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RESUMEN

Con base a un diagndstico realizado en la planta procesadora de trigo, de
acuerdo a los resultados de la verificacion de las buenas practicas de
fabricacion y almacenamiento y el cumplimiento del sistema de gestion de
manejo y control de plagas, se detecta la necesidad de documentar el
cumplimiento de los pre-requisitos para la gestion de la inocuidad de los
alimentos, mediante la elaboracion de un manual de procedimientos interno
para el manejo y control preventivo de plagas, en el cual se describi6 el tipo
de plagas que afectan al trigo, desde su postcosecha, hasta el
procesamiento y almacenamiento, y en base a ello se definié, documento y
establecio la estructura organizativa para el desarrollo de las actividades de
control y manejo de plagas, las responsabilidades de las personas
involucradas, los procedimientos y los recursos necesarios que permiten
prevenir y controlar la presencia de plagas en la planta y sus alrededores.
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1. INTRODUCCION

La industria de alimentos continuamente se encuentra en la busqueda del
mejoramiento de la calidad e inocuidad de sus productos, tomando
conciencia en disefar y elaborar programas con criterios de prevencién para
la manipulacién de alimentos de manera de disminuir el peligro de
contaminacién de los productos, de tal forma que conserven sus
propiedades fisico quimicas y sensoriales, y se proteja la salud de los

consumidores.

Entre los programas con criterios de prevencion, se cuenta en la
actualidad con el servicio de control preventivo de plagas el cual es aplicado
como parte de los pre-requisitos para desarrollar un sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP, por sus siglas en inglés) que
constituye el Sistema de Gestion de Inocuidad de los Alimentos, para

garantizar la salud publica.

En la industria de alimentos no pueden existir errores que atenten contra
la salud de los consumidores, y menos aun si se trata de la presencia de
plagas. Estas pueden provocar la contaminacion de los alimentos o
superficies de trabajo pudiendo ocasionar enfermedades conocidas como
enfermedades transmitidas por los alimentos, dafio a la imagen y prestigio
de la marca y/o imagen de la empresa, desperdicio de alimentos y en ultima

instancia cierre de un establecimiento.



En este sentido, a fin de evitar los dafios catastroficos que han generado
las plagas en las industrias alimenticias desde el campo hasta su
procesamiento final, que se ha venido estudiando el manejo y control de las

plagas.

En razén de lo antes expuesto, se hace necesario documentar el
cumplimiento de los pre-requisitos que guian el éxito de la gestion de
inocuidad de las industrias de alimentos, desde el punto de vista del manejo
de plagas, surge la necesidad de elaborar un manual de procedimientos
internos para el manejo y control preventivo de plagas donde se encuentre
definido, documentado y aprobado la estructura organizativa para el
desarrollo de las actividades de control y manejo de plagas, las
responsabilidades de las personas involucradas, los procedimientos y los
recursos necesarios que permitan prevenir y controlar la presencia de plagas
en la planta y sus alrededores; asi como el entrenamiento formal de nuevo
personal tanto interno como contratista y la actualizacion de conocimientos

para el personal regular de la planta procesadora.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DEL CONTROL DE PLAGAS VS MANEJO INTEGRADO
DE PLAGAS
Para finales del siglo XIX y principios del siglo XX, en ausencia de
plaguicidas eficaces, los especialistas en proteccion de cultivos enfocaron
sus conocimientos en producir estrategias de control multithcticas basadas

en la biologia de las plagas y practicas comunes, que en cierto modo fueron
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las precursoras de los sistemas modernos de Manejo Integrado de Plagas

(Gaines, citado en Kogan, 1998).

Durante la primera mitad del siglo XX, la entomologia econémica fue la
subdisciplina responsable de investigar y ensefar acerca de la importancia
econdémica de los insectos y el significado del control de estos. El control de
plagas fue entendido como la serie de acciones tomadas en funcion de
atenuar o reducir el impacto de las plagas en los cultivos o animales

domesticos (Kogan, 1998).

Fue para 1939 cuando la semilla del Control Integrado de Plagas fue
introducida por Hoskins y col citado en Kogan (1998), indicando que el
control biolégico y quimico eran considerados como complementarios el uno
con el otro, sin embargo, el término fue mas estrechamente definido como el
control de plagas que combina e integra el control biolégico y quimico,
término introducido por los especialistas americanos Stern VM vy col. citado

en Kogan (1998).

A principios de 1960 otro término respecto a las plagas comenzo6 a ganar
auge entre la mayoria de los especialistas de proteccion de cultivos
australianos el cual fue llamado “Manejo de Plagas”, y diferia del control de
plagas, en lo que se referia a la intervencién humana. Sin embargo en 1972,
se incorporé en la literatura inglesa, previa aceptacion de la comunidad
cientifica, el término Manejo Integrado de Plagas (MIP por sus siglas en

inglés) que de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
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Agricultura y Alimentacion (FAO) (2012) es "la cuidadosa consideracion de
todas las técnicas disponibles para combatir las plagas y la posterior
integracion de medidas apropiadas, que disminuyen el desarrollo de
poblaciones de plagas y mantiene el empleo de plaguicidas y otras
intervenciones a niveles econémicamente justificados y que reducen al

minimo los riesgos para la salud humana y el ambiente.

Aun cuando se conocia el concepto del Manejo Integrado de Plagas, se
continuaban empleando metodologias orientadas al control y no a la
prevencion de las plagas, como por ejemplo el uso de bromuro de metilo
plaguicida altamente reconocido a nivel mundial, debido a su uso

primordialmente en la desinsectacion de plantas procesadoras de alimentos.

De acuerdo con Gonzalez y Carrasquero (2006) el bromuro de metilo es
un compuesto quimico organico constituido basicamente por una molécula
de metano (CH4) en la que uno de los iones hidrogeno (H+) ha sido
substituido por uno de bromo (Br), cuyo uso data desde 1930 en el campo
de la agricultura como insecticida y nematicida, principalmente, pero
también como fungicida, acaricida, rodenticida e incluso herbicida. Sin
embargo, tiene la caracteristica de tener una alta presién de vapor, lo que
ocasiona que difunda a la atmdsfera rapidamente. Una vez en la estra-
tosfera, sus moléculas chocan con las moléculas de ozono, lo que ocasiona
una descomposicion del ozono tal como si hubiera absorbido radiacion

ultravioleta, pero sin hacerlo (Espinoza y col, 2009).
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Debido a los dafios que genera este quimico en la capa de ozono, se
establecié en el Protocolo de Montreal en 1997 que los paises desarrollados
debian eliminar el uso total de este producto en el 2005 y que los paises en
vias de desarrollo, tendrian un proceso progresivo de reduccion hasta su
completa eliminacién en el afio 2015 (Red de Accion en Plaguicidas y sus

alternativas en América Latina, 2012).

Como consecuencia de la fase de salida de este importante quimico para
la industria de los alimentos, se hizo necesario el cambio en la estrategia del
control reactivo a la estrategia de Manejo Integrado de Plagas (Chartered
Institute of Enviromental Health, 2009), término acufiado en la literatura

inglesa desde 1972.

2.2 MANEJO INTEGREDADO DE PLAGAS

Diversas definiciones similares han surgido respecto al manejo integrado
de plagas, y en armonia con la FAO (2012), la US Environmental Protection
Agency (US EPA, 2012), lo define como un enfoque efectivo y
ambientalmente sensible al manejo de plagas que se basa en una
combinacioén de practicas de sentido comdn. Los programas de manejo
integrado de plagas utilizan informacion actualizada y completa sobre los
ciclos vitales de las plagas y su interaccion con el medio ambiente. Esta
informacion, en combinacion con los métodos de control de plagas, se utiliza
para gestionar los dafios de plagas mediante el medio mas econémico, y con

el menor riesgo posible para las personas, la propiedad y el medio ambiente.
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El enfoque del manejo integrado de plagas (MIP) puede ser aplicado tanto
a los entornos agricolas y no agricolas, tales como el hogar, el jardin y el
lugar de trabajo. El MIP se aprovecha de todas las opciones apropiadas de
manejo de plagas, incluyendo, pero no limitado a, el uso juicioso de
plaguicidas (US EPA, 2012), la realizacion de tareas en forma racional,
continua, preventiva y organizada para brindar una mayor seguridad en la
inocuidad de los alimentos, disminuir las pérdidas por productos alterados, y
lograr un sistema de registro del programa implementado para mejorar de

manera continua su gestion (FAO, 2012).

Por otro lado, pero no de manera aislada en el contexto, el Chartered
Institute of Enviromental Health (2009) sefiala que la adopcion de la
estrategia del Manejo Integrado de Plagas comprende una gestion que
ademas contempla el disefio de edificaciones/industria, maquinarias y
materiales, mantenimiento de infraestructura, asesoramiento sobre buenas
practicas de orden y limpieza, monitoreo e inspeccion, métodos de control

fisicos, métodos de control quimicos, habitat y gestion del medio ambiente.

2.2.1 Principios del Manejo Integrado de Plagas

De acuerdo con la US EPA (2012) los principios del MIP se basan en:

Determinacion de umbrales de accidn
Previo a llevar a cabo cualquier accion para el control de la plaga, se
determina un umbral de accién, es decir, un punto en el cual las poblaciones

de plagas o las condiciones del medio ambiente indican que se debe llevar a
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cabo una accion. El avistamiento de una unica plaga no siempre significa
gue se necesite control. El nivel al cual las plagas se convertiran en una
amenaza econdmica es critico para guiar las decisiones futuras del control

de la plaga.

Monitoreo e identificacién de plagas

No todos los insectos, malezas y otros organismos vivos requieren
control. Muchos organismos son inofensivos, y algunos son hasta
beneficiosos. Los programas del MIP funcionan para monitorear las plagas e
identificarlas con precision, de modo que se puedan tomar decisiones
apropiadas para el control, en conjuncion con los umbrales de accion. El
monitoreo y la identificacion elimina la posibilidad de que los pesticidas se
utilicen cuando en realidad no se necesiten, o0 que se emplee el tipo de

pesticida equivocado.

Prevencion

Los programas del MIP estan disefiados para manejar cultivos, césped o
espacios interiores para evitar que las plagas se transformen en una
amenaza. Por ejemplo, en el caso de cultivos agricolas, esto puede implicar
el uso de métodos de cultivo tales como rotacion, seleccion de variedades
resistentes a las plagas y la siembra de retofios libres de plagas. Estos
métodos de control pueden ser muy eficaces y eficientes con respecto al
costo, y representan poco 0 ningun riesgo para las personas y el medio

ambiente.
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Control

Una vez que el monitoreo, la identificacion y los umbrales de accién
indican que se requiere el control de plagas, y los métodos preventivos ya no
son efectivos 0 no estan disponibles, los programas de MIP evallan el
método de control apropiado en cuanto a eficacia y riesgo. Primero se eligen
los controles de plaga que sean eficaces, menos riesgosos, incluyendo los
guimicos muy especificos tales como las feromonas para ocasionar
trastornos de apareamiento de plagas, o control mecanico, tales como
utilizar trampas o desmalezar. Si posteriormente, el monitoreo y las
identificaciones de los umbrales de accion indican que los controles menos
riesgosos no estan funcionando, deberan aplicarse métodos de control de
plagas adicionales, tales como el rociado especifico con pesticidas. La

pulverizacidén con pesticidas no especificos es un ultimo recurso.

2.2 PLAGAS
Se trata de cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente

patégeno dafino para las plantas o productos vegetales (ISPM, 2010).

