y se reproducen, transmitiendo esa caracteristica a sus descendientes. A medida
que las poblaciones resistentes aumentan, se requiere el uso de dosis mas altas o productos
mas toxicos para lograr el mismo efecto. Esto genera un circulo vicioso que incrementa los
riesgos ambientales y econdmicos. La resistencia también puede extenderse a diferentes

regiones y cultivos, dificultando su control (Vargas, 2003).

3.7. Legislacion y normativas
3.7.1. Normativa nacional de plaguicidas

En Guatemala, la regulacion de los plaguicidas estd respaldada por un marco legal
compuesto por leyes, reglamentos y normas técnicas que buscan proteger la salud publica,

el ambiente y garantizar el uso responsable de estos productos. La Constitucion de la
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Republica de Guatemala establece como deber del Estado velar por la salud de sus
habitantes, lo cual se materializa en leyes como el Cédigo de Salud, siendo este el Decreto
Legislativo 90-97, que en su Articulo 9, inciso d), sefiala la obligacion de controlar los
productos quimicos peligrosos (Decreto 90-97, 2011). El Reglamento de Salud y Seguridad
Ocupacional, Acuerdo Gubernativo 229-2014 y su reforma, el Dto. Gub. 33-2016, también
establece disposiciones especificas para la manipulacion segura de sustancias peligrosas,

como los plaguicidas (Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus reformas 33-2016, 2016).

Mediante el Acuerdo Gubernativo 377-90 se regula el registro, comercializacion y
uso de plaguicidas agricolas y sustancias afines, exigiendo la autorizacion previa para su
comercializacion. Estas normativas son esenciales para asegurar que solo productos
evaluados y aprobados circulen de forma legal en el pais, en especial en entornos
vulnerables como los mercados informales donde se enfoca tu estudio (Acuerdo
Gubernativo 377-90 de Guatemala, 1990). El cumplimiento de estas leyes es supervisado
por varias instituciones del Estado. El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
(MSPAS), a través de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), se encarga del
registro sanitario y la vigilancia de productos de uso doméstico. Por su parte, el MAGA

regula los plaguicidas de uso agricola y profesional (MSPAS, 2025; MAGA, 2024).

3.7.2.  Importancia del registro sanitario

El registro sanitario es un mecanismo esencial para garantizar que los plaguicidas
comercializados cumplan con los estandares de calidad, seguridad y eficacia establecidos
por las autoridades competentes. En Guatemala, este proceso es importante para proteger
la salud publica y el medio ambiente, ya que asegura que los productos hayan sido
evaluados y aprobados antes de su distribucion. El registro sanitario contribuye a prevenir
la circulacion de productos falsificados o de contrabando, los cuales pueden carecer de
controles adecuados y representar riesgos significativos para los usuarios y el entorno. La
existencia de un registro sanitario vigente permite a las autoridades monitorear y controlar
los productos en el mercado, facilitando acciones correctivas en caso de deteccion de
irregularidades. Asimismo, promueve la transparencia y la confianza del consumidor en los
productos disponibles. En el contexto de los plaguicidas, el registro sanitario es un requisito

indispensable para su legalizacién y comercializacion en el pais. Por lo tanto, su
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cumplimiento es relevante para asegurar el uso responsable y seguro de estos productos

(FAO, 2011).

3.7.3. Regulacion de etiquetado, almacenamiento y comercializacion

El etiquetado de plaguicidas es importante para informar a los usuarios acerca de sus
caracteristicas, riesgos y medidas de seguridad. El RTCA 65.03.57:10 establece los
requisitos que deben cumplir las etiquetas de plaguicidas de uso doméstico y profesional,
incluyendo informacién del ingrediente activo, instrucciones de uso, advertencias y
pictogramas de seguridad (RTCA, 2010). Ademas, el RTCA 65.05.67:13 regula la
elaboracion de etiquetas y panfletos para insumos agricolas, lo que asegura que la
informacion sea clara y comprensible. En cuanto a su almacenamiento y transporte, el
Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional (Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus
reformas en el Acuerdo Gubernativo 33-2016) establece las condiciones minimas de
seguridad que deben cumplirse para prevenir riesgos a la salud y el ambiente. Estas
regulaciones incluyen aspectos como la ventilacion adecuada, el uso de equipos de
proteccion personal y la sefalizacion de areas peligrosas. Asimismo, existen restricciones
para la venta y publicidad de plaguicidas, en especial aquellos de alta toxicidad, para evitar

su uso indebido y proteger a la poblacion vulnerable (Pérez, 2016).

3.8. Comercializacion de plaguicidas en comercios informales

3.8.1.  Problemadtica del comercio informal de plaguicidas

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA,
2020), en Guatemala, la venta informal de plaguicidas constituye una problematica
constante para los mecanismos de regulacion y control del Estado. Una parte significativa
de estos productos se comercializa sin registro sanitario ni etiquetado adecuado, lo que
representa un riesgo importante para la salud publica, el ambiente y la productividad
agricola. Segin el MAGA (2020), el uso de plaguicidas no registrados compromete la
calidad de los cultivos, afecta a los agricultores y pone en riesgo la admisibilidad de los
productos nacionales en los mercados internacionales. Como respuesta a esta problematica,
el MAGA, en conjunto con Agrequima, desarrolld la aplicacion movil Productos Ilegales

Agropecuarios (PIA), una herramienta que permite denunciar de manera confidencial la
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comercializacion de agroquimicos ilegales, asi contribuir al fortalecimiento de los procesos
de fiscalizacion y control en el pais (MAGA, 2020). De acuerdo con el Instituto de las
Naciones Unidas para Investigaciones sobre la Delincuencia y la Justicia (UNICRI), los
plaguicidas ilicitos pueden ser los siguientes (Brenes, 2017):

e Productos y sustancias no autorizados, obsoletos o prohibidos.

e Importaciones paralelas.

e Productos falsificados o piratas.

e Productos re-etiquetados o con etiqueta de disfraz.

e Envases rellenados.

e Robo de producto.

La informalidad en la venta de plaguicidas también afecta la economia formal y la
competitividad del sector agricola. Los productos ilegales suelen ser mas baratos, lo que
incentiva su compra y desincentiva el cumplimiento de las normativas por parte de los
comerciantes formales. Esto crea un mercado desleal y pone en desventaja a quienes
cumplen con las regulaciones y estandares de calidad. Ademas, la falta de trazabilidad de
estos productos dificulta la identificacion de fuentes en casos de intoxicaciones o impactos
ambientales, lo cual limita la respuesta oportuna y efectiva de las autoridades responsables

(Fernandez, 2018).

3.8.2.  Consecuencias del incumplimiento normativo

El incumplimiento de las normativas relacionadas con la comercializacion de
plaguicidas en Guatemala tiene consecuencias graves para la salud publica. La exposicion
a productos no autorizados o mal etiquetados puede provocar intoxicaciones agudas y
cronicas, afectando en especial a poblaciones vulnerables como nifios y trabajadores
agricolas. Ademas, el uso indiscriminado de plaguicidas sin supervision puede contribuir
al desarrollo de resistencia en plagas, lo que complica su control y requiere el uso de
sustancias mas toxicas. Esto crea un ciclo perjudicial que afecta tanto la salud humana como
la sostenibilidad agricola (Alfaro, 2006). Desde el punto de vista ambiental, el uso de
plaguicidas no regulados puede contaminar suelos, cuerpos de agua y afectar la
biodiversidad. La falta de cumplimiento normativo impide la implementacion de practicas

agricolas sostenibles y la proteccion de los recursos naturales. Ademads, dificulta la
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recopilacion de datos precisos del uso de plaguicidas, lo que limita la capacidad de las
autoridades para tomar decisiones informadas y desarrollar politicas efectivas (Asela,

2014).

3.8.3. Mayor exposicion a productos sin control o con etiquetado incorrecto

La presencia de plaguicidas sin control o con etiquetado incorrecto en los
establecimientos informales, incrementa el riesgo de exposicion a sustancias peligrosas.
Los consumidores, al no contar con informacion clara respecto a la composicion, dosis y
precauciones de uso, pueden utilizar estos productos de manera inadecuada, lo que puede
resultar en intoxicaciones o dafios a la salud. Ademas, la falta de etiquetado adecuado
impide la identificacion de los productos en casos de emergencias médicas o ambientales.
Este problema se agrava en areas rurales, donde el acceso a informacién y servicios de

salud es limitado, y la dependencia de plaguicidas para la agricultura es alta (CIAFA, 2018).

La exposicion a plaguicidas sin control también tiene implicaciones economicas y
sociales. Los agricultores que utilizan productos de dudosa procedencia pueden enfrentar
pérdidas en sus cultivos debido a la ineficacia o toxicidad de estos. Esto afecta su sustento
y puede generar desconfianza en los mercados locales e internacionales acerca de la calidad
de los productos agricolas guatemaltecos. Ademas, el uso de plaguicidas no regulados
puede resultar en sanciones o restricciones comerciales para el pais, afectando su economia

(Congreso de la Republica, 2022).

