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RESUMEN

EL gorgojo kaphra es una plaga que pertenece al género Trogoderma, y a la especie
granarium, esta plaga exdtica aun no estd presente en Nicaragua, pero existen
condiciones climéticas y de alimentos favorables para su introduccion y diseminacion,
las relaciones comerciales que posee nuestro pais con diferentes paises del mundo,
aumenta el nivel de riesgo de introduccion del gorgojo al pais, este estudio se realizo
con el fin de proponer un plan de contingencia del gorgojo kaphra en Nicaragua, para
proponer este plan se revisaron las experiencias de planes de contingencia de paises
como Meéxico, Republica Dominicana, Costa Rica, Bolivia y PerQ, el estudio se
desarroll6 revisando y analizando fuentes de informacidn de mayor pertinencia sobre el
tema de investigacion en Nicaragua y otros paises, los resultados muestran que los
planes de contingencias de los paises de la region, poseen una serie de medidas de
contencion y erradicacion, ademas de procedimientos técnicos y administrativos para
prevenir la introduccién del gorgojo a sus paises, a través de los estudios de revision y
analisis de diversas fuentes de consulta se logro desarrollar un Plan de Contingencia del
gorgojo khapra para Nicaragua para ser aplicado en y post frontera ante la posible
introduccién de la plaga, el mismo cuenta con los procedimientos legales y técnicos,
para ser utilizados por los especialistas para contener y erradicar los focos.

Palabras claves: climaticas, alimento, experiencias, procedimientos, riesgo.



ABSTRACT

The Kaphra Weevil is a plague that belongs to the genus Trogoderma, and the species
granarium, this exotic plague is not yet present in Nicaragua, but there are favorable
food and climate conditions for its introduction and dissemination, the commercial
relations that our country has with different countries of the world, increases the level of
risk of introducing the weevil into the country, this study was conducted in order to
propose a contingency plan for the Kaphra weevil in Nicaragua, to propose this plan, the
experiences of contingency plans of countries such as Mexico, Dominican Republic,
Costa Rica, Bolivia and Peru, the study was developed by reviewing and analyzing
sources of information of greater relevance on the research topic in Nicaragua and other
countries, the results show that the plans of contingencies of the countries of the region,
have a series of measures of containment and eradication, in addition to technical and
administrative procedures to prevent the introduction of the weevil to their countries,
through the studies of review and analysis of various sources of consultation was
achieved develop a contingency plan for the Khapra weevil for Nicaragua, in order to be
applied on and post border before the possible introduction of the pest, it has the legal
and technical procedures, to be used by specialists to contain and eradicate the
outbreaks.

Keywords: climatic, food, experiences, procedures, risk.
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I. INTRODUCCION

Trogoderrma granarium, Everts (Coleoptera: Dermestidae), es nativo de la India
(CABI , 2014). Al respecto, Hinton en 1945, sefial6 que su distribucion abarcaba India,
Ceilan, Malasia, China, Japon, Corea, Filipinas, Australia, Madagascar y varios paises
de Europa, en América, estuvo presente en Estados Unidos, sin embargo, fue erradicado
y de acuerdo con CAB International (2015) y EPPO, (2014), la distribucion actual de T.

granarium actualmente se encuentra en Asia, Europa y Africa) (Anexo 1).

Berg y Guzmén, 1987, mencionan que una distribucion precisa es dificil de obtener, ya
que aceptar la presencia de esta plaga en un pais puede resultar en restricciones
comerciales impuestas por areas que no tienen el Gorgojo khapra. Por lo anterior, es
importante distinguir entre registros relativos a introducciones y aquellos de
infestaciones establecidas.

Su importancia econdémica se debe al grave dafio que puede causar a los productos
almacenados y a las restricciones cuarentenarias en la exportacion de productos y
subproductos que afrontan los paises cuando tienen poblaciones establecidas de la plaga
(Sinha y Sinha, 1990). Segun (EPPO 2011;2013; CABI,2016) en el continente
Americano no esta presente la plaga, sin embargo México en el 2017, ha notificado a la
region del Organismos Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) la
intercepcion de T. Granarium en embarque de arroz (Oryza sativa) con origen y
procedencia de Uruguay, Honduras a través del Servicio Proteccién Agropecuaria
(SEPA), adscrita a OIRSA ha notificado la intercepcion de T. granarium en producto de
fécula de papa, producto del listado Consejo de Ministros de Integracién Econdémica
(COMIECO) que indica que es de bajo riesgo fitosanitario, con origen y procedencia de

Alemania.

El gorgojo khapra es una plaga polifaga, de acuerdo a los reportes se alimenta de
aproximadamente 26 especies de productos y subproductos vegetales, principalmente
granos de oleaginosas y cereales; tiene preferencia por granos almacenados,
especialmente algodon, ajonjoli, arroz, avena, cacahuate, cebada, maiz, malta, mijo,

sorgo, trigo, salvado, etc. Con menor frecuencia ha sido reportado en: frijol, garbanzo,



girasol, haba, linaza, sorgo bicolor, trigo forrajero, semilla de alfalfa, soya, pastos, frutas
deshidratadas, alimentos concentrados para animales, leche en polvo, harinas de
pescado, etc. (Sibaja, 2006).

Trogoderma granariun Everts es considerada una plaga de importancia en granos y
productos almacenados. Bajo condiciones favorables puede formar grandes poblaciones
en periodos de tiempo relativamente cortos; afectando las reservas de cereales y
productos almacenados. Las larvas de esta especie al alimentarse producen una masa
polvorienta compuesta por heces y desechos de alimentacién que disminuyen el peso y
la calidad del grano (Rodriguez, 1994).

Los adultos generalmente se alimentan en menor proporcion que sus estados inmaduros,
estos ultimos son muy voraces y pueden consumir su equivalente en peso en unos
cuantos minutos (Rebolledo y Arroyo, 1993; Rodriguez, 1994). Los dafios que esta
plaga puede ocasionar en productos y subproductos almacenados, pueden ser del 30 o
75% si las condiciones climaticas son favorables (temperaturas altas y baja humedad),
tipo de producto, tiempo de exposicion y manejo; por lo anterior, grandes cantidades de
recursos econémicos y humanos son destinados para su control y erradicacion en los
paises donde se encuentra presente (CIPF, 2012; SENASA, 2011; Garcia et al., 2009)

Nicaragua ha negociado tratados bilaterales y multilaterales de libre comercio, y
actualmente se realizan nuevos tratados con diferentes paises del mundo, lo que incluye
comercializar con paises de diferentes puntos geogréaficos, asi como la movilizacién de
medios de transporte aéreo, maritimo, terrestres, en equipajes de pasajeros, en envios,
mercancias y carga no agropecuaria lo que indica que el pais debe tener un sistema de
defensa que le permita prevenir los dafios econdmicos, sociales y el medio ambiente que

le prevengan de una posible introduccion del T. granarium.

Los mercados, tanto para las importaciones como exportaciones se han diversificado, el
comercio con paises como los notificados por México y Honduras también estan en
nuestras relaciones comerciales, por tanto los dafios que puede producir la introduccion
del gorgojo khapra a Nicaragua, es imposible cuantificar, porque el pais depende de la

agricultura y ganaderia y por ende de las exportaciones, las importaciones han



aumentado y debido a la facilitacion y agilizacion del comercio internacional por tanto
el riesgo de introduccion del gorgojo es alto.

Ante este contexto, segun estadisticas de (CETREX, 2014): “Los volimenes de
exportacion de productos agropecuarios han aumentado”. A partir de esta aseveracion
la propuesta de un Plan de Contingencia de emergencias, sustentado documentalmente
que dé repuesta inmediata, ante el riesgo de introduccién del gorgojo khapra en y post
frontera del pais, con el objetivo de preservar el estatus fitosanitario y la credibilidad de
las exportaciones hacia los mercados internacionales, por tanto, la propuesta es
pertinente.

Por consiguiente, se elabord una propuesta de un Plan de Contingencia, para prevenir la
introduccion del gorgojo kapra a Nicaragua, recopilando informacion sobre la biologia y
ecologia, planes de contingencias, los fundamentos teoricos, para el disefio del Plan de
Contingencia para Nicaragua que describe las acciones a seguir ante un posible evento
de deteccion en y post frontera del pais, para que después de la confirmacion de los

focos del gorgojo se inicien las actividades de delimitacion, contencién y erradicacion .



