IMPORTANCIA DE LAS MEDICIONES
EN EL CONTEXTO DEL DIAGNOSTICO
DE PLAGAS Y LA EXPORTACION DE
PRODUCTOS VEGETALES
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SENASICA

El Senasica protege los recursos agricolas, acuicolas y pecuarios de plagas y enfermedades de
importancia cuarentenaria. También requla v promueve l|la aplicacion y certificacion de los
sistemas de reduccidon de riesgos de contaminacion de los alimentos y su calidad
agroalimentaria, para facilitar el comercio nacional e internacional de bienes de origen vegetal

y animal.
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SENASICA

Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV)

O Aprueba, organiza, norma vy vigila, la operacion de OC,
UV, TEF y LPA, quienes podran realizar actividades y

servicios de certificacion y verificacion en materia de
Sanidad Vegetal”

Direccion del Centro Nacional de Referencia (CNRF)

O Supervisar y provee informacion técnica para la formulacion,
establecimiento, seguimiento y evaluacion de programas
fitosanitarios, con el fin de prevenir, controlar y erradicar las
plagas de los cultivos en beneficio de los productores agricolas.
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IMPORTANCIA DEL DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

v’ “La FAO estima que anualmente hasta el 40 % de la produccion mundial de cultivos se pierde a
causa de las plagas”.

v/ “Cada afo, las enfermedades de las plantas le cuestan a la economia global mas de $220 mil
millones USD (FAQO, 2021%).

v 141 % de la pérdida de cultivos puede ser causada por organismos biodticos (oomicetos, virus,
bacterias, nematodos, y viroides), asi como factores abidticos como el medio ambiente
(Caribean Plant Helt Director, 2022)
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*https://www.fao.org/news/story/en/item/1402920/icode/, https://www.cphdforum.org/index.php/2022/05/26/plant-disease-crop-loss/
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IMPORTANCIA DEL DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Savary y colaboradores (2019) documentaron las pérdidas asociadas con 137 patdgenos y plagas
asociadas con el trigo, arroz, maiz, papa y soya en todo el mundo.
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IMPORTANCIA DEL DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA

Analisis de ‘,‘
Riesgo de ‘
Plagas (ARP) /

Certificacion
de la
exportacion

El diagndstico
fitosanitario se basa
en la ciencia, ya que
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de la
importacion
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IMPORTANCIA DEL DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Recomendaciones de la CMF-11 sobre la importancia del diagndstico de plagas

2624
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Diagndstico de Plaga es un
tema transversal que
constituye la base de |a
mayor parte de las
actividades de la
Convencion Internacional
de Proteccion Fitosanitaria
(IPPC, 2017).
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Para poder actuar contra

una plaga, primero debe

ser identificada en forma
exacta.
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Para permitir el comercio
en condiciones seguras, el
diagnodstico de plagas
debe ademas realizarse
con rapidez y con un alto
grado de confianza.
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https://assets.ippc.int/static/media/files/publication/es/2017/08/R_07_Es_2017-08-24_Combined.pdf
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PROBLEMATICA PARA UN DIAGNOSTICO ADECUADO

Falta de;

Experiencia en las disciplinas

cientificas clave, la taxonomia
de las plagas y las habilidades
clasicas de diagndstico.
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IPPC, 2016
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CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA
(CNRF)

Laboratorios de diagnéstico del CNRF
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SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,

INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA

TECNICAS IMPLEMENTADAS EN EL CNRF
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DIAGNOSTICO

Prediagnéstico en campo

% Deteccion de sintomas y/o signos, daflos y especimenes
% Muestreo y toma de muestra
s Acondicionamientoy envid de la muestra

Recepcion de la muestra para Diagndstico en el CNRF

Laboratorios




SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INGCUIDAD ¥ CALIDAD AGROALIMENTARIA

DIAGNOSTICO

Emision del resultado

% Se notifica el resultado al Cliente.

s Certificacion de productos
% Ingreso de importaciones
s Aplicacidon de tratamiento
Positivo (¥) fitosanitario

- % Resultados de vigilancia
Toma de decisiones s Respaldo al programa de

Resultado

(Dictamen)

erradicacion
R/

% ...

