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Introduccion general

La estructura y las funciones de la Direccién del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria. (CNRF),
han sido complementadas y fortalecidas desde sus inicios de operacidon en el afio 1991; enula
actualidad es una Direcciéon responsable de dirigir y coordinar la realizacion de losuservicios de
diagnéstico fitosanitario, mediante la operacion de laboratorios Oficiales y la Red de Nacional de
Laboratorios Fitosanitarios Aprobados, asi como; coordinar el programa Nacional, de/Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria de las plagas cuarentenarias de riesgo de ingreso a nuestro pais; asi como
la coordinacion de las actividades de saneamiento vegetal, el andlisis de'riesgo«de plagas, el control
biolégico de plagas de los vegetales, la conformacién de un grupo de especialistas fitosanitarios que
permite ser el enlace de la Direccion General de Sanidad vegetal con los sectores cientificos; asi
también, coordinar la evaluacidon de los riesgos a la Sanidad Vegetal que puede representar la
liberacion de Organismos Genéticamente Modificados y recientemente iniciando con la evaluacién de
tratamientos cuarentenarios. Todas estas actividades,ealizadas con la ideologia y encomienda del
Director General de Sanidad Vegetal, “mediante la integracion de los sectores técnicos y cientificos en
torno de la sanidad vegetal”.

El presente documento da cumplimiento a‘los objetives de transparencia y rendicién de cuentas que
impulsa el Gobierno de la Republica, compendia los resultados obtenidos por las diversas areas que
integran la Direccion del CNRF durante 2015: Subdireccién de Diagndstico Fitosanitario, Centro
Nacional de Referencia de Control Biologico, Analisis de Riesgos de Plagas, Estacion Nacional de
Epidemiologia, Cuarentena y Sanidad Vegetal, Analisis de Riesgos de Plagas y Evaluacién de Riesgos en
Organismos Genéticamente “Modificados en Agricultura, el Programa de Vigilancia Epidemioldgica
Fitosanitaria y el Grupoe de Especialistas Fitosanitarios.

Se presenta de manera especifica, la funcién principal de cada area, su estructura, la programacion de
metas y los resultados logrados; las capacitaciones nacionales e internacionales, cursos y talleres,
documentos técnicos, de referencia generados, asi como los posters generados para reuniones o
capacitaciones que se elaboraron para dichos fines, los resultados logrados en los Convenios de
Colaboracién.e:Concertacién coordinados por esta Direccion de Area; refiriendo las fortalezas del area,
asi como qué aspectos se requieren fortalecer, o la problematica que se ha venido presentando para
daricumplimiento a las funciones del area; finalizando con una breve conclusion sobre el impacto de
los trabajos realizados por las dreas en el aspecto fitosanitario. Este informe, se presenta, con el objeto
de que la alta Directiva de esta dependencia pueda tener constancia y del cumplimiento y seguimiento
de las actividades que realizé el CNRF, durante el ejercicio 2015.

Destaco el agradecimiento, a cada una de las areas que integran este CNRF y cada uno de los
colaboradores que hicieron posible la realizacidon de actividades y el cumplimiento de lo planteado
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para el 2015, asi mismo participaron en la integracién del presente documento, como una memoria de
las acciones realizadas durante 2015.

Con este informe la Direccidn identifica y reconoce que su recurso humano, es el capital mas valioso
que toda organizacién pueda tener para dar cumplimiento a los retos que se presentan en la evolucién
de la gestidn, las politicas publicas y la administracion publica.

Finalmente, agradezco la confianza depositada en nosotros, por parte de nuestras autoridades, el
MVZ. Enrique Sanchez Cruz, Director en Jefe del SENASICA y del Dr. Francisco Javier:Trujillo Arriaga,
Director General de Sanidad Vegetal, quienes siempre han estado atentos af‘lasunecesidades de este
Centro y nos han brindado el apoyo, la confianza y la previsién de los recufsos y mecanismos
necesarios que han permitido la continuidad y permanencia de este gran equipo de trabajo. EL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA.

El Director de Area

M. en C. José Abel Iopez Buenfil

Ing. Agrénomo en Parasitologia Agricola
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Organigrama funcional de la Direccion del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria

S o AR |
[
P ¥ AbeDOAE

SA-G—AMA-@ SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD, INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA
DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

P L T T T R .
. '
X '
& .
5 ESTRUCTURA FUNCIONAL '
. ‘
. !
¢ —_—
' |7 M Joch AtmiLigex hmely |
'
+ ConTnn NACKINAL I RERINEIA ]
' PN AR :
' I
: RSQs 11CA .
I
- '
' '
. '
' |
' |
d '
v ‘ ARFA DE SOPORTE TECNICO AREA DI QPERACIONES DI CAMPO '
: i |
M |
. ] i
s i '
' [ i
M |
' { |
. - - - '
: ME Nk Gustin Tormes Matises T e — ML g Cesar Asredondo Bl D e Coesite Gancha v MG francinco favee Gargasama ([ jeg [ '
- WIAETON 8 DistruTie - susase v G BRQATA oMM covonwomscamnns || comimiensommnsrams | | cmsemnans monsicoecsa | 4
>4 TS an T St ey {
. '
e |
e |
. '
' '
. |
¢ 1
)¢ |
e 1
. |
. |
¢ '
. '
b '
' ~ A
ML Vega Ovtie. ™, : me. i By o g Coram e Aragie : g Vi At Medng :
AR L I B e ¢ Hervindat A ML b Mare w e O s AN ]
Pt [ % o !
v '
. O————— . '

.
'
.
'
'
.
.
'
'
'
.
'
.
'

ORGANIGRAMA DE LA DIRECCION DE CNRI

vy




Informe de actividades, 2015

1. Subdireccion de Diagndstico Fitosanitario

1.1 Funciones

Realizar diagndsticos fitosanitarios en vegetales, sus productos y subproductos, nacionales<y de
importacién, para coadyuvar a mantener al pais libre de plagas cuarentenarias ysfcumplir con los
requisitos fitosanitarios en mercancias agricolas de exportacién.

Generar y validar protocolos para identificacidn de plagas agricolas.

Capacitar personal nacional y extranjero (oficial y privado), de los érganos de coadyuvancia segun las
necesidades planteadas de los distintos programas, asi como de proyectos de cooperacién
internacional.

Elaborar y difundir publicaciones como herramientas para apoyar el trabajo operativo del personal
oficial y privado.

Mantenimiento, preservacién e incremento de coleccionés de_plagas.agricolas y de controles positivos,
gue cumplan con estandares de calidad y confiabilidad para€mplearse como materiales de referencia.

Consolidar de la Red de Laboratorios Aprobados y la evaluacién de la calidad del desempefio técnico
de los Terceros Especialistas Fitosanitarios Autorizados en diagndstico, a través de la aplicacién del
“Acuerdo por el que se establecen los requisitos.y especificaciones para la aprobacion de dérganos de
coadyuvancia en la evaluacion de la confermidadsde las disposiciones legales competencia de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia;, DesarrolloRural, Pesca y Alimentacion a través del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y  Calidad. Agroalimentaria”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacién el 30 de octubre de 2014,y de los nuevos mecanismos de registro y evaluacion (Mddulo
de Aprobacién de Organos de Coadyuvancia).

Mantener el Sistema de Gestion'de Calidad con base en la Norma Mexicana NMX-EC-17025 IMNC-
2006 y NMX-SSA-14001-IMNC-2004.
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1.2 Organigrama
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1.3 Programacion y avance de metas

Meta

Frecuencia de
Seguimiento

Recursos
utilizados

Parametro

Tiempo-

Unidad de
Medida

Solicitado Programado Realizado

% de

Total

cumplimiento | realizado

Realizacion de Trimestral | SENASICA _ Diagndsticd) 26,531 25,940 98%
diagnésti Calidad
gnosticos
fitosanitarios 55,417
Trimestral IICA Cantidaq Diagnosticg 28,200 29,477 104.53%
Realizacion de Trimestral SENASICA Tlempo- Documento 90 90 100%
documentos técnig Calidad
cientificos 105
Trimestral IICA Cantidag Documentg 16 15 93.75%
Tiempo{ .
Incremento de la Trimestral SENASICA Iempo Ejemplares| 1,080 1,080 100%
coleccion Calidad
entomoldgica 1,800
Trimestral IICA Cantidaq  Ejemplares| 720 720 100%
Tiempo]
Incrementoy | Trimestral | SENASICA 1€Moo ntrol + 50 50 100%
mantenimiento de Calidad
coleccién de 120
controles positivol  Trimestral lICA Cantidad”  Control + 70 70 100%
itacié Tiempo{« Laboratorig
Acreditacién de Io SENASICA ) . 0 0 0%
laboratorios en 19 Calidad), ~ acreditado
NMX 17025 Anual 5
. Laboratorio .
IICA Cantidag” . editado 5 5 100%
Acreditacién del SENASICA
CNRF en la NMX Ti i )
14001 Anual CI:ZTdF;Od Acreditacion 1 1 100% 1
IICA
IICA
Autorizacién de i }
TEF's Anual TCIIZ?dpac:i Solicitudes| 76 76 100% 76
SENASICA
Aprobacion de IICA
laboratorios Ti i o
fitosanitarios Anual (I:Z:?dr;il Solicitudes 8 8 100% 8
SENASICA
Cursosyeventosd  Trimestral | SENASICA Tiempoy Evento 15 15 100% 23
capacitacion Calidad
Cuadro 1. Cumplimiento general de metas en el 2015 (programadas vs realizadas) en la

Subdireccion de Diagnético Fitosanitario.
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1.4 Actividades de Diagnostico Fitosanitario

El adecuado, pero sobretodo confiable diagndstico de los problemas fitosanitarios es fundamental
para evitar pérdidas econdmicas y el incremento en costos de produccidn, generar oportunamente
medidas de control efectivas y reducir los efectos negativos en el medio ambiente.

Durante 2015, se recibieron un total de 38 664 muestras (Fig. 1) y se emitieron 38 404 diagnésticos
(Fig. 3), con un 15% de resultados positivos a plagas cuarentenarias (Fig. 3).

N° DE MUESTRAS RECIBIDAS PARA DIAGNOSTICO FITOSANITARIO DURANTE 2015
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Figura 1. Muestras recibidas _durante 2015 para diagndstico fitosanitario de plagas
cuarentenarias en productos vegetales nacionales y de importacion.
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Figura 2. Diagnésticos fitosanitarios de muestras vegetales emitidos durante 2015.
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RESULTADOS DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
OBTENIDOS EN 2015

Negativos
85%

Figura 3. Resultados de diagnéstico fitosanitario obtenidos de muestras recibidas en 2015.

Las muestras de cultivos que mads se analizaron fueron citricos, semillas de tomate, pepino, chile y vid
(Fig. 4 y Cuadro 2). Dado a que los citricos, por lalimportancia econdmica que tiene la citricultura para
México, tienen el mayor niumero de plagas bajo vigilancia, la mayor cantidad de muestras recibidas,
correspondieron a éste cultivo (Cuadro 2); mismo quetambien destacan en segundo lugar entre los
productos con mds diagndsticos positivos (Fige'5). En‘este rubro el alpiste ocupa el primer lugar por las
semillas de maleza que contaminan el grano.

Las semilla de tomate pepino y chileison de importacion y la cantidad de muestras de este producto
ingresadas a diagndstico fitosanitario, se.debe a la demanda de semilla del extranjero.
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Figura 4. Muestras vegetales, sus productos y subproductos, mas ingresadas a diagnodstico
fitosanitario durante 2015.
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CULTIVO MUESTRAS % ‘ CULTIVO MUESTRAS %
Citricos 15,832 42.64% Apio 36 0.10%
Tomate 4,922 13.26% Avena 36 0.10%
Pepino 2,727 7.34% L. Laureolum 32 0.09%
Chile 1,452 3.91% Papa 32 0.09%
Vid 1,265 3.41% Berzelia albiflora 29 0.08%
Café 1,101 2.97% C. Uncinatum 29 0.08%
Fresa 1,002 2.70% Guayaba 29 0.08%
Alpiste 975 2.63% Mango 29 0.08%
Cafia de azucar 860 2.32% Capulin 26 0.07%
Arroz 666 1.79% Higuerilla 25 0.07%
Espinaca 604 1.63% Triticale 25 0.07%
Aguacate 570 1.54% Bonsai 24 0.07%
Trigo 560 1.51% Cebada 23 0.06%
Insectos 544 1.47% Agave 21 0.06%
Calabaza 429 1.16% Alfalfa 21 0.06%
Platano 420 1.13% Betabel 20 0.05%
Maiz 385 1.04% Jatropha curcas 19 0.05%
Sorgo 239 0.64% Stevia rebaudiana 19 0.05%
Durazno 206 0.56% Coliflor 18 0.05%
Brocoli 187 0.50% Yaca 18 0.05%
Toronja 168 0.45% Cilantro 17 0.05%
Pitayo 159 0.43% Datil 17 0.05%
Membirillo 148 0.40% Esparrago 17 0.05%
Varios 142 0.38% Nopal 17 0.05%
Cacao 122 0.33% Olivo 17 0.05%
Palma 121 0.33% Ajo 16 0.04%
Zantedeschia spp. 121 0.33% Teca 16 0.04%
Sandia 119 0.32% Cattleya sp. 15 0.04%
Berenjena 113 0.30% Masdevallia sp. 15 0.04%
Cocotero 95 0.26% Quinoa 14 0.04%
Tejocote 94 0.25% Yucca elephantipes 13 0.04%
Manzana 93 0.25% Guaje 12 0.03%
Trueno 92 0.25% Laurel 12 0.03%
Olmo 90 0.24% Achicoria 11 0.03%
Frijol 84 0.23% Chabacano 11 0.03%
Maleza 75 0.20% Zacate 11 0.03%
Epazote 74 0.20% Erythrina 10 0.03%
Jitomate 74 0.20% Eucalipto 10 0.03%
Cebolla 70 0.19% Garbanzo 10 0.03%
Pera 69 0.19% Flor 9 0.02%
Tulipan 63 0.17% Granada 9 0.02%
Frambuesa 60 0.16% Kiwi 9 0.02%
Eucomis Spp. 57 0.15% Lechuga 9 0.02%
Papaya 49 0.13% Linaza 9 0.02%
Pino 46 0.12% Bambu 8 0.02%
Pifia 46 0.12% Ceiba 8 0.02%
Ciruela 45 0.12% Melon 8 0.02%
Tamarindo 45 0.12% Soya 8 0.02%
Pimentero 39 0.11% Zarzamora 8 0.02%
Pasto 38 0.10% Cedro blanco 7 0.02%

Cuadro 2. Cantidad total de muestras recibidas para diagndstico fitosanitario por producto.
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CULTIVO MUESTRAS % CULTIVO MUESTRAS %
Follaje 7 0.02% Alcanfor 2 0.01%
Huanacaxtle 7 0.02% Higuera 2 0.01%
Cacahuate 6 0.02% Ixora 2 0.01%
C. Uncinantum 6 0.02% Kerpiz 2 0.01%
Chia 6 0.02% Nabo 2 0.01%
Fresno 6 0.02% Psyllium 2 0.01%
Litchie 6 0.02% Remolacha 2 0.01%
Nuez 6 0.02% Repollo 2 0.01%
P. Canariensis 6 0.02% Trofeos de caza 2 0.01%
Pirul 6 0.02% Alimentos secos 1 0.00%
Alcatraz 5 0.01% Amaranto 1 0.00%
C. Megalopetalum 5 0.01% Aralia 1 0.00%
Guanabana 5 0.01% Arandano 1 0.00%
Hongo 5 0.01% Caimito 1 0.00%
Mezquite 5 0.01% Camaron seco 1 0.00%
0. Diosmifolius 5 0.01% Capiro 1 0.00%
Articulos de  santeria 4 0.01% Cardamomo 1 0.00%
Berzelia laniginosa 4 0.01% Castafias 1 0.00%
Chicharo 4 0.01% Cereal triturado 1 0.00%
Col 4 0.01% Champifion 1 0.00%
Euphorbia milii 4 0.01% Chicozapote 1 0.00%
Ficus 4 0.01% Chipilin 1 0.00%
Guamuchil 4 0.01% Cidra 1 0.00%
Jicama 4 0.01% Colorin espafiol 1 0.00%
L. Strobolinum 4 0.01% Dulces 1 0.00%
Mamey 4 0:01% Ejote 1 0.00%
Mora 4 0.01% Gardenias 1 0.00%
Obelisco 4 0.01% Hibiscus rosa sinensis 1 0.00%
Tomatillo 4 0.01% Hierbabuena 1 0.00%
Algodon 3 0:01% Majahua 1 0.00%
Almendras 3 0.01% Maracuya 1 0.00%
Anigozanthus 3 0.01% Menta 1 0.00%
Artesania 3 0.01% Okra 1 0.00%
Cerezo 3 0.01% Peat moss 1 0.00%
C. Nocturnum 3 0.01% Pieles 1 0.00%
C. Floriferum 3 0.01% Pitahaya 1 0.00%
Elote 3 0.01% Rambutan 1 0.00%
Encino 3 0.01% Saman 1 0.00%
Peral 3 0.01% Sémola 1 0.00%
Pérsimo 3 0.01% Setas 1 0.00%
Romero 3 0.01% Spaghul 1 0.00%
Saramuyo 3 0.01% Tabaco 1 0.00%
Acacea 2 0.01% Vaina 1 0.00%
Acaro 2 0.01% Zanahoria 1 0.00%
Albizia lebbeck 2 0.01% Zapote 1 0.00%

Cuadro 2. Cantidad total de muestras recibidas para diagndstico fitosanitario por producto.
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14.63 MUESTRAS DE CULTIVOS CON MAS POSITIVOS DIAGNOSTICADOS
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Figura 5. Muestras de vegetales, sus productos y subproductos con mas resultados de diagndstico
positivos.

Con base en las solicitudes de diagndstico fitosanitario recibidas, la mayoria de las muestras
enviadas, eran sospechosas a la presencia_de patégenos como: Candidatus Liberibacter asiaticus,
Citrus tatter leaf virus, Spiroplasmacitri, Citrus cachexia viroid, Citrus exocortis viroid, Citrus viroid |ll
(Cvd-I1l), Fitoplasma asociado a HLB (Pigeon pea Witches Broom phytoplasma), Citrus tristeza virus y
Citrus psorosis virus (Cuadro 3); siendo diagnosticados en dichas muestras principalmente insectos
de las especies: Grapholita packardi, Melanaphis sacchari, Copturus aguacatae, Hypothenemus
hampei, Pseudexentera spuy las semillas de malezas Echinochloa crus-galli y Polygonum convolvulus
(Cuadro 4).
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1.5 Patégenos buscados en muestras vegetales

CANTIDAD DE CANTIDAD DE

SOSPECHAS

PATOGENO ESPECIE

PATOGENO

ESPECIE

SOSPECHAS

Candidatus Liberibacter asiaticus 1,878 Frankliniella occidentalis 52
Spiroplasma citri 1,827 Insectos Xyleborus affinis 51
Ralstonia solanacearum 799 Xyleborus ferrugineus 45
Xylella fastidiosa 668 Cydia sp. 38
Bacterias Fitopatdgenas 664 Echinochloa crus-galli 186
Clavibacter michiganensis subsp. 505 P olygfanum convolvulus 111
Bacterias | michiganensis Brassica napus 77
Xanthomonas vesicatoria 408 Malezas | Linum usitatissimum 65
Acidovorax avenae subsp. citrulli 384 Lens culinaris 60
Xanthomonas fragariae 347 Kochia scoparia 58
Pseudomonas syringae pv. Aveng fatua 47
lachrymans 260 Galium spurium 43
Xylella fastidiosa 35 Citrus cachexia viroid 1,827
Fitoplasmas | | {oPlasma asociado a HLB (Pigeon 1,650 Viroides{ .| Citrus exocortis viroid 1,827
pea Witches Broom phytoplasma) Gitrus viroid 1l (CVd-lll) 1,827
Hongos Fitopatdgenos 393 Citrus tatter leaf virus 1,828
Tilletia indica 241 Citrus tristeza virus 1,233
Hongos Fusarium sp. 67 Citrus psorosis virus 1,010
Fusarium oxysporum 59 Strawberry latent ringspot virus 517
Tilletia indica 43 Tomato ringspot virus 420
Fusarium solani 42 Género Begomovirus 411
Grapholita packardi 747 Arabis mosaic virus 387
Melanaphis sacchari 222 ) Tomato spotted wilt virus 368
Copturus aguacatae 197 Virus Eggplant mottled dwarf virus 366
Hypothenemus hampei 116 Tobacco ringspot virus 305
Insectos Pseudexentera sp. - 92 Raspberry ringspot virus 265
Hyp othen.emus erL{dltus g Prunus necrotic ringspot virus 250
I\/I(?cor.ielllcoccus .h/rsutus 76 Tomato bushy stunt virus 249
Kelf‘,?”a IY co.perSIcella >8 Pepper mild mottle virus 243
Raoiella indica 56 -
Sugarcane yellow leaf virus 40
Hypothenemus sp. 56 Citrus tristeza virus 40

Cuadro 3. Patégenos buscados en muestras remitidas para diagndstico fitosanitario
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1.6 Patdgenos detectados en el diagnodstico fitosanitario

PATOGENO ESPECIE N° DE VECES DIAGNOSTICADA

Grapholita packardi 335
Melanaphis sacchari 222
Copturus aguacatae 197
Hypothenemus hampei 116
Pseudexentera sp. 92
Hypothenemus eruditus 83
Acaros e Maconellicoccus hirsutus 76
insectos Keiferia lycopersicella 58
Raoiella indica 56
Hypothenemus sp. 56
Frankliniella occidentalis 52
Xyleborus affinis 51
Xyleborus ferrugineus 45
Cydia sp. 38
Fusarium sp. 67
Hongos Ft.lsar.ium o.xysporum 59
Tilletia indica 43
Fusarium solani 42
Echinochloa crus-galli 186
Polygonum convolvulus 111
Brassica napus 77
Linum usitatissimum 65

Malezas —
Lens culinaris 60
Kochia scoparia 58
Avena fatua 47
Galium spurium 43
. Sugarcane yellow.leaf virus 40

Virus " - -

Citrus tristeza virus. 40

Cuadro 4. Principales patogenos diagndsticados en muestras vegetales.

Derivados de los diagndsticos fitosanitarios realizados a muestras colectadas durante muestreos

fitosanitarios realizados en productos de importancia econdmica para México, tales como papaya

y azlcar, se identificaronn algunos patdgenos, de los cuales se presenté informacion relativa en el

Congreso de la'Sociedad Mexicana de Fitopatologia 2015:

v

Primer,reporte de Pectobacterium aroidearum Nabhan et al. 2013, sp. nov. en el cultivo de
papayo (Fig. 6):

Fungi Associated with Maguey Pulquero (Agave salmiana OTTO EX SALM-DYCK) in the Region of
Otumba; State of México, México.

Detecciodn, diagndstico y andlisis filogenético del nematodo del tallo de la alfalfa Ditylenchus
dipsaci en Jalisco, México. (Detection, diagnosis and phylogenetic analysis of Alfalfa stem
nematode Ditylenchus dipsaci in Jalisco, Mexico).

Diagndstico integrativo del nematodo agallador Meloidogyne enterolobii en cactaceas
columnares del género Stenocereus spp. en Jalisco, México. (Integrative diagnostics of the
root-knot nematode Meloidogyne enterolobii affecting columnar cacti Stenocereus spp. in
Jalisco, Mexico).

Pantoea stewartii subsp. indologenes is responsible of a new bacteria disease in sugarcane (Fig.
7).
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|

é’ Primer reporte de Pectobacterium aroidearum SAGARPA = Pantoea stewartii subsp. indologenes a bacterium oy . Q?
STANSIA Nabhan et al, 2013 en el cultivo de papayo : responsible to cause a new disease in sugarcane er’ NASKCR

gt S

2oL thiminckz . 3. SReageim, S K /- Heendiz 1. W 3. Moraiea G. 0.
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Figura 6. Poster titulado “Primer reporte Figura 7. Poster titulado “Pantoea stewartii
de Pectobacterium aroidearum Nabhan et subsp. indologenes is responsible of a new
al. 2013, sp. nov. en el cultivo de papayo”, bacteria disease in sugarcane”.

presentado en el Congreso de la Sociedad
Mexicana de Fitopatologia 2015.

Cabe seiialar que los patdgenos de los cuales se presentd la informacién, no se encontraban
contemplados en el listado de plagasibajo vigilancia para 2015, sino que fueron diagnoticados de
muestras colectadas durante losimuestreos fitosanitarios.

1.7 Actividades complementarias al Diagndstico Fitosanitario del CNRF

1.7.1 Generacion y validacion de protocolos.

= Protocoloparala deteccidn de Xylella fastidiosa.

= Deteccion por medio de PCR tiempo real.
- Deteccidn por la técnica molecular LAMP.
- Deteccion por métodos de aislamiento y siembra.

= Protocolo para la deteccidn de fitoplasmas por PCR punto final y PCR cuantitativa (qPCR).

= Protocolo para la deteccidon de Xanthomonas vesicatoria.

= Protocolo para la deteccion de Sarocladium oryzae.

= Protocolo de diagnéstico de Acidovorax citrulli (Schaad et al., 1978; Willems et al.,1992)
mediante pruebas bioquimicas, ELISA y técnicas de biologia molecular (PCR).

= Protocolo de diagnéstico de Maize chlorotic mottle virus (MCMV) mediante ELISA y técnicas de
biologiamolecular (PCR).
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» Protocolo de diagndstico de la alternariosis del arroz (Alternaria padwickii (Ganguly) M.B. Ellis)
por caracterizacion morfométrica y molecular.

» Protocolo de diagndstico de Peach rosette mosaic virus (PRMV) (ELISA y RT-PCR).

* Protocolo de diagndstico de Pepper huasteco yellow vein virus (PHYVV) (PCR).

» Protocolo de diagndstico de Potato virus X (PVX) (ELISA y RT-PCR).

» Protocolo de diagndstico de Potato leaf roll virus (PLRV) (ELISA Y RT-PCR).