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

2.1.1 Disefar, proponer una propuesta de un plan de contingencia para prevenir la

introduccion del gorgojo khapra en Nicaragua
2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Documentar la biologia y ecologia del gorgojo khapra para comprender su
comportamiento como plaga con el fin de elaborar un plan de contingencia en
Nicaragua

2.2.2 Analizar informacion existente sobre planes de contingencia del gorgojo khapra
en México, Republica Dominicana, Costa Rica, Bolivia y Pert con el fin de
utilizar la informacidon para la elaboracién de un plan de contingencia en
Nicaragua

2.2.3  Proponer un Plan de Contingencia del gorgojo khapra para Nicaragua



I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodologico

Para la realizacion de este trabajo de monografia de acuerdo a su enfoque es una
investigacion documental cualitativa, que se fundamenta en el método descriptivo,
forma de investigacion aplicada en donde no hay manipulacion de variables (UNA,
2008),

En esta investigacion cualitativa se realizo la busqueda de informacion relacionada al
tema propuesto haciendo uso de fuentes de informacion documental de libros y revistas
de caracter cientifico, revision de bases de datos en internet de organismos nacionales e
internacionales, se visitdé puestos de cuarentena agropecuaria del Rama, Corinto
Guasaule y Las Manos para recoger la informacién de experiencias que existen, hasta
que se lleg6 a una conclusion propia, para evitar la introduccion del gorgojo khapra a
través del disefio de un plan de contingencia, esta investigacion se llevé a efecto desde
Enero a Diciembre del 2018.

3.2. Analisis de contenido del estudio

El objetivo de desarrollar un procedimiento, se basé en normativas aceptadas y
aprobadas en el ambito cientifico metodoldgico se utilizaron normas internacionales
fitosanitarias elaboradas por la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria
(CIPF).

El andlisis de contenido de este estudio de plan de contingencia se basd en la
sistematizacion de los diferentes documentos fisicos y electronicos de Planes de
contingencia de México, Republica Dominicana, Costa Rica, Bolivia y Peri que

tuvieron una relacion directa con la investigacion propuesta.



3.3 Delimitacion del estudio

Se realizé revisiones bibliogréaficas de informacion referente a la biologia y ecologia del
gorgojo khapra, sobre planes de contingencia de diversos paises, tomando a México,
Republica Dominicana, Costa Rica, Bolivia y Perl como referencias para analizar y
retomar las experiencias y asi desarrollar el plan de contingencia para Nicaragua.

3.4. Marco Tedrico conceptual

Para la elaboracion del marco tedrico conceptual se utilizo el mecanismo de recoleccion
y registro de la informacion sistematica, usando revision de fuentes de informacién
primaria, internet, libros, revistas cientificas, documentos oficiales de instituciones

publicas, informes técnicos.

La informacién pertinente fue analizada en base a los antecedentes y resultados que
concierne a nuestro tema monografico. Como fuentes secundarias se utilizaran los libros
o articulos que interpretan otros trabajos o investigaciones sobre el la biologia y

ecologia del gorgojo kaphra.
3.5. Materiales, técnicas e instrumentos

En cuanto a los materiales y técnicas la busqueda fue mediante libros de consulta sobre
metodologias cientificas, informes institucionales, equipo informatico, internet,
documentos descriptivos de las experiencias de informes de trabajo y experiencias en
los puestos de cuarentena del pais. La revision de literatura sirvi6 para construir la
perspectiva tedrica de Herndndez, 2014, para tal efecto, se recopild, consulté y se
extrajo la informacion de interés necesaria para justificar el planteamiento y la
necesidad del estudio monogréafico de la Propuesta de un Plan de Contingencia para
prevencion y manejo de la introduccion del gorgojo khapra (Trogoderma granariun,

Everts) a Nicaragua



IVV. DESARROLLO

4.1 Biologia y ecologia del gorgojo khapra

Los insectos de la familia Dermestidae (aproximadamente 600 especies) se alimentan de
productos de origen animal, siendo una caracteristica que T. granarium prefiera
alimentarse de productos de origen vegetal, una vez establecido es dificil de controlar
debido a su capacidad para entrar en diapausa y de sobrevir sin alimentos con bajo
contenido de humedad durante periodos prolongados que van desde un afio hasta 6

afnos.
4.1.1 Hospedantes de T. granarium

T. granarium, generalmente se encuentra en diversos productos almacenados secos,
principalmente de origen vegetal. Sus hospedantes principales son cereales y sus
derivados, alforfén, legumbres, alfalfa, diversas semillas vegetales, hierbas, especias y
diversos frutos secos. Puede también desarrollarse en copra, diversas resinas y una
amplia gama de productos secos de origen total o parcialmente animal, como leche en
polvo, pieles, comida deshidratada, sangre seca, insectos muertos y canales de animales
disecados, mercancias de algodon, lino, cafiamo, alfalfa, diversas semillas vegetales,
hierbas entre otros (CIPF, 2012) ( Anexo 5).

4.1.2 Caracteristicas Bioecologicas del T. granarium

T. granarium puede tener de una a mas de diez generaciones al afio, segun la
disponibilidad y calidad del alimento, la temperatura y humedad. Un ciclo de vida
completo puede tener una duracion de tan solo 26 dias (a temperatura de 32-35 °C) o de
hasta 220 dias 0 méas en un ambiente que no sea 6ptimo. En climas templados, las larvas
quedan inactivas a temperaturas inferiores a 5 °C, por lo que la plaga puede sobrevivir y
reproducirse solo en ambientes protegidos. Existen dos variaciones genéticas de larvas:
las que pueden tener una diapausa facultativa y las que no tienen esa capacidad. Las
larvas del primer tipo son estimuladas para entrar en diapausa por condiciones adversas,

tales como una temperatura baja o alta, o la falta de alimento. Durante la diapausa, su
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respiracion disminuye hasta un nivel extraordinariamente bajo, y ello les proporciona
una tolerancia a la fumigacion. Las larvas que se encuentran en diapausa son, ademas,
resistentes al frio y pueden sobrevivir a temperaturas inferiores a -10 °C. Si las
condiciones vuelven a ser favorables, la plaga es capaz de multiplicarse rapidamente y
puede causar dafios graves al producto (EPPO/CABI, 1997). La diapausa puede
mantenerse por mas de nueve meses en ausencia de alimento y hasta 6 afios en

presencia de este (Sibaja, 2006).

La duracion del desarrollo larval depende de la temperatura y la humedad. A
temperatura de 35°C y humedad relativa de 73% puede durar 18 dias, mientras que a
temperaturas menores a 21°C el desarrollo no ocurre, pero puede realizarse bajo
condiciones de baja humedad (2%) y 25°C de temperatura (Harris, 2015; Sibaja, 2006)..
El desarrollo pupal no es afectado por la humedad y dura en promedio 3 dias a 40°Cy 5
dias a 25°C. Al emerger los adultos alcanzan la madurez sexual en dos dias e inicia la
copula, para ello las hembras virgenes segregan una feromona sexual que atrae a los
machos. El apareamiento se realiza cinco dias después de la emergencia de adultos y la
oviposicion comienza inmediatamente a 40°C y dura aproximadamente de 3-4 dias. A
25°C hay un periodo de pre oviposicion que dura 2-3 dias y la oviposicion puede
extenderse hasta 12 dias, pero a 20°C los huevos no se producen. Las hembras se
aparean una sola vez. Cada hembra generalmente oviposita cerca de 50 huevos en toda
su vida, aunque a temperatura de 30°C puede ovipositar hasta 126 huevos, los cuales
eclosionan de 3 a 14 dias y son ovipositados de manera dispersa en el hospedante
(Harris, 2015). Los adultos de T. granarium poseen alas, pero no vuelan y se alimentan

muy poco.

Las hembras gravidas viven de 4 a 7 dias y mueren poco después de completar la
ovoposicion. Las hembras virgenes viven en promedio de 20 a 30 dias y los machos de
1 a 4 dias (Harris, 2015; Sibaja, 2006).



4.1.3 Descripcion morfoldgica e identificacion del T. granarium

El Gorgojo khapra en sus diversas fases de desarrollo, presenta las siguientes

caracteristicas morfoldgicas y que permiten establecer diferencias con otras especies:
a) Adulto del T. granarium

Los adultos generalmente no se alimentan, presentan un ciclo de vida corto (1 a 4 dias).
Son escarabajos oblongo-ovalados de 1.4-.34 mm de longitud y 0.75-1.9 mm de ancho.
La cabeza muestra una deflexion, esta y el pronoto son méas oscuros que los élitros,
Antenas capitadas generalmente de 11 y excepcionalmente de 9 ¢ 10 segmentos, maza
antenal masculina de 4 - 5 segmentos, femenina de 3 - 4 segmentos, 5to esternito del
macho con una zona apical de setas toscas y densas (CIPF, NIMF 27 PD3 2012).