Sin embargo otras definiciones del término plaga han surgido, desde la
perspectiva antropocéntrica, los cuales las refieren como especies vivientes
cuyas actividades, realzadas por su humero causan pérdidas econémicas en
las posesiones de los humanos. Estas especies no se consideran una plaga
hasta que sus actividades y procesos de vida interfieren con la salud
humana, la conveniencia, la comodidad o beneficios. Una especie particular

puede ser una plaga en alguna situacién y no en otra, o0 en ciertos momentos
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y no en otros. Por lo tanto, el status de plaga de cualquier organismo es una
funcion del grado de pérdida que causa al hombre en términos econémicos

(Chigozie, 2007).

En el curso de la existencia humana, antes del cambio de habito de
hombre errante, la caza y la recoleccién de frutas, bayas y raices, para la
alimentacién, a la costumbre de la domesticacién de plantas y animales,
existia un equilibrio dinamico en el ecosistema de la mayor parte del mundo.
Durante aquel tiempo el fenomeno de la plaga era desconocido para el
hombre. Sin embargo, la introduccidn de técnicas agricolas y animales entre
los afios 15000 y 10000 antes de Cristo, por el hombre neolitico genero la
alteracion drastica y continua de las condiciones ecolégicas que llevaron a la
interrupcion 'y modificacion del equilibrio bioldgico en la naturaleza. En
consecuencia, el hombre se puso en contacto directo con muchos
organismos en el ecosistema modificado, los cuales considera como plagas

(Chigozie, 2007).

Los principales determinantes del status de una especie como plagas son,

sus caracteristicas y densidad.

2.3 PLAGUICIDAS

Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir,
destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de
enfermedades humanas o de los animales, las especies de plantas o

animales indeseables que causan perjuicio o que interfieren de cualquier
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otra forma en la produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte o
comercializacién de alimentos, productos agricolas, madera y productos de
madera o alimentos para animales, o que pueden administrarse a los
animales para combatir insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus
cuerpos. El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse como
reguladoras del crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes
para reducir la densidad de fruta o agentes para evitar la caida prematura de
la fruta, y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la
cosecha para proteger el producto del deterioro durante el almacenamiento y

transporte (FAO, 2006).

De acuerdo con la World Health Organization (WHO) (2012), los
plaguicidas son compuestos quimicos que se utilizan para eliminar plagas,
como insectos, roedores, hongos y plantas no deseadas (malezas).
Asimismo, se usan en salud publica para eliminar o matar los vectores de
enfermedades (como mosquitos), y en la agricultura, para eliminar las plagas
gue dafan los cultivos. Por su propia naturaleza, son potencialmente toxicos
para otros organismos, incluidos los humanos, y deben utilizarse de forma

segura y eliminarse correctamente.

La FAO (2006), a través del Cdadigo Internacional de Conducta para la
utilizacion y distribucién de plaguicidas, ha establecido dos definiciones de
importancia respecto a los plaguicidas, las mismas son: Plaguicida
Prohibido, plaguicida del que se han prohibido todos los usos mediante una

medida definitiva de reglamentacion, con el fin de proteger la salud humana
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o el ambiente. El término comprende todo plaguicida que no haya sido
aprobado para utilizarse por primera vez o que la industria haya retirado del
mercado interno de examen ulterior en el proceso nacional de aprobacion,
cuando haya pruebas claras de que esta medida se ha adoptado con objeto
de proteger la salud humana o el ambiente y Plaguicida Rigurosamente
Restringido todo plaguicida del que para proteger la salud humana o el
ambiente, se han prohibido practicamente todos los usos mediante una
medida definitiva de reglamentacion, pero siguen autorizandose ciertos usos
especificos. Comprende todo plaguicida al que practicamente para todos los
usos se haya negado la aprobacion o que la industria haya retirado ya sea
del mercado interno o de consideracion ulterior o en el proceso nacional de
aprobacion cuando existan pruebas claras de que esta medida se ha

adoptado para proteger la salud o el ambiente.

2.3.1 Clasificacion de los Plaguicidas

Los plaguicidas pueden ser clasificados en funcion del organismo a

combatir, al modo de accién y al tiempo de aplicacion Chigozie (2007).

Plaguicida en funcion al organismo a combatir

Las plagas pueden ser insectos, acaros, moluscos, roedores, malezas,
nematodos y patégenos. De acuerdo con la US EPA (2012) y Chigozie,
(2007), ciertas sustancias (plaguicidas) han sido disefiadas para el control de

cada plaga en especifico y entre ellas se encuentran:
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e Alguicidas: control de algas en lagos, canales, piscinas, tanques de
agua, y otros sitios.

e Antimicrobianos: elimina los microorganismos (tales como bacterias y
virus).

e Fungicidas: elimina los hongos

e Herbicidas: elimina las malas hierbas y otras plantas que crecen donde
no son deseadas.

e Insecticidas: elimina los insectos y otros artrépodos.

e Acaricidas: elimina los acaros que se alimentan de plantas y animales.

e Molusquicidas: elimina a los caracoles y las babosas.

e Nematicidas: elimina los nematodos (gusanos microscopicos, como-
organismos que se alimentan de las raices de las plantas).

¢ Ovicidas: elimina los huevos de insectos y acaros.

¢ Rodenticidas: control de ratones y otros roedores.

e Regulador del crecimiento de las plantas: sustancias (sin fertilizantes u
otros nutrientes de las plantas) que alteran el crecimiento esperado, la
floracién, o la tasa de reproduccion de las plantas.

e Defoliantes: promueve la caida de las hojas de una planta.

e Desecantes: promueve el secado de los tejidos vivos.

e Preservador de Madera: elimina las plagas de la madera.

Plaguicidas de acuerdo al modo de accién

Los plaguicidas también pueden ser clasificados de acuerdo al modo de

accion sobre las plagas Chigozie (2007). Estos son los siguientes:

20



e Amplio espectro: mata un amplio rango de plagas, usualmente se
refiere a insecticidas, fungicidas y bactericidas.

¢ Veneno de contacto: mata por medio del agente de control.

e Desinfectante (erradicante): inhibe la germinacion de semillas de
malezas, esporas de hongos y bacterias.

¢ No selectivos: mata una amplia gama de plagas y/o plantas de cultivo.

e Veneno nervioso: interfiere con la funcién del sistema nervioso.

e Protector: protege los cultivos si es aplicado antes de que los
patogenos infecten los cultivos.

e Repelente: repele las plagas de los cultivos o interfiere con la
capacidad de la plaga para localizar los cultivos.

e Sistémicos: absorbidos por toda la planta proveyendo proteccion.

e Veneno de estdmago: mata después de ser ingerido por la plaga.

Plaguicidas de acuerdo al Periodo de Aplicacion
Chigozie (2007) indica que el momento de la aplicacién de un plaguicida

es critico para su uso efectivo. Las plagas atacan los cultivos en los
diferentes estados del mismo. Entre ellos se encuentran:

e Tratamiento de semillas: plaguicida absorbidos por la semillas.

e Pre-planta: plaguicida aplicado en cualquier momento previo al

plantado.

e En plantacién: plaguicida aplicado durante la operacion de plantacion.

e En surco: plaguicida aplicado durante la plantacién en contacto directo

con las semillas en la linea de siembra.
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e Tratamiento lateral: plaguicidas aplicados al lado de la linea de
siembra, pero no directamente en contacto con la semilla.

¢ Difusién: plaguicida aplicado sobre la superficie del suelo.

e Pre-emergentes: plaguicida aplicado antes de que el cultivo haya
emergido del suelo.

e Post emergentes: plaguicida aplicado después que el cultivo ha
emergido del suelo.

e Lay by: plaguicida aplicado durante la fase final de crecimiento del
cultivo antes de la recoleccion.

e Pre-cosecha: plaguicida aplicado justo antes de que el cultivo sea
recolectado.

e Post cosecha: plaguicida aplicado después que el cultivo es

cosechado.

Plaguicidas de acuerdo a su toxicidad

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), clasifica los plaguicidas
principalmente en base a su toxicidad aguda en estudios con animales. Los
plaguicidas se clasifican en clases: extremadamente peligrosos (la),
altamente peligrosos (Ib), moderadamente peligrosos (ll), poco peligrosos
(1M, normalmente no ofrecen peligro bajo uso normal (IV, a veces no
clasificados) (Ver Tabla 1), y para facilitar la identificacion de la toxicidad a
los usuarios, se clasifican de acuerdo a una banda de color (Ver Tabla 2).
Algunos plaguicidas son tan toxicos que la ingestion de solo 5 ml (una
cucharada de té) puede ser suficiente para matar a una persona adulta

(OPS, 2009).
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Los plaguicidas con importante toxicidad aguda son los pertenecientes a

los grupos quimicos la, Ib y Il (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion toxicoldgica de los plaguicidas de acuerdo a la OMS.

Dosis Letalsp para Roedor
Clasificacion de la Organizacion (mg/kg de peso corporal)
Mundial de la Salud Oral Dérmico
| a Extremadamente Peligroso <5 <50
| b Altamente Peligroso 5-50 5-200
Il Moderadamente Peligroso 50-2000 200-2000
[l Poco Peligroso >2000 >2000
U Normalmente no presentan peligro 5000 o mas

Fuente: WHO, 2009

Tabla 2. Banda de color de las etiquetas segun categoria toxicoldgica, de
acuerdo a la OMS.

Banda de color de las etiqueta segun la categoria toxicologica

Color de la Banda Clasificacion de la OMS Clasificacion del

Peligro

Rojo (PSM 199 C)

Rojo (PSM 199 C)

Amarillo (PSM Amarillo | Il Moderadamente NOCIVO
C) Peligroso

Azul (PSM 293 C)

Verde (PSM 347 C)

Fuente: Adaptada de FAO, 1995.

2.3.2 Tipos de plaguicidas

Los plaguicidas son frecuentemente categorizados de acuerdo al tipo de

plaga que controlan. Sin embargo, otra forma de clasificarlos es a través de
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su composicién bien sea quimicos o aquellos derivados de una fuente
comun o método de produccion, asi como otras categorias que incluyen los
bioplaguicidas, antimicrobianos, y dispositivos de control de plagas (US EPA,
2012)

Plaguicidas quimicos

Plaquicidas organicos

Son generalmente considerados como plaguicidas que provienen de
fuentes naturales. Estas fuentes son por lo general las plantas, como es el
caso del piretro (piretrinas), rotenona y riania (insecticidas botanicos), o
minerales, tal como el acido bdrico, criolita, o tierra de diatomeas. Los

plaguicidas organicos son en gran parte los insecticidas (Chigozie, 2007).

Algunos son frecuentemente llamados insecticidas organicos sintéticos, y
se trata de insecticidas quimicos los cuales no se producen naturalmente en
el medio ambiente, pero son sintetizados por el hombre. Sin embargo por
estar formados basicamente de atomos de carbono e hidrégeno son
denominados compuestos organicos. Los cuatro insecticidas organicos
sintéticos mas comunes son los hidrocarburos clorados (organoclorados),
organofosfatos (organofosforados), carbamatos y piretroides (Chigozie,

2007).
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Insecticidas

Organofosforados

Se trata de compuestos que fueron descubiertos por primera vez por
cientificos alemanes a finales de 1930, como un subproducto de la
investigacion del gas nervioso (Chigozie, 2007). Estos afectan el sistema
nervioso mediante la interrupcién de la enzima que regula la acetilcolina, un
neurotransmisor. Sus efectos sobre los mamiferos son hiperactividad,
temblores, convulsiones y finalmente la muerte. Algunos son muy venenosos
(como los que se utilizaron en la segunda guerra mundial). Sin embargo, por
lo general no son persistentes en el medio ambiente (US EPA, 2012) y no se
acumulan en los tejidos grasos. El grupo incluye a muchos insecticidas de
uso general con una amplia gama de toxicidad para los mamiferos (por
ejemplo, malation, disulfoton, demeton, ronnel, entre otros). Todos los

organofosforados son venenos nerviosos (Chigozie, 2007).