3.8.4. Importancia de la vigilancia y regulacion en puntos de venta

La vigilancia y regulacion en los puntos de venta de plaguicidas son fundamentales
para asegurar que solo se comercialicen productos seguros y autorizados. En Guatemala, el
MSPAS y el MAGA son responsables de supervisar la venta y uso de plaguicidas. Sin
embargo, la falta de recursos y personal limita la capacidad de estas instituciones para
realizar inspecciones frecuentes y efectivas. Esto permite que muchos establecimientos
operen sin licencias sanitarias y vendan productos no registrados, como se evidencid en
una supervision donde el 85 % de los agroservicios no contaban con licencia sanitaria y el

88% no tenian registro ante el MAGA (Fernandez, 2018).
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4.1.

4. Marco metodologico

Objetivos

4.1.1. Objetivo general

Elaborar un diagnoéstico respecto a el cumplimiento de las normativas técnicas
vigentes en el registro sanitario y el etiquetado de plaguicidas de uso
doméstico y profesional comercializados en la Ciudad de Guatemala.

Generar informacion cientifica de interés para las autoridades regulatorias

correspondientes a lo que se haya evidenciado en la presente investigacion.

4.1.2. Objetivos especificos

4.2.

Identificar la presencia de puntos de venta de plaguicidas de uso doméstico y
profesional en comercios formales e informales de la Ciudad de Guatemala.
Verificar si los plaguicidas comercializados en estos establecimientos cuentan
con registro sanitario valido y vigente de acuerdo con la normativa
correspondiente.

Evaluar el cumplimiento de los requisitos de etiquetado de los plaguicidas
comercializados en establecimientos formales e informales de la Ciudad de
Guatemala, conforme a la normativa aplicable.

Clasificar los plaguicidas identificados segin su uso y toxicidad, evaluando

sus posibles riesgos asociados.

Hipotesis

4.2.1. Hipotesis nula (Ho)

No existe diferencias significativas en el cumplimiento de las normativas técnicas

establecidas en el RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y profesional:
requisitos de etiquetado, entre los plaguicidas de uso doméstico y profesional
comercializados en la Ciudad de Guatemala, y todos los productos cumplen con los
requisitos legales y técnicos establecidos para su registro sanitario, etiquetado y

comercializacion.
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4.2.2. Hipdtesis alternativa (Ha)

Existe diferencias significativas en el cumplimiento de las normativas técnicas
establecidas en el RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso domeéstico y profesional:
requisitos de etiquetado, entre los plaguicidas de uso doméstico y profesional
comercializados en la Ciudad de Guatemala, y algunos productos no cumplen con los
requisitos legales y técnicos establecidos para su registro sanitario, etiquetado o

comercializacion.

43. Variables
4.3.1. Independientes

e Tipo de establecimiento (formal o informal) determina las condiciones de
comercializacion de los plaguicidas.

e Tipo de plaguicida (doméstico o profesional) define el uso autorizado y el
nivel de riesgo asociado.

e Posse 0 no registro sanitario.

4.3.2. Dependientes

e El cumplimiento del registro sanitario se mide verificando si el producto
posee registro vigente, no vigente o inexistente.

e El cumplimiento del etiquetado se evalia de acuerdo con los requisitos
establecidos en el RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y

profesional: requisitos de etiquetado.

4.3.3. De control

e Presentaciones comerciales de plaguicidas.

44. Poblacion

La poblacion del estudio estd conformada por plaguicidas de uso doméstico y
profesional que se comercializan en la Ciudad de Guatemala. Se incluyeron productos de
distintas marcas y formulaciones, tanto nacionales como internacionales. La investigacion

se centrd en plaguicidas de libre acceso disponibles en establecimientos formales, como
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supermercados, y en establecimientos informales, es decir, lugares no autorizados para su
comercializacion. No se limitd a un tipo especifico de ingrediente activo o formulacion,

aunque se dio prioridad a aquellos productos con mayor presencia y demanda.

4.5. Muestra

La muestra se obtuvo a partir de la identificacién y recoleccion de plaguicidas en
establecimientos que fueron seleccionados dentro de la Ciudad de Guatemala. Se
incluyeron productos representativos de diferentes categorias de plaguicidas, diferenciando

entre aquellos de uso doméstico y profesional.

El muestreo fue no probabilistico y por conveniencia, debido a la falta de informacion
acerca de la poblacion, basandose en la disponibilidad de los productos en los puntos de
venta y en su accesibilidad. Se visitaron diez establecimientos en total; cinco mercados y
cinco supermercados, todos ubicados en la Ciudad de Guatemala. En cada uno de estos
lugares se documentaron las muestras disponibles, agregando todas aquellas que se
encuentren a la venta en el momento de la visita. Se registraron los datos relevantes de cada
muestra, incluyendo la informacién de las etiquetadas, el nimero de registro sanitario, la

presentacion del producto y el tipo de establecimiento.

4.6. Ciriterios de inclusion

Se incluyeron en el estudio plaguicidas de uso doméstico y profesional disponibles
en los comercios que fueron seleccionados de la Ciudad de Guatemala. Los productos
cuentan con etiquetas que presenten informacion acerca del fabricante, la composicion y el
numero de registro sanitario, en caso de poseerlo. Ademas, solo se incluyeron aquellos
plaguicidas en envases intactos y en condiciones adecuadas para su comercializacion, con

el fin de garantizar una evaluacion precisa de su cumplimiento normativo.

4.7. Criterios de exclusion

Se excluyeron del estudio los plaguicidas que carecieron de etiquetado, impidiendo
su identificacion y verificacion. Asimismo, no se consideraron aquellos productos cuyo

envase estuviese deteriorado, roto o presentara signos de manipulacion.
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4.8. Procedimiento
4.8.1. Revision bibliogrdfica

Se realizd una busqueda y andlisis exhaustiva de la literatura técnica y legal
relacionada con la regulacion de plaguicidas, enfocandose en las normativas nacionales e
internacionales respecto al registro sanitario y el etiquetado de productos. Se consultaron
normativas emitidas por el DRCPFA, asi como por organismos internacionales como la

OMS y la FAO.

4.8.2. Seleccion de puntos de venta

Se identificaron comercios representativos de la Ciudad de Guatemala que
comercialicen plaguicidas de uso doméstico y profesional, diferenciando entre
establecimientos formales (supermercados) e informales (mercados no autorizados para
este tipo de productos). La seleccion se hizo segun la disponibilidad y accesibilidad de los

productos, evaluando un total de 10 establecimientos: 5 mercados y 5 supermercados.
4.8.3. Elaboracion y validacion del instrumento de evaluacion
Se disefio un formulario con base en los criterios establecidos en el RTCA
65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y profesional: requisitos de etiquetado, el cual
incluye: advertencias obligatorias, pictogramas de seguridad, registro sanitario y

condiciones de almacenamiento. El instrumento fue revisado por expertos en regulacion

sanitaria y toxicologia para garantizar su validez de contenido. Ver anexo B, Cuadro 12.

4.8.4. Recoleccion de datos

En cada punto de venta se registr6 la informacion de los plaguicidas disponibles,
complementada con fotografias del etiquetado visible. No se realizé la compra de
productos, ya que la investigacion se enfoco solo en la informacion expuesta al publico.

Los datos recolectados incluyen:
e [Establecimiento donde se efectud el muestreo
e Tipo de plaguicida
e Presentacion
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e Tipo de empaque

e Informacion visible en la etiqueta conforme al RTCA 65.03.57:10,
Plaguicidas de uso doméstico y profesional: requisitos de etiquetado
(ingredientes activos, instrucciones de uso, fecha de vencimiento,

precauciones, etc.).

e Numero de registro sanitario

Para validar los datos, se procurd verificar la informacion sobre los registros
sanitarios y el etiquetado en las bases oficiales de la autoridad reguladora nacional; no

obstante, dicha verificacion no fue posible, ya que la informacion no es de acceso publico.

4.8.5. Clasificacion y andlisis de cumplimiento

Una vez recolectados los datos, los productos fueron clasificados segin su uso y su
grado de cumplimiento con los requisitos establecidos en las normativas correspondientes.
Se verificod que cada producto tuviera un registro sanitario y si su etiquetado cumplia con
los estandares establecidos en la legislacion guatemalteca, en particular en lo relativo a la
veracidad de la informaciéon y la inclusion de advertencias de seguridad. Para esta
evaluacion, se utilizé un formulario que permitio verificar el cumplimiento de cada uno de

los numerales considerados en el estudio, la cual se presenta en el apartado de anexos.

4.8.6. Anadlisis de resultados

Se realizo la tabulacion de resultados y el analisis de las muestras, siendo estas un
analisis descriptivo y una prueba chi-cuadrado de acuerdo con las hipdtesis planteadas por
medio del programa Microsoft Excel afio 2016, version 16.54. 4. Por ultimo, se realizo la

interpretacion y discusion de resultados, con el fin de elaborar el trabajo de graduacion.

4.9. Diseiio de investigacion

Investigacion no experimental, de tipo transversal descriptiva, con la finalidad de
evaluar el cumplimiento de las normativas establecidas en el RTCA 65.03.57:10,
Plaguicidas de uso doméstico y profesional: requisitos de etiquetado. Para ello, se

examinaron las etiquetas de los plaguicidas de uso doméstico y profesional comercializados
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en establecimientos de la Ciudad de Guatemala, verificando la presencia o ausencia de la

informacion exigida por la normativa.