Negativo (-)

Cliente
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METROLOGIA EN EL DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Ejemplo del uso de las magnitudes utilizadas en diagnéstico

1 Crecimiento de patdgenos, m\lﬁ)P}"
longitud de estructura y/o o Ndrmero de copias de
especimenes | Cantida .
01 o1 Dl de patogenos,
- ' sustancia prep

- " oty |

-
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Crecimiento de patogenos, longitud
de estructura y/o especimenes.

Electroforesis S | :cecssesof o N |
Para el desarrolloy

crecimiento de

patdégenos, gPCR '3*/

we Crecimiento de patégenos,
e Tempera esterilizacion de patégenos,
— E tura mediosy materiales.
. o Amplificacion de regiones de
o DNA. Intensidad .

s o de Electroforesis,
Transformacion de

e

corriente

o bacterias
eléctrica

Cantidad de tejido para el
diagnostico y cuantificacion de
copias por cantidad de tejido.
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Wi 8home.gov/es/genetics-glossary/Electroforesis; https://agrologia.wordpress.com/2015/05/22/los-nematodos/; : https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Electroforesis; https://agrologia.wordpress.com/2015/05/22/los-nematodos, 13
https://journals.plos.org/plosntds/article?id=10.1371/journal.pntd.0003884; http://rev.mex.biodivers.unam.mx/wp-content/uploads/2023-2/vol-94/94-1-ene-2023/4938.pdf, https://www.fungipedia.org/setas-informacion-y-consultas/19-microscopia/69118-ayuda-con-las-, medidas-micrometricas.html,
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/57899/EVALUACION%20DEL%20EFECTO%20DE%20LA%20LUZ%20SOBRE%20LA%20MORFOLOG%C3%8DA%20EL%20CRECIMIENTO%20Y%20LA%20CONIDIOGENESIS%20DE%20Penicil.pdf?sequence=1



https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Electroforesis
https://agrologia.wordpress.com/2015/05/22/los-nematodos/
https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Electroforesis
https://agrologia.wordpress.com/2015/05/22/los-nematodos
https://journals.plos.org/plosntds/article?id=10.1371/journal.pntd.0003884
http://rev.mex.biodivers.unam.mx/wp-content/uploads/2023-2/vol-94/94-1-ene-2023/4938.pdf
https://www.fungipedia.org/setas-informacion-y-consultas/19-microscopia/69118-ayuda-con-las-

LA METROLOGIA PARA PLAGAS EMERGENTES

Plaga emergente Ejemplos de Métricas

Fusariosis de las musaceas
Fusarium oxysporum f. sp.
cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T)

v' Incubar las placas Petria 25 + 3°C
hasta que el crecimiento de las
colonias sea claramente visible
(normalmente después de 24 a 48
h).

v Macroconidios: de entre 30-80 um
de largo.

v' Microconidios: de entre 3-37 um de
largo

v Clamidosporas: miden de 6-20 um
de didmetro.

2624

Felipe Carrillo
PUE RTO

5 6.7, 6l
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Figura 3.- Amplificacién Isotérmica LAMP. z) Ensayo de gen endogeno con primes MusaCox
b) Ensayo con iniciadores especificos SeqA. c) Control positivo en concentracion cercana al
limite de deteccion LOD.
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httDS//WWW qob mx/cms/uploads/attachment/ﬂIe/765556/ProtocoIo Foc_R4T.pdf, https://www.google.com/search?g= MEd|r+GIF&rIz 1C1GCEU esM><1O12M><1O12&s><snc APWXEdegiprCD76xt3vV_KACZ-tsfPh-,


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/765556/Protocolo_Foc_R4T.pdf
https://www.google.com/search?q=MEdir+GIF&rlz=1C1GCEU_esMX1012MX1012&sxsrf=APwXEdegiprCD76xt3vV_kACZ-tsfPh-pg:1683328685965&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwid0feCqN_-AhWUPEQIHYQbCp0Q_AUoAXoECAEQAw&biw=1517&bih=730&dpr=0.9#imgrc=2feVXpOlgXdfeM

LA METROLOGIA PARA PLAGAS EMERGENTES

Plaga emergente Ejemplos de Métricas

v' Tienen forma de bastdn (1.5-2.0 x 0.5-
O.75 pm.