* Protocolo de diagndstico de la Pudriciéon Negra de la Vid (Guignardia bidwellii Ellis) Viala_Ravaz y
su anamorfo (Phyllosticta empelicida Engelm, Aa) mediante morfometria y téenicas de biologia
molecular (PCR) (Fig. 8).

» Protocolo para la obtencién de ADN y RNA a partir de semillas (Fig. 9).

L] P
SAGARPA || PROTOCOLO DE DIAGNOSTICS DE LA \ E LA I | Buignardia brdwefit Eliis) &!SEN&S!CR MOVER., MEXICO

Viska & Ravaz ¥ SU DMAMORFD |[Phylostiets 2mpelisids Engeli, A3) MEDLANTE MORFOMETRIA ¥
MOLECULAR

M1

Juntos alimentamos el futuro de México. -é’. SENASICA

Figura 8. Protocolo de diagnéstico de la Pudricién

Negra de la Vid< (Guignardia bidwellii Ellis) Figura 9. Protocolo para la obtencion de

Viala_Ravaz y“su anamorfo (Phyllosticta ADN y ARN a partir de semillas y hojas.
empelicida Engelm,/Aa).

1.7.2 [Eventos y cursos de capacitacion.

e Participacion en eventos:

- Simposium de Parasitologia Forestal 2015 con el tema “Complejos de escarabajos ambrosiales”.

- Curso-Taller para identificar la importancia del complejo de escarabajos ambrosiales ante su
introduccion a México, realizado en Uruapan, Michoacan.

- Realizacion del Foro Informativo para dar a conocer el Plan de Accién contra Complejos de
Escarabajos Ambrosiales, realizado en Uruapan, Michoacan.
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Cursos de capacitacion

Capacitacion Técnica sobre dafios, sintomas y hospedantes de los escarabajos ambrosiales, asi
como dar a conocer el Plan de Accion contra estas plagas al personal de sanidad forestal delpais
y a la Comisién Forestal del estado de Michoacdn (250 asistentes).

Capacitacion Técnica para dar a conocer el Plan de Accidon ante la deteccién oportuna de
Grapholita molesta en territorio nacional, realizada en Cuauhtémoc, Chihuahua.

Capacitacion Técnica sobre la mosca del vinagre Drosophila suzukii (50 asistentes).

Capacitacion Técnica sobre Helicoverpa armigera (100 asistentes).

Capacitacion Técnica en deteccion de Fitopatégenos mediante' técnieas moleculares (20
asistentes).

Capacitacion Técnica en metodologias de técnicas de diagndstico dexHLB por PCR en tiempo real.
Taller internacional “Enfermedades de importancia econémica y cuarentenarias por Fusarium

4

spp.
Capacitacion Técnica identificacion de semillas .de malezas de importancia econdmica vy
cuarentenaria (Fig. 10).

Capacitacion Técnica mediante ponencias y prdcticas de campo de:

Plagas cuarentenarias del limén pefsa para exportacion a Corea (70 asistentes)
Drosophila suzukii

Escarabajos ambrosiales (35 asistentes)

Plagas reglamentadas de los citricos)(120 asistentes)

Palomilla del tomate.

Mal de Panama (101 asistentes)

DN NI NI N NN

Capacitacion Técnica “Taller de capacitacién en el diagndstico y vigilancia fitosanitaria de Xylella
fastidiosa”.

Capacitacion_Técnica sobre diagndstico de nematodos fitopatdgenos a paises miembros de
OIRSA.

Capacitacion Taller Fitosanitario AMSAC/ASTA (Aplicacién del protocolo de diagnéstico de Pepper
mildimottle virus).

Capacitacion Ponencia “Enfermedades por virus de importancia en la produccion de semillas en
México”.

Capacitacion “Practica de extraccidn de acidos nucleicos totales, RT-PCR y Electroforesis”.
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Figura 10. Capacitacion técnica sobre identificacion de semillas de malezas de
importancia econdmica v cuarentenaria. impartida por personal del laboratorio de

1.7.3 Colecciones de plagas y controles positivos

Las colecciones bioldgicas de la Subdireccion de Diagndstico Fitosanitario se distinguen por su alto
estandar de curacidon para una correcta identificacion y diagndstico de plagas. En el afio 2014 se inicid
un proyecto de digitalizacién de imagenes de las colecciones mediante un Convenio con la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de |a Biodiversidad. Se presenta el avance realizado en el aflo 0 a
la fecha, en cuanto al incremento eniel’numero de especimenes y la digitalizaciéon de imagenes, en el
afio que se informa.

a) Incremento de‘ejemplares de las colecciones entomoldgicas

Durante 2015 se tuvo un incremento de especimenes en la Coleccion Entomoldgica de la Direccion
General de Sanidad Vegetal, incorpordandose 1,800 nuevos ejemplares de diversas especies, entre las
que destacan las presentadas en el Cuadro 5:
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ESPECIE | ESTATUS

Cnesinus myelitis
Coccotrypes carpophagus
Coccotrypes cyperi Presentes en México
Coptoborus pseudotenuis
Dinoderus minutus
Euwallacea sp. Bajo vigilancia
Gnathotrichus imitans
Hylastes tenuis

Hylocurus inaequalis
Hylocurus parkinsoniae
Hypothenemus birmanus
Hypothenemus californicus
Hypothenemus crudiae
Hypothenemus indigens
Hypothenemus rotundicollis
Micracis swainei
Monarthrum conversum
Phloeocleptus plagiatus
Pityophthorus delicatus
Premnobius cavipennis
Scolytodes amoenus Presentes en'México
Scolytogenes jalapae
Scolytogenes rusticus
Scolytus rugulosus
Scolytus schevyrewi
Xyleborinus saxeseni
Xyleborus bispinatus
Xyleborus palatus
Xyleborus posticus
Xylobiops basilaris
Xylosandrus curtulus
Nematocampa completa
Leucania infatuans
Nealeurodicus ingae
Spoladea recurvalis
Melanaphis sacchari Presente en algunos estados, pero bajo vigilancia

Cuadro 5. Principales especies de insectos plaga incorporados a la Coleccion Entomolodgica de la
Direccion Generalde Sanidad Vegetal durante 2015.

Todas lasilas especies anteriormente enlistadas, ya formaban parte de la Coleccidn de insectos desde
afios anteriores, Unicamente en 2015 se afiadieron nuevos ejemplares de M. sacchari, con los cuales
no_.secontaba.

b) Elaboracion de la base de datos de las colecciones de Bacterias, Entomologia y
Nematodos del CNRF (Proyecto CONABIO)

Para alcanzar sus objetivos y cumplir sus funciones, la Comisidn nacional para el conocimiento y uso de
la biodiversidad (CONABIO) financia proyectos de temas relacionados con el conocimiento y uso de la
biodiversidad, que llevan a cabo especialistas de diversas instituciones y organizaciones del pais. La
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mayoria de los proyectos que recibe la CONABIO son en respuesta a Convocatorias abiertas, politicas
de apoyo e invitaciones, que concursan por los recursos financieros disponibles para temas especificos.

Con el objetivo de realizar actividades en colaboracién, el SENASICA y la CONABIO, firman en 2014 tres
proyectos de colaboracion:

1. “Elaboraciéon de la base de datos de la coleccién de cepas de bacterias fitopatdgenas<de la
Direccién de Sanidad Vegetal”, con una duracién de 24 meses y en el cual el SENASICA, aitravés de
su personal técnico y de la CONABIO se comprometid a la digitalizacién de la infermacion de 143
cepas de bacterias fitopatdgenas en la base de datos BIOTICA 5.0 de la CONABIO y alasentrega de
21 imagenes de cepas.

2. “Elaboracién de la base de datos de los ejemplares de la coleccion general de insectos adultos”,
con una duracidon de 24 meses, en el cual se comprometié la_digitalizacion de 500 ejemplares, a
cada uno de los cuales se les tomaria 4 fotografias (dorsal, ventral, lateral y una caracteristica
distintiva del ejemplar, dando un total de 2000 fotografias;, ademds; se comprometié realizar el
registro de 22 mil ejemplares en la base BIOTICA 5.0.

3. “Computarizacién de la coleccién de referencia’de nematados fitopatdgenos del Centro Nacional
de Referencia Fitosanitaria de la Direccién de Sanidad Vegetal”, con una duracidn de 18 meses y en
el cual se comprometié a generar al menos 700 registros, 160 imagenes digitalizadas en las cuales
se observaran las principales caracteristicas® de 40 especies de nematodos fitopatégenos de
importancia econdmica y cuarentenaria para México.

c) Resultados obtenidos durante 2015 en el proyecto “Elaboracion de la base de
datos de la coleccion de cepas de bacterias fitopatéogenas de la Direccidon de
Sanidad Vegetal”.

La Coleccidn Bacteriolégica perteneciente al Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria se encuentra
en proceso de digitalizacion en la base de datos de la CONABIO, a la fecha se tienen capturados 70
registros correspondientes a 7 familias, 11 géneros y 31 especies.

Para la identificacion de los ejemplares se utilizaron diferentes metodologias: activacion y purificaciéon
de las cepas, pruebas bioquimicas, seroldgicas-ELISA y moleculares-CR. Dichas técnicas han sido
suficientes para la identificacién de los ejemplares a nivel especie. De algunos ejemplares se tiene la
secuencia del fragmento amplificado, como lo son: R. solanacearum, Clavibactermichiganensis,
Curtobacterium flaccumfaciens, Xanthomonas melonis, Xanthomonas translucens, entre otras.
También se estan preservando cada una de las cepas por los diferentes métodos convencionales
empleados en la literatura. Se digitalizaron 29 imagenes correspondientes a la morfologia colonial de
las cepas capturadas, asociadas al género.
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Para el cumplimiento de las metas comprometidas en dicho proyecto, las actividades fueron
desarrolladas por la Biél. Blanca Lorena Pefia Garcia y la Biél. Ana Abigail Vega Aragon (Fig. 11), baje.la
coordinacion de la Bidl. Barbara Hernandez Macias.

g

Figura 11. Participantes en el proyecto “Elaboracion de la base de datos
de la coleccion de cepas de bacterias fitopatogenas de la Direccion de
Sanidad Vegetal, A: Bidl. /Blanca Lorena Pefia Garcia (Capturista
CONABIO-SENASICA) v B: Bidl< Ana,Abigail Vegza Aragén (Capturista

d) Resultados obtenidos durante 2015 en el proyecto “Elaboracion de la base de
datos de los ejemplares de la coleccion general de insectos adultos”.

Con la finalidad de contribuir alneonocimiento mas preciso de los insectos y acaros de importancia
econdmica y cuarentenaria, que afectan a las plantas en sus distintas etapas de desarrollo, la Direccién
General de SanidaduVegetal-SAGARPA, desarrolla la base de datos “ColEnt-DGSV”, cuyo objetivo es
contar con un cénso de los ejemplares depositados en las colecciones; ademas de la ubicacién de cada
ejemplar en la clasificacidon taxonémica.

Estos ejemplares pertenecen a 12 ordenes distribuidos en 159 familias, en los que destaca Coleoptera
y Hemiptera con 37 y 32 Familias respectivamente. Con la finalidad de hacer crecer la cantidad de
taxones quetintegran la base de datos proporcionada por la CONABIO, fueron dados de alta un total de
1299 taxones mas, los cuales comprenden superfamilias, familias, géneros, especies y subespecies. Se
capturaron 154 especies con un total de 627 imagenes en formato digital JPG que integran a insectos
de importancia econémica y cuarentenaria.

En este proyecto, las actividades involucradas en el cumplimiento de las metas programadas, fueron
desarrolladas por la Ing. Sarai Adriana Zarzosa Herrera, Bidl. Zaira Jessica Jiménez Gonzalez y Biél. Ana
Gabriela Hernandez Ramirez (Fig. 12), bajo la coordinacidn del M.C. Héctor Enrique Vega Ortiz.
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Figura 12. Participantes en el logro.de metas del proyecto “Elaboracion de la Base de Datos de
los ejemplares de la Coleccion General de Insectos Adultos de la Direccion General de Sanidad
Vegetal”, A: Ing. Sarai Adriana Zarzosa Herrera (Capturista CONABIO-SENASICA), B: Bidl. Zaira
Jessica Jiménez Gonzalez (Capturista .CONABIO-SENASICA) y C: Biél. Ana Gabriela Hernandez
Ramirez (Capturista CONABIO-SENASICA).

e) Resultados obtenidos durante 2015 en el proyecto “Computarizacion de la
coleccion_de’ referencia de nematodos fitopatogenos del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria de la Direccidon de Sanidad Vegetal.

Se realizaron actividades de restauracion, sellado, etiquetado, toma de fotografias e ingreso de
registros a la base Bidtica. Se revisaron un total de 1,399 preparaciones permanentes; 800 fueron
restauradas obteniendo 693 duplicados y se ingresaron 706 registros a la base de datos. Se obtuvieron
184 imagenes de 40 especies y 11 imagenes a nivel de género. Las especies que conforman la colecciéon
son: Aphelenchoides fragariae, Anguina tritici, Criconemoides inusitatus, Ditylenchus destructor, D.
dipsaci, Globodera rostochiensis, G. tabacum tabacum, G. tabacum solanacearum, G. tabacum
virginae, G. spp.; Helicotylenchus crenacauda, H. dihystera, H. erythrinae, H. neopaxilli, H.
paraconcavus, Heterodera avenae, H. schachtii; Meloidogyne arenaria, M. chitwoodi, M. enterolobii,
M. hapla, M. incognita, M. javanica, M. paranaensis; Mesocriconema onoensis; Nacobbus aberrans,
Pratylenchus coffea, P. brachyurus, P. fallax, P. flakkensis, P. penetrans, P. thornei, P. zeae, Punctodera
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chalcoensis, Radopholus similis, Rotylenchulus reniformis, Trichodorus sp., Tylenchulus semipenetrans,
Tylenchorhynchus goldenii, T. gossyppii, T. mashhoodiy Xiphinema peruvianum.

En este proyecto, las actividades involucradas en el cumplimiento de las metas programadas, fueron
desarrolladas por los Bidlogos Antonio Sdnchez Gamboa, Diego Alberto Martinez Cano y Fani Carranza
de la Rosa(Fig. 12), bajo la coordiancion del Ing. Leonel Rosas Hernandez.

Figura 13. Participantes en el logro de metas del proyecto “Computarizacion de la coleccién de
referencia de nematodos fitopatogenos del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria de la
Direccion de Sanidad Vegetal”, A: Bidl. AntonioSanchez Gamboa (Capturista CONABIO-
SENASICA), B: Bidl. Diego Alberto Martinez Cano (Capturista CONABIO-SENASICA) y C: Bidl. Fani
Carranza de la Rosa (Capturista CONABIO-SENASICA).

f) Incremento de la coleccion de controles positivos

El CNRF cuenta con una coleccién de materiales de referencia o controles positivos, los cuales se
utilizan en el proceso de diagnéstico para corroborar la identidad de los posibles patdégenos asociados
a las muestras, en ese ‘sentido y considerando el reciente cambio de instalaciones, se realizaron
actividades de mantenimiento (reactivacion, multiplicacién, reaislado y purificacién) para preservar y
conservar este material en condiciones adecuadas.

Se generaron 103 controles positivos, los cuales se presentan en el Cuadro 6:
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N°. PATOGENO NO. DE IDENTIFICACION PATOGENO TIPO DE CONTROL
1 AC Acidovorax citrulli DNA
2 19302 Burkholderia gladioli Cepa para reactivacion
3 33617 Burkholderia glumae Cepa para reactivacion
4 Clas Candidatus liberibacter asiaticus Clona y DNA
5 CalSo Candidatus liberibacter solanacearum Clonay DNA
6 CMM Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis DNA
7 CMS Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus Clona'y DNA
8 29262 Dickeya chrysanthemi Cepa‘para reactivacion
9 29942 Dickeya chrysanthemi Cepa para reactivacion
10 33242 Dickeya paradisiaca Cepa para reactivacion
11 7400 Erwinia amylovora Cepa para reactivacion
12 BAA-673 Pectobacterium atrosepticum Cepa para,reactivacion
13 RSOL Ralstonia solanacearum Clonay DNA
14 Bacterias 27556 Spiroplasma citri Cepa para reactivacion
15 SPICITRI Spiroplasma citri Clona
16 29051 Spiroplasma kunkelii Cepa para reactivacion
17 SPIRKUN Spiroplasma kunkelli Clonay DNA
18 XACITRI Xanthomonas axonopodis pv. citri Clonay DNA
19 XMUSACE Xanthomonas campestris pv. musacearum DNA
20 XFRAG Xanthomonas fragarie DNA
21 10768 Xanthomonas translucens (Jones et alJ) Vauterinet al. Cepa para reactivacion
pathovar translucens
22 XTRANS Xanthomonas translucens DNA
23 35877 Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa Cepa para reactivacion
24 35871 Xylella fastidiosa subsp. multiplex Cepa para reactivacion
25 XFAST Xylella fastidiosa DNA
26 35877 Xylella fastidiosasubsp. fastidiosa Cepa para reactivacion
27 ASYP Ash yellows phytoplasma CLONA
28 CPSOL Candidatus phytoplasma solani CLONA
29 FITOGRAL Fitoplasma general{oligos universales) CLONA
30 FD Flavesgense dorée DNA
31 ALC Lethal yellowing phytoplasma DNA
32 | Fitoplasmas 77323 Lethal yellowing phytoplasma LYD37 Cepa para reactivacion
33 MBSP Maize Bushy stunt phytoplasma Clonay DNA
34 77312 Maryland aster yellows phytoplasma Cepa para reactivacion
35 PPWBP Pigeon pea witches broom fitoplasma (Fitoplasma Clona
asociado a HLB)
36 77311 Tomato big bud phytoplasma Cepa para reactivacion
37 62827 Acremonium strictum Gams, anamorph Cepa para reactivacion
38 44899 Alternaria mali Cepa para reactivacion
39 BCINER Botrytis cinerea DNA
40 16403 Choanephora cucurbitarum Cepa para reactivacion
41 ELAUS Elsinoe australis Clona
42 FUSNIG Fusarium nigamay DNA
43 FOCRT4 Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza tropical Clona
44 FOXYS Fusarium oxysporum f.sp. melonis DNA
45 FNIG Fusarium pseudo nigamay DNA
46 FUSSACH Fusarium sacchari DNA
47 Hongos 58109 Gibberella fujikuroi (Sawada) Wollenweber, teleomorph Cepa para reactivacion
48 24771 Phoma exigua var. foveata Cepa para reactivacion
49 PCACTO Phytophtora cactorum DNA
50 PCAPSCICI Phytophtora capsici DNA
51 PCINAM Phytophtora cinnamomi DNA
52 PCITR Phytophtora citricola DNA
53 PCRYP Phytophtora cryptogea DNA
54 PFRAG Phytophtora fragarie DNA
55 PINF Phytophtora infestans DNA
56 44526 Polyscytalum pustulans Cepa para reactivacion
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N°.

PATOGENO NO. DE IDENTIFICACION

PATOGENO

TIPO DE CONTROL

57 DDES Ditylenchus destructor Clona

58 Nematodos DDIP Ditylenchus dipsaci Clona

59 GROSTO Globodera rostochiensis Clona

60 MCHIT Meloidogyne chitwoodi Clona

61 ASBVD Avocado sunblotch viroid Clona

62 PV -120 Chrysanthemum chlorotic mottle viroid Tejido vegetal liofilizado

63 45050 Chrysanthemum stunt viroid Cepa para reactivacion

64 CCHMV Chrysanthemun chlorotic mottle viroid Clona

65 Viroides CCAvVd Citrus Cachexia viroid Clona, RNA

66 Cevd Citrus Exocortis viroid Clona, RNA

67 45123 Citrus exocortis viroid-t (CEVd-t) pUC9:TBT19 Liofilizado

68 45051 Hop stunt viroid Cepa parayreactivacion

69 45052 Tomato planta macho viroid Cepa para reactivacion

70 PV-32 Apple mosaic virus Tejidowegetal liofilizado

71 PV-166-FD Cherry leafroll virus Tejidowvegetalliofilizado ycepa
para reactivacion

72 CCAvd Citrus leprosis virus RNA

73 CCAVd Citrus psorosis virus Clona y RNA

74 PV-480 Cymbidium ringspot virus Tejido vegetal liofilizado

75 PV-631 Grapevine closterovirus A Tejido vegetal liofilizado

76 PV-262 Maize chlorotic mottle virus Tejido vegetal liofilizado

77 PV-55 Maize dwarf mosaic virus Tejido vegetal liofilizado

78 PV-514 Okra mosaic virus Tejido vegetal liofilizado

79 PMVIR Papaya meleira virus Clonay RNA

80 PV-520 Papaya ringspot virus Tejido vegetal liofilizado

81 PV 398 Peach rosette mosaicirus Tejido vegetal liofilizado

82 PV 227 Pepper mild mottlelvirus Tejido vegetal liofilizado

83 PMOP Potato mop-top virus RNA

84 PV - 104 Potato virusdM Carlavirus Tejido vegetal liofilizado

85 PV 575 Potato virus Y Tejido vegetal liofilizado

86 | Virus PVYNTN Potato virus Y strain NTN Clona y RNA

87 PV 197 Potato.X virus Tejido vegetal liofilizado

88 PV -233 Potato yellow dwatf virus Tejido vegetal liofilizado

89 PV-295 Prunus necroticring spot virus Tejido vegetal liofilizado

90 7386 Pseudomonas syringae van Hall pathovar lachrymans Cepa para reactivacion

91 PV 430 Raspberry bushy dwarf virus Tejido vegetal liofilizado

92 PV-277 Saguaro cactus virus Tejido vegetal liofilizado

93 PV-1069 Strawberry latent Ringspot Virus SLRV-P Tejido vegetal liofilizado

94 PV-1069 Strawberry latent Ringspot Virus SLRV-P Tejido vegetal liofilizado

95 PV 633 Tobacco etch virus Tejido vegetal liofilizado

96 PV-48-DF tobacco ringspot virus Tejido vegetal liofilizado

97 PV-500 Tomato bushy stunt virus Tejido vegetal liofilizado

98 PV-100-FD Tomato ringspot virus Tejido vegetal liofilizado

99 PV 412 Tomato spotted wilt virus Tejido vegetal liofilizado

100 TUMV Turnip Mosaic virus Clona y RNA

101 PV-58 Turnip mosaic virus Tejido vegetal liofilizado

102 PV 379 Watermelon mosaic 2 virus Tejido vegetal liofilizado

103 PV-116 Wheat spindle streak mosaic virus Tejido vegetal liofilizado

Cuadron 6. Controles positivos utilizados para la corroboracion de la identidad de patdgenos
diagnosticados.

Para continuidad de las actividades de diagndstico fitosanitario, y con base en las recientes
detecciones de patdgenos, es necesario seguir incrementando el nimero de controles positivos
como referencia, adquiriendo un aproximado de 133 controles positivos, mismos que se presentan
en el cuadro 7.
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N° ‘ PATOGENO CONTROL POSITIVO A ADQUIRIR N°. PATOGENO ‘ CONTROL POSITICO A ADQUIRIR

1 Acidovorax avenae 49 Ditylenchus destructor
2 Acidovorax catleyae 50 Longidorus africanus
3 Burkholderia cepacia 51 Longidorus elongatus
4 Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus 52 Meloidogyne paranaensis
5 Leifsonia xyli 53 Nematodos | Radopholus similis
6 Pantoea stewartii 54 Xiphinema americanum
7 Pseudomonas cichorii 55 Xiphinema californicum
8 Pseudomonas corrugata 56 Xiphinema index
9 Bacterias | pseudomonas mediterranea 57 Xiphinema rivesi
10 Pseudomonas savastanoi 58 Apple dimple fruit (ADFVd)
11 Pseudomonas syringae 59 Apple fruit€rinkle (AFCVd)z
12 Pseudomonas viridiflava 60 Apple scar skin (ASSVd).
13 Xanthomonas axonopodis 61 Australian grapevine (AGVd)
14 Xanthomonas citri subsp. citri 62 Citrus bark cracking (CBCVd)
15 Xanthomonas euvesicatoria 63 Citrus bent leaf (CBLVd)
16 Xanthomor!a.s vasicola pv. musacearum 64 Citrus.dwarfing (CDVd)
17 Xylella fastidiosa subsp. pauca Viroides ; - .
- — 65 Coconut tinangaja (CTiVd)
18 Insectos Drosophila suzukii o c - —
19 Zaprionus indianus oconut cadang-cadang viroid (CCCVd)
20 Alternaria brassicae 67 Grapevine yellow speckle 1 (GYSVd-1)
21 Alternaria brassicicola Grapevine yellow speckle 2 (GYSVd-2)
22 AIterngria japdni '{a Peach latent mosaic (PLMVd)
23 Fusarl.um ambrosium - Pear blister canker (PBCVd)
B e [ L et
25 cucumerinum ’ : Anflean ;')otato latent virus (APLV)
26 Maize streak virus Ap:ur'n virds Y(Ap w)
— — — = Arabis mosaic virus
27 Puccinia  graminis  f. sp. tritici raza Banana streak virds
TTKSK (UG99)
28 Tilletia controversa Blueberry leaf mottle virus
29 I-Q Cherry little leaf (ChLL) Broad bean wilt virus (BBWV).
30 V-C Flavescence dorée (FD-C) Capsicum chlorosis virus (CaCV)
31 Xll-B  ‘Ca. P. australiense’,  Australian Coffee ringspot virus
grapevine yellows (AUSGY) T
32 165rV: Elm yellows phytoplasma Cucumber green mottle mosaic virus
33 16SrVI: Clover proliferation phytoplasmas Cucumber mosaic virus
34 165rVIlI: Loofah witches’ broom phytoplasma Virus Cucurbit yellow stunting disorder virus
35 16SrX: Apple proliferation pytoplasma Eggplant mottle dwarf virus
36 165rXI: Rice yellow dwarf phytoplasma Grapevine virus A
37 16SrX1V: Bermudagrass white leafphytoplasma - ;
38 16SrXV: Hibiscus witches’ broom phytoplasma Grapew.ne virus B .
” Grapevine fanleaf nvirus
39 Fitoplasmas 16S8rXVI: Sugarcane yellow leaf sindrome Grapevine fleck virus
phytoplasma
40 61V=B Yucatan coconut lethal decline (LDY) Grapevine leafroll-associated virus (1-3, 5
41 I-1 Strawberry witches’ broom (STRAWB1) y7) - - -
42 1I-D Sweet potato little leaf (SPLL) Impatiens necrotic spot virus
43 Strawberry leafy fruit (SLF) Lettuce mosaic virus
44 11I-Q Black raspberry witches’ broom (BRWB7) Maize chlorotic mottle virus (MCMV)
45 IX-A Pigeon pea witches’-broom (PPWB) Maize dwarf mosaic virus
46 XI-B Sugarcane white leaf (SCWL) Maize mosaic virus (MMV)
e XII-B ‘Ca. P. australiense’, Australian grapevine Maize rough dv{varf virus (MRDV)
yellows (AUSGY) Maize streak virus (MSV)
. Maize stripe virus (MSpV)
48 1lI-K Strawberry leafy fruit (SLF) Melon necrotic spot virus

Cuadro 7. Controles positivos necesarios adquirir para corroboracion

diagnosticados.

de la identidad de patrégenos
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N° PATOGENO CONTROL POSITIVO A ADQUIRIR N° PATOGENO CONTROL POSITIVO A ADQUIRIR
106 Pepper mild mottle virus ”_ -
107 Potato Leafroll Virus 121 Sugarcane bacilliform Mor virus
108 Potato mop top virus 122 Sugarcane mild mosaic virus
109 Potato virus A 123 Sugarcane mosaic virus
110 Potato virus M 124 Sugarcane streak Egypt virus
111 Virus Prune Dwarf Virus 125 Virus Sugarcane streak mosaic virus
112 Prunus necrotic ringspot virus 126 Sugarcane streak Reunion'Virus
113 Raspberry ringspot virus 127 Sugarcane streak virds
114 Spinach latent virus (SpLV) 128 Sugarcane striate masaic - associated virus
115 Strawberry crinkle virus 129 Sugarcane yellow leaf virus
116 Strawberry mild yellow edge virus 130 Tobacco Ring'Sp o.t Virus -
117 Strawberry mottle virus 131 TZbaCL-‘O streak virus . (Strawberry necrotic
118 Strawberry vein banding virus shoc virus) -
119 Sugarcane bacilliform virus 132 Tobacco streak virus TSV
120 Sugarcane bacilliform IM virus 133 Tomato bushy stunt virus (TBSV)
134 Turnip.mosaic virus (TuMV)

Cuadro 7. Controles positivos necesarios adquirir para corroboraciontde la identidad de patréogenos
diagnosticados.