El cuerpo de los machos mide aproximadamente 1.4-2.3 mm de longitud y 0.75- 1.1
mm de ancho. Tegumento de color amarillo-rojizo claro, a menudo con manchas mas
claras poco delimitadas; setas ensiformes dispersas que forman 2-3 bandas poco
delimitadas. La cabeza, pronoto y élitros son de color café-rojizo oscuro estos ultimos
con fascias poco definidas en un tono mas claro y densamente cubiertos por un
punteado de setas, con puntos pequefios y mas densos lateralmente. Parte ventral del
torax y abdomen de color café-rojizo; patas de color café claro. Alas posteriores con
venas poco definidas, el nimero medio de setas S1 es mayor en la vena costal (10),
mientras que el nimero promedio de setas S2 entre la vena costal y el pterostigma es de
2, sin embargo, a veces estas no estan presentes. Para el diagndstico no se utiliza el
namero de setas S2 debido a que no se conoce esta caracteristica para otras especies
(CIPF, NIMF 27 PD3 2012).

Las hembras son ligeramente mas grandes que los machos y de color mas claro (existe

dimorfismo sexual). Su cuerpo mide aproximadamente 2.1-3.4 mm de longitud y 1.7-
1.9 mm de ancho. Presentan otras caracteristicas morfologicas externas como las
descritas anteriormente para los machos (CIPF, NIMF 27 PD3, 2012) (Anexo 3).



b) Huevo T. granarium

Los huevos recién ovipositados son de color blanco-amarillento, antes de eclosionar se
tornan de color amarillo. Son de forma oval, y su tamafio oscila entre 0.23+ 0.04 mm de
longitud y 0.01+0.002 mm de ancho, presentan un extremo redondeado y el otro en

forma de punta, con proyecciones vertebrales similares (Harris, 2015).

c) Larva T. granarium

Las larvas presentan un cuerpo alargado, aplanado, de forma cilindrica; con espacios
intersegmentales. Las de los primeros instares miden aproximadamente 1.6-1.8 mm de
longitud y 0.25-0.3 mm de ancho. Su cuerpo es de color blanco-amarillento; con la
cabeza y las setas del mismo color. Las larvas del Gltimo estadio miden de 4.5- 6 mm de
longitud y 1.5 mm de ancho su cuerpo es de color amarillo con setas de color café-
rojizo, el cuerpo de la larva esta cubierto por dos clases de setas: espicisetas en las que
el tallo estd cubierto por minusculas escamas rigidas, puntiagudas dispuestas hacia
arriba, y hastisetas, en las que el tallo se encuentra multisegmentado con un apice que
presenta un extremo en forma de lanza. Las espicisetas estan dispersas por la superficie
dorsal de la cabeza y los segmentos del cuerpo. Dos grupos de espicisetas largas
situadas en el noveno segmento abdominal forman la cola. Hay hastisetas en todos los
segmentos del térax y el abdomen, que en los Ultimos tres o cuatro segmentos forman
penachos erectos en pares bien definidos (CIPF, 2012 NIMF 27 PD3.) (Anexo 3).

d) Pupa T granarium

Pupa De color café claro. Mide aproximadamente 1.97 £ 0.10 mm de largo y 0.97 £
0.10 mm de ancho (EPPO, 2014; OIRSA, 2011). Esta queda adherida dentro de la
ultima exuvia larval, salvo una pequefia porcién del dorso. Es de tipo exarata, siendo la
del macho mas pequefia (3.5 mm) en comparacion con la de la hembra (5.0 mm). La
superficie dorsal se encuentra cubierta por finas setas (Sibaja, 2006).
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4.1.4 Ciclo de vida de T. granarium

Observaciones hechas por varios autores confirman que el gorgojo khapra puede tener
de 1-5 generaciones por afio, dependiendo del alimento, temperatura y humedad
(Lindgren, 1955). La temperatura optima para el desarrollo de T. granarium Everts esta
entre 32° - 36°C (Hinton, 1945).

La hembra puede producir su niamero normal de huevos aun sin alimento. Los huevos
generalmente son ovopositados solos y a menudo, sueltos entre los granos, pero
ocasionalmente, cuando son puestos en los surcos del grano de trigo, pueden ser
depositados juntos. La temperatura tiene efecto en el periodo de incubacién y nimero
de huevos puestos. EIl nUmero mayor de huevos puestos por una sola hembra es de 126
a 30° C (Hinton, 1945).

La duracién del estado larval y nimero de mudas varia de acuerdo a la temperatura y
también a la calidad y cantidad de alimento, humedad relativa, etc., aunque sobre lo
ualtimo no hay informacion segura. Bajo condiciones dptimas la larva muda 4-7 veces,
pero bajo condiciones adversas, ella puede mudar hasta 15 veces. En el mismo

ambiente, las hembras tienen 1-3 mudas méas que los machos.
La pupa, como es usual en los dermestidos, queda dentro de la Gltima exuvia larval con
solo parte de su superficie dorsal expuesta. A temperaturas Optimas, el estado pupal

dura 1 dia mas en las hembras.

La duracion del ciclo de vida es influenciada por la temperatura y por la calidad y

cantidad de alimento, como el caso de otros dermestidos (Hinton, 1945 ) (Anexo 4)
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4.1.5 Habitos y dafios del T granarium

El dafio principal es ocasionado por las larvas. Los primeros estadios larvales se
alimentan de granos dafados, debido a que son incapaces de alimentarse de granos
enteros. El insecto se alimenta del grano en algin punto débil del pericarpio a partir del
4to estadio larval. La céscara de la semilla es consumida de manera irregular.
Poblaciones masivas del insecto, pueden desarrollar en granos almacenados,
destruyéndolos completamente. El dafio al grano, varia en funcion de las condiciones
ambientales, este puede ser del 6% o mayor al 33%, sin embargo, aunque las
poblaciones sean bajas y pocos los granos dafiados, el producto pierde su valor
comercial debido al polvo producido por los granos afectados y por las exuvias dejadas
por las larvas, los cuales pueden causar severos dafos si son ingeridas (CIPF, 2012;
Sibaja, 2006).

En los productos a granel, las infestaciones suelen concentrarse en las capas
superficiales, en las que hay numerosas exuvias larvarias, setas y deyecciones
(excrementos. En ocasiones pueden encontrarse larvas a una profundidad de hasta 6
metros en granos a granel, por lo anterior, es importante considerar el sesgo del
muestreo al realizar inspecciones en busca de esta plaga (EPPO, 2014; CIPF, 2012;
OIRSA, 2011).

Las larvas tienen el habito de agruparse en hendiduras, grietas, rendijas de edificios y

depdsitos, siendo dificil de localizar.

4.2. Analisis de los Planes de Contingencia de Meéxico, Republica Dominicana,
Costa Rica, Bolivia 'y Peru

Las medidas sanitarias y fitosanitarias establecidas por los paises descritos en el
presente estudio son los mejores esfuerzos documentado para el manejo del riesgo de la
plaga, proporciona la referencia basada en el nivel de riesgo que sirvié como sustento
técnico para analizar las experiencias de los paises que se tomaron como referencia para

fundamentar el Plan de contingencia de Nicaragua.
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4.2.1 Antecedentes del problema

Se realizd una busqueda de estudios anteriores sobre la tematica encontrando los

siguientes aportes:

En el area de México, Centroamérica, Panama y RepuUblica Dominicana se estima que
mas del 50% de plagas de importancia econdmica existentes son de origen foraneo,
entre las cuales se encuentran hongos, bacterias, nematodos e insectos, entre los
insectos de mayor riesgo esta el que pertenece al género Trogoderma que es de origen
tropical, al gorgojo Khapra se le considera una de las plagas mas serias de productos
almacenados de origen vegetal, asimismo como ciertos productos de origen animal
(Sibajo, 2006).

El gorgojo kaphra, ha sido encontrado en diversos productos no alimenticios tales:
como envolturas de cafiamo, automdviles, hilos sucios y pinturas de aceite los que han
sido contaminado por estar almacenados en bodegas infestadas, transportados en
contenedores infestados, etc. En los Gltimos afios en puertos de entrada a los Estados
Unidos de América, se ha interceptado gorgojo khapra en 1847 ocasiones, en
cargamentos procedentes de India, Pakistan y Sudan (Bass, 1983 citado por Berg).En
Costa Rica en los afios 90 fue interceptado en malta procedente de Bélgica donde no
estd reportada, posiblemente el barco o los contenedores estaban infestados y de esta
manera se contamind el producto, siendo detectado al llegar a Puerto Limén, por lo que
se procedi6 a su devolucion (Sibajo,2006).