Derivado que la investigacion se centrd de forma exclusiva en el contenido del
etiquetado que pueda ser evaluado y no en analisis de laboratorio u otras caracteristicas
técnicas del RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y profesional: requisitos de
etiquetado. El andlisis se enfocd solo en la identificacion de los elementos obligatorios
dentro del etiquetado de los plaguicidas, segun lo estipulado en la normativa vigente. El
formulario se elabord con base a metodologias con anterioridad utilizadas en estudios

similares, adaptandolo a los criterios normativos aplicables.

4.10. Analisis estadistico

1. Porcentaje de cumplimiento de requisitos: el porcentaje es una forma de expresar
una proporcion o fraccion de un valor en términos de 100. Se calcularon las frecuencias
absolutas y relativas de los plaguicidas que cumplen y no cumplen con los requisitos
establecidos en el RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y de uso profesional:
Requisitos de etiquetado (Skoog et al., 2015). Esto permitié determinar la proporcion de

productos con etiquetado adecuado e identificar las principales areas de incumplimiento.

Requisitoscumplidos
* 100

Requisitostotalesnecesarios

2. Media aritmética: la media aritmética es el valor promedio que resume los datos,
proporcionando una idea central del comportamiento de las mediciones de disolucidon en
cada intervalo de tiempo. Se empled para calcular el promedio de elementos presentes en
el etiquetado de los plaguicidas analizados. Con ello, se establecié una referencia respecto

al grado general de cumplimiento de los requisitos normativos (Skoog et al., 2015).

n

-1
x=—in
n

i=1
x = Media aritmética.
n = Numero total de observaciones.

xi = Valores individuales de disolucion en cada intervalo de tiempo.
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3. Frecuencia esperada: la frecuencia esperada es un valor tedrico que se calcula en la
prueba de chi-cuadrado para determinar cuantas observaciones deberian presentarse en
cada celda de la tabla si no existiera relacion entre las variables analizadas. En este estudio
se utilizo para estimar la distribucion esperada de productos con etiqueta completa e
incompleta en supermercados y mercados, bajo el supuesto de independencia entre el tipo

de establecimiento y el cumplimiento del etiquetado (Skoog ef al., 2015).

_ (TotalfilaxTotalcolumna)

Totalgeneral

E = Frecuencia esperada
Total fila = suma de la fila correspondiente.
Total columna = suma de la columna correspondiente.

Total general = niimero total de observaciones en la tabla.

4. Chi-cuadrado: la prueba de chi-cuadrado (X?) es un método estadistico que permite
evaluar si existe una relacion significativa entre variables categoricas. Se utilizo para
analizar la asociacién entre el tipo de establecimiento, formal o informal, y el
cumplimiento del registro sanitario y etiquetado de plaguicidas. Esta herramienta ayudé
a identificar si el incumplimiento esta relacionado con ciertos tipos de comercios (Skoog
et al., 2015).
) (0 —e)?
X =Y Y
X%= Valor total de la prueba de chi-cuadrado
O = Valor observado en la tabla de contingencia; es decir, los datos reales que se

obtuvieron en el estudio.

e = Valor esperado si no existiera relacion entre las variables.

Los resultados se expresan en porcentajes de frecuencia y medidas de tendencia
central. Se representan en graficos estadisticos tipo circular y de barras para visualizar los

sectores y los criterios.
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5. Marco operativo

5.1. Recoleccion y tratamiento de datos

Los datos recolectados fueron ingresados en Microsoft Excel version 16.54.4. y
organizados segun registro sanitario y cumplimiento de etiquetado de acuerdo con el RTCA
65.03.57:10. Para el cumplimiento del registro sanitario, se verificé si el plaguicida incluia
un registro vigente, categorizandolo segun su numero de registro. En cuanto al
cumplimiento de etiquetado, se evalu¢ si la etiqueta cumplia con los requisitos técnicos y
legales, clasificandola como “cumple”, “cumple parcialmente” o “no cumple”. Los datos
fueron analizados mediante el porcentaje de cumplimiento en cada categoria. Ademas, se
calcul6 la media aritmética para evaluar la confiabilidad de los resultados, con el fin de
proporcionar un analisis mas detallado del cumplimiento normativo y los posibles riesgos
asociados. Por ultimo, se aplicéd la prueba estadistica de chi-cuadrado para determinar si

existia una asociacion significativa entre el tipo de establecimiento (formal o informal) y

el cumplimiento del registro sanitario y etiquetado.

5.2. Recursos
5.2.1. Humanos

e Autora: Melanie Paola Payes Herrarte
e Asesor: MSc. Miriam Carolina Guzméan Quilo

e Revisor: PhD. Krisztina Rios-Gonzales

5.2.2. Materiales

e Fuentes bibliograficas

e Teléfono

e Computadora

e Formulario de evaluacion
o Utiles de oficina

e Impresora

e Fotografias de plaguicidas comercializados en la Ciudad de Guatemala.
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5.2.3. Aspectos economicos

Cuadro 6. Aspectos econdmicos para trabajo de investigacion

Material Costo
Transporte Q800.00
Gasolina Q500.00
Celular Q200.00
Energia eléctrica Q150.00
Utiles de oficina Q250.00
Impresora Q300.00
Internet Q250.00
Licencia Microsoft 365 Q550.00
Parqueo Q200.00
Total Q3,200.00

Nota. Los costos de este estudio fueron costeados por la autora.
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6. Resultados

Cuadro 7. Cantidad de plaguicidas evaluados en puntos de venta

Canal de venta Establecimiento Cantidad de plaguicidas

LT 17

P 12

Supermercado 13
DF 13

DC 3
Subtotal 26

El Guarda 7

La Reformita 8

Mercados Central 8
La Terminal 5

Verbena 5

Subtotal 33
Total general 59

Nota. Elaboracion propia.

El Cuadro 7 presenta los puntos de venta y la cantidad de plaguicidas encontrados

segun los criterios metodologicos establecidos y el RTCA 65.03.57:10. Se registraron 59

productos: 26 en supermercados y 33 en mercados. Algunos productos se repitieron en

ambos establecimientos, tanto formales como informales.

Cuadro 8. Condiciones de almacenamiento de plaguicidas observadas en

supermercados y mercados de la Ciudad de Guatemala

Aspecto

Supermercados

Mercados

Ubicacion

Los productos se encontraron en
goéndolas delimitadas, con cierta
separacion respecto a alimentos y

otros articulos de consumo.

Los productos se ubicaron en mesas o
estantes improvisados, colocados junto a
alimentos y articulos de higiene personal,

sin separacion fisica.
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Aspecto Supermercados Mercados

Se observaron espacios ventilados, Los productos estaban expuestos

Ambiente sin exposicion directa a la luz solar directamente al sol y la humedad, e
ni a la humedad. incluso en algunos casos colocados sobre
el suelo.

Los envases se encontraban Se observaron envases deteriorados, con
Envases y etiquetas integros y con etiquetas legibles.  etiquetas danadas, incompletas o sin

numero de registro visible.

Nota. Elaboracién propia.

El Cuadro 8 muestra que en los supermercados los plaguicidas se almacenan de forma
mas controlada y organizada, mientras que en los mercados predomina un manejo
inadecuado, con productos expuestos y colocados junto a otros articulos, lo que incrementa

el riesgo para la salud y seguridad del consumidor.

Figura 2. Tipos de plaguicidas encontradas en supermercados

4%

12%

= Doméstico = Repelente de insectos m Uso exclusivo en jardineria

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 2 muestra que el 85 % de los plaguicidas en supermercados son de uso
doméstico, el 12 % repelentes y el 4 % de jardineria. Esto evidencia que los supermercados
concentran productos orientados al consumidor general, con menor presencia de los de

aplicacion especifica.
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Figura 3. Tipos de plaguicidas encontradas en mercados

m Démestico ™ No menciona

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 3 muestra que el 33 % de los plaguicidas en mercados son de uso
doméstico, mientras que el 67 % no especifica su categoria, en incumplimiento del RTCA
65.03.57:10. Esta falta de informacién evidencia deficiencias de etiquetado que
incrementan el riesgo de manipulacion inadecuada. Para todos los casos, no debid

encontrarse ninguno de estos productos en estos establecimientos.
Figura 4. Cumplimiento de nimero de registro en plaguicidas

120%
100%
80%
60%

40%

Porcentaje de plaguicidas

20%

0%

Supermercado Mercado

Establecimientos

H Conregistrosanitario M Sin registro sanitario

Nota. Elaboracién propia.
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La Figura 4 muestra que todos los plaguicidas en supermercados contaban con
registro sanitario, mientras que en los mercados solo el 28 % lo incluia. No se pudo

confirmar la vigencia de los registros al momento de la evaluacion.

Figura 5. Presentaciones de plaguicidas encontradas en supermercados

8% 8%
4% 4%
4%
4% \

68%

m Liquido spray = Sélido en ldminas/plaquitas = Aerosol ® Gel = Pellets = Bloques m Sélido en espiral

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 5 muestra que en los supermercados predominan los plaguicidas en aerosol
(68 %), seguidos por liquidos y sélidos (8 % cada uno), mientras que otras presentaciones

alcanzan solo el 4 %.