1.7.4 Aprobacion de Laboratorios de Pruebas«y Autorizacion de Terceros Especialistas
Fitosanitarios

El 30 de octubre de 2014 se publicé en el Diario Oficial de la Federaciéon el ACUERDO por el que se
establecen los requisitos y especificaciones para“la aprobacion de dérganos de coadyuvancia en la
evaluacion de la conformidad de las disposiciones legales competencia de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria, por lo cual, se convocé a los laboratorios aprobados para darles a conocer
este Acuerdo y los cambios que,derivados de éste se tenian que realizar. Durante el 2015 se hicieron
los siguientes cambios:

a)

b)

d)

Incluir en el objeto social de su Acta Constitutiva la evaluacion de la conformidad (realizado en
2015 por €l Laboratorio de Agrodiagndstico Fitolab, Laboratorio Integral de Diagndstico
Fitosanitario ‘del Grupo Integral de Servicios Fitosanitarios ENA (GISENA) sucursal Texcoco,
Laboratorio de Alta Tecnologia de Xalapa, S. C. (LATEX) y Laboratorio Central Regional del Norte
(LCRN)).

Declaracionsde indepencia e imparcialidad en los laboratorios que pertenecen a un organismo
auxiliar (Unicamente se hizo del conocimiento, sin embargo no se realizd el trdmite por los
laboratorios).

Ingreso de la documentacion a través del Mdédulo de Aprobacion de Organos de Coadyuvancia (los
14 laboratorios aprobados realizaron pruebas de uso y manejo de dicho Mddulo).

Aplicaciéon de los formatos de solicitud que se publicaron como anexos del Acuerdo y nuevos
formatos de Aprobacién y Autorizacién (todos los laboaratorios han hicieron uso de dichos
formatos). En estos ultimos el principal cambio consiste en la inclusion de las materias de
aprobacién en el reverso de los mismos.
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En el marco de este acuerdo y con los cambios mencionados, en 2015 se recibieron 8 solicitudes de
laboratorios de diagndstico fitosanitario para aprobarse en las materias de Bacteriologia, Nematologia,
Entomologia, Malezas y Micologia asimismo, 76 solicitudes de aspirantes a obtener su autorizacion
como Terceros Especialistas Fitosanitarios, con los cuales se realizaron tres eventos de autorizacion,
con la participacion de profesionistas en la materia de todo el pais y personal oficial del SENASICA
(Figura 14).

Figura 14. Participantes en el Segundo Evento.de autorizacion de Terceros
Especialistas Fitosanitarios 2015.

1.7.5 Area de Microscopia Electrénica (AME)

El Area de Microscopia Electrénica (AME) del CNRF empez6 a operar a partir del 4 de agosto de 2015,
brindado el servicio de microscopia electréonica de barrido a los laboratorios de esta Subdireccion.
También se apoyd con este servicio al Instituto Politécnico Nacional (IPN) y al Colegio de
Postgraduados (COLPQOS). Por otra parte se trabajo en la estandarizacion de protocolos de microscopia
electronica de barrido (SEM, por sus siglas en inglés).

Las actividadesisustanciales del area fueron:

e Servicio de Microscopia Electrénica: se atendieron 10 6rdenes de servicio, generandose un total
de 553 imdgenes, como las que se observan en la figura 15.

e Protocolos SEM: Se trabajé en la estandarizacidén de protocolos para: acaros, bacterias, insectos,
moluscos (randulas), nematodos, polen, semillas y virus (Figura 16).
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Figura 15. Imagenes obtenidas con el microscopio electrénico en la estandarizacion de
protocolos. A: semilla de Thlaspi arvense; B: polen_de Cuscuta tuberculata; C: antena de
escarabajo descortezador del género Dendroctonus;/D: radula de molusco del género Pallifera;
E: Nematodo del género Ditylenchus; F: acaro Tetranychus urticae; G: uredosporas de Hemileia
vastatrix; H: bacteria Bacillus subtilis; |: particula de viral de Citrus tristeza virus (CTV).

100 ~— ~—

100 %5 100 36

80 T =
20
Ja
[]s]
50 y -
40 LN v 8
30 ) N L ¥ " -
20 —N i

0% ‘
1a £ H ‘ i
" . |

Virus Hongos Bacterias Nematodos Acaros Moluscos. Insectos Semillas y Polen
(radulas)

Porcentaje %

Figura /16. Porcentaje de avance en la estandarizacion de protocolos de
preparacion de especimenes para microscopia electrénica de barrido, alcanzados

1.7.6 Invernadero

El CNRF cuenta con un invernadero, que se utiliza principalmente para mantener, bajo confinamiento,
fitopatdgenos vivos, que se utilizan en las capacitaciones que imparte la Subdireccién. Ademas este
invernadero estd acondicionado para investigar otros aspectos de fitopatologia en cultivos como como
frutales. Actualmente el invernadero cuenta con los patégenos presentados en el Cuadro 8:
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LABORATORIO HOSPEDANTE PATOGENO N°. DE MACETAS
Bacteriologia Platano Ralstonia solanacearum 9
Cactus Meloidoayne sp.
Nematologia Tomate Meloidogyne sp.
Alfalfa Ditylenchus sp. 2

Prunus necrotic ring spot virus

Tobacco streak virus

Arandano Tomato ring spot virus 3
Peach rosette mosaic virus
Citricos Citrus tristeza virus
Fresa Raspberry ringspot virus
Virologia Olivo Strawberry laten ring spot.virus
Cymbidium ringspot virus
Orquidea Cymbidium mosiac wirus 2
Pifia Pineapple mealybug wilt virus 1, 2,3 5
Platano Cucumberimosaic virus 1
Rosa Prunus necrotic ring‘spot virus 1
Vid Grapevinedeafrool associated virus 2
Café En proceso de determinacion del patbgeno 4

Cuadro 8. Relacion de plantas con presencia de‘patogenos, encontrados en invernadero.

1.7.7 Sistema de Gestion de la calidad (SGC)

El Centro Nacional de Refréncia se encuentra acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditacion con
la Norma Internacional 17025. El Area de Calidad es la responsable de administrar y vigilar la aplicacién
de esta norma para mantener la acreditacién. Apoya ademads en las actividades de aprobacion y

supervision de laboraorios y.en'las actividades de autorizacion de Terceros Especialistas.

Las actividades que se realizaron dentro del SGC fueron:

e __Apoyo en seguimiento de supervisiones, tanto internas y externas, para dar continuidad a los

trabajos programados para 2015, y actualizacidén, seguimiento y supervision del Sistema de
Gestion de la Calidad mediante la transformacion de la documentacién a formatos digitales para
una mayor facilidad en su manejo y divulgacién.

Mantenimiento y Actualizaciéon de la base de datos del sitio web de SENASICA referente a
laboratorios aprobados y Terceros Especialistas Fitosanitarios (TEF's) autorizados y la
implementacién, bajo la plataforma QlickView, del sitio de consulta para la alta direccién del
SENASICA y la SAGARPA para el seguimiento de los TEF's.

Apoyo en la generacién de documentos de autorizacion de los TEF's dentro de las actividades de
los eventos de autorizacion realizados por el CNRF.
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Apoyo en la generacion de documentos de aprobacién Laboratorios dentro de la red de
diagndstico fitosanitario del SENASICA,

Implementacién de las actividades de registro de Terceros Especialistas Fitosanitarios y
Representantes Legales de los Laboratorios Aprobados en el Médulo de aprobacidon de
organismos coadyuvantes en el rubro de organismos coadyuvantes del SENASICA

Disefio de material de divulgacion de los diferentes laboratorios del CNRF, relativos a protocelos
y manuales, y del Grupo Especialista Fitosanitario.

Responder los requerimientos sobre no conformidades pendientes de cierre defla auditoria 2014
realizada por la Entidad Mexicana de Acreditacion (ema) segun la NMX 17025.

Dar seguimiento a la generacion de documentos y actividades de la Norma Ambiental’ISO 14001
realizada dentro de los trabajos de integracién del CNRF a las actividades para.la conservacion
del medio ambiente por parte del SENASICA.

Apoyo en la realizacidn de visitas a las instalaciones del CNRF Tecamac.

Generacion de reportes de desempefio de los laboratorios.y de‘las ‘actividades del personal
técnico-administrativo para la alta direccién del CNRF corréspondientes al periodo de evaluacién
2014.

Elaboraciéon de reportes de las actividades del péersonal técnico-administrativo para la alta
direccion del CNRF correspondientes al periodo dé generacién de metas 2015.

Elaboracién de reportes de las actividades deljpersonal detbase y confianza para la alta direccién
del CNRF correspondientes al periodo de generacién de metas 2015.

Responder a la visita inicial sobre la Norma Ambiental ISO 14001 realizada dentro de los trabajos
de la Auditoria Anual Interna de la*Unidad Integral de Servicios, Diagndstico y Constatacion
(UISDC) del SENASICA en Tecamac Estado de México, en la cual se presentd satisfactoriamente el
trabajo realizado por el area dé calidad para la incorporacién del CNRF a los actividades para la
conservacion del medio ambiente porparte del SENASICA.

Se participé en la auditoria interna de la NMX-EC-17025-IMNC-2006 de los laboratorios del
Centro Nacional de Servicios de Diagndstico en Salud Animal (CENASA) con el fin de fortalecer el
grupo de auditorias internas.de la Unidad Integral de Servicios de Diagndstico y Constatacion
(UISDC) del SENASICA en'Tecamac Estado de México.

Responder aractividades y requerimientos de la auditoria externa 2015 a los laboratorios del
CNRF en la NMX-EC-17025-IMNC-2006.

Realizacion de actividades de coadyuvancia en materia de brigadas de proteccion civil.

1.7.8 Visitasa las instalaciones, recorridos y eventos de trabajo

El CNRF tiene un programa de recorridos guiados a visitantes como grupos escolares, académicos y
autoridades del pais, nacionales e internacionales, lo que permite dar a conocer las actividades de
diagnéstico, los laboratorios.

Dichos recorrido estd a cargo del personal técnico y operativo, el cual mediante una presentacion
electrdnica, proporciona informacién general sobre las actividades que el CNRF realiza, finalmente, se
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inicia el recorrido por los laboratorios previamente seleccionados donde personal calificado y
encargado de los espacios les brinda informacién referente a las actividades que se realizan.

Las actividades realizadas durante 2015 fueron:

Atencidn a estancia de personal técnico fitosanitario de Republica Dominicana y Haiti (Fig. 47),
con el objetivo de conocer el sistema de diagndstico Fitosanitario y el programa.de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria que opera el SENASICA, del 27 al 30 de abril.

Figura 17. Visita de personal técnico fitosanitario de Repuliblica Dominicana vy Haiti,
visitando el laboratorio de virologia.

Reunidén de trabajo con la empresa Driscoll’s relativa al diagndstico de plagas de importancia
cuarentenaria en material propagativo de frutillas y con el objetivo de presentar informacién
referente a protocolos <de“diagndstico, de plagas de importancia cuarentenaria que pueden
estar asociadas amaterial propagativo de frutillas (ardandano, zarzamora, frambuesa y fresa). 10
de junio.

Atencién de reunidn con representantes de la Asociacién Mexicana de semilleros A.C (AMSAC)
para tratar asuntos de diagnodstico de semilla organica y sus procesos de notificacién y tiempos
de diagndstico. 17 de junio.

Visita guiada a personal académico del Colegio de Postgraduados campus Montecillo, con el
objetivo de conocer el sistema de Diagndstico Fitosanitario que opera el SENASICA, con énfasis
en las instalaciones y equipos con que se cuenta en los laboratorios, asi como conocer a detalle
las plagas de insectos y dcaros que se analizan en el Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria. 18 de junio.

Visita de funcionarios de la Administracion General de Supervision de Calidad, Inspeccion y
Cuarentena de la Republica Popular de China (AQSIQ Inglés acrénimo), Areas productoras de
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tabaco, con el objetivo de conocer el sistema de diagnostico fitosanitario que opera el
SENASICA, con especial atencién al tabaco mexicano (Fig. 18). 27 de julio.

Figura 18. Funcionarios de la AQSIQ, visitando el laboratorio de malezas.

Recorrido con personal del area deé Vigilancia' Epidemioldgica Fitosanitaria y el Grupo
Especialista Fitosanitario para reconocimiénto‘de las dreas de diagndstico fitosanitario. 05 y 07
de agosto.

Visita guiada a personal del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, campus Valle de México para conocer las instalaciones y funciones que
realizan las dareas que integran el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria (CNRF), asi como
el sistema de DiagnésticosFitosanitario que opera el SENASICA, con el fin de reunir elementos
para posibles colaboraciones con el Instituto. 17 de septiembre.

Visita guiada del Foreign Agriculture Service /USDA Monterrey por los laboratorios de
diagnostico.del CNRF con el objetivo de conocer de manera general, los procesos técnicos y
administrativos que siguen las muestras que llegan a los laboratorios. 24 septiembre.

Visita_de‘personal del Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), con
el objetivo de conocer la infraestructura de los laboratorios y procedimiento de recepcién y
seguimiento de muestras como parte del Programa de los Cursos de Actualizacién en
Procedimientos de Cuarentena Agropecuaria en Puertos, Aeropuertos y fronteras terrestres”.
06 de octubre.

Visita guiada y practicas en los laboratorios de Diagndstico del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria (CNRF) a fin que alumnos del departamento de Parasitologia Agricola
de la Universidad Auténoma de Chapingo, conocieran el sistema de Diagndstico Fitosanitario
que opera el SENASICA. 04 de diciembre.
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1.8 Conclusion.

Con las actividades realizadas en la+Subdireccion de Diagndstico Fitosanitario, y la red nacional de
laboratorios aprobados en diagndstico fitosanitario durante el ejercicio 2015 se contribuyé a las
acciones de prevencion, control y erradicacién de plagas de importancia cuarentenaria para el pais.

En este contexto y como parte de las acciones de prevencion se analizaron productos de importacion
como semillas de hortalizas y la vid para prevenir la introduccidon de plagas como Lettuce mosaicwirus,
Turnip mosaic virus, Spinach latent virus, Grapevine fleck virus, agrobacterium vitis, Xylophilussampelinus,
entre otras.

Por otra parte la DGSV, a través de los los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal realizan los
trabajos en campo contra plagas de importancia cuarentenaria y econdmica en tres.vertientes:

1. Detectar con oportunidad la introduccion de plagas cuarentenarias.
2. Confinary prevenir la dispersion de plagas cuarentenarias,que han.ingresado al pais.

3. Mejorar o conservar la situacion fitosanitaria de regiones o estados, a través de acciones de
control, confinamiento y erradicacion de las plagas.

Para apoyar la primera vertiente se analizé principalmente material vegetal de citricos para detectar la
presencia de cancro de los citricos, enfermedad quemo se encuentra presente en el pais al afio que se
informa. Otro caso es el de las malezas como Commelinatbenghalensis que tampoco se ha detectado.

Respecto a la segunda vertiente también se analizo material vegetal de citricos para prevenir la
dispersidon de plagas como la leprosis. También se analizaron muestras de insectos sospechosos al
complejo de escarbajos ambrosiales quesse encuentran solamente en Baja Califorina.

Estos laboratorios cuentan con una moderna infraestructura y equipos de ultima generacion para la
realizacion de diagndsticos fitosanitarios de muestras de productos vegetales nacionales y de
importacion, brindando un soporte permanente a sistemas y programas como son: el Sistema Nacional
de Vigilancia EpidemiolégicanFkitosanitaria, el Sistema Nacional de Inspeccidon Fitozoosanitaria, el
Programa para la Exportacion” de "Aguacate, los Sistemas Producto, y a algunas asociaciones de
productores agricolas.

Ademas, el area de Diagnostico realiza detecciones “in situ” con el apoyo del Laboratorio Moévil de
Diagndstico Fitosanitario, el cual se encuentra en alerta permanente a fin de responder en forma
inmediata a las .amenazas fitosanitarias que puedan llegar a presentarse, como ha sido el caso del
Huanglonbing (HLB) de los citricos y la roya del café (Hemileia vastatrix) en zonas del sur y sureste de
México.

Con todo lo anterior, se favorece a la implementacidn oportuna de politicas fitosanitarias, cruciales
para._el.establecimiento y/o actualizacidon de las normas vigentes que permiten hacer frente a los
riesgos fitosanitarios y preservar la sanidad vegetal, a través del Servicio Nacional de Sanidad
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, y garantizar el cumplimiento de los objetivos, politicas, lineas
estratégicas y metas “México Prdspero” del Plan Nacional de desarrollo 2013-2018 enfocado a
impulsar un sector agroalimentario productivo y competitivo; fortaleciendo la inocuidad de los
alimentos para proteger la salud de la poblacion y elevar la competitividad del sector.
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1.9 Personal adscrito a la Subdireccidon de Diagndstico Fitosnaitario

RECEPCION DE MU
Ing. Fernando Maulidn Torres (ap
(Responsable del area), Rosa Leticia

Carlos Omar dina

LABORATORIO DE BIOLOGIA MOLECULAR
Ing. Ariane Regina Razo Rodriguez (técnico), Ing. Sonia Monroy Martinez (técnico),
Ing. Mario Espinosa Mendoza (responsable), Hilda Méndez Sanchez (apoyo), Ing. Israel
Morales Gonzalez (técnico) y M.C. Anahi Martinez Cardenas (técnico, ausente)
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Raul Estrello Olvera

DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA
M.C. Maria del Rocio Hernandez Hernandez
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LABORATORIO DE BACTERIOLOGIA
M.C. Marisela Contreras Hernandez (técnico), Ing. Lidia
Guadarrama Valencia (técnico), M.C. Andrés Aguilar.Granados
(técnico), Ing. Sandra Lourdes Moya Hernandez (técnico) y Bidl.
Barbara Hernandez Macias{Responsable)
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LABORATORIO DE MICOLOGIA

M.C. Lervin Herndndez Ramos (técnico), Ing. Nayeli Carrillo Ortiz
(técnico), Irene Galindo Gonzalez (apoyo), M.C. Antonio Carcamo
Rodriguez (técnico), Ing. Ana Karen Preuss Angeles (técnico), M.C.

Edith Gutiérrez Tlahque (técnico) e Ing. Edith Luna Martinez
(Responsable, ausente)
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LABORATORIO DE NEMATOL

Alfonso Cisneros Montes (apoyo), Martha na Hernandez
odriguez (apoyo), Ing. Leonel Rosas na (responsable) y
Bidl. Salomé Alcasio gel

LABORATORIO DE VIROLOGIA
M.C. Jessica Berenice Valencia Luna (técnico), M.C.
Grisel Negrete Fernandez (responsable), Ing. Fabiola
Alva Martinez (técnico) y M.C. Patricia Veldazquez
Fernandez(técnico)
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LABORATORIO DE ROEDORES, AVES : A
Maria Elena Gutiérrez Vargas (apoyo), Ing. | @ o0 Lépez Rosas
(técnico), Edna Rocio Lira Orozco (a acre y José
Gustavo Torres Martinez (responsab

BORATORIO DE DESARROLLO, VALIDACION DE PROTOCOLOS
Y DIAGNOSTICO
Ing. Karina Araujo Ruiz (técnico), Dr. Francisco Arturo Ramirez
(técnico), M.C. José Manuel Cambrdn Crisantos (responsable),
M.C. Liliana Elizabeth Ronces Frutos (técnico) y M.C. José Luis
Cruz Jaramillo (técnico).
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M.C. Jessica Berenice Valencia Luna (téc
Guadalupe Robles Zarate (responsable

AREA DE CALIDAD
Ing. José Alejandro Cotoc Roldan (responsable)
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APOYO ADMINISTRATIVO
Lic. Monserrat Gabriela Manzanero Umbral{adquisiciones
SENASICA), Lic. Paulina De La Vega Flores (adquisiciones SENASICA,
ausente), C.P. Catalina Fernandez Toledo{adquisiciones IICA), M.C.
José Gustavo Torres Martinez (Subdirector);Téc. Berenice Juarez
Reyes (apoyo secretarial) y M.C. José Manuel Pineda Rios (apoyo
técnico).

ALMACEN
Hector Oblea Nolasco (responsable)
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2. Subdireccion del Centro Nacional de Referencia de Control
Biolagico
2.1 Introduccion

El Centro Nacional de Referencia de Control Bioldgico (CNRCB) es la instancia del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) que se encarga de desarrollary. establecer
estrategias de control biolégico de plagas reglamentadas, es decir, tecnologia altérnativa al uso de
plaguicidas quimicos con la finalidad de fortalecer la sanidad de los cultivos vegetales en México,
incrementar de su productividad y calidad, asi como reducir el impacto enula salud publica y el
ambiente.

Para cumplir con lo anterior, el CNRCB se divide en cinco areas o departamentos estratégicos, el
Departamento de Insectos Entomdéfagos, el Departamento de Hongos Entomopatégenos, la Coleccidn
de Insectos Entomodfagos, la Coleccién de Hongos Entomopatégenos y el Laboratorio de Biologia
Molecular.

El Departamento de Insectos Entomdéfagos se encarga defla generacidn, validacion y transferencia de
tecnologia, asesoria técnica y reproduccidon de insectos €ntomofagos como agentes de control
biolégico de plagas agricolas reglamentadas y de“prioridad para la Direccidn General de Sanidad
Vegetal con la intencidn de integrar esta alternativa desmanejo de plagas sin afectar al ambiente o a la
salud publica.

En el Departamento de Hongos Entomopatdgenos se genera y valida tecnologia para el uso y
reproduccién de hongos patdgenos .como agentés de control microbiano de plagas agricolas. La
generacion de tecnologia para el establecimiento de programas de control microbiano, se desarrolla a
través de la ejecucidon de las siguientes lineas estratégicas de trabajo: a) Busqueda de hongos
entomopatdgenos nativos; b) Seleccion, de aislados y cepas de hongos entomopatdégenos por su
virulencia y productividad;ue). Tecnologia para la produccién masiva; d)Formulacidn; e) Seguridad
biolégica contra insectos benéficos,asociados a la plaga y mamiferos; f) Evaluacion de equipos de
aplicacién; g) Efectividad.biolégico sobre las poblaciones de la plaga objetivo.

La Coleccion de'Insectos Entomdfagos (CIE) del CNRCB tiene como objetivo principal conservar,
custodiar y fomentar el acervo de insectos en la coleccidon. Dentro de sus objetivos particulares esta
determinar’y describir los insectos de la CIE a nivel de especie con métodos morfoldgicos y moleculares
en apoyo al conocimiento base para el desarrollo de tecnologia, ya que el conocer la identidad
correcta de los arganismos con los que se trabaja en los programas de control bioldgico es esencial
para el éxito de los mismos.

La Coleccion de Hongos Entomopatdégenos (CHE) del CNRCB aloja actualmente a mds de 600 aislados
del orden Hypocreales en tres familias: Clavicipitaceae, Cordycipitaceae y Ophiocordycipitaceae e
incluyen los géneros Acanthomyces, Acremonium, Aschersonia, Beauveria, Cordyceps, Gibellula,
Hirsutella, Isaria, Lecanicillium, Metarhizium y Nomuraea, Purpureocillium, entre otros. Las funciones
basicas del area son preservar las caracteristicas genéticas de los hongos entomopatdgenos en
técnicas de conservacion, asegurar su autenticidad mediante caracterizacion morfolégica/molecular,
incrementar su biodiversidad incorporando aislados de otros origenes geograficos y hospederos,
priorizando plagas de importancia fitosanitaria. Con estas actividades se pretende disponer en todo
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momento de opciones de insumos de calidad para el desarrollo de programas de control bioldgico que
sean de interés para México.