Nicaragua en el afio 1990, intercepto el T.granarium en un embarque de arroz con
origen de Paquistan, en el Puerto maritimo de San del Sur, el mismo fue rechazado
inmediatamente a su pais de origen, asi mismo por los puestos de cuarentena
agropecuaria se Corinto, Guasaule, Las Manos, Rama, Aduana Central Aérea y
Aeropuerto AC.S, se han realizado intercepciones del género Trogoderma spp (IPSA,
2018).

Ante esta situacion, la propuesta de un plan de contingencia preventivo, predictivo y
reactivo, es una estructura estratégica y operativa que ayudara a controlar una situacion
de emergencia, ante la introduccion del gorgojo khapra, generalmente todos los paises

tienen un plan de emergencia para afrontar la introduccion de plagas,en esta
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investigacion se tomaron las experiencias de México, Republica Dominicana, Costa
Rica, Bolivia y Peru que de acuerdo a la revision de literatura retomaron como
referencias las Normas Internacionales de medidas Fitosanitarias de la Convencion
Internacional de Proteccidn Fitosanitaria, por tanto, para desarrollar el trabajo propuesto
se analizo las estructuras del Plan de contingencia utilizados por cada pais y los
objetivos alcanzados.

4.2.2. Plan de Contingencia de México

Antes esta situacion México ha disefiado un Plan de accidon para la vigilancia y
aplicacion de medidas de control de T. granarium Everts bajo el siguiente disefio 1.
Introduccion, 2. Objetivo, 3. Base legal, 4. Definiciones, 5. Estrategias de vigilancia
para la deteccion de T. granarium, 6. Procedimiento de reaccion, 7. Procedimiento para
la delimitacion, 8. Procedimiento para la contencion, 9. Procedimiento cuarentenario,
10. Erradicacion de gorgojo kapra, 11. Declaracion de la erradicacion, 12. Literatura

citada, 13. Anexos

El objetivo de prevenir la introduccién y dispersion de una plaga y la magnitud de las
posibles consecuencias econdmicas asociadas con ella; a través de las medidas
fitosanitarias que se tienen en el pais, se mitiga el riesgo de introduccion de gorgojo
khapra, sin embargo, es necesario contar con un Plan de Accién para accionarlo ante
cualquier situacion de emergencia fitosanitaria, la Secretaria de Agricultura, Ganadera,
Desarrollo Rural Pesca y Alimentacién (SAGARPA) instrumentard las medidas
necesarias de manera urgente y coordinara, para el control o erradicacion de la plaga.
Ante esta necesidad se plantea el siguiente Plan de Accion para la Vigilancia y
Aplicacion de Medidas de Control contra Gorgojo Kaphra, Trogoderma granarium en
México, en el que se presentan aspectos de informacion general, técnica y de manejo

(delimitacidn, contencion y erradicacion) de la plaga (SAGARPA, 2016).

4.2.3 Plan de Contingencia de Republica Dominicana

La secretaria de estado de agricultura de Republica Dominicana posee un Plan de

Emergencia para enfermedades y plagas exoticas, el cual esta descrito bajo el esquema
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1.Introduccion, 2. Plan de accion de emergencia para plagas y enfermedades exdticas de
plantas en Republica Dominicana,4. Tablas y figuras, 5. Anexos, cuyos objetivos son:
1) Prevenir la introduccion de plagas y/o enfermedades de plantas; 2) Erradicar,
controlar y retardar la propagacion de cualquiera de dichas plagas o enfermedades que

ya hayan sido introducidas al pais.

En su plan contempla la creacion de un Comité Nacional de coordinacion y manejo de
la emergencia, por lo tanto, un plan de accién debe incluir los esfuerzos para prevenir
o retardar la entrada, asi como un plan de operaciones de emergencia para cuando la
plaga o enfermedad exotica ya haya logrado introducirse al pais. (Secretaria de
Agricultura, 2003).

4.2.4 Plan de Contingencia de Costa Rica

La Organizacién Nacional Proteccién Fitosanitaria de Costa Rica posee un Plan de
Accion gorgojo khapra Trogoderma granarium (Everts), bajo el siguiente esquema I.
Ficha técnica, I1. plan preventivo, 111 Plan de emergencia y 1V Anexo, con el objetivo de
evitar la entrada y establecimiento del Gorgojo Khapra, por tanto el Plan prevé el
incremento de las medidas cuarentenarias con el fin de evitar la introduccion de la
plaga, y crea las alternativas de combate y erradicacién de la plaga en caso de detectarse
su presencia (Sibaja, 2006).

4.2.5 Plan de Contingencia de Bolivia

Bolivia tiene establecido un Reglamento de Emergencia Fitosanitaria descrito como 1.
De los objetos y definiciones, Il. De las causales de emergencias fitosanitarias y
procedimientos de declaracién, 11l. De las obligaciones de las personas naturales o
juridicas, IV. Del diagnostico y la vigilancia fitosanitaria, V. De los insumos agricolas
para el combate de plagas en emergencias fitosanitarias el que tiene por objeto
establecer el procedimiento para la declaratoria de emergencia fitosanitaria en una
determinada area o en la totalidad del territorio nacional, cuando se presente alguna
plaga que pueda afectar e impactar negativamente en la produccion agricola, forestal, o
agrosilvo pastoril del pais e indica las medidas de control y erradicacion (SENASAG
2010).
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4.2.6 Plan de Contingencia de Peru

La ONPF de Per0 establecio un sistema de monitoreo preventivo y oportuno del
“gorgojo khapra” Trogoderma granarium Everts, bajo el siguiente estructura 1.Marco
Tecnico,2, Generalidades de la plaga,3.Actividades Preliminares, 4. Procedimientos
Técnicos de Trampeo, 5. Evaluacion de la Plaga, 6.Literatura citada con el objetivo de
proporcionar los elementos y orientacion técnica y practica en el manejo de trampas
para la deteccion del gorgojo (SENASA, 2011).

Ante los fundamentos encontrados sobre los Planes de Contingencia, se puede sustentar
que el IPSA muestra la necesidad de disponer de un Plan de Contingencia para tomar
medidas de emergencia ante la eventual introduccion de la plaga, lo cual permitird
disponer de las acciones de delimitacion, contencién y erradicacion, asi como el

instrumento legal que de legalidad a los procedimientos aplicarse en el Plan.
4.3 Propuesta plan de contingencia del gorgojo khapra en Nicaragua

Trogoderma granarium, cumple con la definicion de plaga cuarentenaria, ya que se
encuentra ausente en el pais y puede potencialmente causar pérdidas econdémicas, no
hay registros de la plaga en la lista oficial de plagas del pais, Su importancia econémica
no solamente radica en el dafio que causa a los productos almacenados, sino también
por las restricciones en las exportaciones que afrontan los paises con poblaciones
establecidas de esta plaga, por tanto esta propuesta servira para contar con un plan que
contiene las acciones de mitigacion de riesgos mas adecuados en atencion a los riesgos

identificados a partir de cada una de las vias de ingreso al pais.
4.3.1 Informacion general

Durante la investigacion se visitd los puestos de cuarentena agropecuaria del Rama,
Corinto, Las Manos y Guasaule, en los puestos visitados se recogio la informacién de
intercepcion del insecto Trogoderma sp, constatado en los informes de intercepciones y
las medidas de contencion que se aplican en base a una Acta de Disposicion del

Ministerio Agropecuaria y Forestal emitida por la Direccién General de Proteccion
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Sanidad Agropecuaria (MAGFOR/DGPSA) que contiene los procedimiento de
inspeccion y de tratamientos de erradicacion (fumigacion, aspersion e incineracion) del
Trgoderma sp. procedimientos contemplado en el Manual de procedimiento de
Cuarentena Agropecuaria, la disposicion solamente es para aplicarse al género
Trogoderma spp y que no pertenece a T.grnarium, se obtuvo informacion sobre los
producto importados como semillas de cacahuate, en jaula de caballos con desechos de
alimento animal con procedencia de Estados Unidos en Guasaule, vehiculos usados y
menajes de casa de Estados Unidos en Rama, en contenedores con cargamento de arroz
de Estados Unidos en Las Manos, en cargamento de hidrosulfito de sodio, menajes de
casa, bandas trasportadoras de mani, arroz oro y en vehiculo usados en Corinto con
procedencia de Espafia, China y Estados Unidos, las intercepciones se han realizado en
las fronteras de entrada, por tanto la delimitacién, contencion y erradicacion se han
realizado en las &reas de cuarentena, en post frontera no se han desarrollados focos de
infestacion del gorgojo, ademas de los puestos de cuarentena visitados, se han realizado

intercepciones en Aeropuerto A.C.S, Aduana Central Aérea y el Espino.
4.3.2 Declaracion de la emergencia del T. granarium

La informacidn contenida en el plan, serd usado Unicamente para aquellos casos donde
las infestaciones del gorgojo khapra son de reciente introduccién, en areas donde no
existian, ademas serd una guia en la implementacion de procedimientos para la
delimitacién, contencién y erradicacion para evitar la diseminacion del gorgojo hacia
otros lugares. Este plan provee informacion técnica y general necesaria para
implementar un programa de erradicacion del gorgojo khapra en sus distintas fases

bioldgicas.