Cancro de los citricos v' En las hojas se forman as lesiones
Xanthomonas citri subsp. citri miden aproximadamente de 2-10 mm.

v' Incubar las cajas de 25-28 °C y
examinarlas después de 2-5 dias.

v’ La temperatura maxima de
crecimiento en campo es de 35-39 °C,
siendo la 6ptima de 28-30 °C.

v Después de 2 a 3 dias de incubacion en
el medio de cultivo B de King y Agar
Nutritivo se presentan colonias
circulares

P/ 3
Felipe Carrillo
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Figura 8. Curva d

CpOG"AUOAXOECAEQAW&bLIW=1517&bih=730&dpr=0.9#imgrc=2feVXpOlgXdfeM,
https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/ContenidoPublico/Fichas%20tecnicas/Ficha%20T%C3%A9cnica%20de%20Cancro%20de%20los%20citricos.pd
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LA METROLOGIA PARA PLAGAS EMERGENTES

Plaga emergente Ejemplos de Métricas

Huevos: 0.7 mm de longitud por 0.25 mm

de ancho.

Pupa: macho mide 3.5 mm; hembra 5 mm
Gorgojo khapra Adultos:1.4-3.4 mm de longitud y 0.75-1.9
Trogoderma granarium mm de ancho.

Trogoderma granarium

Ciclo completo: 26 dias a 32-35 °C,
220 dias bajo condicione:
climaticas adversas

Un ciclo de vida completo puede durar 26
dias a temperatura de 32-35 °C o hasta 220
dias bajo condiciones climaticas adversas.
En climas templados las larvas quedan o e
inactivas a temperaturas inferiores a 5 °C
(IPPC, 2012).
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https:/prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/ContenidoPublico/Fichas%20tecnicas/Ficha%20T%C3%A9cnica%20de%20Gorgojo%20khapra.pdf, AWWUPEQIHYQbCpOQ_AUoAXoECAEQAW&bIw=1517&bih=730&dpr=0.9#imgrc=2feVXpOlgXdfeM
https://www.google.com/search?q=MEdir+GIF&rlz=1CIGCEU_esMX1012MX1012&sxsrf=APwWXEdegiprCD76xt3vV_kACZ-tsfPh-pg:16833286859658&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwidOfeCqN_-


https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/ContenidoPublico/Fichas tecnicas/Ficha T%C3%A9cnica de Gorgojo khapra.pdf
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CONSECUENCIAS DE LOS FALSOS RESULTADOS

S

** Productos retenidos,
¢ Retorno de productos,
*» Escases de alimentos,
* Aumento de costos,

\/

% Pérdidas econdmicas para el cliente,
% Se incrementa el escrutinio regulatorio y legal,

% Retraso en la aplicacion de medidas fitosanitarias, Cuarentenas y angustia entre productores de
. . . platano y cambur venezolanos por la presencia...
% Avance silencioso de la enfermedad, S e

% Costos por eliminacidon o retorno de productos o tratamiento,
< Dafo a la imagen comercial del productor y/o importador,

% Pérdida de confianza al proveedor de servicios de laboratorio,
% Clerre de mercados.

2624
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Exploring Our Fluid Earth, 2013. https://manoa.hawaii.edu/exploringourfluidearth/chemical/matter/properties-matter/practices-science-false-positives-and-false-negatives, https://fumigaciondecasas.org/metodos-de-control-de-plagas-e
-la-industria-alimentaria/, https://xn--eltequeo-j3a.com/cuarentenas-y-angustia-entre-productores-de-platano-y-cambur-venezolanos-por-la-presencia-del-hongo-fusarium-oxysporum-r4t/



https://manoa.hawaii.edu/exploringourfluidearth/chemical/matter/properties-matter/practices-science-false-positives-and-false-negatives
https://fumigaciondecasas.org/metodos-de-control-de-plagas-en-la-industria-alimentaria/
https://fumigaciondecasas.org/metodos-de-control-de-plagas-en-la-industria-alimentaria/