Carbamatos

Esta familia de insecticidas es comparable en muchos aspectos a los
organofosforados, ya que comparten un modo de accibn comun,
biodegradabilidad, solubilidad baja en grasa, y un amplio intervalo de
toxicidad para los mamiferos (Chigozie, 2007). Estos afectan el sistema
nervioso interrumpiendo una enzima que regula la acetilcolina, un
neurotransmisor. Los efectos en las enzimas son generalmente reversibles,

(US EPA, 2012), por lo cual la exposicion a carbamatos es menos probable
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gque cause enfermedades comparado con la exposicibn a los

organofosforados (Chigozie, 2007)

Organoclorados

También conocidos como hidrocarburos clorados. Fueron los primeros
insecticidas organicos de origen sintético. Tuvieron sus inicios durante la
segunda guerra mundial, y fueron ampliamente desarrollados entre los afios
1942 y 1956, jugando un rol importante en el éxito de los primeros
insecticidas sintéticos. Son insecticidas de amplio espectro y muy
persistentes, por lo cual son mas eficaces contra los insectos mordedores y
masticadores. La mayoria de ellos son miles de veces mas solubles en
grasas (lipidos) que en agua. Esto significa que tienden a acumularse en los
tejidos grasos y a concentrarse en organismos (bioacumulacion) (Chigozie,
2007). Comunmente utilizado en el pasado, pero muchos se han retirado del
mercado debido a sus efectos sobre la salud, el medio ambiente, su
persistencia y bioacumulacién (por ejemplo, el DDT y el clordano) (US EPA,

2012).

Piretroides

Se desarrollaron como una version sintética de la piretrina, plaguicida
natural, que se encuentra en crisantemos. Ellos han sido modificados para
aumentar su estabilidad en el medio ambiente. Algunos piretroides sintéticos
son téxicos para el sistema nervioso, ya que interrumpen el transporte de
sodio a través de los axones en mayor medida que los organoclorados (US

EPA, 2012).
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Plaguicidas inorganicos

Estos plaguicidas no contienen atomos de carbono en su estructura
molecular. Provienen tipicamente de derivados de minerales o compuestos
guimicos que se producen como depoésitos en la naturaleza. La mayoria de
esto plaguicidas son bastante estables y tienden a acumularse en el medio
ambiente. Pueden contener elementos o compuestos naturales, tales como
arsénico, cobre, boro, mercurio, azufre, estafio, zinc, borato, diatomeas,
silice u otras sustancias. Algunos, pero muy pocos plaguicidas inorganicos
se suelen utilizar en situaciones de plagas urbanas como alternativa a los
plaguicidas organicos, debido a su relativo bajo riesgo para el ser humano y
animal. Uno de ellos incluye los boratos (acido borico) que tienen una baja
toxicidad para los seres humanos y los animales, pero son muy toxicos para

ciertos insectos (Chigozie, 2007)

Rodenticidas

Tal como indica Chigozie (2007), aproximadamente la mitad de todas las
especies de mamiferos son roedores. El principal método utilizado para
controlar la mayoria de las especies de roedores es la captura. En una
situacion donde la captura por si sola no puede resolver los problemas de
roedores en interiores ni al aire libre, los cebos rodenticidas comerciales son
a menudo los controles de eleccién. La mayoria de cada tipo de material

comestible ha sido probado su uso como cebo.

Los cebos se tratan de utlizar de forma preventiva en los lugares

continuamente sujetos a las infestaciones o0 como tratamiento curativo
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después de que se hayan presentado niveles inaceptables de dafio. El uso
de rodenticidas de esta manera, efectivamente ha desplazado a otras formas
de control de roedores. Dos tipos principales de rodenticidas son utilizados:
(i) cebos rodenticidas anticoagulantes y los (ii) cebos rodenticidas a base de
fosforo. Los anticoagulantes inhiben el material en la sangre de los roedores
gue es responsable de la coagulacion y pueden causar dafio capilar. Estas
dos acciones contribuyen a una hemorragia interna y finalmente la muerte

del roedor (Chigozie, 2007).

Dependiendo de los ingredientes activos, los anticoagulantes requieren
una o mas tomas de cebo para ser eficaces. Los cebos anticoagulantes
comerciales vienen en una variedad de formulaciones que incluyen cebos de
comida suelta y cebo bloque. Los plaguicidas anticoagulantes pertenecen a
dos clases quimicas, las cumarinas y las indandionas. Las cumarinas e
indandionas suprimen la sintesis hepatica de los factores esenciales para la
coagulacion sanguinea dependientes de vitamina K (Il (protrombina), VII, IX
y X). Estos agentes también aumentan la permeabilidad de los capilares a
través del cuerpo, predisponiendo al animal a una hemorragia interna masiva

(EPA Oficina de Programas de Plaguicidas, 1999).

En su mayoria son utilizados los cebos plaguicidas cumarinicos cuyos
ingredientes incluyen bromadiolona, difetialona, brodifacouma y warfarina.
Los cebos de la clase Indandiona son utilizados cominmente en situaciones

urbanas incluyendo difacinona y clorofacinona (Chigozie, 2007).
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La US EPA (2012) junto con muchos profesionales del control de
roedores, consideran que la prevencion de los problemas de plagas es la
mas efectiva forma de controlar las poblaciones de roedores. Basandose en
medidas preventivas como eliminacion de fuentes de comida y agua y el
sellado de los puntos de entrada, asi como la reduccion del riesgo de los
métodos de tratamiento (captura), se puede reducir la dependencia, y por lo

tanto el correspondiente riesgo asociado al uso de rodenticidas quimicos.

Avicidas

Los meétodos de exclusion o dispersion de aves son los mas
recomendados, pero cuando no son eficaces en el control de plagas de
aves, existen avicidas comerciales, que contiene 4-aminopiridina. Las aves
gue consumen cebo que contiene este compuesto emiten una llamada de
auxilio, el cual tiende a asustar a otras aves de la misma especie, lejos de la
zona tratada. Los avicidas a base 4-aminopiridina son relativamente téxicos,
es probable la muerte de un pajaro no objetivo que haya consumido este
compuesto. Este plaguicida es de uso restringido y solo puede ser utilizado
por aplicadores certificados (Chigozie, 2007). Sin embargo, de acuerdo con
el Articulo 77 de la Ley de Proteccion de la Fauna Silvestre no podra darse
muerte en ninguna forma, tiempo y lugar a los animales que se especifican a
continuacion:

- Las aves canoras y de ornato, y demas animales que sélo tienen valor

en vida;
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- Todos aquellos animales que por sus habitos sean especialmente
benéficos a la silvicultura, a la agricultura, a la ganaderia o a la salubridad
publica.

- Aquellos animales cuyos productos sean aprovechables sin necesidad
de matarlos;

- Los animales que pertenezcan a especies raras en el mundo

- Los animales que no sean comestibles o cuyos productos no tengan
utilizacién alguna.

Por lo cual se deben implementar otros medios para ahuyentarlas del sitio

o capturarlas en forma viva.

Bioplaguicidas
De acuerdo con US EPA (2012), los bioplaguicidas son ciertos tipos de
plaguicidas derivados de materiales naturales tales como animales, plantas,

bacterias y ciertos minerales. Se dividen en tres clases principales:

Plaguicidas Microbianos

Conformados por un microorganismo (por ejemplo, una bacteria, hongo,
virus o protozoos) como ingrediente activo. Con estos plaguicidas se pueden
controlar muchos tipos de plagas; y son ampliamente utilizados aquellos
conformados por subespecies y cepas de Bacillus thuringiensis. Cada cepa
de esta bacteria produce una mezcla diferente de proteinas, vy

especificamente mata a una o unas pocas especies de larvas de insectos.

30



Protectores incorporados a plantas

Son sustancias que las plantas producen a partir de material genético que
ha sido afiadido a la planta. Los cientificos toman el gen para la proteina de
Bacillus thuringiensis, e introducen el gen en el propio material genético de la
planta. Entonces la planta, en lugar de la bacteria Bacillus thuringiensis,

fabrica la sustancia que destruye la plaga.

Plaquicidas bioquimicos

Son sustancias naturales que controlan las plagas mediante mecanismos
no toxicos. Incluyen sustancias, tales como las feromonas sexuales de
insectos, que interfieren con el apareamiento, asi como diversos extractos

de plantas aromaticas que atraen a las plagas hacia las trampas.

2.3.3 Uso sequro de plaguicidas

Principios generales de medidas de seguridad

Todos los plaguicidas son toxicos para los seres humanos hasta cierto
punto, sin embargo, las dosis que son muy toxicas para los seres humanos
suelen ser mucho mas altas que las requeridas para matar a vectores y
plagas. La clave para el uso seguro de plaguicidas es reducir al minimo las
posibilidades de exposiciones inseguras durante la manipulaciéon de

productos quimicos peligrosos (WHO, 2006)
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Toxicidad y Peligro

Los factores que influyen en la toxicidad de un plaguicida son: el tipo de
formulacion, el tipo de material de empaque, la concentracion del plaguicida
en la formulacién final, el método de aplicacion, las superficies y areas a ser
tratadas, la dosis requerida, el contacto de la poblacibn humana o animal

con la superficie o area tratada, la edad y el sexo (WHO, 2006).

El peligro es la propiedad inherente de causar un efecto perjudicial, sin
embargo el riesgo es la probabilidad de que un efecto perjudicial resulte de
la exposicion a un peligro particular; dicho riesgo dependera de la cantidad y
la via de exposicion. Por ende, para que ocurra toxicidad debe haber
exposicién a un quimico peligroso. Generalmente la exposicidon ocupacional
a plaguicidas contempla contacto directo con la piel, ojos y tracto
respiratorio, principalmente por las particulas de rociamiento en el aire o
aerosoles, las cuales pueden ser también ingeridas. Por lo tanto, se debe
prestar atencion a los equipos y la formacion del personal para reducir al

minimo la exposicidn de los trabajadores a los plaguicidas (WHO, 2006).

Equipo Protector

El equipo protector de quienes aplican plaguicidas va a depender de la
toxicidad y del método de aplicacion. De acuerdo con WHO (2006)
generalmente esta conformado por:

1. Sombreros de material impermeable con ala ancha para proteger la

cara y el cuello y debe ser capaz de soportar la limpieza regular o ser

reemplazados regularmente.
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. Velos y viseras, es decir, una malla de plastico que protege la cara
de las gotas de rociado mas grandes y permite una visibilidad
adecuada. Alternativamente, un visor de plastico transparente puede
ser utilizado.

. Capas cortas de plastico suspendido del sombrero para proteger los
hombros.

. Trajes de trabajo de tela ligera y resistente, los cuales deben ser
lavados regularmente, dependiendo de la frecuencia de aplicacion de
plaguicidas.

. Delantales de goma o policloruro de vinilo (PVC). Estos protegeran al
operador de derrames de liquido concentrados.

. Botas de goma para completar la proteccion proporcionada por el
delantal.

Guantes de PVC, de goma o manoplas, los cuales deben limpiarse
con regularidad, por dentro y por fuera.

. Mascarillas faciales de gasa o material similar que filtra y reduce la
inhalacion de las particulas de rociamiento y la exposicion cutanea de
la cara.

. Respiradores (méascaras con cartucho o filtro), disefiados para
proteger operadores que hacen nebulizaciébn con formulaciones de
polvo muy toéxicos. El cartucho o recipiente debe ser renovado
periddicamente, segun el uso. Para ser eficaz, el respirador debe

ajustarse a la cara y debe ser limpiado con regularidad.
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Higiene Personal

De acuerdo con WHO (2006) la atencion escrupulosa en la higiene

personal es el componente esencial del uso seguro de plaguicidas. Para el

funcionamiento profesional del personal de fumigacién, las precauciones de

seguridad pueden abarcar lo siguiente:

1.