La misidn del Laboratorio de Biologia Molecular del CNRCB (LBM-CNRCB) es de atender de manera
eficaz y oportuna las necesidades de identificacion, tipificacion y clasificacion de organismos benéficos,
incluyendo las cepas de los programas de control bioldgico de plagas reglamentadas..En este
laboratorio se realiza la identificacion molecular de los aislados de hongos entomopatégenos (HE)
depositados en la coleccién de hongos entomopatégenos (CHE-CNRCB); de esta manera no solo la
determinacion especifica se realiza por métodos tradicionales sino que se involucra la'secuenciacién de
diferentes regiones de ADN (zonas intergénicas, genes estructurales, funcionales y ribosomales).
Ademas, el LBM-CNRCB contribuye estrechamente con la coleccién de insectos entoméfagos (CIE-
CNRCB) en la determinacidn molecular de insectos entomdéfagos (IE) con el fin de“ecemplementar vy
enriquecer la identificacion taxondmica realizada por la coleccién. Actualmente, el LBM-CNRCB realiza
protocolos destructivos y no destructivos del tejido de ejemplares de insectos para la obtencién de
ADN, asi como estrategias que permiten la identificacién al nivel.género,0 especie por medio del
codigo de barras de la vida, principalmente en el empleo delsgen mitocondrial Citocromo Oxidasa |
(COl). Adicionalmente el LBM-CNRCB esta desarrollando otros marcadores moleculares, en los cuales
se incluyen los “Amplified Fragment Length Polymorphism” (AFLP),“Simple Sequence Repeats” (SSR o
microsatélite) e “Inter-Simple Sequence Repeats” (ISSR), para obtener una caracterizacion mas precisa
de la diversidad genética de las poblaciones de HE.€ IE, como el analisis de haplotipos o la evaluacién
de la estabilidad genética de los organismos benéfices y asi responder a algunas otras necesidades
emergentes.

2.2 Estructura del personal

En la actualidad, en el CNRCB labéran 37 profesionales y técnicos que se agrupan para asegurar la
entrega de resultados en las siguientes especialidades o areas:

a) Departamento de insectes entomdfagos
b) Departamento de.hongos entomopatdgenos
c) Laboratorio dé biologia molecular
d) Coleccion de insectos entomdofagos
e) Coleccion de hongos entomopatdgenos
De los cuales solo tres son personal de confianza y de la estructura oficial de SENASICA, tres son

de base de SAGARPA-SENASICA, cuatro de IICA (tres de reciente ingreso) y el resto 27 elementos
corresponden al convenio SENASICA-CESAVECOL
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2.3 Organigrama

M.C. Jose Abel Lopes Buenfil

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA
FITOSANITARIA

Ingg. Antonin Sanchez Ganzdler

DEPARTAMER IO T s TTos: ERTomacmaio

Ing. Maren A, Mellin Rasas

DErARTAMERTO O Hoesos
ERTOMCRATOGEN

Or. Ariel Gallou

LAMIATIG TF Mcseieiia MOURCULANK

Dra Beatriz Rodripuer Visles

RTINS [ INERCTOS
ENTOMOLOGICTIE

Dr. Raberto Montesinas Matias

COLETISES D HONGO) ENTOMOPATOGINGS
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2.4 Seguimiento de Convenios

Nombre del Convenio:

Generacion y transferencia de tecnologia para el Control Biolégico de Diaphorina citri, vector del “HLB”
de los citricos, en el Estado de Colima y en la regidén centro-pacifico; asi como para la identificacion,
clasificacién y mantenimiento de los organismos benéficos resguardados en la Coleccién de Hongos

Entomopatdgenos y en la Coleccién de Insectos Entoméfagos.
Beneficiario/ Receptor del Recurso:

Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Colima A.C. Monto Convenido:  $:5°500,000.00
29/09/2015

12/10/2015

Fecha Subscripcién del Convenio:
Fecha Estimada de Radicacion:
Estados Atendidos: Colima y regiones citricolas del pais.

Origen de los Recursos: Programal002

2.5 Programacion y avance de metas

Cantidad
realizada

Unidad
medida

Frecuencia
seguimiento

Cantidad
programada

Recursos de SENASICA,convenio SENASICA — CESAVECOL e IICA
Departamento de Insectos Entoméfagos
R duccié ivad itoid NU d 2,176,81
1 epro 'u'cuon .maswa e parasitoides .umero e Hasta 1,000,000 ,176, Mensual
Tamarixia radiata insectos 2
Porcentaje de
insectos
2 Liberacion de Tamarixia radiata Ilbera?dos 2 80% 150.1% Mensual
partir del
total
programado
3 Seg'uimiento alas liberaciones de Tamarixia Visi'tas. de 4 5 Mensual
radiata seguimiento
Ndmero de
4 Reproduccidn de crisépidos depredadores insectos Hasta 40,000 larvas 210,815 Mensual
producidos
Porcentaje de
insectos
L L i
5 iberacién de iberados a 80% 137.1% Mensual
crisopidos depredadores partir del
total
producido
NUm. de
R duccién de crisopid trategia d i t
6 epro‘ uccién .e .CrISOpI 0S como es. rategia de insec .os Hasta 40,000 210,815 Anual
manejo de D. citriy plagas secundarias producidos
Porcentaje de
insectos
Liberacion CrISO!:)IdOS plarfa el manejo de D. citri y Ilbera?dosa 80% 1371 Anual
plagas secundarias en citricos. partir del
total
producido
Visitas de seguimiento al manejo Mosca Prieta de Ndmero de
s - 2 6 Mensual
los Citricos visitas
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Departamento de Hongos Entomopatégenos

Unidad

medida

Cantidad
programada

Cantidad
realizada

Frecuencia
seguimiento

Taller sobre aplicacion de hongos
entomopatégenos en areas regionales de control
(ARCQO’s) de Diaphorina  citri  Kuwayama
(Hemiptera: Liviidae).

Capacitacion

Anual

10

Efecto in vitro de insecticidas quimicos utilizados
para el control de adultos de la mosca del vinagre
de ala manchadas Drosophila suzukii Matsumura
(Diptera: Drosophilidae) sobre Isaria fumosorosea.

Estudio

Anual

11

Evaluacién de técnicas de aplicacion para el
control de adultos de la mosca del vinagre de alas
manchadas  Drosophila  suzukii ~ Matsumura
(Diptera: Drosophilidae) Isaria fumosorosea.

Estudio

Anual

12

Evaluacién de aireacidon en la produccidon masiva
de cinco aislamientos de Isaria fumosorosea.

Estudio

Anual

13

Seleccion de boquillas para la  aplicacion de
hongos entomopatdgenos en citricos.

Estudio

Anual

14

Efecto de boquillas de aplicacién sobre Ia
patogenicidad de hongos entomopatdgenos en el
control del Psilido Asidtico de los citricos
Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) en campo.

Estudio

Anual

Productos Adicionales

15

Servicio social, estancias profesionales y _pre
profesionales en el Departamento de InSectos
Entomofagos.

Estancias

Anual

16

Desarrollo de tecnologia para el aprovechamiéento
de parasitoides para el control biolégico de la
mosca del vinagre de alas manchadas Drosophila
suzukii.

Publicacién

Anual

17

Seguimiento al aprovechamiento . de hongos
entomopatdgenos (control de calidad) en’ estados
donde llevan a caboa@plicaciones de estos insumos.

Seguimiento

Anual

18

Participacion en eventos de  capacitacion
nacionales.

Participacion

15

Anual

19

Estancias profesionales.

Estancias

Anual

Recursos convenio SENASICA — CESAVECOL

Coleccion de Insectos Entomoéfagos

20

Exploracion de agroecosistemas en busqueda de
enemigos naturales de coledpteros ambrosiales en
aguacate y moscas de la fruta en zarzamora,
frambuesa y ardndano.

Exploracion

12

14

Anual

21

Coleccion sindptica de enemigos naturales de
importancia agricola asociados a Raoiellia indica,
Diaphorina citri, Melanaphis sacchari.

No. de
especimene
s

200

1009

Anual

22

Enemigos naturales de Drosophila  suzukii
Matsumura (Diptera: Drosophilidae) presentes en
Colima.

No. de
especimene
s

30

42

Anual

23

Claves taxondmicas de las especies de Chrysopidae
(Neuroptera) presentes en el estado de Colima.

Documento

Anual

24

Curso tedrico-practico. Superfamilia Chalcidoidea,
“Una introduccién a la recolecta, curacién y
determinacion de Chalcidoidea”.

Capacitacio
n

Anual

25

Taller. Recolecta, montaje y envid de insectos.

Capacitacio
n

Anual

Productos Adicionales

26

Publicaciones Cientificas.

Publicaciones

Anual

27

Tesis.

Tesis

Anual
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Unidad

medida

Cantidad

Cantidad
realizada

Frecuencia

programada

seguimiento

28 Participacion en Simposios y Congresos. Participacion _ 6 Anual
29 Capacitaciones otorgadas. Capacitacio - 3 Anual
nes
Recursos convenio SENASICA — CESAVECOL
Coleccion de Hongos Entomopatégenos
Taller de manejo y produccién masiva de hongos
30 entomopatdgenos (areas que participan CHE, HEy | Capacitacidn 1 1 Anual
LBM).
Exploracion para la colecta de hongos
entomopatégenos asociados a plagas de
importancia fitosanitaria*:
31 -Mosca del vinagre, Drosophila suzukii Exploraciones 2 2 Anual
-Complejo de barrenadores de aguacate; como
opcidn para el desarrollo de tecnologia preventiva
de Escarabajos Ambrosiales (Xyleborus glabratus)
32 Nuevos aislados de hongos entomopatdgenos. Cepa 25 29 Anual
33 Reactlvauor) de la virulencia d.e cepas de hongos Cepa 5 10 Anual
entomopatdgenos por pase en insectos.
34 Va!hdamon del método de conservacion en aceite Cepa 10 10 Anual
mineral (tercera fase).
35 Vall.clac.|0n del método de conservacion len agua Cepa 9 9 Anual
desionizada (tercera fase).
36 Vla.lldauon del método de conservacion” en gel Cepa 9 9 Anual
silice (tercera fase).
37 Validacién del método.de conservacion liofilizacion Cepa 10 10 Anual
(tercera fase).
18 Validaciéon del método de crioconservacion (-70 °C) Cepa 3 3 Anual
(tercera fase).
Validacion, del mmétodo de crioconservacion
1 A |
39 (nitrégeno liquido a -196 °C) (tercera fase). Cepa 8 0 nua
Produccion de micelio de hongos
40 entomaopatogenos para su identificacién en el area Cepa 26 26 Anual
de biologia molecular.
41 Propagacidn de aislamientos en medio de cultivo. Cepa 80 85 Anual
42 Conservacion de aislamientos en aceite mineral. Cepa 15 48 Anual
43 Conservacion de aislamientos en agua desionizada. Cepa 20 37 Anual
44 Conservacion de aislamientos en gel silice. Cepa 30 40 Anual
45 Conservacion de aislamientos en liofilizacion. Cepa 60 69 Anual
46 Crioconservacion (-70 °C). Cepa 40 117 Anual
47 Crioconservacion (nitrégeno liquido a -196°C). Cepa 40 121 Anual
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Unidad
medida

Cantidad

Cantidad
realizada

Frecuencia

Respaldo en dos técnicas de conservacidn de cepas
de referencia procedentes del Servicio de
Investigacion Agricola de Estados Unidos (USDA-
ARSEF) de acuerdo con la especie.

Cepa

programada

30

65

seguimiento

Anual

49

Caracterizacion morfométrica de  hongos
entomopatdgenos.

Cepa

Anual

50

Caracterizacién bioquimica (proteasa tipo Prl y
quitinas) de hongos entomopatdgenos.

Cepa

Anual

Productos Adicionales

51

Trabajo presentado en congreso.

Trabajo

Anual

52

Publicacién de articulo cientifico.

Publicacién

Anual

Recursos convenio SENASICA — CESAVECOL

Laboratorio de biologia molecular

53

Continuacion del proyecto de identificacion
molecular multigénica del género Metarhizium con
los andlisis de otros aislados de la CHE-CNRCB
(basado en las amplificaciones de los genes EF1-a
(doble amplificacion 5’-EF1-a intron y EF1-a exon),
B-tub, RPB1 (doble amplificacion RPBla y RPB1b) y
RPB2 (doble amplificacion RPB2a y RPB2b).

Muestra

54

Continuacién del proyecto de identificacion
molecular multigénica del género Beauveria con
los andlisis de otros aislados de la, CHE-CNRCB
(basado en las amplificaciones de_ los genes EF1-a
(amplificacion ~ EFl-a  exon)y . RPB1{> (doble
amplificacion RPBla y RPB1b), RPB2 (doble
amplificacion RPB2a y RPB2b).y de la region Bloc).

Muestra

55

Continuacion del proyecto de identificacion
molecular multigénica del género Isaria con los
analisis de otros aislados de la CHE-CNRCB
(basados en las amplificaciones de los genes EF1-a
(amplificacién EF1-a exdn), Bstub y de la region
ITS).

Muestra

Proyecto de identificacion molecular multigénica
del género Ophiocordyceps (anamorph; Hirsutella)
cony el andlisis de aislados de la CHE-CNRCB
(basades en'las amplificaciones de los genes EF1-a
(amplificacion EF1-a exdén), RPB1, RPB2, SSU (18S),
LSU (28S) y de la region ITS).

Muestra

56

Primera etapa (regién ITS) de identificacion
molecular de 10 muestras de los géneros de HE
con poca representacion en la coleccion
(Acremonium, Akanthomyces, Aschersonia,
Cordyceps,  Entomophthora, Lecanicillium 'y
Nomuraea).

Estudio

57

Estandarizaciéon de 1 protocolo para el uso de
marcadores  ISSR’s  “Inter-Simple  Sequence
Repeats” como apoyo a la identificacion molecular
y estudios de biodiversidad.

Técnica
estandarizad
a

58

Estandarizacion de 1 nuevo protocolo de
extraccion de ADN de manera no-destructiva para
las familias de insectos: Hymenoptera y Diptera.

Técnica
especializad
a

59

Especias de Chrysopidae (Neurdptera) presentes
en el estado de Colima (Identificacion molecular 5
muestras con el gen COI).

Estudio

60

Continuacion del proyecto de identificacion
molecular de muestras de insectos entomdfagos
basados en la amplificacién del gen mitocondrial
COl.

Muestra

10

14
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Unidad Cantidad ‘ Cantidad Frecuencia

medida programada realizada seguimiento

Publicacién del trabajo de colaboracién realizado
con la Dra. A. Poghosyan (CIBNOR), titulado:

61 “Candidatus Phytoplasma asteris’ in kumquat | Publicacion 1 1
(Citrus japdnica) with HLB-like Symptoms in La Paz,
Baja California Sur, México.

Productos Adicionales

62 Estandarizacién de un protocolo para el analisis de Técnica 1
haplotipos (Tamarixia radiata). estandarizada -

63 Enemigos naturales de Drosophila suzukii (Diptera: | Identificacion 1
Drosophilidae) presentes en frutillas. molecular —

64 Estancia de la Dra. Adriana J. Guzman-Larralde Estancia 1
(UNAL, San Nicolas de los Garza). —
Estancia del estudiante en Licenciatura Eduardo .

65 o . Estancia 1
Duefiez-Intriago (ITVG, Durango). -

66 Capacitaciones y asistencia a eventos cientificos. Capacitacion A 9 12

67 Elaboracién de documentos. Documentos _a 6
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2.6 Descripcion de metas programadas y sus resultados
2.6.1 Departamento de Insectos Entomofagos

e Reproduccion masiva del parasitoide Tamarixia radiata como estrategia de manejo del Psilido
Asidtico de los Citricos en areas urbanas y huertos abandonados dentro de la estrategia de
ARCOS'’s.

La reproduccién masiva del parasitoide Tamarixia radiata en el presente convenio (Abril de 2015 a
Marzo de 2016) y por sexto afio consecutivo, superd la meta establecida. Con esta, produccion de
parasitoides fue posible dar tratamiento a dreas sin aplicacion de insecticidas tales como aréas urbanas
y huertos abandonados con la intencién de disminuir poblaciones de D. citri.

e Liberacion del parasitoide en areas urbanas y huertos abandonados.en los estados de Colima,
Jaliso, Nayarit, Michoacdn, San Luis Potosi, Baja Californa Sur y Tamaulipas dentro de las
estrategias ARCOS’s.

Las liberaciones son realizadas en areas urbanas y huertasproductoras de citricos, principalmente
limén mexicano, en los estados de Colima, Jalisco, Nayarit, Michoacan, Baja California Sur, San Luis
Potosi, Sonora y Tamaulipas. Dichas liberaciones benefician directa e indirectamente a decenas de
productores. Esta comprobado que estas liberaciones han incrementado el nivel de parasitismo
natural en los puntos tratados, y se ha avanzado en el control natural de poblaciones del psilido vector.

e Seguimiento a las liberaciones de Tamarixia radiata para verificacion y evaluacion del desempefio
en los estados donde se libera.

En seguimiento a las actividades del Programa de Control Biolégico del Psilido Asiatico de los Citricos
dentro del programa de AreashRegionales de Control (ARCO’s) que implementa el SENASICA se
programaron para este,convenio 2015 cuatro visitas de seguimiento a estados en los que se llevan a
cabo liberaciones delparasitoide Tamarixia radiata con la intencion de evaluar su efecto sobre la plaga
Diaphorina citri‘en diversas condiciones y regiones del pais. En los resultados obtenidos en las visitas
de seguimiento sellogré encontrar un mayor porcentaje de parasitismo en las zonas urbanas donde se
realizan liberaciones del parasitoide de manera programada a diferencia de las zonas urbanas en las
que no se han llevado a cabo liberaciones de T. radiata donde se registraron niveles de parasitismo
similares ajlos.de manera natural, esto comprueba la eficiencia del Programa de Liberaciones de T.
radiata endas ARCO’s

e Reproduccion de Crisépidos depredadores como estrategia de manejo de focos de infestacion de
Diaphorina citri y plagas secundaria en citricos.

En el presente convenio (Abril de 2015 a Marzo de 2016) se logré superar la meta establecida en
relacion a la produccién del depredador Ceraeochrysa valida. Los depredadores producidos fueron
liberados en el estado de Colima para combatir poblaciones de D. citri y en el estado de Oaxaca contra
la Mosca Prieta de los Citricos y D. citri. La produccién masiva del depredador en el area de
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entomofagos del CNRCB ha permitido abastecer en cantidad suficiente de individuos para reforzar en
campo el control bioldgico del Psilido Asiatico de los Citricos, asi como controlar la mosca prieta de los
citricos Aleurocanthus woglumii y otras plagas secundarias. La produccién total de C. valida durante el
convenio 2015 fue de 210,815 individuos de todos los estados bioldgicos del insecto.

e Liberacion de Crisopidos depredadores para el manejo de Diaphorina citri y plagas secundarias de
los citricos.

En el presente convenio se liberaron 87,800 individuos del depredador C. valida en estado de larva en
los estados de Oaxaca y Colima; lo anterior como estrategia complementaria para.el manejo del Psilido
Asidtico de los Citricos y plagas secundarias en resurgimiento tras la, aplicacion“inadecuada de
insecticidas. El objetivo principal de las liberaciones del depredador Ceraeochrysa valida (Banks)
(Neuroptera: Chrysopidae) es apoyar y reforzar la estrategia de manejo del psilido asidtico de los
citricos (PAC) que el SENASICA implementa a través de la Direccion General de Sanidad Vegetal.
Actualmente Colima y Oaxaca son estados de la republica mexicana donde se ha enviado C. valida para
el control del PAC. En el estado de Oaxaca, donde se ha_.enviado la mayor cantidad de individuos,
ademas de utilizar a C. valida para el control del PAC, tambiéndo emplean con buenos resultados para
reducir las poblaciones de la Mosca Prieta de los Citricos, Aleurocanthus wolglumi Ashby (Hemiptera:
Aleyrodidae).

e Visitas de capacitacion y seguimiento al manéjo de mosca prieta de los citricos en areas
afectadas.

Con esta actividad se capacita al personal.técnico involucrado asi como a productores afectados por
esta plaga con la intencién de acercar el conocimiento y experiencias recopiladas en el manejo de esta
problematica. Ante el reciente incremento de este tipo de plagas, el CNRCB se ha dado a la tarea de
atender estos focos en los estados de Morelos, Oaxaca, Chiapas y Sinaloa para orientar a la Direccién
de Proteccidn Fitosanitaria' de’la DGSV sobre las lineas a seguir para lograr un control eficiente
mediante el control biolégico por conservacion.

2.6.2 Departamento de Hongos Entomopatogenos

e (Taller sobre aplicacion de hongos entomopatdgenos en dareas regionales de control (ARCO’s) de
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae).

Con el propdsito de fortalecer las acciones de manejo del psilido asiatico de los citricos, insecto vector
del HLB, se organizé el Taller aplicacién de hongos entomopatdgenos para Areas Regionales de Control
(ARCQO’s) de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), dicho evento se desarrolléd en las
instalaciones del Centro Nacional de Referencia de Control Bioldgico, en Tecoman, Colima, del 7 al 9 de
julio 2015. Al evento asistieron 11 técnicos de la campafa de HLB de los Comités Estatales de Sanidad
Vegetal de Hidalgo, Jalisco, Nayarit y Veracruz;, cuatro técnicos de la empresa CITROFRUT; tres
coordinadores de la Campafia de Chapulin de los Comités Estatales de Sanidad Vegetal de Tlaxcala,
Chihuahua y Guanajuato y las coordinadoras Nacionales de la Campafia de Chapulin y Langosta.
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e Efecto in vitro de insecticidas quimicos utilizados para el control de adultos de la mosca del
vinagre de alas manchadas Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophilidae) sobre Isaria
fumosorosea.

Las principales limitantes de los productos biolégicos cuando son empleados en campo, consiste en la
incompatibilidad que presentan con los productos que normalmente se aplican dentro de las précticas
tradicionales del cultivo. En este trabajo se plantedé como objetivo determinar el efecto in vitro de los
insecticidas Muralla max (Imidacloprid+Betacyflutrin), Spinosad (Spinosyn A y Spinosyn ‘D), Mustang
(Zetametrina), Malathion (Malathion), que son utilizados para el control de Drosophila suzukii sobre el
crecimiento radial, concentracién (conidios/cm2) y porcentaje de viabilidad de las cepas CHE-CNRCB
293, CHE-CNRCB 293/20, CHE-CNRCB 293/21, CHE-CNRCB 307, CHE-CNRCB 307/1:de Isaria‘javanica . El
analisis de varianza indico diferencias significativas entre tratamientos (P<0.0001): Respecto a la tasa
de crecimiento radial, se determina que los diferentes insecticidas retardan su crecimiento vy
comparado con el testigo, no crecen mas del 60%. Caso contrario pase.con el Malathion que inhibid
completamente el crecimiento radial de todas las cepas. Con relacién a los hiveles de concentracidn y
viabilidad, se demuestra que los diferentes insecticidas tienén efecto inhibitorio variable sobre la
produccién de conidios de las cepas evaluadas. El insecticida Spinosad reduce el crecimiento, la
concentracién y el porcentaje de viabilidad sobre las_cepassevaluadas. Sin embargo, el Malathion
inhibe completamente el crecimiento, la concentracién y viabilidad de las cepas evaluadas. Asimismo,
el tratamiento testigo fue el que obtuvo las mayores concentraciones que van de 4.8 x108 a 9.6 x108
conidios/mL y viabilidad de 92 a 98% con todas las cepas.

e Evaluacion de técnicas de aplicacion para el control de adultos de la mosca del vinagre de alas
manchadas Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophilidae).

La mosca del vinagre de alas manchadas Drosophila suzukii es una de las principales plagas a nivel
mundial que cominmente se controla con productos quimicos, sin embargo, estos productos son de
efecto muy general por lo queses imprescindible desarrollar tecnologia alternativa que coadyuve la
disminucion de las poblacionés como el uso de los hongos entomopatdgenos. Se evaluaron dos
aspectos: presencia.de larva por fruta y captura de adultos por trampa, aplicando las cepas CHE-CNRCB
293, CHE-CNRCB293/20, CHE-CNRCB 293/21, CHE-CNRCB 307, CHE-CNRCB 307/1 de Isaria javanica a la
concentracién de, 1x107 conidios/mL + dispersante 1 mL/L. Se presentan los resultados de tres
aplicaciones conperiodos de quince dias cada uno. Para el caso de larvas, los resultados muestran una
disminucion de su presencia en fruto posterior a las aplicaciones y de acuerdo a las lecturas, los
tratamientos con las cepas CHE-CNRCB 293, CHE-CNRCB 293/20, CHE-CNRCB 293/21 presentan menor
cantidad de larva que oscila entre el 75 al 100%. Para el caso de los adultos a partir de la segunda
semana después de la aplicacion de los hongos entomopatdgenos, se observa una reduccién de mas
del'50% de la poblacion de adultos. No obstante, la reduccién de captura de adultos por trampa fue
mayor al 90% con la cepa CHE-CNRCB 307/1 después de la tercera aplicacién de las cepas. Otras
especies de dipteros como Zapronius sp. y D. melanogaster en estado adulto fueron afectados por la
aplicacién de los hongos entomopatdgenos, de los cuales también se observa una reduccién de
individuos/trampa.
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e Evaluacion de aireacion en la produccidon masiva de cinco aislamientos de Isaria fumosorosea.

Se evaluaron tres métodos de aireacion: convencional, aire y oxigeno enriquecido, para la produccién
de conidios por fermentacién en medio solido de aislamientos de Isaria javanica (=Isaria fumosorosea)
CHE-CNRCB 307, CHE-CNRCB 307/1, CHE-CNRCB 293, CHE-CNRCB 293/20 y CHE-CNRCB 293/21. El
método de aireacidén no influyo significativamente en los rendimientos de produccion de conidios, ya
que fueron estadisticamente iguales en los distintos aislados (p<0.05). Los rendimientos de'conidios
mas altos se obtuvieron con los aislados CHE-CNRCB 307 y CHE-CNRCB 307/1 con alrededorde 25 g/Kg
arroz. En todos los casos, la viabilidad inicial de los conidios fue mayor al 90% y4a vida de anaquel
permanecio por siete meses con mas del 80% cuando los conidios se conservaron a temperaturas bajas
(<8°C). Los resultados también muestran que la vida de anaquel de los conidiosysmejora‘’cuando son
formulados y conservados a 4°C.

e Seleccién de boquilla para la aplicacién de hongos entomopatégenos encitricos.