Figura 6. Presentaciones de plaguicidas encontradas en mercados

6%

28%

6%'

61%

m Liquidospray ® Sdlido m Pellets m Aerosol

Nota. Elaboracion propia.
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La Figura 6 muestra que en los mercados predominan los plaguicidas en forma so6lida
(61 %), seguidos por aerosoles (28 %) y, en menor proporcion, liquidos y pellets (6 % cada

uno).
Figura 7. Tipo de empaque encontrados en los establecimientos

120%
100%
100%
85%

80%
60%

40%

Porcentaje evaluado

20% 15%

-
0%

Supermercado Mercado

Establecimiento
B Empaque primario B Empaque secundario
Nota. Elaboracion propia.

La Figura 7 muestra que en los supermercados predomin6 el empaque primario (85
%) y un 15 % incluy6 empaque secundario, propio de presentaciones mas formales. En los
mercados, el 100 % de los productos se vende solo con empaque primario, evidenciando

una menor seguridad para los consumidores que los adquieren en esas presentaciones.

Figura 8. Porcentaje de cumplimiento de informacion general en etiquetado

Supermercado

Establecimientos

Mercado -

0% 20% 40% 60% 808% 100% 120%

Porcentaje de cumplimiento

o No. de lote M Fecha de fabricacion y vencimiento
M Tipo de plaguicida M Ingredientes

B Nombre comercial

Nota. Elaboracién propia.

La Figura 8 muestra que los productos en los supermercados evaluados cumplieron

casi en su totalidad con la informacion general del etiquetado segiin la herramienta de
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evaluacion en el apartado de anexos en base al RTCA 65.03.57:10, alcanzando el 100 % en
la mayoria de los apartados y 85 % en tipo de plaguicida. En los mercados, aunque el
nombre comercial se cumplio en todos los casos, los demads criterios presentaron

porcentajes menores.

Figura 9. Porcentaje de cumplimiento de informacion de fabricante y distribucion en

etiquetado

120%

o 100% 100%
S 100%
2
E
= 80%
z 67%
3
o B0% 50%
o
@
§ 40%
=
T
o
o 20%
o

0%

Supermercado Mercado

Establecimiento

B Nombrey direccion de fabricante B Pais de origen

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 9 muestra que en los supermercados el 100 % de los plaguicidas que se
comercializan, declararon fabricante, direccion y pais de origen, mientras que en los
mercados solo el 50 % incluy6 fabricante y el 67 % el pais de origen. Esto evidencia el
cumplimiento en los canales formales y condiciones de peligro a los consumidores en los

informales.

Figura 10. Porcentaje de cumplimiento de informacion de advertencias y

precauciones de seguridad en etiquetado

Indicaciones de primeros auxilios
Pictogramas de inflamabilidad

Pictogramas adecuados

Criterio evaluado

Clasificacién toxicologica

Frases obligatorias

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Porcentaje de cumplimiento

m Mercado M Supermercado

N
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 10 muestra que los productos en los supermercados cumplieron al 100 %
con el etiquetado que incluye los requisitos de advertencias y precauciones de la
herramienta de evaluacion en el apartado de anexos en base al RTCA 65.03.57:10. En los
mercados, aunque se alcanzé el 100 % en pictogramas, el cumplimiento fue menor en frases

obligatorias (89 %), clasificacion toxicologica (50 %) y primeros auxilios (56 %).

Figura 11. Porcentaje de cumplimiento de informacion de modo de aplicaciéon y

almacenamiento del envase en etiquetado de plaguicidas

120%

o 100% 100%
S 100%
2
£
= 80% 72%
£
3
o sow 56%
<
2z
< 40%
c
Q
o
o 20%
o

0%

Supermercado Mercado

Establecimiento

W Modo de aplicacion B Almacenamientoy disposicion del envase

Nota. Elaboracién propia.

La Figura 11 muestra que los productos que se comercializan en los supermercados
muestran cumplimiento del 100 % en incluir la informacién sobre modo de aplicacion,
almacenamiento y disposicion final del envase. En los mercados, los valores fueron
menores, con 72 % y 56 % respectivamente, reflejando informacion incompleta en las
etiquetas. De acuerdo con la herramienta de evaluacion en el apartado de anexos en base al

RTCA 65.03.57:10.
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Figura 12. Porcentaje de cumplimiento de informacion de uso seguro en etiquetado

de plaguicidas

120%
100%
80%
60%
40%

20%

Porcentaje de cumplimiento

0%

100%

100%

39%

39%

28%

No. de CIAT

Recomendaciones para el Restricciones de uso

manejo seguro

Criterio evaluado

M Supermercado M Mercado

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 12 muestra que el 100 % de los productos en los supermercados cumplio

con la informacion de uso seguro, restricciones y numero del CIAT. En los mercados, los

porcentajes fueron mucho menores (39 %, 39 % y 28 % respectivamente), lo que evidencia

las limitaciones en la proteccion del consumidor y la atencion ante emergencias.

Figura 13. Cumplimiento general del etiquetado de plaguicidas

90%

Porcentaje de cumplimiento

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

85%

72%

28%

Mercado

15%

0%
Supermercado

Establecimiento

W Etiqueta completa W Etiqueta incompleta

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 13 muestra que en los supermercados el 85 % de los productos presentod

etiquetas completas y el 15 %, incompletas; en los mercados, solo el 28 % cumpli6 con la

normativa. Estos resultados evidencian cumplimiento en el canal formal y deficiencias en

el informal, lo que aumenta el riesgo para el consumidor.
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Cuadro 9. Prueba de chi-cuadrado de independencia aplicada al cumplimiento del

etiquetado de plaguicidas en supermercados y mercados

Estadistico Valor obtenido
x> calculado 14.52
Grados de libertad (gl) 1
Valor-p 0.00014
Nivel de significancia (o) 0.05
Decision Se rechaza la hipotesis nula

Nota. Elaboracién propia.

El Cuadro 9 muestra los resultados de la prueba de chi-cuadrado aplicada para
comparar el cumplimiento del etiquetado entre supermercados y mercados. El resultado fue
significativo (%*[1, N =44] = 14.52, p = 0.00014), por lo que se rechaza la hipotesis nula y
se concluye que el tipo de establecimiento influye en el cumplimiento, siendo mayor en los

supermercados.

Figura 14. Principios activos en plaguicidas comercializados en supermercados

Imiprotrina, cipermetrina, praletrina

L
Transflutrin

Acido bérico  IE—
Abamectina I
Deet

Ciflutrina  —

Fenotrina, praletrina

Fenotrina, praletrina, tetrametrina I

Principio Activo

Imiprotrina, permetrina, eshiotrina I

Imiprotrina, cipermetrina
Aletrina I

Cipermetrina

0 1 2 3 4 5 6

Cantidad de plaguicidas

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 14 muestra que en los supermercados predominan los plaguicidas a base
de piretroides, principalmente cipermetrina (5 productos) e imiprotrina + cipermetrina (4).

También se identificaron N,N Dietil Toluamida (DEET), aletrina y fenotrina-praletrina en
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menor proporcidon. Estos compuestos se usan en productos domésticos por su eficacia,

aunque su manejo inadecuado implica riesgos para la salud y el ambiente.

Figura 15. Principios activos en plaguicidas comercializados en mercados

Fenotrina, praletrina
Imiprotrina, cipermetrina
Cipermetrina

Piretroide

Bromadiclona

Fipronil

Principio Activo

|
|
|
I
I
.
Cumatetralilo I
Hidrocumarina brodifacoum I
|

Desconocido

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Cantidad de plaguicidas

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 15 muestra que en los mercados predominan plaguicidas sin declaracién
del ingrediente activo (7 casos). Entre los ingredientes activos declarados, destaca la
cipermetrina (2 productos), seguida por rodenticidas como cumatetralilo, brodifacoum e

hidrocumarina, ademés de otras combinaciones en menor proporcion.

Cuadro 10. Principios activos identificados en etiquetas de plaguicidas

comercializados en mercados y supermercados

Grupo quimico Principio activo Plagas que controla

Cipermetrina Mosquitos, moscas, cucarachas, hormigas,

escorpiones, ciempiés, pulgas, arafias

Imiprotrina Cucarachas, hormigas, ciempiés, araiias,
escorpiones
Piretroides
sintéticos Permetrina Mosquitos, moscas, cucarachas, arafias
Esbiotrina Mosquitos, moscas, cucarachas, arafias
Aletrina Mosquitos y zancudos
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Grupo quimico Principio activo Plagas que controla

Mosquitos, moscas, cucarachas, hormigas,

Fenotrina pulgas, aranas
Praletrina Mosquitos, moscas, cucarachas, hormigas,
) . pulgas, arafas
Piretroides
e Tetrametrina Mosquitos y moscas
sinteticos
Ciflutrina Mosquitos, moscas, cucarachas, hormigas,
pulgas, arafias, alacranes
Transflutrin Mosquitos
Dismetrina Insectos de amplio espectro
Repelente Deet Mosquitos (uso en piel y ambiente)
Avermectinas Abamectina Cucarachas, hormigas, zompopos
Inorganico Acido borico Cucarachas
Rodenticidas Bromadiolona Ratas y roedores
anticoagulantes .
Cumatetralilo Ratas y roedores
(cumarinicos)
Hidrocumarina/ Ratas y roedores
Brodifacoum
Fenilpirazoles Fipronil Cucarachas, insectos restreros
No declarado Desconocido Moscas, mosquitos, cucarachas, hormigas,

pulgas, chinches, ratas, roedores, etc.