2.

Contar con al menos dos uniformes para permitir cambios frecuentes
Contar con instalaciones de lavado con suficiente agua y jabdén
disponibles en el campo, en lugares adecuados.

Toda la ropa de trabajo debera ser retirada al final de las operaciones
de cada dia y tomara una ducha o un bafo.

Lavar la ropa de trabajo regularmente, dependiendo de la toxicidad de
la formulacion utilizada.

Prestar especial atencion al lavado de los guantes, el uso de guantes
contaminados puede ser mas peligroso que no usar guantes.

Los operadores de rociamiento se deben lavar antes de comer.
Comer, beber y fumar durante el trabajo esta estrictamente prohibido.
Cuando el trabajo implica insecticidas de toxicidad relativamente alta,
las horas de trabajo deben estar dispuestas de modo que la

exposicion al material no sea excesiva.

Eliminacién de envases vacios y casi vacios

La disposicion segura de los envases vacios o casi vacios debe estar

garantizada. No deben ser retirados por personas no autorizadas que los

puedan utilizar como contenedores de alimentos o0 agua potable,

especialmente en areas donde dichos objetos son escasos. Tal re-uso en el
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pasado, fue la causa de intoxicaciones por plaguicidas. Como es inevitable
gue algunos envases de plaguicidas, es importante asegurarse de que el
riesgo de intoxicacion se minimice. Los envases usados se pueden
descontaminar eficazmente enjuagandolos dos o tres veces con agua y
fregar el interior a fondo con un detergente doméstico. Los guantes de goma
deben ser usados durante este trabajo. Todos los contenedores deben ser
marcados con tinta indeleble indicando “no aptos para el almacenamiento de

alimentos o agua para el consumo humano o animal” (WHO, 2006).

Control de Roedores

Los compuestos que son toxicos para los roedores suelen ser también
toxicos para los mamiferos no objetivo, incluidos los humanos. La relacion
de la plaga/toxicidad humana suele ser mayor para los rodenticidas que para
los insecticidas. Al manipular los rodenticidas, se debe usar guantes y las
manos deben lavarse cuidadosamente después. En espacios cerrados, el
cebo puede colocarse en bandejas o placas, mientras que, en areas
abiertas, se deben utilizar estaciones de cebo resistentes a la manipulacion
(tales como cajas resistentes o tubos). Los rodenticidas que rapidamente se
descomponen en el cuerpo de los roedores se deben utilizar siempre que
sea posible para evitar la toxicidad secundaria a los animales carrofieros.
Cuando los rodenticidas se aplican en el entorno doméstico, deben estar
disponibles antidotos especificos para el envenenamiento accidental de
humanos y animales no objetivo. Desafortunadamente, pocos de los
rodenticidas agudos tienen un antidoto especifico, y, debido a su rapida

accion, pocas veces habria tiempo suficiente para administrar el antidoto.
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El modo lento de accion de los anticoagulantes es ventajoso por razones
de seguridad, ya que los sintomas de la intoxicacién pueden ser reconocidos
y se puede suministrar el antidoto, vitamina K1. Por lo tanto, con el fin de
reducir el riesgo de envenenamiento accidental, los rodenticidas
anticoagulantes deben ser utilizados con preferencia a los rodenticidas
agudos. Los compuestos toxicos se deben almacenar de manera segura y
aplicarlos de una manera que reduzca el acceso de los animales no objetivo.
Por ejemplo, colocando la bandeja de rodenticida en un cajon resistente con
pequefas aberturas lo cual previene el acceso de animales mas grandes

gue las ratas (WHO, 2006).

2.4 PRINCIPALES PLAGAS ASOCIADAS A LOS DERIVADOS Y/O AL
PROCESAMIENTO DEL TRIGO
2.4.1 Insectos

Los insectos que se alimentan y se reproducen en cosechas almacenadas
de cereales almacenados, semillas de leguminosas, harinas y otros
productos secos, son plagas a las que comdnmente se les conoce como
Insectos que atacan granos y productos almacenados. Por ser tan corto el
tiempo en el cual estos insectos se desarrollan, su nimero aumenta con
rapidez por las sucesivas generaciones, de tal manera que se convierten en
una verdadera plaga. Son de gran importancia econdmica debido a las
pérdidas que ocasionan, las cuales pueden ser cualitativas y cuantitativas

(Mondragon y Camero, 2007).
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Los insectos que atacan granos y productos almacenados pertenecen en
su mayoria al Orden Colebptera: pequefios escarabajos comunmente
denominados gorgojos, y al Orden Lepidoptera cominmente denominadas
polillas. Estos insectos presentan metamorfosis completa con cuatro etapas
de desarrollo bien definidas: huevo, el cual es depositado sobre o dentro del
producto atacado; larva, estadio movil que se alimenta continuamente para
desarrollarse; pupa, que permanece en estado de latencia y se transforma

en adulto de coledptero o lepidéptero (Mondragdén y Camero, 2007).

De acuerdo con su forma de alimentacion, estos insectos pueden

clasificarse como primarios y secundarios.

Insectos primarios

Son los que tienen la capacidad para atacar granos enteros y sanos.
Estos a su vez pueden dividirse en plagas internas y plagas externas. Las
plagas primarias internas completan su ciclo evolutivo en el interior del
grano. Una vez completados todos sus estadios, el adulto emerge del grano
y comienza nuevamente su ciclo de infestacion. Las plagas primarias
externas se alimentan de la parte externa del grano y atacan la parte interna
de este (Chartered Institute of Enviromental Health, 2009), (Mondragén y

Camero, 2007).

De acuerdo con Rees (2007), Arias y Dell’'Orto (1983) entre los insectos

primarios que atacan los granos de trigo se tiene:
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Sitophilus granarius

Descripcion. Cabeza provista de una trompa larga, alas oblongas y antenas
acodadas en forma de maza. Protérax con depresiones ovaladas. Elitros
soldados, no puede volar. Mide 3 a 4 mm y es de color café oscuro, casi
negro, sin manchas en los élitros.

Tipo de Plaga: Primario

Alimento. Ataca primordialmente granos de cereales como trigo, arroz,
maiz, cebada, avena, sorgo, entre otros, y en ocasiones garbanzos, fideos,
mani

Distribucion. Se le encuentra en todo el mundo, preferentemente en las
zonas templadas y frias.

Biologia. Las hembras hacen perforaciones en los granos, donde depositan
los huevecillos. Cada hembra coloca entre 50 y 250 huevos, que demoran
de 4 a 14 dias en incubar, dependiendo de la temperatura y humedad
relativa del ambiente. Tarda entre 4 y 6 semanas en transformarse de huevo
a adulto y éste vive de 7 a 8 meses. Los ataques se localizan en cualquier

parte de la masa de granos.

Figura 1. Sitophilus granarius. Fuente: Biolib (2012).
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Sitophilus oryzae

Descripcion. De apariencia muy similar al gorgojo del trigo Sitophilus
granarius. La cabeza esta proyectada en forma de trompa, antenas
acodadas en forma de maza. El protérax esta densamente cubierto de
depresiones circulares. Tiene alas y vuela con gran facilidad. El adulto mide
de 2,5 a 3,5 mmy el color varia de café a negro. Los élitros presentan cuatro
manchas de color amarillento. El adulto es capaz de dafiar granos sanos y
las larvas se alimentan en su interior.

Tipo de Plaga. Primaria

Alimento. Ataca principalmente los cereales, tanto en el campo como en la
bodega. El adulto y las larvas se alimentan vorazmente de los granos como
trigo, maiz, arroz, sorgo, cebada, avena, centeno.

Distribucion. Esta en todo el mundo, especialmente en las zonas célidas
hamedas, tropicales y subtropicales.

Biologia. Las hembras horadan el grano y depositan en cada diminuta
perforacion un huevecillo que posteriormente es cubierto con una secrecion,
por lo que su presencia pasa inadvertida. Cada hembra, deposita de 300 a
400 huevos que tardan entre 4 y 6 semanas en transformarse en adultos. La
larva carente de patas, se alimenta, se transforma en pupa y finalmente en
adulto, dentro del grano. El adulto vive de 4 a 5 meses. La hembra alcanza
su maxima actividad de oviposicion después de 3 semanas de haber

emergido.
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Figura 2. Sitophilus orizae. Fuente: Beetles (2012).

Rhyzopertha dominica

Descripcion. Cuerpo de forma cilindrica, alargado, con la parte posterior
redondeada y ligeramente truncada. Cabeza retractil dentro del protérax.
Antenas cuyos tres ultimos segmentos son marcadamente mas grandes que
los demas. Protérax mas o menos circular, rugoso debido a la existencia de
pequefas protuberancias. Capaz de volar. Tiene 2,5 a 3 mm de largo y color
castafo a café oscuro.

Tipo de Plaga: Primaria

Alimento: tanto la larva como el adulto tienen preferencia por granos de
cereales, especialmente el trigo, cebada, arroz y sorgo (milo).

Distribucion. Se encuentra diseminado por todo el mundo. Desde regiones
célidas hasta tropicales.

Biologia. Las hembras depositan de 300 a 400 huevecillos en la superficie
de los granos o entre ellos. Al emerger, las larvas que tienen patas, se abren

camino hacia el interior de los granos de los cuales se alimentan y
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generalmente pasan la fase de pupa dentro de los granos. El ciclo completo

dura de 4 a 10 semanas. El adulto tiene una vida media de 4 a 6 meses.

Figura 3. Rhyzopertha dominica. Fuente: Queensland Government (2012).

Sitotroga cerealella

Descripcion. Polilla de cuerpo fragil. La cabeza es clara con las puntas de
los palpos un poco oscuros o café oscuros. Los palpos labiales son curvos.
Las alas anteriores son amarillas, sedosas y brillantes, estrechas, largas,
terminadas en punta; el margen anterior esta cubierto con escamas oscuras.
Las alas posteriores son sedosas y brillantes con apex puntiagudo. Con las
alas extendidas el adulto mide de 11 a 15 mm y el color es amarillo pajizo
Tipo de Plaga. Primaria

Alimento. Ataca todos los cereales como trigo, maiz, sorgo (curagdlila),
cebada, etc.

Distribucion. Distribuida en todo el mundo.

Biologia. La hembra deposita de 40 a 100 huevos sobre la superficie de los
granos, la larva penetra al interior de los granos a través de una perforacién,
donde permanece en sus fases de larva y pupa. La larva, de color blanco,

antes de pupar prepara el orificio de salida del adulto cortando la cascarilla
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por la mitad o tres cuartos de una circunferencia; después hila un capullo y
se convierte en una pupa rojiza. La transformacion de huevecillo a adulto se
realiza en aproximadamente 5 semanas. El adulto es de corta vida. No se

alimenta de productos almacenados.

Figura 4. Sitotroga cerealella. Fuente: Zakhiresazigroup (2012).

Insectos secundarios

Son aquellas que se alimentan de los granos que estan partidos, de
restos harinosos dejados por las plagas primarias y de harinas y cereales
provenientes de la parte de granos procesados (Chartered Institute of

Enviromental Health, 2009), (Mondragén y Camero, 2007).