MATERIALES DE REFERENCIA

A

Material de referencia certificado (MRC): Es un material
de referencia caracterizado mediante un procedimiento
metrolégico valido para una o mas propiedades
especificadas, acompanado por un certificado de material
de referencia que proporciona el valor de la propiedad
especificada, su incertidumbre asociada y una declaracion
de la trazabilidad metroldgica (ISO 17934, 2016). /

Material de referencia (MR): Es un material,\
suficientemente homogéneo y estable con respecto a una o
mas propiedades especificadas el cual ha sido establecido
como adecuado para el uso previsto en un proceso de

& sEnasica

medicion (ISO 17934, 2016). y

Controles Positivos de Amplificacion (PAC): Control que
contiene una cantidad conocida de ADN o ARN de uno o mas
organismos diana (para cada marcador e incluido el
organismo enriquecido) (ISF, 2019).

https://worldseed.org/wp-content/uploads/2019/12/Best-Practices_PCR_Dec_2019.pdf

IS0 17034:2016(es) Requisitos generales para la competencia de
los productores de materiales de referencia

18



BANCO DE CONTROLES DEL CNRF

Objetivos

% Adquirir material bioldgico de los principales grupos de organismos
fitopatdgenos con investigadores e instituciones cientificas.

% Generar controles positivos para la estandarizacion de las técnicas de
diagnostico.

% Subclonar las
propagativos.

s Corroborar mediante secuenciacion SANGER
organismo fitopatdégeno en la muestra vegetal.

¢ Resguardar los controles positivos usando nuevas metodologias.

% Preservar integramente el material biolégico y/o genético.

% Atender la demanda de controles positivos de amplificacion
solicitados por los laboratorios aprobados por la Direccidon General de
Sanidad Vegetal (DGSV).

% Proponer controles positivos como candidatos a MR.

2G24
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PERSPECTIVA EN MATERIALES DE REFERENCIA PARA EL
DIAGNOSTICO DE PLAGAS

v' Dado que los materiales de referencia certificados son el principal estandar de
calidad dentro de la rutina analitica de un laboratorio, el CNRF se ha propuesto
proponer, desarrollar y caracterizar materiales de referencia y controles positivos de
amplificacion para su certificacion a futuro y convertirse asi en un Productor de
Materiales de Referencia Certificados; por lo cual, el manejo de la metrologia sera

fundamental para lograr tal fin.

v En |la practica los materiales de referencia certificados asisten en

los procedimientos analiticos en la obtencidon del valor muestral &[R i!‘

(cuantitativo), y/o identidad (cualitativo), pudiendo dar mas
precision, exactitud y trazabilidad a un proceso analitico, \ y

permitiendo mediciones e identificaciones mas precisas.

£ 2624
— Felipe Carrillo
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TNOCUIDAD ¥ CALIDAD AGROALIMENTARIA

PERSPECTIVA EN MATERIALES DE REFERENCIA

v Acreditar al CNRF como productor de materiales de referencia certificados (MRC)
para aplicaciones de diagnodstico fitosanitario, conforme a la ISO: 17034:2016.

g 2624
Felipe Carrillo
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EN MEDIDAS FITOSANITARIAS

Tratamientos cuarentenarios
v Tratamiento hidrotérmico

Lunes 30 de abril de 2018 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccion)

SEGUNDA SECCION
PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA,
DESARROLLO RURAL, PESCA Y ALIMENTACION

MODIFICACION de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-FITOQ-1995, Requisitos v especificaciones que deben
de cumplir las personas morales para la prestacion de servicios de tratamientos fitosanitarios, para quedar como
Norma Oficial Mexicana NOM-022-SAG/FITO-2016, Especificaciones, criterios y procedimientos fitosanitarios
para las personas fisicas 0 morales que presten servicios de tratamientos fitosanitarios.