Nota. Elaboracion propia.

El Cuadro 10 muestra la relacion de principio activo y plaga que controlan,
encontrados en el etiquetado de plaguicidas comercializados en el sector formal e informal.
Identificando un predominio de piretroides sintéticos como cipermetrina, imiprotrina,

fenotrina y aletrina, empleados contra insectos domésticos. También se identificaron

54



abamectina, acido bdrico, fipronil y rodenticidas cumarinicos como bromadiolona y
brodifacoum, mas frecuentes en mercados. La presencia de productos sin ingrediente activo

declarado limita la trazabilidad y representa un riesgo para el consumidor y el ambiente.

Cuadro 11. Comercializacién de plaguicida agricola en punto de venta no autorizado

Caracteristicas Observacion
Nombre comercial Dismetrina 25 EC
Presentacion Liquido
Principio activo Piretroide sintético
Tipo de plaguicida Uso agricola (insecticida)
Clasificacion toxicologica IIT — Ligeramente peligroso
(banda azul)

Nota. Elaboracion propia.

El Cuadro 11 documenta la deteccion de Dismetrina 25 EC en el mercado La
Terminal, un plaguicida agricola de tipo piretroide sintético, Categoria III (ligeramente
peligroso, banda azul). Regulado por el RTCA 65.05.60:11, no deberia venderse en
mercados. El producto fue ofrecido con panfleto, pero no se verifico su autenticidad. Este

tipo de productos deben comercializarse en expendios o agroservicios registrados.
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7. Discusion

En el presente existe una creciente preocupacion por la forma en que se comercializan
y etiquetan los plaguicidas, ya que un etiquetado inadecuado supone un riesgo para la salud
publica y el ambiente (FAO y OMS, 2022). Estos productos deben incluir informacion
correspondiente a su composicion, uso y riesgos para garantizar una manipulacion segura
(RTCA, 2010). La falta de datos en las etiquetas incrementa el riesgo de intoxicaciones y
contaminacion ambiental (Borowska & Brzoska, 2004; FAO y OMS, 2014), lo que
evidencia la necesidad de reforzar las normativas nacionales y alinearlas con las directrices

internacionales (FAO y OMS, 2022).

El presente estudio evidenci¢ diferencias en la comercializacion de plaguicidas entre
supermercados y mercados, reflejando la brecha entre el comercio formal e informal. En
los supermercados, los productos presentaban envases en buen estado, etiquetas legibles y
una disposicion ordenada, conforme a lo establecido en el RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas
de uso doméstico y profesional: requisitos de etiquetado (RTCA, 2010). En contraste, en
los mercados se encontraron envases dafiados, etiquetas incompletas y productos colocados
junto a alimentos o articulos de higiene, lo que incrementa el riesgo por mal uso (FAO y
OMS, 2014). Estos resultados coinciden con las directrices internacionales que advierten
que la venta en entornos no regulados eleva la exposicion aguda y crdnica, y pone en riesgo
la seguridad del consumidor (FAO y OMS, 2022). Estos resultados podrian explicarse
ademas por la falta de capacitacion de los comerciantes y la limitada vigilancia

institucional, debido a que de manera oficial no son expendios sujetos a monitoreo.

En total se identificaron 59 plaguicidas distribuidos en supermercados y mercados de
la Ciudad de Guatemala, como se muestra en ¢l Cuadro 7. De ellos, 26 se localizaron en
supermercados y 33 en mercados. Algunos ingredientes activos y marcas se repitieron en
distintos puntos de venta, lo que evidencia la frecuencia y las presentaciones que se

comercializan en ambos tipos de establecimientos (RTCA, 2010).

En cuanto a las condiciones de almacenamiento, el Cuadro 8 muestra las diferencias
entre supermercados y mercados. En los supermercados, los plaguicidas se mantenian en
gondolas organizadas, ventiladas y separadas de los alimentos, lo que favorece un manejo

seguro. En los mercados, en cambio, se observo estanteria improvisada, exposicion al sol
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y la humedad, ausencia de sefializacion y colocacion de productos junto a alimentos y
articulos de higiene personal. Estas practicas contradicen las recomendaciones
internacionales, ya que el almacenamiento inadecuado puede alterar la composicion
quimica, aumentar la volatilidad y generar compuestos toxicos que elevan el riesgo de

intoxicaciones agudas y cronicas (FAO y OMS, 2014; FAO y OMS, 2022).

Las Figuras 2 y 3 muestran diferencias en el tipo de plaguicidas comercializados en
cada canal. En los supermercados predominaban los de uso doméstico, que representaron
el 85 % de los productos, seguidos por repelentes y articulos de jardineria. Este
comportamiento coincide con lo descrito por la FAO, que indica que en el comercio formal
suelen ofrecerse plaguicidas dirigidos al consumidor general (FAO, 2014). En los
mercados, solo el 33 % correspondia a plaguicidas de uso doméstico, mientras que el 67 %
carecia de informacion acerca de su categoria de uso, lo que representa un incumplimiento

del RTCA (2010) y eleva el riesgo de manipulacién inadecuada.

En cuanto al registro sanitario, la Figura 4 muestra una diferencia entre ambos canales
de venta. En los supermercados, el 100 % de los productos contaba con nlimero de registro
sanitario en Guatemala, mientras que en los mercados solo el 28 % lo incluia. No fue
posible verificar su vigencia por la falta de acceso a bases publicas. La ausencia de registro
limita la trazabilidad, dificulta el control de las autoridades y reduce la confianza del
consumidor referente a la legalidad del producto (Decreto Numero 43-74, 1974; RTCA,
2010).

Respecto a las presentaciones, las Figuras 5 y 6 muestran que en los supermercados
predominaban los aerosoles con un 68 %, seguidos por liquidos en spray y presentaciones
solidas en menor proporcion. Esta tendencia refleja la preferencia del consumidor formal
por productos practicos y listos para usar, que reducen la manipulacion directa y el riesgo
de exposicion (OMS, 2010). En los mercados, en cambio, los plaguicidas solidos
representaron el 61 % de la oferta, seguidos por aerosoles y otras formas, lo que evidencia
la busqueda de opciones mas econdmicas, pero con mayor riesgo al venderse en envases

de baja calidad o fraccionados sin informacion completa (Brenes, 2017).

La Figura 7 muestra diferencias en el tipo de empaque. En los supermercados, el 85

% de los productos se vendia solo en envase primario y un 15 % contaba ademas con

57



empaque secundario, que brinda mayor proteccion e informacion. En los mercados, todos
los productos se ofrecian solo en envase primario, sin embalaje adicional que garantizara
seguridad o trazabilidad. Esta diferencia evidencia un mayor compromiso del canal formal
por ofrecer productos seguros, mientras que en el comercio informal predominan envases

basicos, mas propensos a adulteracion o falsificacion (FAO y OMS, 2014).

La evaluacion del etiquetado, realizada con la herramienta de evaluacion descrita en
los anexos, incluyo la informacion general, como se observa en la Figura 8. En los
supermercados, el cumplimiento fue casi total; todos los productos presentaban nombre
comercial, ingredientes, fecha de fabricacion, vencimiento y nimero de lote. Solo un 15 %
mostrd deficiencias al no especificar si eran de uso doméstico o profesional, limitandose a
indicar aplicaciones generales como repelente o jardineria. En los mercados, aunque el
nombre comercial se cumpli6 en el 100 %, se observaron menores porcentajes en los demads
apartados: ingredientes 61 %, tipo de plaguicida 33 %, fecha de fabricacion y vencimiento
67 % y numero de lote 61 %. Estas deficiencias reflejan un cumplimiento parcial de la

normativa y una informacion limitada para el consumidor (RTCA, 2010).

Con relacion a la informacion del fabricante y pais de origen, la Figura 9 evidencia
un cumplimiento total en los supermercados, lo que garantiza transparencia y trazabilidad.
En los mercados, en cambio, solo el 50 % de los productos incluia el nombre y direccion
del fabricante, y el 67 % declaraba el pais de origen. Esta carencia limita la verificacion y
autenticidad del producto, ademas de incumplir lo establecido en el RTCA 65.03.57:10. La
omision de estos datos, segun las directrices internacionales, facilita la falsificacion y la
venta de plaguicidas ilegales, incrementando el riesgo para los consumidores y el ambiente

(RTCA, 2010; FAO y OMS, 2014).

Entre los productos hallados en los mercados, que consignaban fabricante y pais de
origen, predominaron procedencias de China, México, Republica Dominicana, El Salvador
y Honduras. De estos dos ultimos paises, la informacion fue coherente con el RTCA
65.03.57:10, al compartir la misma normativa regional, sin embargo, no contaban con
registro sanitario valido en Guatemala. Por su parte, para los productos de origen mexicano
se observo un nivel de detalle superior al minimo exigido, incluyendo pictogramas en

plaguicidas de uso doméstico, aunque la obligatoriedad aplica solo para los de uso
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profesional. Esta practica mejora la comunicacion del riesgo y brinda advertencias mas
claras, haciendo sus etiquetas mas seguras e informativas que las que solo cumplen con los

requisitos basicos (RTCA, 2010).