Las boquillas utilizadas en los equipos de aplicacién son componente muy pequeio que juega un roll
muy importante en la efectividad de los hongos entomopatégenos.en campo. Por lo cual, identificar y
seleccionar el nimero y tipo de boquilla que nos dé una.mejor distribucién de las unidades infectivas
para aplicacion en campo es un buen componente auxiliarpara esta practica en el control de
Diaphorina citri. Se evalué la aplicacidon de la cepa CHE=CNRCB 307 de lIsaria javanica utilizando las
boquillas D-3, TXVK 4, TXVK 6, TXVK 8, TXVK 10, TXVK 12 alas presiones de 150 y 200 |b. El andlisis de
varianza demuestra diferencias significativas entre tratamientos (P<0.0001). Los resultados obtenidos
en esta investigacidon resaltan que existe un efecto de aumento o disminucion de las unidades
infectivas (conidios) por mm2 de acuerdo al perta boquilla, boquilla y presién que se utilice para la
aplicacién. La boquilla D-3 utilizando.200 lbrresulto ser la que mayor conidios presento en las lecturas,
seguida de la boquilla TXVK 12, de igual manera utilizando 200 |b, y la que menos conidios presento
fue la boquilla D-3 a 150 Ib.

o Efecto de boquillas de aplicacion sobre la patogenicidad de hongos entomopatégenos en el
control del Psilido Asiatico de los citricos Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) en campo.

La aplicaciénede hongos entomopatdgenos es una técnica de control bioldgico efectiva y sustentable
gue permite disminuir las poblaciones en huertos citricolas del Psilido Asiaticos de los Citricos (PAC).
Sin embargo, se han determinado factores que afectan la efectividad de la aplicacién de los hongos
entomopatégenos en campo, como son los equipos de aplicacion, presion de la aplicaciéon, y a su vez
las boquillas. Por lo que se evalué el efecto de la cepa CHE-CNRCB 307 de Isaria javanica utilizando las
boquillasfD-3, TXVK 6 y TXVK 12 a la presion de 200 |Ib sobre ninfas y adultos de Diphorina citri en
campo. El andlisis de varianza indico diferencias significativas entre tratamientos (P<0.0001). La prueba
de separacién de medias por Tukey separd el portaboquillas azul con la boquilla D-3 como la mas
sobresaliente con 78.77% de micosis comprobada, seguida del mismo portaboquillas con la boquilla
TXVVK 12 60.49%, portaboquillas azul TXVK 6 con 45.73 y el portaboquillas negro con la boquilla TXKVK
12 que resultd ser con el menor porcentaje de micosis, obteniendo solo 23.05%. Los resultados
obtenidos en esta evaluacién demuestran que la efectividad de los hongos entomopatdgenos se ve
afectada de acuerdo al tipo de portaboquilla, asi como a la boquilla utilizada.
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e Productos adicionales

Fueron 27 los productos adicionales generados por las areas de Desarrollo de Métodos de Insectos
Entomdfago y Hongos Entomoaptégenos, relacionadas con estancias profesionales, servicios sociales,
participacion en eventos de capacitacion y seguimiento al aprovechamiento de hongos
entomopatégenos (control de calidad) en estados donde se llevan a cabo aplicaciones{de,estos
insumos. Adiconalmente como parte del desarrollo tecnolégico para el aprovechamiento de
parasitoides para el control bioldgico de la mosca del vinagre de alas manchadas Drosephila.suzukii, se
publicé en la revista Southwestern Entomologist 40(4): 855-858 el escrito “Parasiteides de Drosophila
suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) en Colima, México.

2.6.3 Coleccion de Insectos Entomodfagos

e Exploracidon de agroecosistemas en busqueda de enemigos naturales de coleépteros ambrosiales
en aguacate y moscas de la fruta en zarzamora, frambuesa y arandano

La exploracidon de agroecosistemas es una actividad constante‘que realiza la CIE; durante este afio se
llevaron a cabo exploraciones de campo en huertassde aguacate y cultivos de frutillas para recolectar
enemigos naturales de coledpteros ambrosiales y. moscas de la fruta. Se comprometieron 12
exploraciones y se logré un total de 14.

Como resultado de las 12 exploraciones realizadas en agroecosistemas de zarzamora ubicados en el
municipio de Cuauhtémoc, Colima; afectados,por moscas de la fruta y en exploraciones ocasionales en
frambuesa y arandano, por el momento se han determinado tres diferentes especies de parasitoides:
33 ejemplares de Pachycrepoideus vindemmiae (Hymenoptera: Pteromalidae), 7 ejemplares de
Leptopilina boulardi (Hymenoptera: Figitidae) y 2 ejemplares de Trichorpria sp. (Hymenoptera:
Diapriidae). Con relacién a las dos exploraciones realizadas en agroecosistemas de aguacate en
busqueda de enemigos naturales de coledpteros ambrosiales, de momento no se ha encontrado
insectos entoméfagos que puedan ser relacionados con dichos escarabajos; sin embargo, se ha
contemplado la realizacion de exploraciones sistemdaticas y recurrentes para el siguiente periodo
laboral con'laintencidn de determinar la entomofauna presente en el agroecosistema del aguacate.

¢ (Coleccion sindptica de enemigos naturales de importancia agricola asociados a Raoiellia indica,
Diaphorina citri y Melanaphis sacharii

Se llevd a cabo un censo e identificacién de los enemigos naturales de Raoiellia indica, Diaphorina citri
y Melanaphis sacharii |bergados en la CIE. Se derminaron 1009 especimenes, de los cuales 305 son
crisépidos pertinentes a dos géneros y ocho especies, Ceraeochrysa claveri y C. cubana depredan a R.
indica. Ceraeochrysa cincta, C. claveri, C. cubana, C. smithi, C. valida, Chrysoperla carnea, Ch. externa y
Ch. rufilabris depredan a D. citri. Y C. cubana, C. valida, Ch. carnea, Ch. externa y Ch. rufilabris
depredan a M. sacchari.
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Se identificaron 467 individuos de coccinélidos pertinentes a 13 géneros y 15 especies; Chilocorus cacti
y C. nigritus son depredadores de R. indica. Azya orbigera, C. cacti, Coleomegilla maculata, Cycloneda
sanguinea, Exochomus marginipennis, Hippodamia convergens y Olla v-nigrum son depredadores de D.
citri. Brachiacantha decora, Coccinella septempunctata, Coleomegilla maculata, Cycloneda sanguinea
sanguinea, Diomus roseicollis, Diomus terminatus, Hippodamia convergens, Hyperaspis wickhami, Olla
v-nigrum y Scymnus loewii son depredadores de M. sacchari.

Se determinaron 237 avispas parasitoides de M. sacchari, pertinentes a dos especies;. Lysiphlebus
testaceipes (Braconidae) y Pachyneuron aphidis (Pteromalidae).

e Enemigos naturales de Drosophila suzukii Matsamura (Diptera: Drosophillidae) presentes en
Colima

Se llevaron a cabo recolectas mensuales en huertos de zarzamora en blsqueda de enemigos naturales
de moscas de la fruta. Los métodos de recolecta utilizados fueron'trampas Malaise, la cual permanecio
activa por una semana de cada mes; diez platos amarillos, los cualessestuvieron funcionando por un
periodo de 24 horas una vez al mes. Se utilizaron redes de‘barrido y colecta directa con aspirador. Un
total de 42 avispas parasitoides han sido identificadas‘parasitandoa Drosophila zusukii y Zaprionus
indianus, estas avispas pertenecen a las siguientes’ especies: Pachycrepoideus vindemmiae
(Pteromalidae), Leptopilina boulardi (Figitidae), y Trichopria sps(Diapriidae).

e Claves taxonomicas de las especies ‘de Chrysopidae (Neuroptera) presentes en el estado de
Colima

Con base en las especies de crisopidossregistrados para el estado de Colima se desarrollaron cuatro
claves dicotémicas, una a nivel de género y tres a especie de los géneros Ceraeochrysa Adams, 1982,
Chrysoperla (Steinmann, 1964) y Leucochrysa McLachlan, 1868.

e Curso tedrico-practico. Superfamilia Chalcidoidea, “Una introduccion a la recolecta, curacién y
determinacidn de Chalcidoidea”.

El curso se'llevé a cabo del 14 al 18 de marzo de 2016 en el CNRCB. En este curso se introduce al
alumno de forma tedrica y practica a los diferentes aspectos del estudio de estas avispas parasitoides.
Los asistentes conocen las diferentes técnicas de muestreo, procesamiento y determinacion de este
grupo de insectos.

e Taller. Recolecta, montaje y envio de insectos

El taller se llevd a cabo del 7 al 9 de marzo de 2016 en el CNRCB. En este taller los asistentes aprenden
los diferentes métodos de muestreo de insectos de manera tedrica y practica. Los asistentes conocen
las diferentes técnicas de montaje en alfiler, punto en tridngulos de papel, incluyendo la extraccién de
genitalia de grupos como Chrysopidae y Coccinellidae, ademas de las técnicas de montaje en laminillas
con balsamo de Canada de avispas parasitoides, mismas que son importantes para la determinacién de
especies.
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e Productos adicionales

Biodiversidad Nacional Auténoma de México. Se dirigié una tesis para obtener el grado de licenciado
en Biologia en la Universidad de Guadalajara. Se llevaron a cabo dos participaciones en simposios, una
nacional y otra internacional, ademas de cuatro participaciones en el Congreso Nacional de Control
Bioldgico. Se ofrecieron tres capacitaciones extras a las programadas en el calendario laboral:

2.6.4 Coleccion de Hongos Entomopatogenos

e Taller de manejo y produccion masiva de hongos Entomopatégenos (areas que participan CHE, HE
y LBM):

Con el objetivo de coadyuvar en los procesos que se involucran_antes; durante y después de la
produccién de HE, se realizé una capacitaciéon sobre manejo,sproduccion y aplicacién de HE en las
instalaciones del CNRCB del 22 al 26 de Junio del 2015, el taller fue impartido por el personal de la
CHE, el Departamento de Hongos Entomopatdgenos (DHE) y el Laboratorio de Biologia Molecular
(LBM); incluyd aspectos tedrico y practico sobre aislamiento, identificacion morfoldgica, técnicas de
conservacién, identificaciéon molecular, asi comolos aspectos de produccion masiva, calidad de
formulados de HE y aspectos relacionados con susaplicacién en campo, con el propdsito de
proporcionar las bases necesarias para el uso y produccidon de agentes de control biolégico que
permitan generar productos de alta calidad que’seafi"capaces de causar un impacto favorable en el
control de plagas de insectos y se beneficie la.sanidad vegetal en México.

e Exploracion para la colecta de hongos entomopatdégenos asociados a plagas de importancias
fitosanitaria y obtencion nuevos aislados.

El objetivo de las exploraciones desHE es obtener y aislar los hongos asociados a plagas agricolas de
importancia fitosanitaria, con ello se tendrd una mayor diversidad de especimenes para seleccionar los
patdégenos mas promisorios en el control biolégico de plagas agricolas. Las exploraciones realizadas
durante el 2015 tuvieron como objetivo la busqueda de HE en moscas del vinagre (Drosophila suzukii)
y complejo.del barrenadores del aguacate, como opcién para el desarrollo de tecnologia preventiva
para el control bioldgico de escarabajos ambrosiales (Xyleborus glabratus). Durante estas incursiones
se obtuvieron 29 aislados de los géneros: Beauveria, Metarhizium, Isaria, Aschersonia, Nomuraea y
Gibellula.

e Reactivacion de la virulencia de cepas de hongos entomopatdgenos por pase en insectos.

Los hongos suelen perder notablemente su virulencia y cambiar su morfologia cuando se cultivan
sucesivamente en medios de cultivo artificial. Los cambios morfoldgicos incluyen cambios en el color,
forma de crecimiento, asi como una esporulacién reducida. Diversos autores reportan la restauracién
de la virulencia de hongos entomopatdgenos después de pasarlos a través de insectos modelos de
laboratorio o en su huésped original. Se reactivd por pase sobre adulto de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae), un total de 10 cepas de los géneros Metarhizium spp., Beauveria spp. e
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Isaria spp. La resiembra posterior en medio de cultivo convencional evidencié una mejora notable en la
mayoria de los aislamientos. Los aislados reactivados fueron preservados en métodos de conservacion,
estas actividades forman parte de las actividades de curado de cepas de la coleccién.

e Validacion del método conservacion.

Con el propésito de definir la estabilidad de HE bajo diferentes técnicas de conservacidnise desarrolla
un estudio que permite conocer el tiempo de viabilidad de diez cepas HE de diferentes especies,
durante 5 afios. Con ello, se obtendra informacidon sobre la calidad de las accesiones evaluadas,
considerando parametros como la viabilidad, pureza y estabilidad genética; de. cada especie. Para
evaluar el método de conservacion se planted etapas anuales hasta cinco afios, tiempoe en el cual se
llevardn a cabo siete periodos de evaluacién, primera toma de datos una semana después de
refrigerar, a los seis meses y las restantes 5 después de un afo hasta.completar cinco aifos. Durante
2015 se evalud la estabilidad del material después de dos afios consles siguientes resultados para cada
técnica:

v Aceite (tercera fase): En esta fase de estudio que corrésponde a los dos afios, cuatro de los diez
aislados validados perdieron su viabilidad,#y el resto.de los aislados presentaron un débil
crecimiento y esporulacién, se continuara con laevaluacién de las cepas viables.

v Agua desionizada (tercera fase): Se recuperdel 40% de los cultivos evaluados, se monitoreo su
pureza (ausencias de contaminacion), viabilidad y esporulacién. Se recuperd Unicamente las
cepas de Beauveria, Lecanicilliumyy. Nomuraea. Para los demds géneros no fue posible
recuperar de este método de conservacidén. La validacién de las técnicas de conservacion
permite seleccionar la mejor téchica de acuerdo a la tolerancia de cada género de hongo
conservado, lo que permitird cumplir con los objetivos de la CHE que es conservar sus cepas
bajo diferentes, técnicas con lo cual se espera mantener la viabilidad, pureza y estabilidad
genética. Este método es sencillo y econdmico, principalmente porque no requiere de equipos
costoso para su procesamiento o preservacion, sin embargo, los resultados no son alentadores
para la conservacion de los géneros no recuperados. Se continuard la evaluacién Unicamente
con’los hongos que se mostraron viables.

v' Gel desilice (tercera fase): De acuerdo a los resultados de la evaluacion en el primer afio se
descartd a cepa CHE-CNRCB 355 de Hirsutella citriformis para su conservacién en silica gel
debido a que en ese tiempo se observo su pérdida de viabilidad, por esa razon para el segundo
afio se evaluaron nueve cepas. El resultado obtenido fue la recuperacion de todas las cepas
evaluadas (nueve), con las siguientes caracteristicas; las cepas con buen desarrollo y 100% de
esporulacién, 100% de pureza son las cepas CHE-CNRCB 80, CHE-CNRCB 169 pertenecientes a
B. bassiana, los dos aislados de Isaria javanica (CHE-CNRCB 293, CHE-CNRCB 305), CHE-CNRCB
224 de Metarhizium anisopliae y la CHE-CNRCB 327 de Hirsutella thomsonii, en lo que respecta
a las cepa la CHE-CNRCB 351 de Lecanicillium lecanii y la cepa CHE-CNRCB 213 de Metarhizium
acridum hubo recuperacion y pureza de ambas pero su desarrollo después de 15 dias fue pobre
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con poca esporulacién, lo mismo ocurrié con la cepa de Nomuraea rileyi CHE-CNRCB 354 en la
cual una de las repeticiones solo dos cristales de gel de silice germinaron, pero tuvieron buen
desarrollo y esporulacidn.

v’ Liofilizacién (tercera fase): Los 10 aislados evaluados se mostraron viables y en el 100%:de los
mismos presentd un buen crecimiento y esporulacién. Este método permite mantener las
caracteristicas de los hongos conidiales que se desean conservar en estado.de vida latente,
durante periodos prolongados.

v Crioconservacion a -70°C y -196 °C (tercera fase): Después de la activacién.en medio de cultivo
de cada hongo almacenado por dos afios para ambas temperaturas, los resultados son
favorables en la mayoria de los géneros evaluados, Unicamente,los hongos Lecanicillium lecanii
y Nomureae rileyi no fue posible recuperar de la crioconsérvaciénta -70°C, mientras que en
nitrégeno liquido se recuperd el total de material procesado.

e Produccién de micelio de hongos entomopatégenos para su identificacion en el area de biologia
molecular.

Se proporciond micelio de 28 aislados de hongos entomopatégenos (HE) al Laboratorio de Biologia
Molecular (LBM), este material fue utilizado para su”identificacion por herramientas de biologia
molecular. La caracterizacion molecular es:.complementaria a la morfoldgica, y permite asegurar la
autenticidad de las cepas de la CHE.

e Propagacion de aislamientos en medio de cultivo.

El mantenimiento de los aislados en,medio de cultivo, por el momento constituye una tarea necesaria,
para aquellos que no han sido respaldados, sin embargo, una vez que sean conservados de manera
Optima esta actividad sera paulatinamente descartada. Tomando en cuenta los requerimientos
nutricionales de cada‘aislado, se realizaron 85 resiembras, de las cuales 23 corresponden a Beauveria
sp., 50 de_Metarhizium sp., 4 de Isaria sp., 1 de Simplicillium sp., 3 de Lecanicillium sp., una de
Nomuraea sp.; Acanthomyces sp., Gibelula sp. y Aschersonia, mismas que se mantienen en
refrigeracion a 4°C.

e Conservacion de hongos entomopatdégenos.

Considerando que no es posible preservar todos los microorganismos en un solo método de
conservacién para asegurar su pureza, viabilidad y estabilidad fenotipica, en la CHE se estan
respaldando en tres técnicas de conservacion y se priorizé la liofilizacion y la criopreservacién; estos
métodos minimizan el riesgo de cambios genéticos. Una vez almacenados los hongos se monitorean
para detectar posible cambios morfoldgicos, se realizar bioensayos para la retencién o recuperacién de
caracteristicas de patogenicidad, en caso de degeneracion.
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v Aceite mineral. La conservacion en aceite mineral impide la evaporacion del agua contenida en
el medio de cultivo y evita el aumento de la presién osmética por concentracion de solutos,
esto permite que los cultivos puedan mantenerse viables durante varios anos, en casos
excepcionales hasta 32 afios a temperatura ambiente (15 - 20°C). Con esta metodologia se
procesaron 48 aislados de HE, de los 15 programados, producto del ingreso de nuevas
accesiones a la coleccion.

v' Agua desionizada. El acelerado progreso en materia de conservacion de microorganismos no
ha impedido que la conservacion en agua destilada estéril siga teniendo un lugarde preferencia
por ser de bajo costo, sencillos y seguros, capaces de garantizar la viabilidad de los cultivos
fungicos por periodos de mediano y largo plazo. Se procesaron por‘este' método 37 aislados de
HE. Se verificé que los cultivos procesados mantuvieran las caracteristicas fenotipicas durante
Ssu recuperacion

v Gel de silice. El método de conservacidn de gel de silice esta indicado para hongos conidiales,
no aplicable a hongos levaduriformes, no se requiere de equipo sofisticado. Con este método,
se consigue obtener un desarrollo consistente y estable del hongo, los cultivos preservados en
gel de silice pueden llegar a permanecer w¥iables hasta’10 afios. La principal ventaja de este
método reside en su sencillez y bajo costo, se‘evita la penetracion de acaros, y a partir de un
mismo vial se pueden obtener variasiresiembras./Durante el 2015 se conservaron 40 aislados
de HE en gel de silice: 23 cepas deBeauveria bassiana, 15 de Metarhizium sp., una de Isaria sp.
y Lecanicillium sp, respectivamente El desarrollo de las cepas conservadas después de una
semana a 4°C indicé que elfproceso de conservacion fue realizado correctamente ya que el
material crecid de acuerdo a las caracteristicas de la especie y se confirmé su viabilidad y
pureza, cuando el material presentd contaminacion o perdida de viabilidad se procesé
nuevamente.

v’ Liofilizaciénsnla mayoria de las esporas e hifas vegetativas de los hongos poseen bajos
contenidos de humedad, ademds tienen la capacidad de sobrevivir a periodos de
deshidratacion, reanimandose cuando las condiciones de humedad han sido restablecidas. La
liofilizacién se\basa en la desecacién por deshidratacidn de las células al vacio, esta condicién
les permite mantener su actividad metabdlica al minimo, logrando sobrevivir en el laboratorio
porperiodos de tiempo prolongados. Por la técnica de liofilizacion se procesaron 63 cepas de
hongos entomopatdgenos, con su respectivo monitorio de control de calidad.

v' Crioconservaciéon a -70° y -196°C. Siguiendo los lineamientos de la Federacién Mundial de
Colecciones de Cultivo, sobre el respaldo de la coleccion en al menos dos métodos de
conservacion, se programoé como meta procesar 40 aislados, para su conservacion a -70°C vy la
misma cantidad (40) para -196°C, en este Ultimo empleando nitrégeno liquido. El método de
crioconservacién minimiza los riesgos de cambios genéticos y no se ve afectado por los cortes
de energia. Para el método de ultracongelacién a -70°C se procesaron 117 aislados. Se
almacenaron cuatro viales por cepa, después de una semana se descongelé un vial para
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verificar que el hongo estuviera viable, sin contaminacidén y que retuviera sus caracteristicas
fenotipicas. Para el caso de la ultracongelacidn a -196°C se procesaron 121 aislados, mismo que
se tienen sumergidos en nitrogeno liquido. De igual manera se verificé la calidad de cada
accesion posterior al proceso de conservacion.

e Respaldo en dos técnicas de conservacion de cepas de referencia procedentes del Servicio de
Investigacion Agricola de Estados Unidos (USDA-ARSEF) de acuerdo con la especie:

Considerando que la Subdireccidn Control Bioldgico tiene la misién de establecer, estrategias de
control de plagas agricolas, generar y transferir tecnologia e implementar programas’de control
bioldgico, se hace indispensable disponer de organismos de referencia para la correcta identificacion
de los candidatos como agentes de control biolégico. Después de activar los hongos en la CHE, 65
cepas fueron respaldados en al menos dos técnicas de conservaciénsagua destilada, liofilizacion y en
crioconservacion (-70°C y -196°C), se monitoreo la viabilidad delshongo después de la conservacion.
Diez cepas no se recuperaron a partir del material liofilizado.«Del mismo lote de cepas recibidas, 23
fueron por reposicién para la CHE. Esta pendiente por activar.y respaldar 20 cepas liofilizadas de
ARSEF.

e Caracterizacion de hongos entomopatégenos.

Para establecer un programa de control bioldgico sesdebe realizar una correcta identificacién del
organismo a utilizar, ademads de conocer las caracteristicas que indican su potencial como candidato al
control de plagas.

v’ Caracterizacién morfométrica. Para realizar una correcta identificacion de las cepas de la CHE y
de ser posible ubicarlas.a nivel de especie, es importante contar con informacion especifica de
la forma y tamafio de las estructuras de cada aislado, se midieron al menos 30 conidiéforos y
conidios, para carrobarar la correcta identificaciéon de cada una de las cepas, con ello se realizé
el analisis'morfométrico de 8 cepas, de las cuales seis fueron identificadas como Hirsutella
citriformis, (CHE-CNRCB 331, 335, 338, 339, 388 y 392), una Beauveria bassiana (CHE-CNRCB
169)wyila cepa CHE-CNRCB 373 que inicialmente se identific6 como Lecanicillium fue reubicada
como Simplicillium sp.

v’ Caracterizacién bioquimica. Los HE infectan principalmente a través de la cuticula del insecto
mediante la accién de mecanismos enzimaticos y fisicos; la secrecién de enzimas extracelulares,
a partir del micelio o de conidios, es parte de la estrategia durante el proceso de infeccién, por
lo que conocer el perfil enzimatico de las cepas de la CHE es un requisito indispensable. Se
evaluod la produccidn de proteasas tipo Prl y exoquitinasas adherida a conidios de cepas de HE
a partir de cultivos superficiales. Se reporta la actividad enzimdtica de ambos tipos de
hidrolasas para las siguientes cepas: CHE-CNRCB 169, 257, 303, 305 y 307, conocer su perfil
enzimatico para los aislados de la coleccion, permitira predecir su utilidad para su evaluacién
como agente de control microbiano
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2.6.5 Laboratorio de Biologia Molecular

e Continuacion del proyecto de identificacion molecular multigénica del género Metarhizium con
los andlisis de otros aislados de la CHE-CNRCB (basado en las amplificaciones de los genes EF1-a
(doble amplificaciéon 5’-EF1-a intron y EF1-a exén), B-tub, RPB1 (doble amplificacion RPBla y
RPB1b) y RPB2 (doble amplificacion RPB2a y RPB2b).