Para la declaracion de emergencia se sustenta en la Ley Bésica de Salud Animal y
Sanidad Vegetal y su Reglamento publicado en la Gaceta No 136, del 22 de julio de
1998, Ley No 291 del 16 de abril de 1998, en los art. de la ley No 1,2,4 numeral
3,6,8,9,10, art. 7 numeral No 10,12, art. 8 numeral No 3,4, art. No 9,13,14,28 numeral
No 1,2. Decreto No 59-2003, Decreto Reformas y Adiciones al Decreto No 2-99,
Reglamento de la Ley No 291, Ley Basica de Salud Animal y Sanidad vegetal, Capitulo

VI, Dispositivo Nacional de Emergencia en Sanidad Agropecuaria Art.
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28,29,30,31,32,33,34 y se debe declarar cuando exista el surgimiento de un foco del
gorgojo khapra en y post frontera del pais.

4.3.3 Formacién de equipo técnico de manejo de la emergencia

Cuando la identificacion de la plaga haya sido confirmada en o post frontera y
compilada la informacion de dispersion de la misma en el pais, se realizara la denuncia
a las autoridades superiores del Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria a través
de las Direcciones de Sanidad vegetal y Cuarentena agropecuaria quien informaran a la
Direccion Ejecutiva que presidira la coordinacion de la emergencia, para prescribir las
politicas del manejo del problema. Como primer paso se debera crear un Grupo de
Manejo, el mismo estara integrado por especialistas con capacidad comprobada y con
experiencia en medidas fitosanitarias en Entomologia, Cuarentena, Vigilancia y
tratamiento cuarentenarios, un informatico para procesamientos de datos y uno de
difusion, La integracion de las brigadas estard en funcion del ndmero de brotes

detectados.

Seran responsabilidades del grupo las siguientes funciones y actividades

1. Aprobar el Plan de Contingencia

2. Definir y asegurar que los criterios de erradicacion, cumplan con el fin propuesto.
3. Modificar el plan de erradicacién cuando se considere conveniente.

4. Asegurar que los especialistas que operativizan el plan posean la autoridad y
preparacion adecuada para cumplir con sus responsabilidades.

5. Administracion financiera de los recursos a utilizarse.

6. Definir los deberes de los especialistas participantes, para que comprendan sus

responsabilidades, y documenten las actividades.

7. Manejo de la informacion y comunicacioén, incluyendo programas de relaciones

publicas.

8. Implementar un sistema de manejo de la informacion de registro de documentacién y

de datos.
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9. Establecer controles de calidad y de auditoria sobre el manejo de la emergencia.

10. Evaluacion continda del Plan de contingencia de las medidas aplicadas y de

situaciones criticas del mismo.
4.3.4 Estrategia de vigilancia

Partiendo que el Departamento de vigilancia de la institucion haya detectado la
presencia de un foco sospechoso de ser T. granarium se deberd desarrollar una
verificacion para la confirmaciéon de la plaga y caracteristicas de la poblacion y un
proceso de delimitacion para establecer los limites de las areas afectadas, por

consiguiente, se debera realizar los siguientes procedimientos (NIMF 6 CIPF).
a) Inspecciones visuales

Se debe realizar de acuerdo a la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias NIMF
No 23, en las infestaciones leves son dificiles de localizar a simple vista, por tanto, es
preciso realizar varias inspecciones para su intercepcion. En infestaciones severas, las
larvas se agrupan en o cerca de las superficies de productos a granel, cerca de las
paredes de los medios de transporte o0 almacenes, en lugares vacios con grietas en las
paredes o hendiduras en el piso, y en cualquier lugar oscuro con condiciones para su

escondite.

La inspeccion de saco y envase, se debe inspeccionar minuciosamente la parte exterior
de sacos, granos o semillas en busca de larvas o0 mudas. Poner atencion a las costuras,
dobleces y orejas de los sacos o bolsas. Para inspeccionar graneros o lugares de
almacenamiento, inspeccionar los rincones cercanos a las columnas, paredes, bases,
cornisas, en busca de larvas o pupas que prefieren estos lugares para agruparse.
Examinar los desechos de limpieza del lugar de almacenamiento, elevadores, bandas,
aspiradoras y desechos de granos. Si hay estibas, examinar debajo de las mismas.
Generalmente las larvas tienden ser mas activas antes de oscurecer por tanto la

observacion en ese periodo es importante.

Durante las inspecciones visuales y por medio de tamices se debe de considerar que la
deteccidn es mas factible en la etapa de larva del insecto y la evidencia de la presencia

de exuvias
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b) Muestreo con tamices

Esta medida se debe realizar en base a la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias
NIMF No 31, donde se debera seguir las siguientes indicaciones:

1. En una bodega se deberan tomar la mayor cantidad de muestras posibles, cada

muestra debera ser de un kilogramo.
2. Tomar muestras de la mayor cantidad de sitios posibles.

3. En lugares donde los productos estén a granel es suficiente con tomar muestra a una

profundidad de 60 centimetros.

4. Los especimenes de khapra capturados mediante los muestreos deberan estar muertos

antes de salir del local.
¢) Uso de Trogotrampas

Segun la NIMF 27, cuando se utilizan trogotrampas para la deteccion del gorgojo

khapra se debera poner énfasis en la colocacion y a la inspeccién de trampas.
1) Colocacion de Trogotrampas:

Se deben colocar en los lugares donde se agrupan las larvas, en interior de paredes de
los graneros, en los bordes o dentro de los conductos eléctricos, cerca del material
hospedero, en los tuneles, bajo los molinos, tanques de almacenamiento y donde existan
sacos en uso. En las bodegas grandes de almacenamiento las trampas deberan colocarse
en cualquier elevacién conveniente, entre 8 a 10 metros 0 mas de separacion entre ellas.

Las trampas seran numeradas y se les pondra fecha de colocacion.

El adulto de khapra tiene una capacidad limitada de volar, por eso las trampas se deben

colocar en o cerca del nivel del suelo y no fuera de los edificios.
2) Densidad del trampeo

Edificios pequefios (tiendas, pulperias) - Una trampa sera suficiente cerca donde se

encuentran granos u otro hospedero.

Edificios grandes (bodegas, silos)- hasta cinco trampas colocadas cerca o en la masa de

granos.
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3) Inspeccion de trampas

La inspeccion de las trampas y el reemplazo por nuevas, debera realizarse una vez al
mes, tomando en consideracion que ese periodo es el ciclo promedio de vida para una
generacion. La inspeccién se hara en un lugar protegido por el viento y se desplegaran
cuidadosamente ambas superficies del carton, para exponer cualquier espécimen dentro
de las corrugaciones. Las larvas y exuvias deberdn ser identificadas por personal
calificado.

Las trampas ubicadas en un mismo local deberan ser recolectadas y posteriormente
inspeccionadas en un sitio iluminado, los especimenes encontrados solamente podran
ser trasladados en viales para evitar una posible fuga de insectos. Es suficiente la
utilizacion de un vial por cada almacén independientemente de las cantidades de

trampas colocadas.
4) Duracion del trampeo

Las trampas deben de ser revisadas cada dos semanas, realizando los cambios de la
lamina pegajosa cada dos semanas y la feromona cada dos meses. ElI cambio de
feromona, la tarjeta pegajosa y cambio de posicion de las trampas se debe de realizar
cada dos meses. El tiempo de accion de la feromona es hasta de dos meses y se debe de
mantener hasta comprobar la erradicacién. Para el caso de un programa de vigilancia,
se debe de mantener todo el afio en puntos estratégicos para una deteccion oportuna de
la plaga (Anexo 2).