De acuerdo con Rees (2007), Arias y Dell’Orto (1983) entre los insectos

secundarios que atacan los granos y productos de trigo se tiene:

Tribolium confusum

Descripcion. Cuerpo de forma alargada y ligeramente plana. Antenas
ensanchandose gradualmente desde la base a los extremos, 0jos pequefos,
redondos y la distancia entre ellos es tres veces el didmetro del ojo. Protorax

densamente cubierto con diminutos puntos negros. Los élitros tienen bandas
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longitudinales dificiles de ver a simple vista. El adulto mide de 3 a4 mmy es
de color café rojizo brillante. No es capaz de volar. Tanto el adulto como las
larvas se alimentan de cereales partidos o dafiados y sus productos. Es muy
comun encontrarla en molinos de trigo y diversas fabricas que trabajan con
cereales molidos.

Tipo de Plaga. Secundaria

Alimento. Se alimenta principalmente de cereales partidos o dafiados por
otros insectos, productos de molienda de cereales, harinas, semillas de
oleaginosas y sus productos, galletas, nueces partidas y otros productos
suaves.

Distribucion. Se le encuentra distribuido en todo el mundo. Resiste
perfectamente las bajas temperaturas.

Biologia. La hembra oviposita hasta 450 huevecillos entre la harina o
residuos de los granos. Los huevecillos estan cubiertos con una secrecion
pegajosa que permite que se adhieren a la superficie y facilita la infestacion.
Los huevos incuban entre 5 y 12 dias, dando origen a larvas pequefas,
delgadas, cilindricas que llegan a medir 5 mm de longitud, de color blanco
matizado de amarillo. La pupa al principio es blanca, gradualmente cambia a
amarillo, después a café y finalmente se transforma en adulto. El ciclo

completo demora de 6 a 8 semanas y los adultos viven de 12 a 18 meses.
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Figura 5. Tribolium confusum. Fuente: Csiro (2012).

Tribolium castaneum

Descripcion. De apariencia similar al gorgojo confuso de la harina. De forma
alargada, ligeramente plana, antenas en las que los tres altimos segmentos
son marcadamente mas grandes que el resto. Ojos grandes y la distancia
gue hay entre ellos es igual al diametro de los ojos. El tamafio de los tres
ultimos segmentos de la antena y la distancia entre los 0jos permiten
diferenciarlo de T. confusum. El adulto capaz de volar, mide de 3 a 4 mm. Es
de color café rojizo brillante.

Tipo de Plaga. Secundaria

Alimento. Posee los mismos hébitos alimenticios que el gorgojo confuso de
la harina prefiriendo granos dafiados, sucios, con elevado porcentaje de
impurezas, asi como harina y otros productos de la molienda.

Biologia. Presenta la misma biologia que T. confusum, aunque el ciclo
biol6gico es mas corto. El aspecto, tamafio y color de las larvas y pupas, son
tan parecidas a T. confusum que es muy dificil diferenciarlas.

Distribucion. Tiene la misma distribucion mundial que el gorgojo confuso,

aunque prefiere los lugares un poco mas calidos.
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Figura 6. Tribolium castaneum. Fuente: Pest Web (2012).

Gnathocerus cornutus

Descripcion. Cabeza de los machos con proyeccion de las mandibulas en
forma de cuernos. Las antenas son cortas, con 11 segmentos, no llegando
su longitud a la extremidad del protérax. El protérax es rectangular, mas
ancho que largo. Los élitros son estriados a base de grandes puntuaciones.
Las hembras cuyas mandibulas no tienen forma de cuernos, son muy
semejantes a las hembras de Tribolium castaneum.

Su tamafio es de 3,5 mm de largo y 1,5 de ancho y el color es café rojizo.

Se le considera plaga importante dentro de los molinos porque
frecuentemente infesta harinas y afrechillos

Tipo de Plaga. Secundaria

Alimento. Es una plaga tipica en las maquinarias de molinos de trigo,
porque prefiere alimentarse de la harina, aunque se le ha encontrado en una
gran variedad de granos de cereales y oleaginosas, especialmente cuando
su contenido de humedad es elevado o cuando estan deteriorados por la
invasion de hongos.

Distribucién. Se le encuentra en todo el mundo.
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Biologia. La hembra coloca de 100 a 200 huevos, que eclosan entre los 4y
6 dias. El ciclo de huevo a adulto demora entre 6 y 8 semanas. Los adultos

son longevos y pueden vivir hasta un afio.

Figura 7. Gnathocerus cornutus. Fuente: Coleoptera Poniae (2012).

Oryzaephilus surinamensis y Oryzaephilus mercator

Descripcion. Las dos especies son muy similares. De cuerpo pequeiio,
aplanado y angosto, con antenas delgadas, con los dos ultimos segmentos
ligeramente engrosados. Térax con tres protuberancias longitudinales y seis
grandes dientes en sus bordes laterales que los hacen facilmente
reconocibles. Los adultos miden 2,5 a 3,5 mm de longitud. EIl color varia de
café oscuro a casi negro. O. mercator tiene el diametro de los ojos mas
grande que el temple que esta detras de los ojos, en comparaciéon con los
0jos mas pequefios y la cabeza mas triangular del O. surinamensis. No son
capaces de volar, pero son extraordinariamente moviles.

Tipo de Plaga. Secundaria

Alimento. Capaces de alimentarse de una gran variedad de granos y

productos, entre los cuales se incluye trigo, maiz, sorgo, cebada malteada,
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fruta seca, especias, etc., O. mercator ataca de preferencia granos como
maravilla, almendras, otros productos oleaginosos, incluyendo sus afrechos.
Distribucion. Se encuentran distribuidos en todo el mundo.

Biologia. La hembra oviposita huevos de color blanco, alargados, aislados o
en grupos de 4 a 5. A los 4 6 5 dias emergen pequefias larvas de color
blanco amarillento, que al pasar al estado de pupa construyen capullos. El
adulto vive de 3 a 6 meses aunque se han encontrado casos que pueden

vivir hasta 3 anos.

Figura 8. (A) Oryzaephilus surinamensis. Fuente: Bionet (2012) y (B)
Oryzaephilus mercator. Fuente: Valley Pest Control (2012).

Cryptolestes spp

Descripcion. Son los insectos mas pequefios que atacan granos
almacenados y sus productos. Su cuerpo es aplanado. La cabeza esta
provista de antenas largas Yy filiformes, generalmente de longitud mayor a la
mitad del cuerpo y dispuestas hacia adelante. El protérax es mas ancho en
el frente que en la base. Son capaces de volar. El adulto mide de 1,5 a2 mm

de largo y tiene un color castafio claro.
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Tipo de Plaga. Secundaria

Alimento. Son insectos que se alimentan de productos en descomposicion.
Frecuentemente infestan los granos y alimentos que estdn en malas
condiciones. Proliferan rpidamente en productos con granos partidos,
elevado contenido de impurezas, alto contenido de humedad o que ya estén
infestados por otros insectos. Como alimento prefieren al embrion de los
granos en vez del endospermo. Son comunes en granos con temperaturas
elevadas. Atacan todos los granos y productos molidos, pellets de afrecho y
alfalfa donde hay desarrollo fungico.

Distribucion. Tienen amplia distribucion a nivel mundial.

Biologia. La hembra deposita sus huevecillos encima de los productos o en
las grietas de los granos. Las larvas son largas, delgadas y de color pajizo y
cuando alcanzan su maximo desarrollo, hilan un capullo donde se
transforman en pupa. El ciclo de huevo a adulto demora aproximadamente

23 dias. El adulto vive de 6 a 9 meses.

Figura 9. Cryptolestes spp. Fuente: Queensland Government (2012).
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Ephestia kuehniella

Descripcion. De cabeza pequefia y globosa, sin penacho de escamas. Las
alas anteriores son de un color gris plomizo con pequefias bandas negras
transversales. Las alas posteriores son anchas, claras, casi blancas, con una
banda de pelos de tamafio reducido. Su ataque puede ocasionar la
destruccion de los productos y la contaminacion con excrementos, exuvias y
principalmente con sus telas. En harinas es una plaga primaria y causa
serios dafios. En los molinos produce tal cantidad de lanosidades que llega a
obstruir los tubos y conductos de las plantas procesadoras de harinas.

Tipo de Plaga. Secundaria

Alimento. Prefiere la harina de trigo aunque también ataca granos, afrecho,
productos de cereales como polenta, maiz molido, chuchoca y gran
diversidad de otros alimentos.

Distribucion. Es una plaga distribuida en todo el mundo.

Biologia. La hembra deposita unos 300 huevos entre la harina e impurezas
de los granos. La larva es de color blanquecino o ligeramente rosado con
pequefios puntos negros en el cuerpo. Posee 3 pares de patas verdaderas y
4 pares de patas falsas en los segmentos abdominales. Mide
aproximadamente 12 mm de longitud cuando estda completamente
desarrollada. Mientras se alimenta va dejando hilos de seda formando telas
en donde quedan adheridos restos de alimentos y deyecciones. La larva teje
un capullo de seda en donde se transforma en una pupa de color café rojizo.
La transformacion de huevecillo a adulto se realiza en 8 a 9 semanas
aproximadamente. El adulto es de vida corta, vive aproximadamente 14 dias

y no se alimenta de productos almacenados.
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Figura 10: Ephestia kuehniella. Fuente: Agraria (2012)

Psocidos spp.

Descripcion. Insectos muy pequefios, miden de 0,5 a 0,8 mm, sin alas.
Cabeza grande con antenas largas. Térax pequefio y abdomen mas largo
qgue el resto del cuerpo. Cuerpo semitransparente, generalmente de color
amarillo y gris palido aunque hay especies de colores oscuros. El dafio que
causan es pequefio, pero su presencia indica que los productos
almacenados estan humedos, con elevado contenido de impurezas, en
avanzado estado de descomposicion o que el producto esta fuertemente
infestado por otros insectos

Tipo de Plaga. Secundaria

Alimento. Se alimentan de una gran variedad de productos tanto de origen
vegetal como animal. Se le encuentra en granos, afrechillos, harinas, y
especialmente en productos con elevado porcentaje de humedad o en
proceso de deterioro.

Distribucion. En todo el mundo

Biologia. Tienen metamorfosis incompleta, los individuos jovenes son muy

similares a los adultos, pero de menor tamafio y de colores mas claros. Las
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hembras pueden oviponer hasta 100 huevecillos los cuales se transforman

en adultos en un periodo de 3 semanas si las condiciones le son favorables.

Figura 11: Psocidos spp. Fuente: Fumipac (2012)

2.4.2 Roedores

Se conoce como roedores a los mamiferos del orden Rodentia, entre los
cuales las ratas y ratones pertenecen al suborden Myomorpha. Los
miembros de la familia Muridae son las especies dominantes en cualquier
region del mundo debido a su habilidad para adaptarse y explotar nuevas
situaciones. Pertenecen a esta familia las ratas y ratones comensales, es
decir aquellos que viven a expensas de los humanos, invaden sus viviendas
y establecimientos, comen su comida, alteran su comodidad y con
frecuencia le transmiten sus enfermedades. Tres especies de comensales
son las de mayor distribucion: el ratbn comun, Mus musculus, la rata de los

techos, Rattus rattus y la rata noruega, Rattus norvegicus (OPS, 2012).

Figura 12: (A) Mus musculus. Fuente: Actobioscience (2012), (B) Rattus
rattus. Fuente: Artrops (2012) y (C) Rattus norvegicus. Fuente: Sawyer
(2012).

51



De acuerdo con Chartered Institute of Enviromental Health (2009) los
roedores son considerados omnivoros, pero si cuentan con disponibilidad
de cereales suelen preferir este alimento, entre sus hébitos suele
encontrarse la necesidad de tomar agua, a menos que la fuente de
alimentos sea extremadamente humeda. Debido a estos requerimientos de
agua suele correr a estas fuentes, las cuales pueden ser indicativos de
refugio de roedores. Exploran lugares con mucha libertad, sin embargo suele
tenerle miedo a nuevos objetos. Esto es conocido como neofobia. Tienen la
habilidad de adaptarse en la mayoria de los ambientes. Su gran potencial de
reproduccién, su astucia natural y supervivencia, los coloca como uno de los

animales mas exitosos en la tierra.