La extraccion de ADN gendmico, la amplificacidn y andlisis de 7 regiones estandarizadas previamente
como marcadores moleculares para la identificacién de especies de este género. La meta estipulada de
identificacion fue de 4 muestras con la concatenacion de los siguientes marcadores: el intron y el exdn
del factor de elongacién 1-a (TEF-intrén y TEF-exdn, respectivamente),.la B-tubulina (B-tub) y las
secciones a y b de los genes que codifican para dos subunidades de la ARN polimerasa Il (RPB1 ay b,
RPB2 a y b). Ademas se determind una identificacién adicional de 2smuestras con la regién del TEF-
intrén, obteniendo asi los siguientes resultados: de acuerdo al MLST se identificaron la CHE-CNRCB
189, 212 y 214 como M. acridum y la CHE-CNRCB 257 como M: robertsii, en el caso de las adicionales,
la cepa CHE-CNRCB 474 se identificé como M. pemphigi y la.€HE-ENRCB 477 como M. guizhouense. Los
seis aislados se identificaron acorde a un analisis filogenético basado en el método de reconstruccion
de Maxima Verosimilitud.

e Continuacidn del proyecto de identificacion molecular multigénica del género Beauveria con los
analisis de otros aislados de la CHE-CNRCB (basado en las amplificaciones de los genes EF1-a
(amplificacion EF1-a exdn), RPB1 (doble <amplificacion RPBla y RPB1lb), RPB2 (doble
amplificacion RPB2a y RPB2b) y/de la regionBloc)

Se determind por estrategia multigénica, la cual integra la concatenacidn de seis regiones denotadas
previamente como marcadores moleculares: la region intergénica BLOC, el exdn del factor del
elongacién 1-a (TEF-exdn)#las secciones a y b de los genes que codifican para dos subunidades de la
ARN polimerasa Il (RPB1 a y'b, RPB2ia y b). La reconstruccidn filogenética se llevé a cabo por el método
de Maxima Verosimilitud.de manera individual y en combinacién de los seis marcadores moleculares (~
7,800 pb). Las 4 muestras CHE-CNRCB 80, 169, 170 y 365 se identificaron como B. bassiana ubicadas
dentro del clade.monofilético de esta especie.

e Continuacion del proyecto de identificacion molecular multigénica del género Isaria con los
andlisisiderotros aislados de la CHE-CNRCB (basados en las amplificaciones de los genes EF1-a
(amplificaciéon EF1-a exon), B-tub y de la region ITS)

Cincogaislados se determinaron por medio de un analisis MLST en el que se incluyen tres regiones
denotadas como marcadores moleculares: la regién ITS (ITS1-5.8-1TS2), la B-tubulina (B-tub) y el exén
de factor de elongacion 1-a (TEF-exdén); y 2 aislados monospdricos con la region ITS. La inferencia
filogenética individual de los tres marcadores se realizé con el método probabilistico de reconstruccién
Maxima Verosimilitud. De acuerdo a este andlisis, las muestras CHE-CNRCB 357, 358, 363, 293-CHE,
293-IM y los monospodricos 293/20 y 293/21 se identificaron como /. javanica. Las tres inferencias
filogenéticas conservaron la topologia y agrupacidn entre clados, ratificando la identificacién en cada
caso.
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e Proyecto de identificacion molecular multigénica del género Ophiocordyceps (anamorph:
Hirsutella) con el analisis de aislados de la CHE-CNRCB (basados en las amplificaciones de los
genes EF1-a (amplificacion EF1-a exén), RPB1, RPB2, SSU (18S), LSU (28S) y de la region ITS).

Abarcé inicialmente la estandarizacion y seleccidn de los marcadores moleculares. Se emplearon. seis
regiones del ADN: la regiéon de los espaciadores internos transcritos (ITS), el exdén del factor de
elongacién 1-a (TEF-exén), la subunidad pequefa (SSU) y subunidad grande (LSU) ribosomal, y dos
subunidades de la ribopolimerasa Il (RPB1 y RPB2). La region RPB2 se descartd del analisis filogenético
debido a inconsistencias en secuencia. La inferencia filogenética se realizdé con el método de
reconstruccion Maxima Verosimilitud de forma individual y con la concatenacién (MLST) de los
diferentes marcadores con las siguientes combinaciones: i) SSU, LSU, TEF y. RPB1 (3529 pb) vy ii) SSU,
TEF-exén y RPB1 (~ 2263 pb). Con base a lo anterior, las muestras CHE-CNRCB 338, 384 y 385 se
identificaron como H. citriformis. La topologia y consistencia entre. clados se conservé en las
inferencias filogenéticas para cada marcador asi como en las dos.combinaciones de MLST realizadas.

e Primera etapa (region ITS) de identificacion molecular de»10 muestras de los géneros de HE con
poca representacion en la coleccion (Acremonium, Akanthomyces, Aschersonia, Cordyceps,
Entomophthora, Lecanicillium y Nomuraea).

Se identificaron como Simplicillium lanosoniveum™(CHE-CNRCB 373, 391, 437, 439 y 443), la CHE-
CNRCB 433 se confirmd como Metarhizium'rileyivy lasmuestra CHE-CNRCB 472 como Purpureocillium
atypicola. Las muestras identificadas a nivel genéricosffueron: CHE-CNRCB 435 y 436 como Lecanicillium
spp. vy la muestra CHE-CNRCB 362 sé confirmé como Aschersonia spp. Todos los resultados fueron
obtenidos a partir de una inferencia filogenética realizada por el método de reconstruccion Maxima
Verosimilitud con base a la literatura actual correspondiente al género o especie y similitudes en
secuencia. La determinacién molecular por ITS orienta perfectamente la agrupacidon genérica, sin
embargo es necesario el ‘analisis de marcadores moleculares adicionales que sustenten la
identificacidon para cada muestra.

e Estandarizacion<de 1 protocolo para el uso de marcadores ISSR’s “Inter-Simple Sequence
Repeats” ‘como.apoyo a la identificacion molecular y estudios de biodiversidad.

La primera etapa de este trabajo permitid la seleccion de un juego de 8 primers “Inter-Simple
Sequence Repeats” (ISSR) mostrando patrones de bandas polimdrficas y reproducibles, asi como el
establecimiento de la temperatura de alineamiento ideal de PCR para cada uno de estos primers. En la
segunda etapa con 4 de estos primers, se demostrd la eficiencia de los marcadores ISSR en la
discriminacion de los aislados fungicos del género Isaria, lo que puede subrayar el potencial de estos
marcadores para ser utilizados como una herramienta poderosa en el monitoreo de los HE. Finalmente
en la tercera etapa con 2 de estos primers, se logrd la obtencidn de patrones de bandas reproducibles
en 3 géneros adicionales de HE, demostrando que esta técnica puede aplicarse en los diferentes
géneros de HE de manera sencilla y sin necesidad de una amplia modificacién del protocolo
establecido.

62



Informe de actividades, 2015

e Estandarizacion de 1 nuevo protocolo de extraccion de ADN de manera no-destructiva para las
familias de insectos: Hymenoptera y Diptera.

El desarrollo de una nueva metodologia que permita obtener ADN casi inmediatamente para su uso en
PCR y a la vez, recuperar al organismo sin dafio morfolégico aparente, posibilitara superar retos en la
identificacion morfoldgica: combinar las identificaciones biolégicas de individuos Unicos o de gran valor
cientifico con la identificacion molecular a través de la secuenciacién de la region “ADN barcoding”.
Durante la estandarizacion y adaptacion del protocolo para muestras de insectos quescomunmente
son empleadas por el LBM-CNRCB, se obtuvo 79.1% de ADN mitocondrial amplificable por PCR, sin
embargo en especimenes con mayor tiempo de preservacién no fue posible obtener:la amplificacion
del gen mitocondrial Citocromo Oxidasa | (COl: 650 pb). Con base en los résultados, se realizd un
analisis de los puntos fuertes y débiles de la metodologia para su empleo rutinario.como protocolo no
destructivo en microhimendpteros, hemipteros, dipteros, neurdpteros y coledpteros.

e Especies de Chrysopidae (Neuroptera) presentes en el estado de Colima (ldentificacion
molecular de 10 muestras con el gen COI)

En este estudio basado en el andlisis molecular del ADN, se dlogrd la obtencidon de 11 secuencias de
ADN de la regién COIl y 8 secuencias para COIl. Adicionalmente, la reconstruccién filogenética fue
inferida con el método Neighbor Joining para ambas regiones. El complejo Chrysoperla carnea para COIl
y COIl forman un clado separado del grupo_Leucochrysa y a su vez de los miembros del género
Ceraeochrysa. Nuestros resultados confirman que se_reguieren analisis moleculares adicionales para
lograr una comprensién robusta de la evolucién’de estas especies ya que los resultados indican que la
region estandar “barcoding” por si sela; no es suficiente para lograr una identificacion a nivel de
especie para este grupo.

e Continuacion del proyecto de identificacion molecular de muestras de insectos entoméfagos
basados en la amplificacion del gen mitocondrial COI.

Empleando la region estandar “barcoding” se logrd la identificacion molecular de tres ejemplares de
insectos a nivel® especie:Drosophila suzukii, Chilocorus nigritus y Epilachna varivestis; cuatro
ejemplares pertenecientes al género Psyllobora sp., dos identificados como Pentilia sp. y Chilocorus
sp., un ejemplar Nephus sp. y Stethorus sp. La regidon 28S rDNA se utilizé como alternativa para la
confirmacién a ‘nivel de especie de Azya orbigera. La recontruccién filogenética de la familia
Coccinellidae estuvo basada en la estructura de las tribus taxondmicas de cada subfamilia con el COl y
28S.

e Publicacion del trabajo de colaboracidén realizado con la Dra. A. Poghosyan (CIBNOR), titulado:
‘Candidatus Phytoplasma asteris’ in kumquat (Citrus japonica) with HLB-like Symptoms in La
Paz, Baja California Sur, Mexico.

El grupo de la Dra. Poghosyan fue responsable de la deteccién ultraestructural de fitoplasmas vy
bacterias baciliformes en floema de las plantas infectadas de citricos. Mientras que la misién del LBM-
CNRCB fue la deteccién de presencia/ausencia de las bacterias Candidatus Liberibacter asiaticus y
americanus en muestras de ADN donde se detectaron fitoplasmas. Todas las muestras procesadas por
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el LBM-CNRCB resultaron negativas a Ca. Liberibacter asiaticus y americanus. El resultado final de esta
colaboracién fue la escritura y la publicacién de una nota cientifica en la revista “Plant Disease”.

Productos adicionales

e Estandarizacion de 1 protocolo para el andlisis de haplotipos (Tamarixia radiata) (metodologia,
amplificacion-secuenciacidén y analisis bioinformatica).

En este estudio, se encontrd variabilidad nucledtida en las secuencias de ADN de poblaciones de T.
radiata provenientes de Yucatan (AGH) con respecto a secuencias sometidas en, el GenBank de
Vietnam, Pakistan y Florida, pero formando un mismo haplogrupo con poblaciones,de’Texas. La
reconstruccién filogenética fue inferida con el método Neighbor Joining en donderlas muestras AGH
fueron agrupadas en el clado de las secuencias de Texas, respaldando asi, €l analisis de redes
parsimonial de haplotipos realizado. De los especimenes obtenidos, todas las AGH pertenecen al
haplotipo 1 (H1) para México, y que es posible provenga de Texas (H2) o'viceversa.

e Enemigos naturales de Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae) presentes en frutillas
determinados a nivel especie (Identificacion molecular de 5 muestras con el gen COI).

Drosophila suzukii (Matsamura) es una especie de plaga invasiva y polifaga, nativa del sureste de Asia
capaz de causar dafio econdmico severo en los frutos.de sus hospederos. El primer reporte en México
de este Diptero se realizd en el estado defMichoacan; posteriormente en Colima, Jalisco y Baja
California. Debido a la importancia econdmica” que provoca, el CNRCB en Tecomdn, Colima se
encuentra generando informacion sobre los)ypotenciales enemigos naturales emergidos de D. suzukii
en frutos de zarzamora. Al mismo tiempo, el LBM-CNRCB apoya con la identificacién molecular de
estos parasitoides a través de la obtenciényy comparacién de secuencias de ADN mitocondrial y
ribosomal en bases de datos de acidos nucleicos. Dos parasitoides generalistas, Leptopilina heteroma 'y
Ganaspis xanthopoda fueron confirmados a nivel de especie, dos a nivel de género, Ganaspis sp. 1 TAS
2012 y Leptopilina sp. y una secuencia a nivel de familia (Hymenoptera: Pteromalidae).
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2.7 Visitas y recorridos por las instalaciones del CNRCB

Nombre del
evento

Lugar

No. Asistentes

Instituciones de
procedencia

. Visita recorrido por . L.
29 de Abril de i . 3 . Instituto Tecnoldgico del
01 instalaciones del Tecoman, Col. 35 Estudiantes ¥
2015 Valle de Guadiana.
CNRCB
Visita recorrido por
4 de Mayo de i . P 3 . Universidad Auténoma de
02 instalaciones del Tecoman, Col. 10 Estudiantes . . y
2015 Baja,California.
CNRCB
Visita recorrido por i
15 de Mayo de . . P 3 30 Estudiantes Universidad de
03 instalaciones del Tecoman, Col. .
2015 Guadalajara.
CNRCB
Visita recorrido por . .
21 de Mayo de X . 3 . Instituto Tecnoldgico del
04 instalaciones del Tecoman, Col. 13 Estudiantes
2015 Llano, Ags.
CNRCB
Visita recorrido por
22 de Mayo de . . P , . Universidad de la Ciénega
05 instalaciones del Tecoman, Col. 20 Estudiantes X ,
2015 de Michoacan.
CNRCB
. Visita recorrido por Universidad Auténoma
30 de Junio de . . , . .
06 72015 instalaciones del Tecoman, Col. 18 Estudiantes Metropolitana-
CNRCB Xochimilco.
Visita recorrido por
28 de Julio de . \ g , . . . .
07 72015 instalacionesdel Tecoman, Col. 10 Estudiantes Universidad de Colima.
CNRCB
Visita recorrido por 1E i
07 de Agosto de X ) P , studiante i . .
08 2015 instalaciones del Tecoman, Col. Universidad de Colima.
CNRCB 3 Profesores
Visita recorrido por E i
09'de Noviembre X . P 3 30 Estudiantes Universidad Politécnica de
09 ) " 4 instalaciones del Tecoman, Col
de 2015 Tlaxcala.
CNRCB
10-12 de Visita recorrido por Instituto Nacional de
10 Noviembre de instalaciones del Tecoman, Col. 1 Asistente Investigacion
2015 CNRCB Agropecuaria de Uruguay.
. Visita recorrido por CEOEPAPAYA 'y
16 de Diciembre X . , i . .
11 de 2015 instalaciones del Tecoman, Col. 3 Asistentes Universidad de Colorado,
e
CNRCB E.UA.
23v24d Visita recorrido por
v e
12 instalaciones del Tecoman, Col. 10 Asistentes DRISCOLL's
Febrero de 2016
CNRCB
Visita recorrido por
04 de Marzo de ) . P . . Universidad de
13 instalaciones del Tecoman, Col. 45 Estudiantes .
2016 CNRCB Guadalajara.
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Visita recorrido por Instituto Tecnolégico
11 de Marzo de

14 - ____ instalaciones del
2016
CNRCB

Tecoman, Col. 29 Estudiantes Superior de Cheran,

Michoacén.

Secretario de Agricultura

Visita recorrido por las Lic. José Calzada Roviroza
15 marzo de

instalaciones del
2016
15 CNRCB

Tecoman, Col. 2 personas y el Gobernador del
estado de Colima Lic.José

Ignacio Peralta Sdnchez

2.8 Capacitaciones nacionales e internacionales

a) Coleccion de Insectos Entomaéfagos

NACIONAL
INTERNACIONAL

No. DE
ASISTENTES

LUGAR

CAPACITACION

Curso tedrico-practico. Superfamilia .
. “ . ., Centro Nacional
Chalcidoidea, “Una introduccion a la . .
., . Nacional de Referencia de 7
recolecta, curacién y determinacién de ..
o, Control Bioldgico
Chalcidoidea
Taller. Recolecta, montaje y envio de Centro Nacional
| - ey Nacional de Referencia de 9
insectos .
Control Bioldgico
. . . o . | Universidad
Curso internacional de manejo fitesanitario . ,
L, .. Nacional Autdnoma de San 16
para produccion organica . ,
Luis Potosi
Curso especializado de manejo agroecolégico Centro Nacional
de plagas para unafagricultura de Nacional de Referencia de 22
conservacién Control Bioldgico
L, . . @ . Centro Nacional
Capacitacién en la identificacion de especies . )
N . W1 Nacional de Referencia de 2
de la‘familia Coccinellidae ..
Control Bioldgico

b) Coleccién de Hongos Entomopatégenos

Capacitacion del personal de la CHE. Considerando que era necesario adquirir una capacitacion para
algunos aspectos de interés sobre el manejo de HE, con el objetivo de mejorar la operacion de la CHE,
ademas de conocer un diagndstico sobre la operacién del mismo, se hizo una invitacién de trabajo del
Dr. Richard Humber, curador de la Coleccién de Hongos Entomopatégenos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA-ARSEF), del 13 al 17 julio de 2015, en Tecoman, Colima. Se
intercambid experiencias sobre el funcionamiento de la CHE-CNRCB y USDA-ARSEF-, aspectos sobre
taxonomia de HE, de acuerdo a los cambios realizados por el Cédigo Internacional de Nomenclatura
para los hongos, algas y plantas aprobada en el Congreso Internacional de Botdnica 2011 y la
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problemadtica actual que existe para la mencidn de las especies, ademas se expuso la propuesta del uso
de un solo nombre para designar tanto a los estados anamorfos como teleomorfos de cada especie
“One fungus = One name”. En lo que respecta a la conservacidn de cultivos se concluyd que el método
de crioconservacién en nitrégeno liquido es la técnica de conservacién para todos los géneros de HE,
se indicd que bajo esta técnica no es necesario que los cultivos presenten esporulacion para su
conservacion. El método implementado en la CHE es similar al utilizado en la USDA-ARSEFs;. sin
embargo se cortan secciones del micelio de 2 a 3 mm y no sacabocados circulares, la congelacién se
hace de manera abrupta y directamente después de una noche en refrigeracién a 4°G;’sin un descenso
gradual de la temperatura. Se sugirid la recuperacidon de los cultivos a partir del nitrédgeno liquido, al
descongelarlos directamente en bafio de agua a 37 °C. La recomendacién general del Dr. Humber para
la CHE fue incorporar pequenas modificaciones a las actividades que se realiza;,con ‘base en sus
sugerencias. En la sesion final de discusién y entrega de constancias, el Dr./Humber se mostrd
dispuesto a mantener contacto con el CNRCB y proporcionar asesoria via correo electrénico. El Dr.
mostré agrado por las instalaciones del CNRCB, al mismo tiempo externé,que las areas estan muy bien
equipadas y con un alto nivel tecnoldgico.

c) Laboratorio de biologia molecular

El personal del LBM-CNRCB asistido a 4 cursos/capacitaciones sobre la técnica de Secuenciacion de
Nueva Generacion, la identificaciéon/conservacion< de hongos entomopatégenos y la
taxonomia/identificacion molecular de insectos.

Asistencia (2 asistentes) al “Simposio Internacional de Secuenciacion de Nueva Generacion”
realizado los dias 27 al 29 de Mayo de 2015, en las instalaciones de la Unidad Integral de Servicios,
Diagndstico y Constatacion (UISDC), Tecamac, Edo. de México.

Dar a conocer las principales aplicaciones que la técnica de secuenciacion de nueva generacion (NGS),
principalmente hacia [a:deteccion e identificacion de microorganismos. De igual manera se adquirid
conocimiento endas plataformas comerciales de mayor relevancia a nivel global. Con este simposio, el
personal del laberatoerio logré obtener una visiéon completa de las ventajas y retos que actualmente
existe en elsuso de la informacidn genética obtenida y particularmente en la identificacién molecular
de los organismos benéficos resguardados en las dos colecciones del CNRCB.

Asistencia, (2 <asistentes) al “Workshop on Identification and Conservation of Fungi
Entomopathogens”, ortorgado por el Dr. Richard Humber, curador de la Coleccion de Hongos
Entomopatdgenos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA-ARSEF) y realizado
los dias13 al 17 de Julio de 2015, en las instalaciones del CNRCB, Tecoman, Colima.

Fortalecimiento de los conocimientos tedricos y practicos sobre aspectos que implican el manejo de
hongos entomopatdégenos en coleccién, con un enfoque especial en la taxonomia e identificacion
molecular de estos organismos.
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Asistencia (1 asistente) al “Tri-lateral Workshop of Insect Molecular Taxonomy” realizado los dias 21
al 24 de Octubre de 2015, en las instalaciones del Colegio de Postgraduados, Montecillo, Edo. de
México.

Fortalecimiento en los aspectos relacionados a la identificacion molecular de insectos entomaéfagos.
Durante el taller, se abordaron principalmente temas de andlisis bioinformdtico (ej. programa
STRUCTURE para el analisis de poblaciones) y se presentaron nuevas técnicas (ej..aplicacion de la
técnica de secuenciacion de nueva generacion a la filogenia).

Asistencia (4 asistentes) al curso tedrico-practico “Superfamilia Chalcidoidea: Una Introduccion a la
Recolecta, Curacion y Determinacion de las Familias de Chalcidoidea” realizado los:.dias 14 al 18 de
Marzo de 2016, en las instalaciones del CNRCB, Tecoman, Colima.

Dar a conocer la base para determinar al nivel morfoldgico las'familias de Chalcidoidea asi que los
métodos basicos de recolecta de insectos parasitoides y las“técnicassde montaje de estos insectos
(Curacion).

El personal del laboratorio ha impartido 7 ponencias en las siguientes ocasiones: i) Taller de “Manejo,
Produccion Masiva y Aplicacion de Hongos .Entomopatdgenos” realizado en las instalaciones del
CNRCB, los dias 22 al 26 de Junio de 2015 {ponencia. “Técnicas moleculares para la identificaciéon de
hongos entomopatdgenos (Teoria); ii) Curso especializado de “Manejo Agroecoldgico de Plagas para
una Agricultura de Conservacion” del programa MasAgro, realizado en las instalaciones del CNRCB, los
dias 07 al 09 de septiembres de 2015 {(ponencia “Caracterizacion genotipica de hongos
entomopatdgenos (Teoria)); iii) Tri-lateral Workshop de taxonomia molecular de insectos, realizado los
dias 21 al 24 de Octubre de 2015, en lasiinstalaciones del Colegio de Postgraduados, Montecillo, Edo.
de México (Presentacién deunla sesion “practica de laboratorio”); iv) XXXVIII Congreso Nacional de
Control Bioldgico realizado los.dfas»05 y 06 de Noviembre de 2015 en Ledn, Guanajuato (ponencias
“Identificacion a nivel de especie de los aislados de Isaria utilizados como agentes de control bioldgico
para Diaphorina citri (Hemiptera: liviidae)”, “Variacion estacional de Candidatus Liberibacter asiaticus
(Rhizobiales: rizhobiaceae) evaluado en Diaphorina citri (Hemiptera: liviidae) en el estado de Colima”,
“Analisis multigénico, una herramienta molecular en la identificacion de hongos entomopatdgenos y
los nuevos retos en la clasificacion “1F=1N" y “Dos métodos eficientes para la extraccion de ADN
gendmico de hongos entomopatdgenos”). Dar a conocer los avances y resultados del laboratorio en la
tarea prioritaria de la identificacion molecular de hongos entomopatdgenos e insectos entomodfagos, vy
capacitar al personal de laboratorios, instituciones de investigacion y aquellos interesados en el uso de
la tecnologia de control bioldgico, a la identificaciéon molecular de agentes de control bioldgicos.

2.9 Estancias

La Dra. Adriana J. Guzman Larralde durante su posicién postdoctoral bajo la direccién del Dr. Alejandro
Gonzalez Hernandez (Profesor-Investigador en la Facultad de Biologia de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn) realizo una estancia del 09 de Febrero al 06 de Mayo del 2015, en las instalaciones del
CNRCB. Durante el periodo de su estancia, la Dra. Guzman Larralde ejecuté diferentes trabajos con el

68



Informe de actividades, 2015

departamento de insectos entomdfagos y el LBM-CNRCB. Su meta, en colaboracién con el LBM-CNRCB,
fue probar diferentes métodos de extraccién de ADN no-destructivas para permitir la combinacién de
la identificacion morfolégica y molecular de los microhimendpteros (ej. familias Mymaridae,
Trichogrammatidae, Aphelinidae entre otras). El resultado de esta colaboracion fue la elaboracion y
presentacion de dos carteles a nivel nacional (3ra Reunién Nacional de la Red Tematica Cddigo de
Barras de la Vida México (MEXBOL) realizada los dias 23 al 27 de Noviembre de 2015 (Institute de
Biologia, UNAM, Ciudad de México) con el cartel “Metodologias no destructivas para la recuperacion
de acidos nucleicos en microhimendpteros y consideraciones para preparar laminillas en Balsamo de
Canadd”); e internacional (6th International Barcode of Life Conference realizada los. dias 18 al 21 de
Agosto de 2015 (Universidad de Guelph en la Ciudad de Guelph, Ontario, Canada).con el cartel
“Recovery of nucleic acids from microhymenopterans with four non-destructive®methodologies and
considerations for museum slides preparations”), asi como la escritura 'y sumision de un articulo
cientifico a la revista “Genome” (DNA recovery from microhymenopterans with six nondestructive
methodologies and considerations for museum slides preparations).

El estudiante Eduardo Duefiez Intriago de la Licenciatura en'Biologia del Instituto Tecnoldgico del Valle
de Guadiana (Durango, Durango), realizdé su estancia«de investigacion del 01 de Agosto al 20 de
Noviembre 2015 en las instalaciones del LBM. La meta de\la estancia de investigacion fue capacitar al
estudiante sobre las técnicas moleculares necesarias a_la identificacion de organismos de control
biolégico particularmente de los HE. En este,sentido, el estudiante trabajo en el proyecto
“Identificacion molecular (regién ITS) de 10 muestras de los géneros de HE con poca representacion en
la Coleccion de Hongos Entomopatégenos (Acremonium, Akanthomyces, Aschersonia, Cordyceps,
Entomophthora, Lecanicillium y Nomuraea)”..Durante su estancia, el estudiante logré adquirir los
métodos necesarios para la identificacion precisa de muestras de HE, desde los mas basicos como la
extraccion de ADN y PCR, hasta los mds avanzados como el analisis bioinformatico para la elaboracién
de filogenia.

2.10 Documentos técnicos que se generaron

a) Libros

Arredondo-Bernal, H.C y L.A. Rodriguez-del-Bosque. 2015. Casos de Control Bioldgico en México, Vol.
2, Editorial Fundacién Colegio de Postgraduados. 413 p. (ISBN: 978-607-715-258-3).

b) Articulos Cientificos

Ayala-Zermeiio M.A., A. Gallou, A. M. Berlanga-Padilla, M.G. Serna-Dominguez, H. C. Arredondo-
Bernal, R. Montesinos-Matias. 2015. Characterisation of entomopathogenic fungi used in the biological
control programme of Diaphorina citri in Mexico. Biocontrol Science and Technology 25: 1192-1207.