4.3.5 Capacitacion del personal responsable de realizar el monitoreo

Cuando se disponga de personal experimentado, éste entrenara al personal de
reemplazo, para el buen desarrollo del trabajo que requieren el monitoreo. Se les debera
impartir un taller de capacitacion de 3 dias, tiempo para ensefiar los procedimientos y
metodologias mas importantes para deteccién, confirmacion, evaluacion de la poblacion

y delimitacion de las areas de infestacion de khapra.
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4.3.6 Desarrollo del procedimiento de monitoreo

Se describe los componentes de los sistemas de verificacion y delimitacion con el
proposito de deteccion de plagas y suministro de informacion para la confirmacion de la
plaga, el procedimiento de monitoreo sobre la plaga proporcionaran informacion acerca
de la presencia y distribucion de la plaga - biologia de la plaga - distribucion de las
plantas hospederas de la plaga y especificamente de sus areas de produccién comercial -
conveniencia climética de los sitios para la plaga con el objetivo de tomar las decisiones

de aplicar las medidas sanitarias y fitosanitarias pertinentes.
a) Verificacion

Una vez efectuado el hallazgo de un foco, especialistas del IPSA deberan comprobar la
verificacion de la presencia del brote del gorgojo, realizando inspecciones masivas en
los medios de transporte, instalaciones de establecimiento, Silos, bodegas o en otros
hospederos de la plaga que son fuente alimenticia. Ademéas de las inspecciones se
debera hacer uso de trampas con feromonas para la captura de especimenes. Una vez
obtenidos los especimenes deben de ser enviados a un Centro de Diagnéstico para su
identificacion. En caso de no disponer de personal nacional competente, se sugiere que
los especimenes sean enviados a uno o dos laboratorios de referencia para su
identificacion. Es recomendable que con anterioridad se realicen acuerdo de

colaboracion con los laboratorios de referencia.
b) Delimitacién

Cuando se haya efectuado una deteccién de gorgojo khapra inmediatamente se debe
iniciar la actividad de reconocimiento para determinar la distribucién de la plaga a nivel
de un territorio especifico y delimitar las areas infestadas, que puede ser un poblado,
municipio, departamento, con el uso de GPS los focos pueden ser sefializados para
trasladar los puntos a un mapa, facilitando la delimitacion y mapeo del area infestada.

El lugar donde se confirme la deteccion se llamara Zona Primaria de infestacion, area
donde se deberan hacer inspecciones minuciosas a los envid, mercaderias y articulos
reglamentados existentes y la colocacién de trogotrampas con feromonas y dar
trazabilidad al movimiento de las mismas con el fin de ubicarlos e iniciar el proceso de

contencion y erradicacion, a este lugar se le nombrara Zona Secundaria de infestacion.
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Dado la importancia de esta encuesta se ejemplifica la zona de occidente cuyo origen de
la infestacion inicia en Puerto Corinto como zona primaria y como zonas secundarias de

la cabecera departamental de Chinandega y Ledn (Anexo 7).

Al efectuar las inspecciones dentro de un area infestada, se deben de tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

a) Todos los articulos reglamentados deben ser considerados de alto riesgo por

consiguiente las inspecciones se deben realizar en base al riesgo que representa la plaga.

b) Identificar otros hospederos en establecimientos como probables focos de

infestacion.

c) Los establecimientos menoristas, distribuidores de materiales o productos potenciales

de ser infestados deben ser inspeccionados y controlados.

d) Considerando que el gorgojo puede diseminarse por medio de las mercaderias y
equipos se deberan inspeccionar el movimiento de materias primas y equipo, tanto

dentro como fuera del area.
e) Revisar los sitios del movimiento de carga y descarga de la basura.

f) EI movimiento de persona (ciudadanos y empleados) son un medio potencial para la
diseminacion del gorgojo, en tal sentido se deben inspeccionar los vehiculos que entran

y salen de la zona de infestacion, revisar el vestuario y envases de todo tipo.

g) Crear medidas de bioseguridad para los empleados de los establecimientos infestados

y especialistas de la autoridad competente, que podrian ser:

Usar overoles descartables para ser destruidos después da cada inspeccién o realizacion

de tratamientos.

Realizar el cambio de ropa al finalizar labores y en el mismo lugar de inspeccion o

tratamiento.

h) Tener en consideracion las estructuras adyacentes y que comparten una pared comun
y que estén construidas de materiales porosos con los lugares infestados, dado que el

gorgojo Khapra puede moverse a través de ellas.
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Paralelamente debe investigarse la forma de introduccién vy el lugar de ingreso de la
plaga, por lo que se debe revisar la documentacion de importacion como el manifiesto
de carga, (BL, Carta de porte y Guia Aerea) , ubicando el nombre del medio de
transporte, origen ,procedencia, tipos de productos en general transportados, paises de
transitos , nombre del consignatario, certificado de origen y sanitario/fitosanitario, clase
de envase o empaque, permiso de importacion, tratamiento efectuado en el pais de
origen al producto infestado y dosificacion del plaguicida o fumigante y finalmente
fecha de llegada y descarga del envid, mercancia, insumo agropecuario o articulos

reglamentado.

Los datos recogidos de las inspecciones seran utilizados para identificar la zona de la
cuarentena conocida como Area de Cuarentena (A.C), que abarca todas las propiedades
(establecimientos, locales, edificios, bodega, silos) donde se ha confirmado la presencia
de la plaga, y que han tenido contacto directo o indirecto con la plaga o productos

susceptibles de ser hospederos de la plaga.

El tamafio de la zona de la cuarentena sera determinado por un nimero de factores,
como la localizacién, las vias de comunicacion, las condiciones climéticas, la biologia
de la plaga, la proximidad de los establecimientos a otros establecimientos. La
informacidn anterior y posterior deben ser utilizadas para definir los Puntos de Control
(P.C) alrededor de una area de cuarentena (A.C), los cuales son necesarios para tener un
dominio del movimiento de personas, productos y materiales hospederos susceptibles y
de otros materiales regulados, hasta que el Plan de Contingencia haya finalizado (Anexo
8).

4.3.7 Registro de los resultados de las estrategias de vigilancia

Se deben efectuar registros de todas las actividades que se ejecutaron durante el
desarrollo del Plan de Contingencia, de los lugares revisados (bodegas, silos, Medios de
transporte, tiendas, distribuidoras, casas etc.), trampeo, fechas de inspeccion de las
trampas, tipos de inspeccion, tipos de mercaderias en bodegas, origen de las
mercaderias, movimiento de la mercaderia anterior al hallazgo, nimero de especimenes

de khapra detectados entre otros registros que tienen quedar establecidos.
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4.3.8 Procedimientos regulatorios

En Nicaragua la plaga esta incluida en el listado de plaga oficial que no estan presente
en el pais, por lo que en frontera se toman todas las medidas fitosanitarias para prevenir
la introduccion del gorgojo khapra, ademas esta regulada con requisitos fitosanitario por
la ventanilla Unica de importacion de la Direccion de Cuarentena Agropecuaria del
Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria aquellos productos que son de consumo
humano procedentes y originarios de paises con presencia de la plaga, por tanto se

mantener los siguientes procedimientos:
a) Instruccion a los funcionarios

Los oficiales deben seguir las instrucciones para los tratamientos reglamentados y otros
procedimientos para autorizar el movimiento de articulos regulados. Entender las
instrucciones y los procedimientos servira de base para poder explicar a las personas
interesadas, que tales procedimientos, son aplicados a la movilizacién de articulos

afectados por las regulaciones de la cuarentena por la emergencia.

Los oficiales pueden utilizar los tratamientos o los procedimientos autorizados que
resulten mas practicos para la erradicacion de la plaga. Se debe tener en consideracion
los dafios que pueda ocasionar a productos que son considerados sensible a Bromuro de
Metilo.

b) Regulaciones oficiales

La institucion debe considerar que, para el desarrollo del Plan de Contingencia, sera
necesaria la implementacion de una declaratoria de cuarentena interna, la cual debera
ser emitida por la Direccion Ejecutiva, y puesta en vigencia hasta que la plaga sea

erradicada, en base al marco juridico vigente.

La declaratoria, debera considerar todas las medidas de emergencia y los

procedimientos necesarios para la operaciéon y administracion de la cuarentena interna.
¢) Publicacion de las regulaciones

La declaratoria de cuarentena Interna, asi como las demaés regulaciones que requiera el

plan de contingencia, deben ser publicadas para el conocimiento del publico y de las
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personas que directa o indirectamente puedan resultar afectadas durante la ejecucion del

plan.

Las notificaciones de las medidas de emergencia serdn comunicadas por escrito por
asesoria legal de la institucién a los propietarios de los establecimientos que manipulan,
mueven o0 procesan productos 0 articulos hospederos del gorgojo khapra, asi mismo
seran comunicadas las autoridades de las alcaldias, Policia departamentales vy
municipales para articular acciones de apoyo. La notificacion serd efectiva hasta que la

declaratoria esté firmada por la autoridad competente.
d) Articulos Reglamentados

En concordancia con la NIMF 5 son objeto de la presente cuarentena para la aplicacion
del Plan de contingencia los envios, mercancias e insumos agropecuarios, productos
reglamentados y personas que sirvan de transportador de material capaz de albergar o
dispersar plagas, que se considere que debe estar sujeto a medidas
sanitarias/fitosanitarias.