Utilizan los 5 sentidos olfato, tacto, vista, oido y gusto en funcion de su
supervivencia. El tacto es considerado el sentido mas desarrollado de los
roedores, utilizando las vibrisas o bigotes que tienen en el hocico y los pelos
gue se encuentra entre la piel. A través de este sentido se orientan en la
oscuridad y les permite juzgar la forma y tamafio de los objetos; luego de un
corto periodo de reconocimiento en un lugar nuevo, o al cual le han
agregado objetos nuevos, estos suelen establecerse en el sitio. El olfato
también juega parte importante en la sobrevivencia de los roedores, cuando

el peligro los amenaza, automaticamente utilizan esta informacién vital.

Las razones principales por las cuales se requiere de su control son
reducir o eliminar:

e Difusiéon de enfermedades
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e La contaminacion de los productos alimenticios

e Dairios a las reservas de alimentos y de los bienes

Los roedores pueden causar dafio a los alimentos destinados
para los seres humanos, por el consumo, la contaminacion

con heces y orina, asi como otros contaminantes fisicos y microbioldgicos.

La importancia de las ratas y ratones (comensales y silvestres) para la
salud publica esta dada principalmente por las infecciones y enfermedades
de las que son portadores o reservorios y que pueden transmitirse a los
humanos (zoonosis). Entre ellas se listan algunas que estan presentes en
las Américas: la Peste (Yersinia pestis), Salmonelosis (S. typhimurium; S.
enteritidis); Leptospirosis ( L. icterohaemorragiae) ; Tifo murino (Rickettsia
typhi); Ricketsiosis vesiculosa (R. akari); Coriomeningitis linfocitica
(Arenavirus); fiebre por mordedura de rata (Spirilum minus, Streptobacillus
moniliformis); Sindrome pulmonar hemorragico por Hanta virus; Fiebres
hemorragicas por Arenavirus; Encefalitis equina venezolana por alphavirus;
Encefalitis de Powassan por Flavivirus; Rabia; Fiebre maculosa de las
montafias rocosas (R. rickettsii); Tularemia (Francisella tularensis). Se
incluyen también parasitismos como la Triquinosis (Trichinella spiralis); la
meningitis eosinofilica por Angiostrongylus cantonensis y teniasis por

Hymenolepis nana o H. diminuta (OPS, 2012).
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La transmisién de estas infecciones al humano es indirecta. Algunas por
medio de orina o0 heces infectadas, otras por medio de pulgas y piojos y

otras por la picadura de mosquitos (OPS, 2012).

2.4.3 Aves (Palomas)

Las aves son animales vertebrados, de sangre caliente, que caminan,
saltan o se mantienen solo sobre las extremidades posteriores, mientras que
las extremidades anteriores estan modificadas como alas que, al igual que
muchas otras caracteristicas anatdmicas Unicas, son adaptaciones para
volar, aunque no todas vuelan. Tienen el cuerpo recubierto de plumas vy, las
aves actuales, un pico cérneo sin dientes. Para reproducirse ponen huevos,

gue incuban hasta la eclosion.

Las palomas, pertenecientes al Orden Columbiformes se consideran una
plaga en la industria de alimentos, asi como representan un problema de
salud publica. La paloma bravia (Columba livia), paloma comun, es de
tamafo medio aproximadamente 32cm de largo; normalmente de color gris
y azul con un grupo de alas blancas y franjas negras (Chartered Institute of

Enviromental Health, 2009).

Suelen consumir grandes cantidades de granos, y por ende generar
excretas, plumas, nidos asi como regurgitar, contaminantes comunes del
grano destinado a consumo humano (Chartered Institute of Enviromental

Health, 2009).
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Figura 13: Columba livia (Paloma Comun). Fuente: Profinal (2012).

25 METODOS DE CONTROL DE PLAGAS ASOCIADAS A

INDUSTRIAS PROCESADORAS DE TRIGO

2.5.1 Higiene

De acuerdo con el Chartered Institute of Enviromental Health (2009), una
limpieza efectiva y una adecuada recoleccidon de los desechos es esencial
para reducir la actividad de las plagas. Todo el equipo debe estar consciente
de la importancia de la limpieza y esta en el deber de cumplir con las
siguientes recomendaciones:

e Evitar dejar alimentos expuestos por largos periodos, especialmente de
noche, contenedores de alimentos con resto de los mismos y material de
empaque usado, incluso latas y botellas.

e Cooperar en el aseguramiento de los programas de higiene y de
mantenimiento.

e Remover al final del dia los desechos generados.

e Mantener los contenedores de basura cerrados Yy vaciarlos

constantemente.
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e Colocar la mercancia en los almacenes separados entre 0,3-0,5 metros
de la pared, para permitir la limpieza e inspeccion.

e Asegurar la rotacion de la mercancia, e inspeccionar con mayor énfasis
aquella con menor movimiento, ya que es mas probable que pueda
alojar plagas.

e Todo equipo antes de ser instalado debe estar libre de infestacion. Una
inspeccién pre-entrega debe ser llevada a cabo por un ingeniero en sitio.

e Remover cualquier fuente de agua fuera de uso, y mantener protegidas

las canaletas de flujo de agua.

2.5.2 Aspersién

Aplicacion que se logra mediante la pulverizacidon en finas gotas de
solucion plaguicida. Este tipo de aplicacion requiere disolver el producto
seleccionado en agua, la cual sirve como un vehiculo que facilita y asegura
la distribucion en el sitio considerado como el objetivo de la aplicacion. Los
diferentes plaguicidas requieren una seleccion adecuada de los parametros
de pulverizacion (boquilla, presion, cantidad de agua, localizacion del
objetivo, etc.), los cuales varian segun el tipo de plaguicida y las condiciones
del sitio donde se aplicara (Syngenta, 2012). Este método de control suele
aplicarse en superficies como paredes, pisos, entarimados, techos, equipos
existentes dentro de almacenes y/o fabrica y en sus alrededores con la
finalidad de exterminar los insectos rastreros asi como aquellos que se

esconden en depresiones, orificios, y grietas (FAO, 1993).
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2.5.3 Termonebulizacién

La termonebulizacion es la generacion de gotitas ultra finas de un
didmetro de 1-50 uym usando energia termoneumatica. Las sustancias
liguidas son vaporizadas en la maquina y forman finos aerosoles que se
condensan al entrar en contacto con el aire exterior mas frio creando una
niebla visible. Soluciones de aceite o liquidos acuosos con un componente
de glicoles son especialmente apropiados para este objetivo. Este método
de nebulizacion es la solucién para tratar grandes superficies y espacios con
una minima cantidad de plaguicida, con menos trabajo operacional y con un
dafio minimo al medio ambiente (menos residuos, sin penetracion en el
suelo) (Pulsfog, 2012). Este método de control suele emplearse para
combatir los insectos voladores, como las polillas y las moscas. Sin
embargo, también destruye otros insectos directamente alcanzados por el
insecticida en paredes y otras superficies de dificil acceso durante las

aspersiones. Se aplica en areas cerradas (interiores) (FAO, 1993).

2.5.4 Fumigacion con Gas (Productos y Granos Almacenados)

Se refiere a la aplicacion de un plaguicida en estado gaseoso
(fumigante) para el control de plagas en un espacio confinado. Desde el
punto de vista cuarentenario, se puede definir como la accién relacionada
con la difusién y penetracion de un fumigante en estado gaseoso en un
espacio confinado, capaz de matar todo organismo vivo principalmente
plagas. Esta operacién se realiza en espacios confinados que pueden
sellarse herméticamente, sean camara de fumigacion, silos, bodegas,

buques, tolvas, furgones de ferrocarril y bajo lonas de polietileno, etc. A fin
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de evitar pérdidas del fumigante aplicado. El gas es generado una vez que
se exponen las tabletas del agente quimico al ambiente, dando lugar a su
lenta descomposicion por la reaccidén con la humedad del aire (Lépez y col,

2012).

2.5.5 Cebo para Roedores

Combinacién de rodenticida con comida que atrae a los roedores. Son
elaborados en forma de pasta o bloques, y recomendablemente deben estar
encerrados en una estacion que solo permite la entrada de roedores (US
EPA, 2012). Las estaciones de roedores con cebo, suelen colocarse en
lugares donde se prevenga la potencial contaminacion de los materiales,
productos e instalaciones (ISO 22000-1, 2009), es decir, en areas exteriores

del establecimiento y el perimetro cercano a la planta procesadora.

2.5.6 Trampas de Captura Viva

Son utilizadas como una técnica de control directo, en algunos casos,
como indicador de la presencia de roedores en las areas. Como técnica de
control resulta dificil imaginar la captura, como un método efectivo para
mantener los roedores fuera de las areas susceptibles a infestacién. Sin
embargo su uso suele ser recomendado para monitorear la presencia o
ausencia de roedores e identificar la especie involucrada (Terrell, 2008).
Suelen utilizarse en areas internas de almacenamiento de materias primas,
ingredientes, material de empaque y é&reas de proceso, ya que no
representan riesgos para la inocuidad de los productos (Flores y col, 1999).

Esta técnica también es empleada para la captura viva de aves en
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exteriores. Suelen ser jaulas para roedores y aves, asi como pegas para

roedores.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Elaborar un manual de procedimientos para el manejo y control preventivo

de plagas en una industria procesadora de trigo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e I|dentificar los tipos de plagas asociadas a una industria procesadora
de trigo.

e Verificar el cumplimiento de las buenas practicas de fabricacion y
almacenamiento de alimentos y del sistema de gestion de manejo y
control de plagas en una industria procesadora de trigo

e Establecer la metodologia e indicar los tipos de agentes utilizados
para la ejecucion del manejo y control preventivo de plagas en una
empresa procesadora de trigo.

e Redaccion de los Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES) relacionados con control y manejo preventivo

de plaga que conforman el manual de procedimientos.

4. METODOLOGIA

La presente investigacion se realizé tomando como referencia la
problematica asociada al manejo y control de plagas que pueden afectar a

una industria procesadora de trigo. Por tratarse de una investigacion

59



bibliografica, se bas6 en la recoleccion, organizacion, analisis e
interpretacion de informacion sobre manejo y control preventivo de plagas
teniendo en cuenta las disposiciones legales nacionales e internacionales

para elaborar la propuesta.

4.1 VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS BUENAS
PRACTICAS DE FABRICACION Y ALMACENAMIENTO DE ALIMENTOS
Y DEL SISTEMA DE MANEJO CONTROL PREVENTIVO DE PLAGAS EN
UNA INDUSTRIA PROCESADORA DE TRIGO.

Para verificar el cumplimiento de las buenas practicas de fabricacion y
almacenamiento de alimentos y del sistema de gestion de manejo y control
de plagas, asi como la efectividad de controles preventivos y métodos de
barrera para el control de plagas en la empresa, se realizo la revision de los
resultados de la Ultima auditoria de buenas practicas de fabricacion y
almacenamiento de alimentos, realizada por el Ministerio del Poder Popular
para la Salud (antiguo Ministerio de Sanidad y Asistencia Social), asi como
un diagnostico de la situacion de la planta respecto a las plagas asociadas al
procesamiento de trigo, mediante una auditoria interna enfocada a la
verificacion del cumplimiento de requisitos asociados al manejo y control
preventivo de plagas, establecidos en normativas y legislaciones nacionales
e internacionales tales como: Ley de Salud Agricola Integral (2008), Gaceta
Oficial de Buenas Practicas de Fabricacién, Almacenamiento y Transporte
de Alimentos para consumo humano (1996), Reglamento General de
Plaguicidas (1992), normativa COVENIN de Plaguicidas. Transporte,

Almacenamiento, Manipulacibn y Uso, asi como en normativas
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internacionales como CaAdigo Internacional de Practicas Recomendado-
Principios Generales de Higiene de los Alimentos (Codex Alimentarius,
2003), Programas de Prerequisitos en la Inocuidad de los Alimentos (I1SO,
2009) y Manual Interno de Politicas Corporativas para la Seguridad
Alimentaria (2011), de manera de direccionar la recoleccion de data en pro

de la elaboracién de procedimientos orientados a su prevencion y control.