'&} SENASICA

temperatura

Termoémetro con vastago
para registrar la
temperatura de la pulpa

Sensor fijo de
temperatura

——— |
ANEXO 2 VARIEDADES: APLANADAS Y REDONDAS
NOMBRE DEL EMAPQUE 14-dil:-22‘
AT IO TANQUES DE 180 CAJAS DE 18 KG
1 2 3

Temperatura minima de la pulpa del fruto antes del tratamiento 82.5°F 82.1°F 82.2°F
set point de inicio 118.0°F | 118.0°F | 118.0°F
Temperatura minima permitida al minuto cinco (5) 115.6°F | 115.0°F 115.3 °F
Temperatura minima permitida al minuto diez (10} 115.4 °F 115 °F 115.3 °F
Temperatura minima permitida al minuto quince (15) 115.2°F | 115.0°F 115.2 °F
Temperatura minima permitida al minuto veinte (20) 115.1°F | 115.1°F 115.1°F
Temperatura minima permitida al minuto treinta (30) 115.1°F | 115.0°F 115.0 °F
Temperatura minima permitida al minuto cuarenta y cinco (45) 115.5°F | 115.0°F 115.0 °F
Temperatura minima permitida al minuto sesenta (60) 115.1°F | 115.1°F 115.0 °F
Temperatura minima permitida al minuto sesenta y cinco (65) 115.2°F | 115.1°F 115.0 °F
Temperatura minima de la pulpa del fruto despues del tratamiento 113.0°F | 113.0°F 113.0°°F
Tiempo de tratamientos a utilizar en la temporada 2023: 65, 75, 90, 110

1.2. Del Campo de Aplicacion.

La presente Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional, su

aplicacion y vigilancia, corresponde a la Secretaria, a través del SENASICA.

Se podra certificar a las empresas prestadoras del servicio de tratamiento fitosanitario que pretendan

realizar alguno o varios de los siguientes tipos de servicio:
1.2.1. Tratamiento fitosanitario con bromuro de metilo.
1.2.2. Tratamiento fitosanitario con fosfina.

1.2.3. Tratamiento fitosanitario con bromuro de metilo en camaras de fumigacion.

1.2.4. Tratamiento fitosanitario mediante hidrotérmico.
1.2.5. Tratamiento fitosanitario con aire caliente forzado.

2@24 1.2.6. Tratamiento fitosanitario mediante irradiacion.

Felipe Carrill 1.2.7. Tratamiento fitosanitario en frio.
PUERTO

BENEMERITO DEL PROLETARIADO,
DEL MAYAB

Termometros de referencia
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EN MEDIDAS FITOSANITARIAS

[ ]
T rata m Ie ntos c u a re nte n a r I os Cuadro 1-02.- Dosis de irradiacion aprobada por APHIS para ciertas plagas de vegetales.
) | P, it e UG
| r ra d I a C I O n Anastrepha ludens Mosca mexicana de la fruta 70
Anastrepha obligua Mosca de la fruta occidental 70
Cuadro [-01.- Intervalos de dosis minimas absorbidas que pueden dar seguridad cuarentenaria en varios grupos de Anastrepha serpentina Mosca de la fruta del sapote 100
plagas en orden creciente de radio tolerancia. Fuente: Hallman, 2008. Anastrepha suspensa Mosca de la fruta del Caribe 70
Bactrocera jarvisi Mosca de la fruta Jarvisi 100
(Gupodeplign |Formadecomwol | Doss@my | T —
Afidos v mosquita blanca Previene la reproduccion del adulto en etapa reproductiva 50 - 100 Brevipalpus chilensis Falsa arafiita de la vid 300
Barrenadores de semilla { Bruchidae) | Previene la reproduccion de adulto en etapa reproductiva 70 - 100 Conotrachelus nemuphar Corculionide del cerezo =
Moscas de la fruta (Tephritidae) Previene la emergencia del adulto desde el altimo instar 50 - 150 Cryptophlebia ombrodelta Polilla del Litehi 250
Barrenadores (Curculionidae) Previene la reproduccion de adulto en etapa reproductiva 80 - 150 Ny . -
Cryptophlebia illepida Gusano de la semilla Koa 250
Trips Previene la reproduccion de adulto en etapa reproductiva 150 -250 Cylasformicarius elegantulus Gorgojo de Ia papa dulce 150
Larva barrenadora (Lepidoptera) Previene la emergencia del adulto desde el Gltimo instar 150 -250 — X
Cydia pomonella Polilla de la manzana 200
Escamas vy piojo harinoso Previene la reproduccion de adulto en etapa reproductiva 150 -250 - )
Euscepespost fasciatus Gorgojo de la papa dulce 150
Pupa barrenadora (Lepidoptera) Previene la reproduccion desde la pupa tardia 150 -350 . - - -
- Grapholita molesta Polilla de la fruta Oriental 200
Acaros Previene la reproduccion de adulto en etapa reproductiva 200 - 350 - - -
Omphisaanas tomosalis Trepador de la vaina de la patata dulce 150
Nematodos Previene la reproduccion de adulto en etapa reproductiva 4000 :
Rhagoletis pomonella Gusano de la manzana 60
Sternochetus mangiferae Gorgojo del hueso del mango 300
Magnitud. DOSiS absorbida de radiaCién ionizante Moscas de la fruta de la familia Tephritidae no enlistadas 150
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BENEMERITO DEL PROLETARIADO,
DEL MAYAB