La Figura 10, correspondiente al apartado de advertencias y precauciones de
seguridad, muestra cumplimiento total en los supermercados, donde el 100 % de los
productos incluia las frases obligatorias, la clasificacion toxicolégica con banda de color
verde (categoria IV segun la OMS), pictogramas generales y de inflamabilidad, asi como
las indicaciones de primeros auxilios. Este resultado refleja apego al RTCA 65.03.57:10,
que exige la presencia visible de estas advertencias como medida esencial de proteccion.
La incorporacién de la banda toxicoldgica verde comunica al consumidor la peligrosidad
que el producto presenta, promoviendo un manejo mas seguro, reduciendo el riesgo de
intoxicaciones y reforzando el principio de comunicacidon de peligros en el etiquetado

(RTCA, 2010).

En los mercados, el cumplimiento fue irregular. Aunque todos los productos
presentaban pictogramas e indicaciones de inflamabilidad, esto se debi6 a que la mayoria
correspondia a aerosoles fabricados bajo estandares mas regulados, también disponibles en
supermercados. En los demas criterios, los porcentajes fueron menores: el 89 % incluia
frases obligatorias, el 50 % consignaba la clasificacion toxicoldgica y solo el 56 % brindaba
informacion de primeros auxilios. En los productos que si indicaban su clasificacion,
predominé la banda toxicologica verde (Categoria IV, ligeramente peligrosa), lo que
sugiere que los riesgos agudos son bajos; sin embargo, la la informacion incompleta en las
etiquetas puede generar una falsa sensacion de seguridad y aumentar la exposicion indebida
del usuario. La falta de datos sobre primeros auxilios es critica, ya que el RTCA 65.03.57:10
recomienda incluir medidas inmediatas y antidotos especificos para facilitar la atencién
médica en casos de intoxicacion. Su omision deja al consumidor en una situacion de
vulnerabilidad, pudiendo retrasar la respuesta médica y agravar los efectos de la exposicion

(RTCA, 2010; OMS, 2010; FAO y OMS, 2014).

La Figura 11 presenta el cumplimiento en los apartados de modo de aplicacion,
almacenamiento y disposicion final de envases. En los supermercados, el cumplimiento fue

del 100 % de los productos en todos los criterios, mientras que en los mercados solo el 72
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% de los productos incluia instrucciones de uso y el 56 % indicaciones de almacenamiento
y eliminacion. Esta falta de informacion es relevante, ya que el RTCA 65.03.57:10 exige
detallar los procedimientos de aplicacion, almacenamiento seguro y disposicion final de
envases. Su omision incrementa el riesgo de uso inadecuado, intoxicaciones y reutilizacion
indebida de envases, practica que la FAO y OMS identifica como una de las principales
fuentes de contaminacion y exposicion involuntaria en paises en desarrollo (RTCA, 2010;

FAO y OMS, 2022).

La Figura 12 analiza la informacion relacionada con el uso de los plaguicidas. En los
supermercados, el cumplimiento en los productos encontrados fue total en los tres criterios
evaluados; recomendaciones de manejo, restricciones de uso y niumero del CIAT. En los
mercados, los porcentajes fueron de forma notable menores: solo el 39 % incluia
recomendaciones de manejo, el 39 % sefialaba restricciones de uso y el 28 % consignaba
el namero del CIAT. Esta carencia contraviene el RTCA 65.03.57:10, que exige
instrucciones y datos de contacto en caso de intoxicacion. Algunos productos importados
presentaban numeros de instituciones extranjeras, lo que reduce su utilidad ante
emergencias locales. La ausencia de esta informacion limita la respuesta inmediata y, segiin
Brenes (2017), contribuye a la persistencia de intoxicaciones accidentales en la region

(RTCA, 2010; Brenes, 2017).

Este estudio presenta una vision global del nivel de cumplimiento del etiquetado de
plaguicidas segun el RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y profesional:
requisitos de etiquetado. Este resumen integra los resultados obtenidos con la herramienta
de evaluacion y permite dimensionar las diferencias entre supermercados y mercados,
evidenciando un mayor grado de cumplimiento en el comercio formal frente a las

deficiencias observadas en el informal.

En los supermercados, el 85 % de los plaguicidas presentd etiquetado completo y
solo el 15 % mostraba deficiencias parciales. En los mercados, en cambio, apenas el 28 %
cumplia con los requisitos, mientras que el 72 % exhibia omisiones en aspectos como
clasificacion toxicoldgica, primeros auxilios o declaracion del ingrediente activo. Estos
resultados, consistentes con las Figuras 8 a 12, confirman un mayor cumplimiento en el

canal formal y deficiencias estructurales en el informal. La diferencia responde a un patron
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persistente; los supermercados mantienen orden y apego regulatorio, mientras que los
mercados carecen de control efectivo. Segun las Directrices conjuntas FAO y OMS, la
etiqueta es el principal medio de comunicacion entre fabricante y usuario; su ausencia

compromete la seguridad del consumidor y la proteccion ambiental (FAO y OMS, 2014).

El Cuadro 9 presenta los resultados de la prueba de chi-cuadrado aplicada para
determinar diferencias en el cumplimiento del etiquetado entre supermercados y mercados
de la Ciudad de Guatemala. El analisis arrojé un valor de (y*[1, N =44] = 14.52) y un valor-
p de 0.00014, menor al nivel de significancia (o = 0.05), por lo que se rechazo la hipdtesis
nula y se acept6 la alternativa, confirmando diferencias significativas en el cumplimiento
del RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y profesional: requisitos de
etiquetado. El tipo de establecimiento influye de manera directa en el grado de
cumplimiento; los supermercados concentran productos con etiquetado completo, mientras
que en los mercados predominan omisiones en clasificacion toxicologica, primeros auxilios
e ingredientes activos. La prueba estadistica respalda con evidencia cuantitativa las
observaciones cualitativas, reafirmando que el comercio informal es un punto critico que

requiere mayor control y vigilancia sanitaria (RTCA, 2010; Skoog et al., 2015).

Las Figuras 14 y 15, junto con el Cuadro 10, evidencian diferencias en los principios
activos de los plaguicidas comercializados en supermercados y mercados. En los
supermercados predominaron los piretroides sintéticos, como cipermetrina, imiprotrina,
fenotrina y aletrina, ademas de repelentes como el DEET y, en menor medida, 4cido borico
y abamectina. Estos compuestos son comunes en productos de uso doméstico por su
eficacia frente a insectos y su baja toxicidad aguda, lo que reduce el riesgo de intoxicaciones
inmediatas y presenta una menor persistencia ambiental, ya que los piretroides suelen

degradarse con la luz solar y el oxigeno (OMS, 2019; FAO y OMS, 2014).

En los mercados también se identificd cipermetrina, aunque destaco la presencia de
rodenticidas anticoagulantes como bromadiolona, cumatetralilo y brodifacoum, ademas de
siete productos sin declaracion del ingrediente activo, lo que constituye un incumplimiento
grave del RTCA 65.03.57:10 (RTCA, 2010; OMS, 2010). Estos rodenticidas representan
un mayor riesgo tanto para la salud humana como para el ambiente, ya que actian por

acumulacion en el organismo y pueden causar hemorragias internas en mamiferos no
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objetivo, incluyendo animales domésticos y especies silvestres. Su alta persistencia
quimica favorece la contaminacion secundaria del suelo y el agua, prolongando el riesgo
ecolégico. En conjunto, estos resultados coinciden con lo sefalado por Brenes (2017),
quien advierte que el comercio informal concentra plaguicidas de composicion incierta y
peligrosidad elevada, mientras que el canal formal ofrece productos con principios activos
de menor toxicidad y riesgo ambiental controlado (RTCA, 2010; OMS, 2010; Brenes,
2017).

El Cuadro 11 registra la deteccion de Dismetrina 25 EC en el mercado La Terminal,
un plaguicida agricola a base de piretroide sintético, clasificado en la Categoria III
(ligeramente peligroso) y con banda toxicologica azul. Este producto esta regulado por el
RTCA 65.05.67:18, Insumos agricolas. Ingrediente activo grado técnico, plaguicidas
quimicos formulados, sustancias afines, coadyuvantes y vehiculos fisicos de uso agricola,
en relacion con insumos agricolas, que exige registro y etiquetado especificos y autoriza su
venta por distribuidores acreditados. Aunque no se incluy6 en la herramienta aplicada a
plaguicidas domésticos y profesionales, su hallazgo se incorpord por la relevancia de su

presencia en un punto de venta informal (RTCA, 2018).