4.3.9 Actividades Principales

Para prevenir la propagacion del gorgojo khapra, se deben de identificar y considerar

como principales actividades las siguientes:

a) Informar a la industria los procedimientos de tratamiento requeridos para los
productos regulados

b) Supervision y certificacion de los tratamientos a los productos regulados
c) Realizar un trabajo de concientizacion y entrar en contacto con:

1) Propietarios de silos y bodegas para granos

2) Casas distribuidoras de productos agropecuarios

3) Mercado de alimentos y semillas

4) Agentes aduaneros e importadores de productos hospederos

5) Establecimientos procesadores de granos y especias

6) Transportistas de productos regulados
26



d) La supervision del movimiento de articulos regulados es importante realizarlas a

través de los canales méas importantes del comercio y del sector transporte
4.3.10 Procedimiento cuarentenario

Los procedimientos deberan ser comunicados a las partes afectadas, asi como a la
poblacion del area afectada, y las mismas seran de estricto cumplimiento para evitar
dispersion de la plaga por las diferentes vias (transporte, persona, mercancias y articulos

reglamentados.
Nivel de riesgo

El objetivo de las actividades regulatorias es para prevenir la dispersion de T.
granarium por actividades de personas, del area cuarentenada a areas libres, realizando
inspeccion y tratamiento. La movilizacion de hospedantes de gorgojo khapra que
proceda del area delimitada, dependera del nivel de riesgo, de existir, se instalaran
puntos de cuarentena interna temporales para evitar la salida del material de esta zona
mediante revision de vehiculos, decomiso de productos y subproductos, y destruccion
del material. Los principales articulos que se deben regular son: granos de cereales y
oleaginosas y articulos reglamentos. Los transportistas, automovilistas y pasajeros que
transiten y provengan de la zona infestada por T. granarium deberan permitir la
inspeccion de los vehiculos, equipaje, bolsas o paquetes, otorgando toda clase de

facilidades al personal oficial de la institucion.

Asi mismo se debe prohibir la movilizacion de granos, productos vegetales, harinas,
etc., hospedantes de T. granarium que sean, almacenados o empacados en las areas

cuarentenadas (puertos, aeropuertos, fronteras, municipios), hacia el resto del pais.
4.3.11 Registros de regulaciones

Se deben mantener los registros y expedientes obligatoriamente, para documentar las
medidas de cuarentena que se han ejecutado durante el desarrollo del Plan y que a la vez
sirvan de base para el analisis, el seguimiento y evaluacién, asi como la demostracion

técnica al finalizar el Plan de Contingencia.
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4.3.12 Actividades y Procedimientos de erradicacion del T. granarium

Se describen las actividades y procedimientos del sistema de erradicacion de la plaga
que puede llevar al establecimiento o re-establecimiento de la ausencia de un brote de
plaga en un area determinada y se puede iniciar con la deteccion de una nueva plaga

resultante de la vigilancia.
4.3.12.1 Formacion de un equipo de manejo

En base a la Norma Internacional de Medida Fitosanitaria NIMF No 9, el equipo de
manejo debe de consultar con las instituciones pertinentes, los métodos y las directrices

sobre el programa de tratamiento que seran utilizados y publicados.

La erradicacion de los focos de infestacion del gorgojo khapra es esencial, por lo tanto,
se deben hacer usos de los procedimientos aprobados disponibles, y para ello se deben
apoyar en la directriz y normas de tratamiento aprobados por organismos con
credibilidad nacional e internacional en la materia. Los procedimientos incluyen la
fumigacion y usos de plaguicidas para la cobertura completa de grieta y hendiduras, asi
como acciones complementarias como limpieza y saneamiento. Las condiciones de los
medios a tratarse determinaran el procedimiento mas aceptable para alcanzar la

erradicacion.
4.3.12.2 Definicion de Criterios
Recomendaciones generales

a) Aquellos casos que los envios, articulos reglamentado, mercancias e insumos
agropecuarios se transporte en furgones camiones, estos deben ser escarpados y

fumigados por separado
b) Los equipos estacionarios seran escarpados y fumigados por separado

c) Mercaderias como: (caucho, equipos eléctricos, etc) que no son tolerante al Bromuro

de metilo pueden estar sujetas a un tratamiento alterno

d) Mercaderia embalada, se debera poner atencién al material de envoltura, cuando sean
impermeables a la penetracion del gas, se debe perforar con un instrumento

apropiado
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e) La aspersion debe ser realizada en las superficies interiores y exteriores de las areas
infestadas, poniendo atencion a las grietas y hendiduras donde el gorgojo acostumbra

esconderse para sobrevivir por periodos cortos o prolongados

De acuerdo a la directriz de la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias NIMF
No 9, el programa de erradicacion su objetivo es eliminar la plaga de un area, region o
del pais; por consiguiente, en la erradicacion del gorgojo khapra los criterios de
erradicacion deben estar en base a la biologia del gorgojo, estrategias de supervivencia
del insecto y ,teniendo en cuenta el criterio que la plaga durante un 1 afio es capaz
reproducir entre 8 y 10 generaciones bajo las condiciones climaticas del pais, por tanto
los tratamientos  deben ser aprobados, para su implementacion e erradicacion del

gorgojo khapra, entre los que se proponen los siguientes:
a) Control quimico

El tratamiento mas eficaz es la fumigacion con bromuro de metilo, sin embargo, el
control de la especie requiere una mayor concentracion de bromuro de metilo o periodos
mas largos debido a las diferentes etapas de desarrollo y que las larvas en diapausa
tienen baja susceptibilidad a los fumigantes, particularmente a temperaturas menores de
25°C (CABI, 2016). Este tratamiento puede eliminar las infestaciones existentes, pero
no provee proteccion contra las re infestaciones. El gorgojo khapra muestra signos de
tolerancia o resistencia a la fosfina y malatién (Khogali, 1998), por lo que se requieren

investigaciones para sustituir este ingrediente activo.

Derivado de las acciones que realice el personal oficial de la institucién a las mercancias
reguladas, hospedantes de T. granarium, y en base al marco regulatorio, si la plaga
cuarentenaria se detecta en el embarque (antes de descargar la mercancia), se procede a
la aplicacion del tratamiento a base de bromuro de metilo, y se rechaza el producto.

Asi mismo, los lugares proximos a la deteccion deberan ser asperjados con malation o
algun agroquimico sustituto. Cuando los resultados sean positivos para T. granarium y
los especimenes sean obtenidos bajo el trampeo implementado, los lugares de
almacenamiento de donde se obtuvieron las muestras deberan ser fumigados. Asi

mismos aquellos almacenes que en inspecciones o detecciones futuras sean positivos a
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la plaga. Considerando la no contaminacion de las mercancias anexas. Para lo cual se

debera dar aviso a los responsables de los almacenes.

Las dosis de aplicacion deberdn ser de acuerdo a las especificadas por el fabricante.
También se recomienda que, se asperjen pisos, paredes, muros, etc., con una solucién a
base de malation (o su sustituto) y agua, dependiendo de la dosificacion del producto y
el tipo de superficie. En superficies metélicas 62 mililitro (ml) de malation (o su
sustituto) concentraciéon emulsionada (CE) al 57 % por litros de agua; superficies
asfalticas, 120 gramos (g) malatién a 25 % polvo mojarle (WP) por litros de agua
(SAGARPA, 1996; OIRSA, 1999), estas acciones de erradicacion deberan ser aplicadas

cuando se intercepte el gorgojo en lugares post frontera (Anexo 6).
b) Tratamiento con aerosoles y nebulizacion

El tratamiento con pesticidas de tipo aerosol o para nebulizacién a interiores y
exteriores de las areas infestadas, debe ser aplicado después que se haya realizado el

tratamiento de saneamiento.
c) Actividades complementarias

1) Trampeo extensivo: Ademés del trampeo regular, se hace necesario realizar un

trampeo extensivo con trampas para captura de adultos y larvas.

2) Limpieza y saneamiento: Los desperdicios de las &reas infestadas deberan ser
acopiados y limpiados totalmente, antes de ser fumigados y destruidos a través del

proceso de incineracion, asi como las areas circundantes a los lugares infestados.