Ayala-Zermeiio, M. A., B. Rodriguez-Vélez, J. F. Morfin-Méndez y H. C. Arredondo-Bernal. 2015. Primer
registro de Atractocerus brasiliensis Lepeletier y Audinet-Serville, 1825 para Colima, México. Dugesiana
22(1): 3-4.
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Garcia-Cancino, M. D., A. Gonzéalez-Hernandez, J. Gonzalez-Cabrera, G. Moreno-Carrillo, J. A. Sanchez-
Gonzalez y H. C. Arredondo-Bernal. 2015. Parasitoides de Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera)
Drosophilidae) en Colima, México. Southwesterm Entomologist 40(4): 855-858.

Hernandez-Hernandez, F.S., R. Mendoza-Villarreal, V. Robledo-Torres, A. Gallou, A. Cardenas-Flores y
L.A. Valdez-Aguilar. 2015. Assessment and morphological characterization from isolates .of native
mycorrhizal associated with tomatillo. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, Pub. Esp. Num. 12:
2277-2289.

Moreno, C. G., B. Rodriguez V., J. A. Sanchez G. y H. C. Arredondo B. 2015. Trampeo y registro del
parasitoide Pachycrepoideus vindemmiae (Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) sobre Drosophila
suzukii (Matsamura) (Diptera: Drosophillidae) en México. Southwestern Entomologist 40(1): 199-203.

Palomares-Pérez, M. B. Rodriguez-Vélez y M. A. Ayala-Zermeno. 2015. Nematodos asociados al nopal
Opuntia ficus-indica L. (Miller) en Milpa Alta, Ciudad de Meéxico. Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas, Publicaciéon Especial 11: 2205-2209.

Palomares-Pérez, M. E. G. Cordoba-Urtiz, J. A. Sdnchez-Gonzalez, N. |I. Medina-Garcia, R. Hernandez-
Mendoza, V. H. Pérez-Diaz y H. C. Arredondo-Bernal 2015. Aspectos bioldgicos de Diaphorina citri
(Hemiptera: Liviidae) bajo condiciones no controladas ensinvernadero. Revista Colombiana de
Entomologia 41(2): 228-234.

Palomares-Pérez, M., E. G. Cordoba-Urtiz y H. C{ Arredendo=Bernal. 2015. Produccion de Tamarixia
radiata Waterson (Hymenoptera: Eulophidae) estimulando la brotacion de Murraya paniculata (L.)
Jack. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas Pub.,EspaNtdm. 11: 2091-2098.

Palomares-Pérez, M., J. M. Rodriguez-Vélez, B: Rodriguez-Vélez, A. Marin-Jarillo, J. A. Sdnchez-Gonzalez
y H. C. Arredondo-Bernal. 2015. First record and predatory activity of Exochomus marginipennis
(Leconte) (Coleoptera: Coccinellidae) onwrDiaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae).
Entomological News 125(3): 194-198.

Poghosyan, A., J. Hernandez=Gonzalez, A. Gallou, G. Andrade-Michel, C. Palacios-Cardiel y V. Lebsky.
2015. First Report of ‘Candidatus“Phytoplasma asteris’ in Kumquat (Citrus japonica) with HLB-like
Symptoms in La Paz, Baja California Sur, Mexico. Plant Disease 99: 552.

Sarmiento-Cordero, M. A, A. Contreras-Ramos y S. Zaragoza-Caballero. 2015. Megaloptera
(Neuropterida) deselvas secas de la vertiente del Pacifico Mexicano. Dugesiana 22(2): 243-249.

c) Capitulos en Libros

Rodriguez.del Bosque, L.A, H.C. Arredondo-Bernal, T. Williams y J.F.Barrera- Gaytan. 2015. Pasado,
presente y perspectivas del control biolégico en México. In: Arredondo-Bernal, H.C y L.A. Rodriguez-
del-Bosque (eds.). Casos de Control Bioldgico en México, Vol. 2, Editorial Fundacién Colegio de
Postgraduados. 413 p. (ISBN: 978-607—715-258-3).

Rodriguez-Vélez, B. J.F. Morfin-Méndez y H.C. Arredondo-Bernal. 2015. Encyrtidae (Hymenoptera:
Chalcidoidea). En: Insectos de Oaxaca. CONABIO (en prensa).

Bravo-Mojica, H., C. Chavarin-Palacio y H.C. Arredondo-Bernal. 2015. Pulgén manchado de la alfalfa,
Therioaphis trifolii (Hemiptera: Aphididae). In: Arredondo-Bernal, H.C y L.A. Rodriguez-del-Bosque
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(eds.). Casos de Control Biologico en México, Vol. 2. Editorial Fundacién Colegio de Postgraduados. .
413 p. (ISBN: 978-607—715-258-3).

Martinez-Carrillo, J. L., U. Nava-Camberos, H. C. Arredondo-Bernal y S. Aguilar-Medel. 2015. Mosca
blanca, Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae). In: Arredondo-Bernal, H.C y L.A. Rodriguez-del-
Bosque (eds.). Casos de Control Biolégico en Meéxico, Vol. 2, Editorial Fundacion Colegio de
Postgraduados. . 413 p. (ISBN: 978-607—715-258-3).

Sanchez-Gonzalez, J. A., M. A. Mellin-Rosas, H. C. Arredondo-Bernal, N. |. Vizcarra-Valdez, A. Gonzéalez-
Herndandez y R. Montesinos-Matias. 2015. Psilido asidtico de los citricos, Diaphorina. citri (Hemiptera:
Psyllidae). In: Arredondo-Bernal, H.C y L.A. Rodriguez-del-Bosque (eds.). Casos de Control Biolégico en
Meéxico, Vol. 2, Editorial Fundacién Colegio de Postgraduados. 413 p. (ISBN: 978-607—715-258-3).

d) Resimenes de Congresos

Andrade-Michel, G.Y, M.G. Serna-Dominguez y A. Gallou. 2015. Dos métodos eficientes para la
extraccion de ADN gendmico de hongos entomopatdgenos. En: XXXVill.Congreso Nacional de Control
Bioldgico. Sociedad Mexicana de Control Bioldgico, Ledn, Gto., México, pp. 12.

Brunner-Mendoza C. A., H. Navarro-Barranco, M. Reyes-Montes, M. A. Ayala- Zermefio, M. A. Mellin-
Rosas, Hernandez-Veldzquez Victor M., Toriello® Conchita. 22015. Identificacion de aislados de
Metarhizium anisopliae (Hypocreales: Clavicipitaceae)por amplificacion aleatoria de DNA polimérfico.
pp 356-360. En: H. Gonzalez-Hernandez, E./Rodriguez-Leyva, J.R. Lomeli-Flores, Ma. C del Rincén-
Castro, A. Marin-Jarillo, M. de los A. Biviah-Hernandez, I. Zanella-Saenz, A.M. Cruz-Avalos, O.J. Ortiz-
Arrazola, M.E. Lopez-Pérez (Eds.). Memoria:' XXXVIIl Congreso Nacional de Control Bioldgico, Ledn,
Guanajuato, México, 5 y 6 de noviembre, 2015. Sociedad Mexicana de Control Bioldgico, A.C. Memoria
Cientifica. 545 p.

Colin-Bonifacio Y., R. E. Garcia-Garcfa, H. C. Arredondo-Bernal y R. Montesinos-Matias. 2015.
Hidrofobicidad e infectividadide conidios de hongos entomopatdgenos producidos en distintos medios
de cultivo. XXXVIII Congreso Nacional de Control Bioldgico, Sociedad Mexicana de Control Bioldgico,
A.C. Ledn, Guanajuato. P. 486.

Contreras-Bermudez, Y., J. Gonzdlez-Cabrera, J. A. Sdnchez-Gonzalez, y H. C. Arredondo-Bernal. 2015.
Avances en la optimizacién en la produccién de adultos de Diaphorina citri kuwayama, en la cria
masiva del parasitoide Tamarixia radiata (waterston). Memorias del XXXVIII Congreso Nacional de
Control ‘Bioldgico: 5 y 6 noviembre de 2015. Ledn/Guanajuato. Irapuato, Guanajuato. Sociedad
Mexicana de Control Bioldgico, 2015. P. 144,

Gallou, Ay M.G. Serna-Dominguez, A.M. Berlanga-Padilla, M.A. Ayala-Zermefio, M.A. Mellin-Rosas, R.
Montesinos-Matias y H.C. Arredondo-Bernal. 2015. Identificacidon a nivel de especie de los aislados de
Isaria utilizados como agentes de control biolégico para Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae). pp 334.
En: H. Gonzdlez-Hernandez, E. Rodriguez-Leyva, J.R. Lomeli-Flores, Ma. C del Rincén-Castro, A. Marin-
Jarillo, M. de los A. Bivian-Hernandez, |. Zanella-Sdenz, A.M. Cruz-Avalos, O.J. Ortiz-Arrazola, M.E.
Lépez-Pérez (Eds.). Memoria: XXXVIII Congreso Nacional de Control Bioldgico, Ledn, Guanajuato,
México, 5 y 6 de noviembre, 2015. Sociedad Mexicana de Control Bioldgico, A.C. Memoria Cientifica.
545 p.
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Gallou, A., M.G. Serna-Dominguez, A.M. Berlanga-Padilla, M.A. Ayala-Zermefio, M.A. Mellin-Rosas, R.
Montesinos-Matias y H.C. Arredondo-Bernal. 2015. Identificacidn a nivel de especie de los aislados de
Isaria utilizados como agentes de control biolégico para Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae). En:
XXXVIIl Congreso Nacional de Control Bioldgico. Sociedad Mexicana de Control Bioldgico, Ledn, Gto.,
México, pp. 334.

Garcia-Garcia R. E., Y. Colin-Bonifacio, H. C. Arredondo-Bernal y R. Montesinos-Matias. 2015.
Respuesta en el crecimiento y produccién de enzimas infectivas de hongos entomopatdgenos a medios
de cultivo. XXXVIII Congreso Nacional de Control Bioldgico, Sociedad Mexicana de<Control Biolégico,
A.C. Ledn, Guanajuato. P. 474.

Montesinos-Matias R., M. A. Ayala-Zermeiio, A. Berlanga-Padilla A. G.y H.C. Arredondo-Bernal. 2015.
Crioconservacion de diferentes especies de hongos entomopatdgenos. XXXVIII Congreso Nacional de
Control Biolégico, Sociedad Mexicana de Control Bioldgico, A.C. Ledn, Guanajuato. P. 469-473.

Moreno-Carrillo, G., J. Gonzalez-Cabrera, J. A. Sdnchez-Gonzalez, y H.€. ‘Arredondo-Bernal. 2015.
Capacidad promedio de vuelo del parasitoide Tamarixia radiata (Waterston) en zonas urbanas de
Colima, México. Memorias del XXXVIII Congreso Nacional de Control"Bieldgico: 5 y 6 noviembre de
2015. Ledn/Guanajuato. Irapuato, Guanajuato. Sociedad Mexicana de Control Bioldgico, 2015. P. 101.

Morfin-Méndez, J. F., B. Rodriguez-Vélez y H. C. Arredondo-Bernal. 2015. La familia Chalcidoidea
(Hymenoptera: Chalcicoidea) en huertas citricolas de Tecoman, Colima. p. 541. En: H. Gonzdlez-
Hernadndez, E. Rodriguez-Leyva, J.R. Lomeli-Flores, Ma: C del Rincon-Castro, A. Marin-Jarillo, M. de los
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2.11 Personal adscrito a la Subdireccion de Referencia de Control Biolagico

SUBDIRECCION DEL CNRCB

M.C. Hugo César Arredondo Bernal, Subdirector (SENASICA); Ing. Marco Antonio Mellin
Rosas;’Enlace)Alta Resp. (SENASICA); Personal IICA: Ing. Jorge Antonio Sdnchez
Gonzdlez, Jefe de Departamento, C.P. Norma Alejandra Manzo Solis, Enlace
Administrativo; Convenio SENASICA-CESAVECOL: Dra. Beatriz Rodriguez Vélez,
Coordinadora; Dr. Roberto Montesinos Matias, Coordinador; Dra. Beatriz Rodriguez
Vélez, Coordinadora; C.P. Gerardo Robles Lopez, Auxiliar Administrativo; Anabel
Valencia Villalobos, Secretaria Asistente de Subdireccion
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DEPARTAMENTO DE INSECTOS ENTOMOFAGOS
Ing. Jorge Antonio Sanchez Gonzalez Jefe de Departamento (lICA), Biol. Yadira Contreras
Bermudez Profesional;enlace C (SENASICA), Convenio SENASICA-CESAVECOL: Dr. Martin
Palomares:Pérez, Investigador; Dr. Jaime Gonzalez Cabrera, Investigador; Ing. Gabriel
Moreno'Carrillo, Profesional; Ing. Maria Dolores Garcia Cancino, Profesional; Biol. Esther
Gisela Cordoba Urtis, Profesional; Martha Idalia Pérez Mesa, Técnico; Ramdn Cobian
Castellanos, Técnico; Manuel Bravo Nuiiez, Técnico; Luis Enrique Mejinez Ramirez,
Auxiliar; Ménica Barajas Jiménez, Auxiliar; José Luis Morales Gallegos, Técnico; Ma. Del
Rosario Arias Cortés, Técnico
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DE HONGOS
ENTOMOPATOGEN DS

or Daniel Gonzalez Padilla, Técnico (Convenio SENASICA-CESAVECOL);
Manuel Carrillo Aguilar, Técnico (SAGARPA)
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COLECCION DE INSECTOS ENTOMOFAGOS
Convenio SENASICA-CESAVECOL: Dra. Beatriz Rodriguez Vélez, Coordinadora;
M.C. Mariza Araceli Sarmiento Cordero, Profesional; Biol. José Manuel
Rodriguez Vélez, Profesional; Biol. Joel Felipe Morfin Méndez Profesional

77



Informe de actividades, 2015

COLECCION DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS
Convenio SENASICA-CESAVECOL: Dr. Roberto Montesinos Matias, Coordinador;
Dra. Angélica Berlanga Padilla, Investigador; Dr. Miguel Angel Ayala Sermefio,
Investigador; Ing. José Carlos Rodriguez Rodriguez, Profesional
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LABORATORIO DE BIOLOGIA MOLECULAR
Convenio SENASICA-CESAVECOL: Dr. Adrien Gallou, Coordinador; M.C. Alba P.
Suaste Dzul, Profesional; M.C. Maria G. Serna Dominguez, Profesional; Bidl.
Gilda Y. Andrade Michel, Profesional; Cecilia Moreno Rodriguez, Auxiliar
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2.12 Conclusion

En cuanto a las actividades realizadas durante el ejercicio 2015, se coadyuvd y contribuyd al
cumplimiento de las politicas y estrategias de la Direccién General de Sanidad Vegetal, enfocado al
logro de atender los problemas fitosanitarios de importancia econdmica, la informacién ‘generada
viene a fortalecer las acciones de control de Diaphorina citri y sustenta las bases para la integracion de
alternativas de control a través del uso de insectos entoméfagos y hongos entomopatogenas para
combate de la mosca del vinagre de alas manchadas Drosophila suzukii, con lo que se.disminuye el uso
de agroquimicos, lo que promueve la produccidn de alimentos sanos e inocuos.

Las actividades realizadas por la CIE durante el ejercicio 2015-2016 contribuyen con los marcos
reglamentarios generales que rigen la salud humana y la sanidad. vegetal 'y animal segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion (FAO) al apoyar las medidas
relacionadas con la inocuidad de los alimentos. La busqueda de enemigos naturales de plagas
cuarentenarias, principal actividad de la CIE, provee de herramientas (agentes de control bioldgico)
para la solucién de problemas fitosanitarios, fomentando” la ‘practica del control bioldgico, y
participando en la responsabilidad de asegurar alimentos inocuosy nutritivos para el bienestar social.

Las actividades que se realizan en la CHE estan encaminadas a conservar la viabilidad, pureza y
estabilidad genética de sus aislados ya qque son utilizadas como agentes de control bioldgico en
programas y campanas establecidos per.la Direccién General de Sanidad Vegetal, por tal motivo es
importante desarrollar técnicas de.conservacion de acuerdo a los requerimientos de las especies de
hongos que forman parte de la coleccién, con este fin se realizan un estudio para validar cual es la
técnica de conservacion ideal para conservar la integridad de sus accesiones considerando que una
actividad continua es la conservacién bajo diferentes técnicas; el incremento del acervo genético de la
CHE se hace necesario con\la inminente llegada de nuevas plagas y considerando que se requiere
contar con hongos patégenos'de las plagas que estan bajo vigilancia epidemiolégica fitosanitaria o de
importancia econdmica, asi ‘como organismos nativos de las diferentes regiones geograficas y
climaticas del pais para contar con agentes de control que se adapten mas facilmente a las condiciones
locales en donde cada plaga esté presente. Otras actividades que conllevan a un buen uso de los
hongos entomopatogenos es su correcta identificacién morfoldgica y las caracteristicas que indican su
potencial como candidato al control de plagas que servirdn para utilizarlos en la generacién de
tecnologia para‘programas de Control Bioldgico, lo que coadyuva al cumplimiento de las politicas y
estrategias de la Direccion General de Sanidad Vegetal, en la busqueda de medidas fitosanitarias que
prevengan o controlen plagas de manera efectiva y que cumplan con los principios ecolédgicos y de
proteccion a la salud publica y el ambiente, asi como de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018, del Programa Sectorial SAGARPA, asi como del Programa del Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria donde, de manera general, se establecen en los objetivos, metas y
estrategia de un “México Prdspero”, “México Incluyente” y “promover la produccién de alimentos
sanos e inocuos” que contribuye con la sanidad agropecuaria de México.
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En lo que respecta al Laboratorio de Biologia Molecular, las actividades realizadas durante el ejercicio
2015, se coadyuvd y contribuyé al cumplimiento de las politicas y estrategias de la Direccién General
de Sanidad Vegetal, enfocado al logro de identificacién molecular de agentes de control bioldgico de
plagas reglamentadas. Uno de los puntos principales para el éxito de un programa de control biolégico
esta determinado por la correcta identificacion del agente de control bioldgico y de la plaga.
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3. Laboratorio regional de reproduccion de agentes de control
biologico (LRRACB) CRH, Bahia de Banderas, Nayarit)

3.1 Introduccion

El laboratorio Regional de Reproduccién de Agentes de Control Bioldgico (LRRACB) es lainstancia
encargada de reproducir y suministrar al parasitoide Anagyus kamali y al depredador Cryptolaemus
montrouzieri, para el control de cochinilla rosada del hibisco Maconellicoccus hirsutus (Green).

Para cumplir con lo anterior, el LRRACB se divide en seis dreas: (1) Produccién de frutos de calabaza
japonesa; (2) Reproduccion de Maconellicoccus hirsutus; (3) Reproduccidn de Cryptolaemus
montrouzieri; (4) Reproducciéon de Anagyrus kamali; (5) Evaluacion desmuestras como seguimiento al
impacto de los agentes de control; y (6) Exploracién de enemigos naturales'de Keiferia lycopesicella,
especie emparentada a Tuta absoluta como parte de una actividade de generacion de tecnologia
preventiva para plagas reglamentadas.

El drea de producciéon de frutos se encarga de la produceidony suministros de frutos de calabaza como
sustrato para la reproduccion de CRH en condiciones'de laboratario, por lo que la produccidn debe ser
constante durante todo el afio y los frutos deben estardibres de residuos quimicos para no interferir
con la reproduccion y desarrollo de la cochinilla rosada.

El area de reproduccién de CRH, es la responsable de la produccion del segundo y tercer instar de CRH
como huésped Unico para la reproduccién de A. kamali, y de hembra adulta y masas de huevecillo para
la reproduccién de C. montrouzieri.

El area de reproduccion de depredadores se encarga de la reproduccion de adultos de C. montrouzieri
para su envio y liberacién en campo parael control de altos niveles de infestacidon de CRH.

El drea de reproduccidon de parasitoides es la responsable de la reproduccidn de las avispas adultas de
Anagyrus kamali, parassu envio y liberacién en campo para el control de CRH, manteniéndola bajo
control debido a suralta especificidad.

El drea de evalGacién/de muestras realiza el control de calidad de los parasitoides producidos, asi como
la calidad desla,cria de CRH, mientras que el drea de muestreo es la responsable de dar seguimiento a
las liberaciones de agentes de control, mediante inspecciones de supervision a las acciones de control
biolégico que llevan a cabo los Comités Estatales de Sanidad Vegetal con campafia contra la CRH.

Ademas realizan exploraciones que consisten en muestreo para la busqueda de enemigos naturales de
gusano alfiler Keiferia lycopesicella especie emparentada a Tuta absoluta, con el objeto de elaborar un
inventario de enemigos naturales asociados a especies relacionadas, con fines de seleccionar
candidatos como agentes de control bioldgico.
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3.2 Estructura del personal

En la actualidad, en el LRRACB de CRH laboran 26 profesionales, un coordinador, un profesional en
informatica, un enlace administrativo, cuatro agrénomos, un biédlogo, y 17 auxiliares de laboratorioyy.
de campo, una persona de intendencia; todo el personal contratado por el convenio SENASICA Comité
Estatal de Sanidad Vegetal de Jalisco.

3.3 Seguimiento y descripcion del convenio y recurso ejercido

Nombre del Convenio:

Dar continuidad a las acciones que realiza el Comité para la produccion del control biolégico contra la
cochinilla rosada del hibisco, ampliando el espectro de actuacién para su aplicacidn en los sitios donde
la plaga ponga en riesgo a las entidades con presencia desla misma y regiones bajo peligro de
infestacion.

Beneficiario/ Receptor del Recurso: Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Jalisco A.C.
Monto Convenido: S 7'500,000.00

Fecha Subscripcion del Convenio: 01/06/2015

Fecha Estimada de Radicacion: 15/06/2015

Estados Atendidos: Baja California, ’Baja California Sur, Sinaloa, Tamaulipas, Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacan, Guerrero,»©axaca, Morelos, Chiapas, Tabasco, Campeche, Quintana Roo, Yucatan,
Veracruz, Hidalgo, San.Luis Potosi.

Origen de los Recursos: Programa U002
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3.4 Programacion y avance de metas

Unidad Cantidad Cantidad Frecuencia

medida programada realizada seguimiento

Recursos de SENASICA, convenio SENASICA — CESAVEJAL
LRRACB- L. . .
CRH 1 Produccidn de calabaza japonesa Unidad Hasta 90,000 91,947 Mensual
2 Produccidn de parasitoide Anagyrus kamali I_\lum. de Ha.sta 38 30,040,937 Mensual
insectos millones

Seguimiento del impacto de agentes de Nim. de

3 & s P 8 Supervision Hasta 14 14 Mensual
control biolégico os

4 Producuo'n Qe depredador Cryptolaemus I_\lum. de Hasta 150,000 152,893 Mensual
montrouzieri insectos
Exploracion e inventario de enemigos
naturales asociados a especies relacionadas a .

. . Exploracion

5 Tuta absoluta con fines de seleccionar os Al menosiz0 10 Mensual
candidatos como agentes de control
bioldgico.

Productos Adicionales
6 Atencion a visitas al Laboratorio Regional Visitas _ 6 Mensual
7 Eventos de capacitacion Partlcr:paCIo _ 2 Mensual

3.5 Descripcion de metas programadas‘y sus resultados

Para la produccion de cochinilla rosada del hibisco se produjeron y emplearon como sustrato 91 mil
947 frutos de calabaza de diferentes variedades. Para la produccién de los frutos se establecieron 12
hectareas de siembra a campo abierto, en el municipio de Bahia de Banderas, Nayarit. En el
establecimiento y desarrollo del cultivo se utilizd riego por goteo, acolchado plastico del suelo y
microtunel de malla tipo agribon para proteccion del cultivo durante los primeros 25 dias después del
trasplante. La cosecha inicioralrededor de los 70 dias de realizada las siembras.

En la reproduccidn”masiva.de la cochinilla rosada se infestaron 85,584 frutos de calabaza japonesa,
sehualca, buchona, butternut, super gold F1, oringo y arjuna, las cuales se lavaron y trataron con una
solucién a base dexbenomilo, cloruro de benzalconio y agua, para evitar dafios por bacterias y hongos
en los frutos. Las\actividades se desarrollaron en 9 salas acondicionadas con control de temperatura y
humedad relativa, en las instalaciones del Laboratorio Regional de Reproduccién de Agentes de
Control Biolégico. Los frutos colonizados con segundo y tercer instar fueron enviados al area de
reproduccion de parasitoides y frutos con masas de huevecillos se utilizaron para la reproduccién de
depredadores Cryptolaemus montrouzieri y para mantenimiento de la colonia de CRH.

Reproduccion de Cryptolaemus montrouzieri

En el Laboratorio Regional de Reproduccién de Agentes de Control Biolégico se reproduce al
depredador C. montrouzieri para controlar puntos con altas densidades poblacionales de CRH.
Durante los meses que comprende el convenio 2015 (abril 2015 a marzo 2016) se produjo un total de
152, 823 insectos de C. montrouzieri. Enero y marzo de 2016 se registraron como los meses de mayor
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produccién con 29,700 y 31,400 insectos colectados respectivamente. Para la produccién y
alimentacion del depredador se utilizaron 3,079 calabazas infestadas con CRH, de las variedades
japonesa, sehualca, oringo y super gold F1. Tanto los estados larvarios como el estado adulto fueron
alimentados todo el tiempo con huevos, ninfas y adultos de CRH.

Del total de produccidon anual se enviaron para su liberacion en campo 125,275 insectos;. lo que
representa un 81.97%. Las liberaciones se realizaron en los estados de Nayarit, Sinaloa, ‘Tabasco,
Guanajuato, Jalisco, Michoacdan, Yucatdn, Veracruz y Morelos. En el mantenimiento de.la colonia se
emplearon 27,548 insectos como pie de cria.

Durante el convenio 2015 se reprodujeron 30 millones 040 mil 937 parasitoides. Para laproduccién de
los parasitoides, se emplearon 58 mil 091 frutos de calabaza de las variedades,japonesa, gold F1,
sehualca, oringo 044, buchona, mantequilla, variedad nativa de Yucatdn & arjuna; se utilizaron 9 mil
982 jaulas de parasitacion las cuales son cajas de plastico de 55 L, 9 mil 982 tapaderas y 9 mil 982
parrillas de malla ferretera. Para los envios del material bioldgico senutilizaron 4 mil 645 frascos de
plastico de capacidad de 1 L, 0.5 Ly 30 mL; ademas de 350 hieleras de.unicel.