4.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION ASOCIADA A LAS
ACTIVIDADES DE MANEJO Y CONTROL PREVENTIVO DE PLAGAS
Durante dos meses consecutivos se realiz0 la observacion del
comportamiento durante las actividades de manejo y control preventivo de
plagas, asi como las entrevistas no estructuradas al personal encargado de

realizar las actividades de manejo y control de plagas.

La actividad de observacion contemplo todo el proceso asociado a la
aplicacion de insecticidas tanto por la técnica de aspersion,
termonebulizacion y aplicacion de gas, asi como el proceso de control de
roedores y aves en el recinto, a fin de recolectar la informacion necesaria
para el levantamiento de los procedimientos de manejo y control preventivo

de plagas tanto en areas internas como externas de la planta.

En conjunto con las observaciones se realizaron consultas técnicas y al

personal encargado de las actividades de manejo y control de plagas, para

complementar la informacion obtenida mediante la observacion.
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A través de estas metodologias se recolectd informacion relacionada con
los cuidados para manipular quimicos, permisos asociados a la actividad
tanto internos como gubernamentales, técnica de aplicacion, tiempo de
exposicion del producto y cuidados post aplicacion de insecticidas en las

areas y del personal aplicador.

4.3 REVISION DE NORMATIVAS Y REGULACIONES NACIONALES E
INTERNACIONALES RELACIONADAS AL MANEJO Y CONTROL
PREVENTIVO DE PLAGAS

Se realiz6 la revision de normativas y regulaciones nacionales e
internacionales, relacionados con el manejo y control preventivo de plagas
tales como la Ley de Salud Agricola Integral (Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela, 2008), Norma Venezolana Covenin Plaguicidas.
Transporte, Almacenamiento, Manipulacion y Uso. Medidas de Salud
Ocupacional (Covenin, 1996), Norma Venezolana Covenin Plaguicidas.
Etiquetado (Covenin, 1991), Norma de Buenas Préacticas de Fabricacion,
Almacenamiento y Transporte de Alimentos para Consumo Humano
(Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, 1996), Codigo Internacional de
Practicas Recomendado para Principios Generales de Higiene de los
Alimentos (Codex Alimentarius, 2003), Cddigo Internacional de Conducta
para la Distribucion y Utilizacién de Plaguicidas (FAO, 2002), entre otras, de
manera de conocer y establecer las bases que fundamentan los
procedimientos que contemplan el Manual para el Manejo y Control

Preventivo de Plagas en una industria procesadora de trigo.
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5. RESULTADOS

5.1 IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE PLAGAS ASOCIADAS A UNA

INDUSTRIA PROCESADORA DE TRIGO

En base a la revision bibliogréafica realizada y de acuerdo al historico de
plagas combatidos en nuestra industria procesadora de trigo, se identificaron
varias especies de plagas, las cuales estuvieron conformadas por insectos,
roedores y aves, cuya descripcion fue ampliamente documentada en punto

2.4. Los tipos de plaga identificados fueron los siguientes:

Tabla 3. Tipos de plagas identificados en una industria procesadora de trigo.

Tipo Especie Imagen

Sitophilus granarius

Sitophilus oryzae

Insecto (primario)

Rhyzopertha dominica

Sitotroga cerealella
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Tipo

Especie

Imagen

Insecto (secundario)

Tribolium confusum

Tribolium castaneum

Oryzaephilus
surinamensis

Oryzaephilus mercator

Cryptolestes spp

Ephestia kuehniella

Psocidos spp
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Tabla 3. Tipos de Plaga identificados en una industria procesadora de trigo.

Tipo Especie Imagen

Columba livia

Ave

Mus musculus

Rattus rattus

Roedor

Rattus norvegicus

Estas plagas corresponden el principal problema de una industria
procesadora de trigo, las cuales deben ser combatidas a través de diferentes
métodos que involucren tratamientos quimicos, de barrera o una

combinacién de ambos (Ver Manual).
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5.2 VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS BUENAS PRACTICAS
DE FABRICACION Y ALMACENAMIENTO DE ALIMENTOS Y DEL
SISTEMA DE MANEJO CONTROL PREVENTIVO DE PLAGAS EN UNA

INDUSTRIA PROCESADORA DE TRIGO

Cada afilo como parte del cumplimiento de los requisitos para el
funcionamiento de una empresa de alimentos se recibe la auditoria de
buenas practicas de fabricacion y almacenamiento realizada por
representantes del Ministerio del Poder Popular para la Salud. El porcentaje
de Efectividad Sanitaria (porcentaje de cumplimiento de las buenas practicas
de fabricacion y almacenamiento) en el dltimo afio fiscal (Diciembre 2012),
fue de noventa y seis por ciento (96%) lo cual le otorgé a la empresa una
clasificacion de Satisfactoria segun la escala de puntuacion del Ministerio.
Durante la inspeccion, los auditores no evidenciaron no conformidades,
reportando un total de 51 Cumplimientos y 2 No Aplica de un total de 53
items evaluados, lo cual se tradujo en la renovacion del permiso sanitario de
la planta en conformidad con la ley.

Por otro lado, en funcién de realizar un diagnostico de la situacion general
de la planta respecto a las plagas se realiz6 una auditoria interna del sistema
de gestibn de manejo y control preventivo de plagas, bajo las Directrices
para Auditoria de los Sistema de Gestion-Norma ISO 19011:2011, utilizando
como herramienta de evaluacion una lista de verificacion disefada
especificamente para dicho diagnoéstico, con el objetivo de establecer las
fortalezas y areas de oportunidades de mejora en el manejo y control

preventivo de plagas.

66



Se comunico al personal involucrado en la auditoria la fecha de ejecucion
y el plan de auditoria (hora, &reas y personal a entrevistar), asi como se hizo

entrega en fisico de la lista de verificacion, previo a la auditoria.

La lista de verificacion estaba compuesta por requisitos de obligatorio
cumplimiento, dando lugar a cuarenta y un (41) items para la evaluacion,
constituidos de la siguiente manera: Permisologia, Infraestructura, Control de

Plagas e Higiene y Saneamiento.

El dia de la auditoria se realizé la reunion de apertura, se comunico el
alcance, objetivo y cronograma de actividades, posteriormente se llevo a
cabo la auditoria, y se concluyo el proceso con la reunién de cierre, donde
se comunico el resultado del diagndéstico de la situacion general de la planta
respecto a las plagas, el cual fue de 90% de conformidad, en base a la lista
de verificacion disefiada para verificar el cumplimiento del sistema de gestion
de manejo y control preventivo de plagas. Donde de cuarenta y un (41)
items evaluados, se detectaron cuatro (4) oportunidades de mejora, dos (2)
de las cuales estaban asociadas al mantenimiento de la infraestructura y las
otras dos (2) a ausencia de Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento, especificamente orientados a manejo y control de plagas

(Code of Federal Regulation, 2012) (Ver tabla 6).

De las oportunidades de mejora detectadas se establecieron planes de
acciones correctivas con los responsables de las areas. Donde las

oportunidades asociadas al mantenimiento de la infraestructura tanto general
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como especifica que interfiere con el manejo preventivo de plagas, fueron
contempladas inmediatamente en el presupuesto del afio fiscal 12-13, con
un seguimiento trimestral por parte de la Jefatura de Aseguramiento de la
Calidad, dada su importancia para el sostenimiento y mejora continua del
Sistema de Gestion de Inocuidad de los Alimentos. Del mismo modo aplic
para los hallazgos relacionados a la ausencia de procedimientos para el
control integrado de plagas, e instructivos de trabajo asociadas a estos

procedimientos, donde radica la esencia de este documento.

A continuacién se presenta la lista de verificacion de buenas practicas de
manufactura y del sistema de gestion de manejo y control preventivo de
plagas aplicada en la industria procesadora de trigo.

Tabla 4. Lista de verificacion buenas practicas de fabricacién. Sistema de
Gestion de manejo y control preventivo de plagas.

Vlndustlria SISTEMA DE GESTION DE INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS SGIA-IA-PR-001R
enezolana . isié
Procesadora LISTA DE VERIFICACION DE BUENAS PRACTICAS DE No Revision/Fecha
de Trigo FABRICACION. SISTEMA DE GESTION DEL MANEJO Y Rev
CONTROL PREVENTIVO DE PLAGAS 0/Agosto 2012
1. Planta Region Distrito | 2-Representant | jefe de Aseguramiento de la Calidad/Coordinador de

Capital

e (Auditado)

Higiene y Saneamiento

3.
Responsable

Coordinador del
Sistema de

de Inspeccion Gestion de 4. Fecha
/ Auditoria Inocuidad ago-12
Sistema de Gestion de Manejo y Control Preventivo de Plagas y Pre-requisitos de Higiene
5.Alcance y Saneamiento

CONFORMIDAD

c | nc |na

ITEM OBSERVACIONES
PERMISOLOGIA
1 ¢El proveedor para el servicio de X Anualmente se el proveedor realiza

fumigacion, ¢.cuenta con el permiso del
Instituto Nacional de Salud Agricola
Industrial (INSAI) Venezuela como empresa
autorizada para la aplicacion de fumigantes
y plaguicidas? ¢ Esta vigente?

entrega del dosier con los
Permisos y Autorizaciones para
actividades de control de plagas
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CONFORMIDAD

ITEM C | NC [NA OBSERVACIONES
PERMISOLOGIA
2 | Los productos utilizados para el control de
plagas, estan autorizados por el Instituto Solo se emplean productos
Nacional de Salud Agricola Integral X ° emp P
(INSAI)? autorizados por el INSAI
3 ¢ Los aplicadores de fumigacion cumplen Todos los trabajadores
con los requisitos del Reglamento General perteneciente a la contratista
de Plaguicidas, mayoria de edad y con el cuentan con la mayoria de edad,
curso de aplicador de plaguicidas otorgado X asi como el curso de aplicadores
por el Instituto Nacional de Salud Agricola de Plaguicidas
Industrial (INSAI)?.
4 ¢ Estan actualizados los certificados de
salud del personal de fumigacion, X
incluyendo el analisis de colinesterasa?
INFRAESTRUCTURA
5 | ¢Posee la planta un almacén cerrado para X | La empresa ho cuenta con espacio
los materiales, residuos y desechos disponible para el almacenamiento
peligrosos, aislado (alejado de fuentes de de productos plaguicidas. Este
calor, en una zona no inundable), con almacenamiento lo realiza la
acceso restringido, demarcado e empresa contratista del servicio de
identificado con simbolo de peligrosidad plagas.
correspondiente, separados de las areas de
produccion, servicio, oficinas y el almacén
de materias primas y producto terminado?
6 ¢Las paredes se encuentran en buen X Algunas paredes presentan
estado sin huecos u otro elemento que huecos, sin embargo, su
represente riesgo de contaminacion?. reparacion esta contemplada en el
plan de mantenimiento de
infraestructura 12-13
7 ¢ Los techos se encuentran limpios y en X
buen estado, sin huecos, grietas y
filtraciones?
8 | ¢Los pisos se encuentran limpios y en buen X Se evidenciaron algunos huecos
estado, ausentes de grietas, huecos u otro en los pisos, sin embargo, estan
elemento que represente riesgo de contemplados en el plan de
contaminacion? mantenimiento de infraestructura
12-13
9 | ¢Las ventanas y extractores se encuentran X
limpios y en buen estado, construidas y
protegidas para evitar la entrada y
acumulacién de polvo, entrada de lluvia e
ingreso de plagas tales como insectos y
aves?.
10 ¢Las puertas, portones y cortinas de X
aislamiento estan limpios y en buen estado,
construidos para evitar la entrada de polvo,
entrada de agua y el ingreso de plagas tales
como insectos, roedores, y cualquier otro
animal?.
11 | ¢Las areas externas e internas de planta, X
estan libres de acumulacion de materiales
obsoletos, maleza, equipos en desuso,
entre otros?.
12 ¢Los drenajes de piso poseen sus X Solo se cuenta con drenajes en la
respectivas rejillas y se les da el parte externa de planta (patio)
mantenimiento apropiado?
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CONFORMIDAD

ITEM

Cc

NC

NA

OBSERVACIONES

CONTROL DE PLAGAS

13

¢ Se tiene un programa integral para el
control de plagas actualizado, que
contemple: frecuencia, método utilizado,
producto, concentraciones? De acuerdo al
tipo de plaga ¢ Se cumple?.