Detector de radiacion gamma.
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EN MEDIDAS FITOSANITARIAS

Tratamientos cuarentenarios
v Fumigacion
v' Bromuro de metilo al 98 %

'&? SENASICA
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T° de la Hora de Hora de Cantidad de Hora de
Mercancia T del inicio de término de BM Término de | Cantidad de
Fecha fruta .y . v . . R .
vegetal ipe) evaporador Inyeccidn Inyeccidn comercial Periodo de | CFT (folios)
puipa de BM de BM (kg) exposicion
30/05/2016 Maranja, 44 xo - . ] _ ] 1.656 kg de .19 3101, 102y
guayaha 24.57C 68°C 10:08 horas 10:12 horas BM 100% 12:12 horas 103)
s i, e
310052016 | Mango 22.0°C 66°C 1435 horas | 14:45horas | > 0 K89 | 1645 horas 1 (104)
BM 100%a
No. de Dosis Concentracion ¢ Distribucion {
Tratamiento inicial (1/2 hora) homogénea? o
1.21.2 = ((21.8 - 20.0)20.0)*100
2.218 = (1.8/20.0)*100
1 24 g/m’ 3.205 =90,
4.20.0 = Existe distribucién
5.21.0 homogénea
1.226 =((22.6 - 19.2)/19.2)*100
2.215 = (3.4/19.2)*100
2 24 g/m’ 3.192 —17.7%
' 4.200 = NO EXISTE distribucién
') 5.22.0 homogénea

24




EN MEDIDAS FITOSANITARIAS

Tratamientos cuarentenarios
v Aire caliente forzado (ACF)

¢, SENASICA
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Termometro electrénico con certificado de calibracion. sumergible en agua. con divisiones en décimas de
grados. en mtervalos de 40°C a 50°C (104°F a 122°F). con una precision de = 0.3°C (= 0.5°F) con respecto
a la temperatura real.

{
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EN INSPECCIONES

Balanzas calibradas y verificadas: certificado de calibracion.
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EN INSPECCIONES (EMPAQUES)

Medidor de grados brix para azucares

.\t

% Alcance técnico para calibracion de refractometros

% CAMPO DE MEDIDA INCERTIDUMBRE (*) NORMA/ PROCEDIMIENTO INSTRUMENTOS A CALIBRAR coDIGO
Range Uncertainty (*) Standard/ Procedure Instruments Code
INDICE DE REFRACCION
-
1,335(2) < IR(Brix) < 0,00010 (0,03) PT48 Refractémetros Al
1,50(80) IR (Brix) Procedimiento

interno basado en:
Documento
OIML/TC17/SC2/N3Automated

pe%g:%lmo Refractometro o un sacarimetro
PUERTO
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La metrologia es parte importante
en las actividades diarias del
Senasica
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