La comercializacion de plaguicidas agricolas en lugares no autorizados constituye
una infraccion grave, ya que expone a la poblacion a sustancias de mayor riesgo. Tanto el
Codigo Internacional de Conducta para la Gestion de Plaguicidas (FAO y OMS, 2014)
como el Acuerdo Gubernativo 343-2010 del MAGA establecen que estos productos deben
distribuirse solo en canales acreditados y con etiquetas completas. La deteccion de
Dismetrina 25 EC en un mercado urbano revela la vulnerabilidad del comercio informal y
el riesgo de falsificacion o ingreso ilicito (Acuerdo Gubernativo 343-2010, 2010;

Agrequimia, 2020).

Los resultados confirman diferencias significativas en la comercializacion de
plaguicidas entre canales formales e informales en la Ciudad de Guatemala, siendo los
mercados los que concentran la mayoria de los incumplimientos al RTCA 65.03.57:10,
Plaguicidas de uso domeéstico y profesional: requisitos de etiquetado, en especial en
registro sanitario, etiquetado e identificacion del ingrediente activo. En los puntos de venta

evaluados se encontraron solo plaguicidas de uso doméstico, salvo un caso de un plaguicida
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de uso agricola. La ausencia de plaguicidas de uso profesional indica que estos productos
no circulan en el comercio minorista urbano, aunque no se descarta su presencia en otros

espacios no evaluados.

Estos hallazgos evidencian la necesidad de fortalecer la vigilancia y fiscalizacion, en
especial en los mercados, para prevenir la venta de estos productos, incluyendo ademas
productos ilegales, falsificados o sin la informacion requerida por la normativa. Asimismo,
se recomienda ampliar futuras investigaciones a un mayor numero de productos para
monitorear la vigencia de registros sanitarios y la calidad del etiquetado. De igual manera,
las acciones regulatorias deben complementarse con programas de educacion para
comerciantes y consumidores, promoviendo el uso seguro de plaguicidas y una cultura de

consumo responsable (FAO y OMS, 2014).

La investigacion aporta evidencia cientifica acerca del estado actual del etiquetado
de plaguicidas de uso doméstico en Guatemala y resalta la necesidad de establecer controles
mas rigurosos y fortalecer la coordinacion interinstitucional para proteger la salud publica
y el ambiente. El cumplimiento del RTCA 65.03.57:10, Plaguicidas de uso doméstico y
profesional: requisitos de etiquetado, y del RTCA 65.05.67:18, Insumos agricolas.
Ingrediente activo grado técnico, plaguicidas quimicos formulados, sustancias afines,
coadyuvantes y vehiculos fisicos de uso agricola, junto con la aplicacion de las directrices
de la FAO y la OMS, debe ser una prioridad para garantizar que los productos

comercializados no representen riesgos sanitarios ni ambientales.
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8. Conclusiones

Se elabor6 un diagnostico del cumplimiento de las normativas técnicas
vigentes que regulan el registro sanitario y etiquetado de plaguicidas de uso
doméstico y profesional en la Ciudad de Guatemala. El analisis evidencio
diferencias significativas entre los canales formales e informales, lo que
confirmo, mediante la prueba de chi-cuadrado, que el tipo de establecimiento
influye en el nivel de cumplimiento normativo.

Se identificaron los puntos de venta de plaguicidas en comercios formales e
informales en la Ciudad de Guatemala, lo que constata que el comercio
informal concentra la mayoria de los incumplimientos del RTCA 65.03.57:10,
en particular por la ausencia de registro sanitario y la falta de informacion
obligatoria en las etiquetas.

Se verifico el estado del registro sanitario de los plaguicidas comercializados,
lo que determind que una parte considerable no cuenta con registro vigente o
presenta inconsistencias en la informacion declarada. Los supermercados
mostraron mayor cumplimiento de los requisitos técnicos y legales, mientras
que los establecimientos informales presentaron los mayores indices de
incumplimiento.

Se evalud el cumplimiento del etiquetado conforme la normativa RTCA
65.03.57:10, gracias a lo cual se identificaron deficiencias en las advertencias
de seguridad, idioma, pictogramas y legibilidad. En los comercios formales,
predomina una aplicacion mas consistente de los lineamientos, mientras que
en los puntos informales se identificaron productos sin informacion del
ingrediente activo ni advertencias visibles de riesgo.

Se clasificaron los plaguicidas identificados segun su uso y nivel de toxicidad,
con lo que se concluye que los supermercados comercializan en especial
productos de baja toxicidad, como cipermetrina, imiprotrina y DEET,
mientras que en los mercados se detectaron rodenticidas anticoagulantes y
productos sin declaracion del ingrediente activo. La deteccion de Dismetrina

25 EC en un mercado urbano demostré la venta de un plaguicida agricola
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regulado por el RTCA 65.05.67:18, lo cual constituye una infraccion
normativa y representa un riesgo para la salud publica.

Se generd informacion cientifica de valor que respalda la necesidad de
reforzar la fiscalizacion, la vigilancia sanitaria y las acciones educativas
relacionadas con el uso responsable de plaguicidas. Los resultados aportan
evidencia util para las autoridades reguladoras en la planificacion de
estrategias que promuevan la proteccion de la salud y el cumplimiento

efectivo de la normativa técnica vigente.
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9. Recomendaciones

En futuras investigaciones de plaguicidas de uso doméstico y profesional, se
recomienda ampliar puntos de venta evaluados, incluyendo otras regiones del
pais, para obtener un diagnéstico mas representativo del cumplimiento
normativo y las condiciones de comercializacion.

Se considera necesario realizar estudios de laboratorio que analicen la
composicion real de los plaguicidas comercializados, en especial aquellos sin
declaracion de ingrediente activo, con el fin de identificar sustancias
peligrosas y determinar su impacto sobre la salud y el ambiente.

Para fortalecer la vigilancia, se recomienda mantener los mecanismos de
control por parte de las autoridades para los mercados, priorizando la
verificacion de productos que se comercializan, como los plaguicidas que no
deben ofrecerse en este tipo de comercios.

Es fundamental reforzar los programas de capacitacion dirigidos a
comerciantes y distribuidores, orientados a promover el correcto
almacenamiento, manipulacion y etiquetado de plaguicidas.

Se sugiere desarrollar campafias de sensibilizacion al consumidor que
fomenten la compra responsable, la lectura de etiquetas, la compra de
productos con registro sanitario vigente y el uso responsable de plaguicidas,
lo que fortaleceria la cultura de prevencion y seguridad doméstica.

Es recomendable unificar y actualizar las bases de datos publicas de registros
sanitarios para que tanto las autoridades como los consumidores verifiquen la
legalidad de los productos de manera rapida.

Se propone incentivar las investigaciones orientadas al impacto ambiental
derivado del uso inadecuado de plaguicidas, asi como la evaluacion de
alternativas menos toxicas o biodegradables, con el fin de promover una

transicion hacia productos mas seguros y sostenibles.
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11. Anexos

11.1. Informacion de etiquetado obligatorio

Figura 16. Clasificacion toxicologica de la Organizacion Mundial de la Salud

BL en ratas (mg/kg de peso corporal)

Clasificacion de Informacion que debe aparecer en la etiqueta DLsy aguda (rata) mg'kg de peso corporal
la UM? segiin Denominacion | Color de Simbolos y palabras Oral Dermal
otoncs de Peligro la Solido | Liquid Sélid Liquid
pctemml bandal Iquigo Qo Iquido
l.a. My tawico Rajo 0 S0 20omenos | 100 menos 40 0 menos
Exiremadammte PMS 5 Menos
Peligroso 199C Y TR
Lb. Taxico Rojo 5-50 20- 200
thmerlte PMS 199 10-100 40- 400
Peligroso ¢ TOXICO
I MNocivo Amarilo 50-500 | 200-2000 100-1000 400-4000
Moderadamente PMSC
1 Cuidado Azul =500 =2000 =1000 =4000
Ligeramente PMS 293
Peligroso C CUIDADO
IV Verde = 2000 =3000
Productos que PMS 347
nao ofrecen Cc
peligro EN PRECAUCION
CONDICIONES
NORMALES DE
uso,

Nota. Extraida de RTCA 65.03.57:10 (2010).

Figura 17. Pictogramas de peligro obligatorios en el etiquetado de plaguicidas de uso

profesional segin el RTCA 65.03.57:10.

® o

LIQUIDO INFLAMABLE SOLIDO INFLAMABLE CORROSIVO

Nota. Extraida de RTCA 65.03.57:10 (2010).
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Figura 18. Pictogramas de precaucion y advertencia en el etiquetado de plaguicidas

de uso profesional segin el RTCA 65.03.57:10
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11.2. Instrumento de evaluacion

Cuadro 12. Instrumento de evaluacion de plaguicidas

UVG Plaguicidas de uso doméstico y profesional que se comercializan en la ciudad

B’EKEGEECE de Guatemala: situacion actual del etiquetado y registro sanitario

DE GUATEMALA

Establecimiento donde se efectua el muestreo:

Tipo de plaguicida:

Presentacion:

Empaque:

Instrucciones: Complete la tabla marcando con una "X" en la casilla correspondiente.
Estos criterios son obligatorios a reportar o declarar de acuerdo con el RTCA 65.03.57:10
“Plaguicidas de uso doméstico y profesional: requisitos de etiquetado”.

Registre cualquier observacion relevante.