14

¢ Existen procedimientos para el control
integrado de plagas, segun el tipo de
plagas, que contemple: la frecuencia,
método, producto, concentraciones,
responsable, rotacion, entre otros, de
acuerdo al tipo de plaga?

No se cuenta con procedimientos
que contemplen, los aspectos
mencionado en el item, solo con
un programa de control

15

¢ Existen Instrucciones de Trabajo
actualizadas? ¢ Son conocidas por los
operarios y supervisores?

Los trabajadores no cuentan con
instrucciones de trabajo generadas
por la empresa que los contrata

16

¢Han sido identificadas las plagas
correctamente, de acuerdo al proceso y
producto que se fabrica?

17

¢Existe un plan que permita el seguimiento
y/o control de la fumigacién de las unidades
de transporte por cada despacho realizado?

18

¢Los registros de la aplicacion de producto
identifican el tipo, concentraciones
utilizadas y cuando y donde fueron
aplicados?

19

¢El programa de fumigacién contempla
todas las areas criticas: almacenes,
comedor, areas productivas, areas
administrativas (si aplica) o cualquier
recipiente para transportar el producto y/o
material (paletas, cestas etc.)?

Se lleva un registro del
cumplimiento mensual de las
actividades del control y manejo
preventivo de plagas

20

¢ Existe un mapa actualizado y aprobado
con la ubicacion de los dispositivos de
control de plagas (trampas, estaciones, y/o
papeles con gomas)?

21

¢ Estan los dispositivos para el control de
plagas operativos, identificados, en buen
estado y son adecuados?

22

¢ Solo se utilizan trampas y/o pego en las
areas internas de las edificaciones?

23

¢De almacenar Plaguicidas, la empresa
cumple con las regulaciones del
Reglamento General de Plaguicidas, y las
Normas COVENIN (Venezuela) para
identificacion y Manejo de Plaguicidas: area
identificada, sefializada y restringida, lugar
techado y piso impermeable con pendiente
a tanquilla recolectora, envases o
empagques de plaguicida identificados
correctamente y colocados en paletas a
una distancia no menor de 10 cm del piso y
no menor a 50 cm de la pared?

No se realiza almacenamiento de
plaguicidas. Sin embargo se
cuenta con la cantidad de
plaguicida necesaria para una
semana de trabajo almacenada en
un estante bajo llave, en una
oficina de Gestion de Plagas con
Acceso restringido

24

¢ Se cuenta con las Hojas de seguridad de
los pesticidas (MSDS) en idioma oficial?
¢, Se encuentran disponibles en el area
donde se almacenay se hace uso de las
sustancias quimicas?
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CONFORMIDAD

ITEM

C

NC

NA

OBSERVACIONES

CONTROL DE PLAGAS

25

¢Las trampas eléctricas para insectos
voladores, estan ubicados en areas
correctas? ¢ Son limpiados en la frecuencia
establecida?

Se limpia y reemplaza el material
con feromona mensualmente. Solo
se encuentran ubicadas en areas
de cocina

26

¢ Los equipos fuera de uso, se encuentran
identificados y son almacenados en un area
especifica para ese fin? ¢ Estan limpios y
ordenados?

Se ubican en el patio de la planta,
en un lugar destinado para ello,
hasta su recoleccion

27

¢ Existen indicadores que midan la eficacia
de la gestion? ¢ Son revisados por la
Direccion?¢ Se emiten informes de las
actividades efectuadas y sus resultados
mensuales, trimestrales y/o anuales?

28

¢ Existe evidencia de fumigacion del trigo
ingresado a planta con productos
insecticidas?

Cada vez que ingresa trigo a la
planta es tratado con protector de
grano

29

¢, Se realiza inspeccién y fumigacion de los
silos de trigo de acuerdo a un programa
propuesto?

30

¢, Se realiza inspeccién y fumigacion de los
silos de producto de acuerdo a un programa
propuesto?

31

¢ Se llevan a cabo fumigaciones generales
de planta programadas?

Cada 4 meses se realizan
fumigaciones generales

32

¢.Se mantienen registros y archivos de los
plaguicidas usados?

33

Si se utiliza cebos con veneno, deben ser
de un color diferente al de los alimentos
producidos en la localidad

HIGIENE Y SANEAMIENTO

34

¢Existen manuales y/o procedimientos
para la higiene y el saneamiento de las
areas y los equipos?

35

¢ Existe un programa o plan de limpieza,
higiene y saneamiento actualizado que
contemple todas las areas criticas: Equipos,
Exteriores, Almacenes, Bafios, Comedor,
Areas Productivas, Areas Administrativas,
Pasillos, Talleres, Perimetro de la
compaiiia, Alcantarillas, Techos y doble
techos, Paredes y Pisos? ¢ Se cumple?

36

¢ Existen registros que permitan hacer
seguimiento o verificar el cumplimiento de
las actividades que contempla el programa
de limpieza higiene y saneamiento? ¢ Es
efectivo?

37

¢, Se realiza limpieza de silos de materia
prima y producto, con frecuencia?
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¢Los residuos solidos son removidos
frecuentemente de las areas de produccion
y se disponen de manera que se eliminen
malos olores, el refugio y alimento de
plagas y otro animales, y que no
contribuyan con el deterioro ambiental en
cualquier otra forma?

OBSERVACIONES

Al finalizar cada turno de trabajo

39

¢, El establecimiento dispone de recipientes,
areas e instalaciones apropiadas para la
recoleccién y almacenamiento de los
residuos solidos ?

40

¢La direccion de la empresa se
responsabiliza y provee el apoyo necesario
para el desarrollo e implantacién de un
“Programa de Saneamiento” con objetivos
claramente definidos y con los
procedimientos requeridos para lograr una
adecuada limpieza, desinfeccion,
desinfestacion y mantenimiento sanitario del
establecimiento?

41

¢La empresa debe disponer de una
persona calificada que asuma la
responsabilidad de implantar, supervisar y
controlar la efectividad del programa de
saneamiento; asi como también contar con
el recurso humano para ejecutar
debidamente las actividades programadas?

Totales

35

Puntuacion (%) (C/(41-(NA))*100)

90
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5.3 MANUAL PARA CONTROL Y MANEJO PREVENTIVO DE PLAGAS

EN UNA INDUSTRIA PROCESADORA DE TRIGO

A continuacion se listan los Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES) que conforman el Manual de Procedimientos para
Manejo y Control Preventivo de Plagas en una Industria venezolana

procesadora de trigo, desarrollados en el punto 8. Anexos.

Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES) CODIGO

Manual para el Manejo y Control Preventivo de Plagas  MA-PR-MCP-A
Rotacion y preparacion de plaguicidas para el Manejo y

Control de plagas MA-PR-MCP-01
Monitoreo de Incidencia de Plagas MA-PR-MCP-02
Tratamiento'quir_rjicos de areas por Aspersion/ MA-PR-MCP-03
Termonebulizacion

Fumigacion general MA-PR-MCP-04
Tratamiento de Trigo MA-PR-MCP-05
Control de roedores MA-PR-MCP-06
Control de Aves MA-PR-MCP-07
Formulario Control de Rechazos en Lineas de MA-PR-MCO-001R
Empaque

Formulario Monitores de Feromonas MA-PR-MCO-002R
Formulario de Tratamiento de Trigo MS-001R
Formulario Control de Roedores con Cebo MS-002R
Formulario Monitoreo de Incidencia de Plagas MS-003R
Formulario Control de Aves MS-004R
Formu_la_lrio Actividades de Control de Plagas- MS-005R
Insecticidas

Formulario Trampas de Captura Viva (Jaulas) MS-006R
Formulario Control de Roedores en Estaciones con MS-007R
Pegamento

Formulario Consumo de Plaguicidas MS-008R
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6. CONCLUSIONES

A través de esta investigacion bibliografica, cuyo punto de referencia
estaba enfocado a la problematica asociada al manejo y control de plagas
gue pueden afectar a una industria procesadora de trigo, se identificaron
los tipos de plagas a los cuales las empresas procesadoras de cereales en
especial trigo se encuentra expuesta, tales como insectos (primarios y

secundarios), roedores y aves (palomas).

Tomando en consideracion los diferentes tipos de plagas identificados, se
pudo realizar un diagnostico de la situacion general de la planta respecto al
tema de plagas, observando que la misma presenta un cumplimiento de las
buenas practicas de fabricacion y almacenamiento de alimentos y del
sistema de gestion de manejo y control de plagas de 96% y 90%

respectivamente.

En base a los resultados de la verificacion del cumplimiento del sistema
de gestibn de manejo y control de plagas, se realizé la redaccion de los
Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) dando
lugar al manual de procedimientos para el control y manejo preventivo de
plagas, contemplado las metodologia de trabajo apropiadas, asi como los
tipos de agentes quimicos aprobados y utilizados para el manejo y control

preventivo de plagas en una empresa procesadora de trigo.
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8. ANEXOS

A continuacion se presenta el Manual de Procedimientos para Manejo y

Control Preventivo de Plagas en una industria venezolana procesadora de

trigo.

LISTA MAESTRA DE DOCUMENTOS

Manual para el Manejo y Control Preventivo de Plagas en
una industria venezolana procesadora de trigo

Rotacion y preparacion de plaguicidas para el Manejo y
Control de plagas

Monitoreo de Incidencia de Plagas

Tratamiento quimicos de areas por Aspersion/
Termonebulizacion

Fumigacién general

Tratamiento de Trigo

Control de roedores

Control de Aves

Formulario Control de Rechazos en Lineas de Empaque
Formulario Monitores de Feromonas

Formulario de Tratamiento de Trigo

Formulario Control de Roedores con Cebo
Formulario Monitoreo de Incidencia de Plagas
Formulario Control de Aves

Formulario Actividades de Control de Plagas-
Insecticidas

Formulario Trampas de Captura Viva (Jaulas)
Formulario Control de Roedores en Estaciones con
Pegamento

Formulario Consumo de Plaguicidas

MA-PR-MCP-A

MA-PR-MCP-01

MA-PR-MCP-02
MA-PR-MCP-03

MA-PR-MCP-04
MA-PR-MCP-05
MA-PR-MCP-06
MA-PR-MCP-07
MA-PR-MCO-001
MA-PR-MCO-002
MS-001R
MS-002R
MS-003R
MS-004R
MS-005R

MS-006R
MS-007R

MS-008R

R
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