3) Tratamiento de la superficie exterior: Para el retiro de cualquier objeto que esté
presente en las areas que se encuentran alrededor del lugar infestado seran
necesarias tres aplicaciones de Malathion con intervalos de 3 a 7 dias, las Gltimas
aplicaciones deben ser hechas despues que la estructura ha sido fumigada,

nebulizada o tratada con aerosoles.
d) Control cultural

Cuando se detecte al gorgojo khapra se debe hacer hincapié en la limpieza de bodegas,
almacenes, graneros, bodegas, envases, elevadores, vehiculos de transporte y otros, asi

como la reparacion adecuada de las grietas, hendiduras etc., para evitar infestaciones o
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re infestaciones. Incinerar basuras, desperdicios, desechos de empaques de carton y
madera y otros. Para destruir posibles estados biolégicos que pudiesen encontrarse en
ellos (OIRSA, 1999).

e) Registros de erradicacion y control

Es importante tener los registros que indiquen la localizacion de las detecciones, las
fechas, numero y tipo de tratamientos, los materiales y dosis usadas, las cuales deberan

ser mantenidas para todas las areas tratadas.
4.3.13 Monitoreo y evaluacion de los tratamientos

La supervision del plan de tratamiento, requiere de la implementacion de un programa
de seguimiento y evaluacion continua que mida la eficacia y la eficiencia de los
tratamientos y del impacto ambiental. El uso de plaguicidas y de otras sustancias
controladas serd determinado por los criterios que deriven del programa de seguimiento
y evaluacion. En la evaluacién se debe considerar la asistencia de expertos, organismos

versados en la materia.

En los lugares en que se ubican los focos primarios y secundarios, y se aplican
tratamientos de erradicacion, se deberdn efectuar monitoreo constante para evaluar la
eficacia de los mismos. La supervision de las fumigaciones se realizara para asegurarse
que el nivel de concentracion del fumigante se mantenga durante el periodo de

exposicion en los niveles justos para eliminar la plaga.

El programa de Monitoreo incluira los siguientes elementos:

a) Evaluacion de los plaguicidas usados.

b) Evaluacion de los tratamientos bajo carpas y otros tipos de tratamientos.
c) Evaluacion del Sistema de Inspeccion Fisico (uso de tamices).

d) Evaluacion del namero y colocacion de las trogotrampas

El Programa de Monitoreo lo realizara el Grupo de Manejo del Plan de Erradicacion de
considerarse util se podria solicitar asistencia al OIRSA u otro organismo internacional,

asi como paises con experiencia en programas de erradicacion del gorgojo khapra.
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4.3.14 Revision del Plan

Si después de haber realizado los procedimientos de erradicacion del foco (o focos) del
gorgojo khapra, el plan no alcanzo el éxito esperado, entonces las estrategias de control

y criterios de erradicacion deberian de ser revisados.

Por tanto, se debera realizar un nuevo analisis y valoraciones sobre los factores técnicos
y operacionales que impidieron la erradicacién de la plaga, dependiendo de ello, se
replanteara un nuevo plan de erradicacién, con sus modificaciones correspondientes, o

establecer un programa de contencion y de manejo de la plaga.
4.3.15 Declaracion de la Erradicacion de focos

Una vez comprobada la erradicacién del foco (o focos) en la zona primaria y/o
secundaria del gorgojo khapra, se da por finalizado el Plan de Contingencia, por
consiguiente el IPSA deberd instituir una comunicacion oficial a las partes afectadas e
interesadas de la finalizacion del Plan y comunicara oficialmente a la Convencién
Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF), con la documentacion y soportes
correspondientes, asi como testimonios que afirman la declaracién de libre del foco(o
focos) del Trogoderma granarium, una vez avalado por el organismo, este debera
notificar oficialmente a los paises signatarios sobre la erradicacién del foco de

infestacion.

Por tanto, toda la documentacion, soportes y testimonios que afirman la declaracion de
erradicacion quedaran a la disponibilidad, para ser consultados por personas e

instituciones nacionales o internacionales interesada. (Anexo 9).
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacidn sobre la biologia y ecologia del gorgojo khapra se
concluye que Nicaragua posee condiciones climaticas favorables para el

desarrollo y diseminacion de este insecto.

Paises como Meéxico, Republica Dominicana, Costa Rica, Bolivia y Per(
cuentan con planes de contingencia para afrontar la introduccién del gorgojo a
sus paises, la informacion recopilada de estos paises fue util para proponer un

plan de contingencia del gorgojo khapra en Nicaragua.

Se propone un plan de contingencia del gorgojo khapra para Nicaragua que
cuenta con los procedimientos de contencion, delimitacion y erradicacion de los

focos en y post frontera.

33



VI. RECOMENDACIONES

Desarrollar e implementar el plan de contingencia de T. granarium para la

prevencion y manejo de la introduccion de la plaga al pais.

Realizar simulacro de intercepcion de T granarium para validar el plan de

contingencia propuesto.
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ANEXOS

Distribucion de la plaga
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Anexo 2. Trogotrampa, tipo de trampa utilizada para el muestreo del gorgojo kapra.

Trogotrampa, OIRSA 2015
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Anexo 3. Trogoderma granarium, Everts

Adulto Larva

Clasificacion taxonomica:
Orden: Coleoptera
Suborden: Poliphaga
Superfamilia:Cleoroidea
Familia: Dermestidae
Subfamilia: Anthreninae
Tribu: Megatomini
Género: Trogoderma

Especie: granarium

CAB Internacional. 2007. Corp Protection Compendium. Base datos US

41



Anexo 4 Ciclo de vida del gorgojo kaphra

nz-za} Days

-

% A4-6Weeks =

1 Year in Diapause

Ciclo de vida de Trogoderma granarium (Russell IPM, s/a)
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Anexo 5. Hospedantes de gorgojo khapra Stibick, 2017

Cuadro 1 Hospedantes primarios de gorgojo khapra (Trogoderma granarium).

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Anacrdiaceae Pistacia spp Pistache
Arecaceae Coco nucifera L. Coco
Fabaceae Vigna unguiculata (L) Caupi,judia de careta
Walp.
Cicer arietinum L. Garbanzo
Vigna radiata (L) R. Poroto de soya
Wilcsek
Fabaceae Pisum sativum L. Guisante,chicharo
Arachis hipogaea L. Cacahuate
Glycine max (L) Soya
Lens culinaris Medik Lenteja
Juglandaceae Quercus spp Roble
Junglans spp Nuez
Poaceae Oryza sativa L. Arroz
Sorghum bicolor (L) Sorgo
Moench
Hordeum vulgare L. Cebada
Triticum sativum L. Trigo
Avena sativa L. Avena
Zea mays Maiz
Rosaceae Prunus dulcis (Mill) Almendro

D.A.Webb
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Cuadro 2 Hospedantes secundarios de gorgojo khapra (Trodoerma granarium)

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Fabaceae Medicago sativa subsp. Alfalfa

Sativa L
Fabaceae Phaseolus lunatus L. Frijol
Linaceae Linum usitatissimum L. Linaza
Vitaceae Vitis spp. Uva pasa

Cuadro 3 Hospedantes potenciales de gorgojo khapra (Trogoderma granarium).

Nombre comun

Roble - Quercus petraea,

Cerzo negro - Prunus
serotina

Harina de trigo, yuca,
centeno, de semilla de
algodon

Cacahuate - Arachis
hypogaea

Maiz - Zea mays

Pasta alimenticias

Nuez negro - Juglans
regia,

Magnolia - Magnolia
grandiflora

Sangre disecada

Algarroba - Ceratonia
siliqua

Chile dulce - Capsicum
annuum

Leche en polvo

Tulipan - Tulipa spp

Fresno - Fraxinus spp

Cueros curtidos, pieles
disecada, harina de cachos

Alamo - Populus spp

Harina de soya- Glycine max

Medios de transporte
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Anexo 6. Tratamiento de granos a base de bromuro de metilo

Temperatura Dosis (g/m3) Lectura de concentracién
ac Inicial 0.5h 20h 12.0h
32< 40 30 20 15
27-31 56 42 30 20
21-26 72 54 40 25
16-20 96 72 50 30
10-15 12 90 60 35
4-9 144 108 70 40
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Anexo 7. Propuesta representacion esquemaética de delimitacion de las areas infestadas
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Anexo 8: Propuesta de representacion esquematica de areas de cuarentena
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Anexo 9 Esquematizacion del plan de contingencia para la prevencion y manejo de
la introduccion del gorgojo khapra

Formacion de un equipo de manejo de la
emergencia

- — Capacitacion del personal responsable
Estrategias de Vigilancia b de realizar el monitoreo
Registro de los resultados de la |
vigilancia

l Actividades principales de prevencion
Procedimientos regulatorios ———
—

Procedimiento cuarentenarios

|

Formacidén de un equipo de manejo

I

Procedimientos de erradicacion

Revision del plan - Declaracion de la Erradicacion de focos
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