Criterio Evaluado RTCA Cumple No Observaciones
65.03.57:10 Cumple

Informacion general

Nombre comercial 6.1a/7.1a
del plaguicida
Tipo de plaguicida 6.1b/7.1b
(Doméstico/Profesion
al)

Nombre comun e
ingredientes activos 6.1c/7.1c
(con concentracion)

Numero de registro
sanitario valido y 6.21/72k
vigente

Fecha de fabricacion
y vencimiento 6.21/72k

Numero de lote
621/72k
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Criterio Evaluado

RTCA
65.03.57:10

Cumple

No
Cumple

Observaciones

Fabricante y distribucion

Nombre y direccion
del fabricante o
importador

62m/721

Pais de origen/
distribuidor

62k/7.2]

Advertencias y seguri

dad

Frases obligatorias de
advertencia (Ej.:
"Manténgase fuera
del alcance de los
nifos")

542
a,b,c,d/62c
yh

Clasificacion
toxicologica (banda
de color
correspondiente)

7.1d/7.2h

Pictogramas de
seguridad adecuados
*Aplica para
plaguicidas
profesionales

5.15/5.43

Pictogramas de
inflamabilidad o
combustibilidad para
aerosol, liquido o
solido inflamable o
combustible

621/72f

Indicaciones de
primeros auxilios en
caso de intoxicacion

62dye/
7.4.1k
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Criterio Evaluado RTCA Cumple No Observaciones
65.03.57:10
Cumple
Uso y almacenamiento
Modo de aplicacién 62g/72¢
Almacenamientoy | 54.2c¢/6.2j/
disposicion del 72¢
envase
Uso seguro
Recomendaciones
para el manejo seguro | 6.2 f/7.2d
y eliminacién del
producto y su envase
Uso seguro
Restricciones de uso 542c¢
o prohibiciones
especificas
Numero de centro de
toxicologia CIAT 54.1

Nota. Adaptada de RTCA 65.03.57:10 (2010).
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11.3. Diagrama

Figura 19. Diagrama de procedimiento

INICIO

Revision
bibliografica

i

Seleccién de
Puntos de Venta

¢El establecimiento
vende plaguicidas?

e
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Clasificar el
FIN producte como no
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i 7
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Clasificacion y incumplimiento

Andlisis de -
cumplimiento l

Analisis de
resultados

Nota. Elaboracion propia.
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11.4. Datos originales

Cuadro 13. Datos observados del etiquetado de plaguicidas en supermercados y

mercados
Lugar Etiqueta completa Etiqueta Incompleta Total
Supermercado 22 4 26
Mercado 5 13 18
Total 27 17 44

Nota. Elaboracién propia.

El Cuadro 13 presenta las frecuencias observadas en supermercados y mercados,
diferenciando productos con etiqueta completa e incompleta. Para evitar duplicaciones, en
ambos tipos de establecimientos se contabilizé cada plaguicida como un unico ejemplar,
aun cuando estuviera presente en mas de un punto de venta del mismo sector. De esta forma,
un mismo producto podia aparecer en supermercados y en mercados, pero siempre
registrado una sola vez por sector, lo que permitié obtener resultados mas representativos

y confiables.

Cuadro 14. Frecuencias esperadas seglin el modelo chi-cuadrado sobre el etiquetado

de plaguicidas en supermercados y mercados

Lugar Etiqueta completa Etiqueta Incompleta
Supermercado 15.95 10.05
Mercado 11.05 6.95

Nota. Elaboracién propia.

El Cuadro 14 presenta las frecuencias esperadas obtenidas mediante la formula de
frecuencias esperadas. Estos valores representan la distribucion teérica que deberian seguir
los datos si no existiera relacion entre el tipo de establecimiento y el cumplimiento del
etiquetado, y sirven como referencia para contrastar con las frecuencias observadas en
campo.
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Cuadro 15. Componentes del calculo del estadistico y?

Dato O (observado) E (esperado) (O-E)*/E
Supermercado 22 15.95 2.29
(Etiqueta completa)
Supermercado 4 10.05 3.64

(Etiqueta incompleta)

Mercado 5 11.05 3.31
(Etiqueta completa)
Mercado 13 6.95 5.27

(Etiqueta incompleta)

y* Total 14.52

Nota. Elaboracién propia.

El Cuadro 15 presenta los componentes utilizados para obtener el valor del
estadistico chi-cuadrado. Para ello, se aplico la formula de calculo del estadistico ¥, en la
que se comparan los valores observados con las frecuencias esperadas de cada celda. El
resultado de estas operaciones parciales se sumod para obtener el y? total, que refleja la
magnitud de la diferencia entre lo observado en campo y lo que se esperaria bajo el supuesto

de independencia entre las variables.
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11.3. Poster informativo

Figura 20. Poster informativo para difundir en redes sociales

N
guicidas son compuestos qurmlcos utilizados para el control lagas ane
riesgos para la salud y el ambiente. En Guatemala, el RTCA 65.03.57:10 "PIaguncndas de uso doméstico y profeswna.
requisitos de etiquetado”, regula a los plaguicidas de uso doméstico y profesional; sin embargo, la informacién sobre su
cumplimiento en los diferentes canales de comercializacién es limitada.

» ¢Por qué es un problema?

¢Qué encontroé el estudio en la Ciudad de Guatemala?

Establecimientos formales:
* 85 % de los productos tenian etiqueta completa.
* 100 % tenian registro sanitario.
Establecimientos informales:
« Solo 28 % cumplia con el etiquetado y registro.
* 72 % NO tenfa la informacion obligatoria.

¢Como
reconocer

un
plaguicida
mas
seguro?

Nota. Elaboracion propia.
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12. Glosario

Biodisponibilidad: proporcion del ingrediente activo de un plaguicida que es
absorbido por el organismo o el entorno. Este concepto se relaciona con el
comportamiento del plaguicida en el ambiente y su interaccion con los seres vivos
(Asela, 2014).

Categoria toxicoldgica: clasificacion establecida por la OMS basada en la toxicidad
aguda de un plaguicida. Va desde Ia (extremadamente peligrosos) hasta IV (muy poco
peligrosos) segun la DL50 oral y dérmica en ratas (Navas y Garcia, 2022; OMS,
2019).

DLS50 (dosis letal 50): medida que indica la dosis requerida para causar la muerte del
50 % de una poblacidon animal de prueba. A menor DL50, mayor toxicidad (OMS,
2019).

Disruptores hormonales: plaguicidas que interfieren con las hormonas juveniles de
los insectos, lo que afecta su metamorfosis y reproduccion. Ejemplo: el metopreno
(Garcia y Hernandez, 2021).

Etiqueta o rotulado: conjunto de datos obligatorios impresos en el envase de un
plaguicida. Incluye instrucciones, advertencias, pictogramas, nimero de registro y
dosis recomendada. Regulado por el RTCA 65.03.57:10 (RTCA, 2010).

Grupo quimico: clasificacion de plaguicidas segiin su estructura molecular y
mecanismo de accion, como organofosforados, carbamatos, neonicotinoides, entre
otros (Fernandez & Bertomeu, 2020; EPA, 2021).

Intoxicacion aguda: efecto adverso que ocurre tras una exposicion breve a un
plaguicida. Puede provocar vomitos, diarrea, convulsiones o incluso la muerte
(Albert, 1985; PennState, 2022).

Intoxicacion crénica: efectos provocados por exposiciones continuas o repetidas a
bajas dosis de plaguicidas durante un periodo prolongado. Puede causar cancer,
mutaciones, alteraciones neurologicas y reproductivas (Aguilar y Carlier, 2015;

PennState, 2022).
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Plaga: cualquier organismo vivo que causa dafo a cultivos, salud, bienes o medio
ambiente. La FAO las define como especies perjudiciales para plantas o sus productos
(Zepeda, 2017; RTCA, 2010)

Plaguicida: sustancia utilizada para prevenir, destruir o controlar plagas. Pueden ser
naturales o sintéticos. Su uso esta regulado para minimizar riesgos en la salud y el
medio ambiente (EPA, 2024; OMS, 2022; FAO, 2014).

Plaguicida de contacto: producto que actia cuando la plaga entra en contacto directo
con ¢l, sin necesidad de ingerirlo. Usado en superficies y cultivos (CIAFA, 2018).
Plaguicida por ingestion: actia tras ser consumido por la plaga, ya sea en forma de
cebo o aplicado sobre alimentos (CIAFA, 2018).

Plaguicida sistémico: la planta lo absorbe y actia al ser ingerido por la plaga (NTP,
2020).

Registro sanitario: proceso oficial de autorizacion que certifica que un plaguicida
ha sido evaluado desde el punto de vista técnico y toxicologico para su uso legal
(FAO, 2011).

RTCA 65.03.57:10: Reglamento Técnico Centroamericano que define los requisitos
para el etiquetado de plaguicidas domésticos y profesionales en la region (RTCA,
2010).

Toxicologia: ciencia que estudia los efectos nocivos de sustancias quimicas en los
seres vivos y el ambiente. Aplica al andlisis de riesgos por plaguicidas (INSST, 2023).
Via de exposicion: ruta por la cual un plaguicida entra en el cuerpo; ingestion,

inhalacion o contacto con la piel o los ojos (INSST, 2023; EPA, 2021).
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