Del parasitoide total extraido en el programa 2015, se destinaron_ parasliberacion campo 19 millones
392 mil 450, 10 millones 470 mil 887 individuos para pie de cria y 177,600 para analisis de calidad.

Durante Octubre de 2015 a enero de 2016 se realizaron 6:envios de 40 mil parasitoides A. kamali cada
uno, a la Universidad de California Riverside, a peticion del'Dr«Thomas Perring, Profesor-Investigador
del Departamento de Entomologia.

Por parte de esta drea, se realizaron 14 inspeccionessde supervision al desempefio de las actividades
de control bioldgico en los Comités Estatales de Sanidad Vegetal que realizan campafia contra la CRH;
las supervisiones se efectuaron en los estados,de’Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Tabasco, Yucatan,
Quintana Roo, Veracruz, Campeche, San Luis Potosi, Hidalgo. Durante la inspeccidn se constatd que en
general el desarrollo de las acciones de control bioldgico se llevan a cabo de manera eficiente,
conforme a lo establecido en el Manual Operativo de la campafia y, derivado del muestreo se
determind que la plaga se encuentra bajo control y confinada en las areas urbanas en mas del 90%,
con niveles de infestacion por.debajo de 1.0 CRH/brote y con porcentaje de parasitismo del 10 al 85,
por lo tanto con bajo riesgo de dispersion y dafio a la produccién agricola.

Exploracién-erinventario de enemigos naturales asociados a especies relacionadas a Tuta absoluta,
con fines de seleccionar candidatos como agentes de control biolégico.

Del.area de exploracion se realizaron 10 visitas para muestreo y busqueda de enemigos naturales de
Keiferia lycopersicella, principalmente en zonas productoras de jitomate rojo Lyciopersicum
esculentum de Sinaloa, Jalisco, Nayarit, con 3, 3 y 4 visitas, respectivamente. En total se obtuvieron 143
muestras; por exploracién en orden de la primera a la ultima, salieron las siguientes muestras (con
diferentes cantidades de insectos por muestra): 1, 0, 23, 33, 27, 33, 21, 21, 11 y 6. De las cuales se
enviaron 84 muestras, de las primeras 4 exploraciones, para identificacion al Centro Nacional de
Referencia de Control Bioldgico, en Tecoman, Colima. Se observd que la mayor cantidad de insectos
sospechosos a insectos benéficos se encontrd cuando las plantaciones de jitomate ya estaban a mas de
media cosecha, cuando se disminuyeron las aplicaciones de insecticidas, en los meses de diciembre a
marzo y cuando las parcelas ya habian sido abandonadas.
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Productos adicionales

Evaluacion de muestras. En el area de evaluacién de muestras se trabajé en el control de calidad de la
produccién tanto de CRH como de parasitoides, para lo cual se seleccionaron 12 lotes con cuatro
empaques de A. kamali y se contabilizaron el total de parasitoides, el promedio por empaque fue de
3,893 parasitoides, la proporcion sexual fue de 2.70:1 hembra por macho, el tamafio promedio de la
hembra fue de 1.68 + 0.05 mm. Para evaluar el promedio de parasitoides a partir de 300 CRH por frute,
se escogieron 48 frutos de calabaza del drea de parasitismo que tenian cuatro dias de haber emergido
el parasitoide, se tomaron las muestras al azar de las calabazas y se depositaron en‘una caja de Petri
para contabilizar y registrar el total de CRH parasitadas y no parasitadas, las momias con orificio y sin
orificio de salida de cada calabaza; los resultados indican que de 300 ¢GRH promediaron 231
parasitadas, representando al 76.9% de parasitismo, con un porcentaje de emergenciates de 89.9%.

Se escogieron 48 calabazas japonesas con CRH en tercer instar sin parasitar, de las cuales se tomaron
muestras y se depositaron en una caja de Petri y se adiciono alcohel al'70%; se contabilizaron y
registraron el total de CRH hallados y el promedio de CRH viablesi"Al cierre del periodo 2015 la calidad
de la CRH y el parasitoide que se produce es 6ptima de acuerdo con los estandares del rubro.

3.6 Visitas y recorridos por las instalaciones del LRRACB/CRH

No. Asistentes Instituciones de procedencia
01 | 05/07/2015 5 Personal Directivo del CESAVEJAL
Personal directivo del CESAVEMICH Y
02 | 08/07/2015 4y4
CESAVEG
03 | 12/09/2015 2 Técnicos del CESAVESP
Estudiantes del Instituto Tecnolégico
04 | 05/11/2015 14 ,
Bahia de Banderas
Estudiantes del Instituto Tecnolégico
05w}, 21/05/2015 10 ,
Bahia de Banderas
Profesor Investigador de la Universidad
06, 1+26/02/2016 1 . . . .
de California en Riverside, EUA.

3.7 Capacitaciones Nacionales Otorgadas

Se participé con las ponencias “Control Bioldgico: Métodos de liberacion y criterios de uso” e
“Identificacién de cochinilla rosada, reconocimiento de sintomas y diferencias de la plaga con otros
Pseudococcidos”. Evento de capacitacidn para profesionales Fitosanitarios de la Campaia contra
Cochinilla Rosada. 9 al 11 de Septiembre de 2015, Puerto Vallarta, Jalisco.
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Ponencia en la modalidad de carteles con el tema “Evaluacién de complementos alimentarios sobre la
longevidad de Anagyrus kamali Moursi (Hymenoptera: Encyrtidadae)”. XXXVIII Congreso de Control
Bioldgico. Sociedad Mexicana de Control Biolégico. 5 y 6 de noviembre de 2015, Ledn, Guanajuato.

3.8 Personal adscrito al Laboratorio regional de reproduccion de agentes.de control
biolégico (LRRACB) CRH, Bahia de Banderas, Nayarit)

COORDINACION OPERATIVA Y ADMINISTRACION

Convenio SENASICA-CESAVEJAL: M.C. Luis Aurelio Valencia Luna, Coordinador
Operativo; Lic. Victor Brambila Ortega, Enlace Administrativo; Ing. Israel
Contreras Nufiez, Responsable de Informatica
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PRODUCCION DE FRUTOS DE CALABAZA Y REPRODUCCION DE COCHINILLA
ROSADA DEL HIBISCO

Convenio SENASICA-CESAVEJAL: Biol. Nora Isabel Vizcarra Valdez, Responsable
de Cria de'CRH y Depredadores; Ing. Efrain Islas Blasco, Encargado de Cria de
CRH; Mario Alberto Bailén Hernandez, Aux. de Laboratorio; Crispin Hernandez
Nuno, Aux. de Laboratorio; Eréndira N. Moran Chavaran, Aux. de Laboratorio;
Saul Sanchez Leal, Aux. de Laboratorio
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REPRODUCCION DEL PARASITOIDE Anagyrus kamali

Convenio'SENASICA-CESAVEJAL: Ing. Alejandra Zamora Cruz, Responsable de
Cria«de Parasitoides; M.C. Ignacio Segura del Moral, Encargado de Cria de
Parasitoides; Auxiliares de Laboratorio: Tomas Ulises Romero Hernandez,

Crisoforo Mendoza Mendoza, Rosalio Cerna Solis, Maria de Jesus Santana Pérez
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SEGUIMIEN

Con»

L IMPACTO Y CALIDAD DE LOS AGENTES DE CONTROL
BIOLOGICO

-CESAVEJAL: Biol. Ernesto Pedraza Ramdn, Responsable del
Area de Evaluacién de muestras
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.

SEGUIMIENTO DEL IMPACTO DE LOS AGENTES DE CONTROL Y
EXPLORACIONES

onv SENASICA-CESAVEJAL: Ing. Ernesto Alonso Fuentes
dor, Responsable del Area de Seguimiento del impacto de
los agentes de control y exploraciones
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PERSONAL DE VIGILANCIA

Convenio SENASICA-CESAVEIJAL: Juan Osorio Ayvar, Auxiliar de Vigilancia
(Cdmaras desFumigacion); José Gomez Meza, Auxiliar de Vigilancia
(Laboratorio); Domingo.-Robles Arce, Auxiliar de Vigilancia (Laboratorio);
Agapito Gutiérrez Arreola, Auxiliar de Vigilancia (Laboratorio); Ramédn
Pefia Belloso, Jornal de Vigilancia (Velador de Cultivo Temporal); Juan
Ramodn Vazquez Ruelas, Jornal de Vigilancia (Velador de Cadmaras de
Fumigacioén)
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PERSONAL DE CAMPO

Conyenio SENASICA-CESAVEIJAL: Jose Fabian Sanchez Plazola,
Auxiliar de Campo; José Bravo Barbosa, Auxiliar de Campo; Erick
Morales Chavelas, Auxiliar de Campo
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3.9 Conclusion

En cuanto a las actividades realizadas durante el ejercicio 2015, se coadyuvod y contribuyo
en el manejo de la CRH, plaga de importancia cuarentenaria, con el suministro de mas de
22 millones de parasitoides y mds de 125 mil insectos depredadores. Los depredadores
contribuyeron de manera directa en el control de focos de infestacién alta y_dos
parasitoides disminuyeron y mantuvieron bajos los niveles de infestacion (<1:0CRH/brote),
debido a su capacidad de busqueda y alta especificidad hacia la CRH. Durante el afio en se
atendieron 19 entidades del pais con presencia de la plaga. Por lo tanto, se disminuye el
riesgo de dispersion y dafio econdmico a la produccidon agricola, ademas de evitar la
aplicacion de miles de litros de insecticidas quimicos, que se habrian aplicado de no contar
con el control biolégico. El beneficio costo es que con 35 millones de pesos que se
invierten en la campana contra esta plaga, incluido el presupuesto para operacién del
LRRACB, se protegen 8 mil millones de pesos del valor dé la produccion de citricos, mango,
guanabana, jamaica y jaca. La estrategia del programa de Control Bioldgico de
Maconellicoccus hirsutus, coadyuva al cumplimiento de las politicas y estrategias de la
Direccién General de Sanidad Vegetal, en la buUsquedasde medidas fitosanitarias que
prevengan o controlen plagas de manera’ efectiva,y que cumplan con los principios
ecoldgicos y de proteccion a la salud publicawy el ambiente, asi como de los objetivos del
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, del Programa Sectorial SAGARPA y del Programa
del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y.Calidad Agroalimentaria donde, de manera
general, se establecen en los objetivos, metas y estrategias de un “México Prdéspero”,
“México Incluyente” y “promover la._produccién de alimentos sanos e inocuos” que
contribuye con la sanidad agropecuaria de México.
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4. Laboratorio regional de reproduccion masiva de tamarixia
radiata del sureste (LABSUR)

4.1 Introduccion

El Laboratorio Regional de Reproduccion Masiva de Tamarixia radiata del Sureste (LABSUR) es la
instancia derivada del Convenio signado entre el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) y el Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Yucatan (CESVY). que se encarga
de reproducir masivamente al parasitoide T. radiata para control biolégico delpsilido asidtico de los
citricos; es decir, este laboratorio se establecié como una estrategia para complementar el manejo de
las poblaciones del vector en zonas o areas sin aplicacion de insecticidas, 'y con ello mitigar la
dispersién de la enfermedad del HLB, fortaleciendo la sanidad de los citricos'en México y reduciendo el
impacto en la salud publica y el ambiente.

Para cumplir con lo anterior, el LABSUR se divide en tres unidades de reproduccion del parasitoide y
una de planta. En las tres primeras unidades se reproducesDiaphorina citri (hospedero) y a T. radiata
(parasitoide), dando mantenimiento y uso a las plantas de limonariajen la cuarta unidad se reproduce
a la planta (M. paniculata). El objetivo es obtener grandes eantidades de T. radiata para distribuir a los
diferentes estados que producen citricos y combatir la plagaen los focos de infestacion en traspatios,
zonas urbanas y huertos abandonados, con la_intencién de tener alternativa de manejo de esta plaga
sin afectar al ambiente o a la salud publica.

4.2 Estructura del personal

En la actualidad, en el LABSUR laboran 24 personas, de las cuales hay un coordinador, un enlace
administrativo, dos son encargados de darea, un profesional técnico, 4 técnicos auxiliares y 15
eventuales; todos del convenio SENASICA—CESVY.

4.3 Seguimientoy descripcion del convenio y recurso ejercido

Nombre/del Convenio: Continuar la operacion del Laboratorio Regional de Reproduccién Masiva de
Tamarixia.radiata del Sureste, que permita el fortalecimiento del control biolégico de Diaphorina citri,
vector del “HLB” de los citricos, en el estado de Yucatan y regidn sureste del pais.

Beneficiario/ Receptor del Recurso: Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Yucatan
Monto Convenido: S 4°000,000.00
Fecha Subscripcién del Convenio: 17/09/2015

Fecha Estimada de Radicacion: 12/10/2015
Estados Atendidos: Yucatan, Quintana Roo, Campeche, Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Guerrero y
Veracruz

Origen de los Recursos: Programa U002
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4.4 Programacion y avance de metas

Unidad Cantidad Cantidad Frecuencia

medida programada realizada  seguimiento
Recursos de SENASICA, convenio SENASICA — CESVY

Produccidon Masiva de Tamarixia
LABSUR 1 radiata para el control de
Diaphorina citri

Liberacion de parasitoides en los
estados de Yucatan, Quintana

2 Roo, Campeche, Guerrero,
Tabasco, Chiapas, Veracruz, y

NUm. de Hasta

insectos | 4,000,000 7,027,961 Mensdal

Hasta el
NUm. de 80% de la

. » 6,327,200 Mensual
insectos prOdUCCIOn

obtenida
Oaxaca.
Seguimiento a las liberaciones de
Tamarixia radiata para .
e P . NUm. de Hasta 5 5
3 verificacion y evaluacién del . Mensual
- visitas
desempeiio en los estados donde
se libera
., NUm. de
4 Produccion de planta de Murraya 30,000 30,000 Mensual
plantas
itacion re el manej
5 Capacitacion sobre el manejo y Eventos Hasta 5 22 Mensual

liberacién de Tamarixia radiata
Productos Adicionales
— liberacion
6 Smos,de, iberacion de Sitios - 4,410 Mensual
parasitoides

Produccidn del psilido Diaphorina | Num. de

7 o . --- 923,807 Mensual
citri insectos
Formacidn de profesionales

8 . P . . Personas 7 Mensual
(practicasiprofesionales, tesistas)

9 | Divulgacién{manual, tesis) Escrito - 4 Mensual

4.5 Descripcion de metas programadas y sus resultados

Reproduccion masiva del parasitoide Tamarixia radiata como estrategia de manejo del Psilido
Asiatico de los Citricos en areas urbanas y huertos abandonados dentro de las ARCOS’s

La reproduccién masiva del parasitoide Tamarixia radiata en el presente convenio (Abril de 2015 a
Marzo de 2016) y por sexto afio consecutivo, superd la meta establecida. Con esta produccién de
parasitoides fue posible dar tratamiento a dreas sin aplicacion de insecticidas tales como areas urbanas
y huertos abandonados con la intencidn de disminuir poblaciones de D. citri.
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Liberacion del parasitoide en areas urbanas, traspatios y huertos abandonados en los estados de
Yucatan, Quintana Roo, Campeche, Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Veracruz, dentro de las
estrategias ARCOS’s.

Las liberaciones son realizadas en areas urbanas y huertas productoras de citricos, principalmente en
limonaria, limdén persa y limén mexicano en los estados de Yucatan, Quintana Roo, Campeche,
Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Guerreo, Veracruz. Dichas liberaciones benefician directa e indirectamente
a decenas de productores. Estd comprobado que estas liberaciones han incrementado. el nivel de
parasitismo natural en los puntos tratados, y se ha avanzado en el control natural de poblaciones del
psilido vector.

Produccidén de planta de Murraya paniculata.

La reproduccion de la planta de limonaria en el presente convenio (Abril de 2015 a Marzo de 2016) y
por sexto afio consecutivo se cumplié al cien por ciento de lo comprometido; este material sirve como
materia prima para el proceso de reproduccién masiva de ambos insectos.

Seguimiento a las liberaciones de Tamarixia radiata para verificacion y evaluacion del desempeiio en
los estados donde se libera.

Se programaron para este convenio 2015, cinco visitas de seguimiento a estados en los que se llevan a
cabo liberaciones de T. radiata con el proposito de. constatar el desempeno del parasitoide en el
control del psilido asiatico en diferentes condiciones.y regiones del pais. Los resultados obtenidos en
las visitas de seguimiento indican mayor, porcentaje de parasitismo en las zonas urbanas donde se
realizan liberaciones del parasitoidé de manera programada a diferencia de las zonas urbanas en las
que no se han llevado a cabo liberaciones de T. radiata, esto comprueba la eficiencia del Programa de
Liberaciones de T. radiata en las ARCO’s

Capacitacion y entrenamiento.

Dentro los eventos de ‘capacitacidon, entrenamiento y recorridos técnicos, se superd la meta
establecida, con ellosse atendieron 370 personas entre investigadores de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, Instituto Politécnico Nacional, profesores y estudiantes de la Universidad Tecnoldgica del
Mayab, /del Instituto Tecnoldgico de Conkal, de la Universidad Auténoma Chapingo, Universidad
Auténoma. de Yucatan, Universidad Benemérita de Puebla, Profesionales técnicos que laboran en el
Départamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) con sede en Reynosa Tam., y Tijuana B. C,,
técnicos de los Comités Estatales de Sanidad Vegetal de la Region, Centro-Golfo del Pacifico y del sur
del'paisy estudiantes de intercambio de la Universidad de Kassel, Alemania.

Productos adicionales

Fueron 4, el primero corresponde a 4,410 sitios de liberacion del total de los estados atendidos; el
siguiente es la produccion de 923, 807 psilidos adultos que se utilizaron en el proceso de produccién;
el tercer producto contempla la formacién de profesionales, para ello se aceptaron siete estudiantes,
tres de servicio social y dos en practicas profesionales; los cinco provenientes de la Universidad
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Auténoma de Yucatan de las dreas de Agroecologia y Biotecnologia. Otro estudiante al que se apoyd
con la direccidn de tesis de Licenciatura en Agroecologia y por ultimo uno mads al que se le apoyo con
la investigacidn como parte de su tesis de Maestria, ambos del Instituto Tecnoldégico de Conkal.
También se participd en el Simposio de Agronomia y Agronegocios que se llevd a cabo en la
Universidad Veracruzana.

4.6 Visitas y recorridos por las instalaciones del LABSUR

No. Instituciones de
Nombre del evento . !
Asistentes procedencia
1 9 de Abril Estancia de investigacion | Lab. de 1 Instituto Tecnoldgico
sobre Tamarixia radiata | Produccidn de Conkal
Masiva del
Sureste
2 23 de Abril Reconocimiento sobre el | Lab. de 29 Universidad
Proceso de Produccién Produccién Auténoma de
Masiva del parasitoide Masiva del Yucatan.
T. radiata, Control Sureste
Bioldgico y recorrido
técnico
3 27 de Abril Estancia de Lab.de 1 Universidad
investigacion. Produccién Auténoma de Nuevo
Masiva del Ledn
Sureste
4 4 de Mayo Estancia Profesional Lab. de 2 Universidad
Produccién Tecnoldgica del
Masiva del Mayab, Peto, Yuc.
Sureste
5 8 de Mayo Capacitacion tedrico- Lab. de 34 Instituto Tecnoldgico
practico sobre el Control | Produccion Superior del Sur
Bioldgico de Diaphorina Masiva del Yucatdn.
citri'y Sistema de Sureste
Produccion de T. radiata
6 11.de Mayo Recorrido tedrico para Lab. de 5 Instituto Tecnoldgico
conocer el sistema de Produccién Superior del Motul,
produccion de Tamarixia | Masiva del Yuc.
radiata Sureste
7 25 Recorrido técnico para Lab. de 1 Universidad
dedunio Conocer el sistema de Produccién Tecnoldgica del
Produccion Masiva de T. Masiva del Mayab, Peto, Yuc.
radiata Sureste
8 26 Junio Recorrido de Supervision | Lab. de 1 Centro Nacional de
del Sistema de de Produccién Referencia en control
Produccion Murraya Masiva del Bioldgico,SENASICA
paniculata, Diaphorina Sureste
citriy T. radiata
9 2 de Julio Capacitacion y liberacion | Zona Urbana de 1 Universidad
de parasitoides Petoy Tecnoldgica del
Dzudzcacab Mayab, Peto, Yuc.
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10 6-7 de Agosto | Curso sobre HLBy el Hotel Fiesta Inn, 22 Departamento de
psilido asiatico de los McAllen, Texas Agricultura de
citricos Estados Unidos

(USDA) en Reynosa,
Tamaulipas
11 13-14 de Curso sobre HLB y el Hotel Fiesta Inn, 40 Departamento de
Agosto psilido asiatico de los Tijuana, B.C. Agricultura de
citricos Estados Unidos
(USDA) enTijuana,
B.C

12 19 de Agosto Capacitacion en el JLSV José Maria 2 Comité Estatal de
manejo y liberacién de Morelos, Sanidad Vegetal de
parasitoides Quintana Roo Quintana Roo y JLSV

de José Maria
Morelos
13 17 de Ponencia de casos Auditorio del 70 Universidad
Septiembre exitosos de control Instituto Tecnoldgica del
biolégico y la Tecnoldgico del Mayab, Peto, Yuc.
importancia de su uso Mayab
en la agricultura
sustentable

14 2 de Octubre Recorrido técnico en el Lab. de 18 Instituto Tecnoldgico
Proceso de Produccion de Conkal.
Reproduccién Masiva de | Masivaidel
T. radiata Sureste

15 7 de Octubre Recorrido técnico en‘el Lab..de 2 Universidad
Proceso de Produccién Benemérita de
Reproduccién.Masivade | Masiva del Puebla e Instituto
T. radiata Sureste Politécnico Nacional.

16 8-9 de Capacitacion enimanejo Lab. de 52 Junta Local de

Octubre y liberacion del Produccién Sanidad Vegetal de la
parasitoide de Masiva del Chontalpa en
Tamarixia radiata Sureste Tabasco

17 19 de octubre | Recorridoitécnico en el Lab. de 18 Universidad
Proceso de Produccién Auténoma de
Reproduccién Masiva de | Masiva del Yucatan
Tamarixia radiata Sureste y Vivero

de Ixil, Yuc.
18 27.de Recorrido técnico y Lab. de 1 Instituto Tecnoldgico
Noviembre practica en el Proceso de | Produccién de Conkal-Convenio
Reproduccién Masiva de | Masiva del Universidad de
T. radiata para el control | Sureste Kassel, Alemania
Bioldgico de Diaphorina
citri
19 10-11 de Reunién Regional de HLB | Lab. de 21 CESV de Chiapas,
Diciembre Zona Centro Produccién Morelos, Guerrero
Masiva del Oaxaca, Puebla,
Sureste Tabascoy Veracruz.
20 22 de Recorrido técnico y Lab. de 11 CESV de Campeche
Diciembre practico para conocer el | Produccién
proceso de produccidn Masiva del
de T. radiata Sureste
21 15 de Marzo Capacitacion tedrico- Lab. de 2 Universidad

practico en el Sistema de

Produccién

Auténoma de
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Produccion Masiva del Masiva del Yucatan
parasitoide T. radiata. Sureste

22 15 de Marzo Capacitacion tedrico- Lab. de 36 Universidad
practico en el Sistema de | Produccién Auténoma de
Produccion Masiva del Masiva del Chapingo
parasitoide T. radiata. Sureste

4.7 Estancias

El Dr. Alejandro Gonzalez Hernandez (Profesor-Investigador en la Facultad de Biologia de la
Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn) realizé una estancia de cinco meses.durante 2015, en
las instalaciones del LABSUR. En este periodo realizé actividades sobre |a obtencidn de diez
generaciones de un haplotipo de T. radiata. El resultado de esta colaboracién estd en
proceso.

El estudiante Ing. Raul José Monsreal Ceballos, de la Maestria de Horticultura Tropical del
Instituto Tecnoldgico de Conkal (Mérida, Yuc.), realizé/su estancia de investigacion. La meta
de la estancia de investigacion fue realizar bioensayos sobre el “efecto de insecticidas
botanicos en Tamarixia radiata” como parte de su.Tesis para‘obtener el grado de Maestria

4.8 Documentos técnicos que se genéeraron

a) Tesis

e Crecimiento al postransplante de‘Murraya paniculata en distintos sustratos bajo invernadero.
e Toxicidad de Insecticidas botanicos en Hymenopteros parasitoides.

b) Resiimenes

e Produccionmasivay liberacién de Tamarixia radiata en Yucatdan. Memorias del “Simposium de
Agronomia y Agronegocios”. Universidad Veracruzana, Tuxpan, Veracruz.

c) Manuales

e Manual" Técnico (en borrador): “Recomendaciones para la liberacion y monitoreo del
parasitoide Tamarixia radiata”
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4.9 Personal adscrito al Laboratorio regional de reproduccion masiva de tamarixia
radiata del sureste (LABSUR)

g M il s iyt Ty

COORDINACION Y ADMINISTRACION

Convenio SENASICA-CESVY: Ing. José David Tec Cob3, Profesional Técnico; Esther
del Socorro Uc Rodriguez, Auxiliar Técnico; Amisaday del Carmen Sarabia Sarabia,
Jornal
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Convenio SENASICA-CESVY: Ing. Hernan Guillen Solis, Encargado de area; Horacio
Gamaliel Banal Poot, Auxiliar Técnico; Karen Minerva Rosales Chuc, Jornal; Ing. José
Octaviano Pérez Matu, Jornal; Tec. Eder Omar Castro Marin, Jornal
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z

AREA DE PIE DE CRIiA

Convenio SENASICA-CESVY: Ing. José David Tec Coba, Profesional Técnico; Esther
del Sacorro Uc Rodriguez, Auxiliar Técnico; Amisaday del Carmen Sarabia Sarabia,
Jornal; Ing. Sergio Jesus Ake Cérdova, Jornal
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T

AREA DE MURRAYA PANICULATA

Co 0 SENASICA-CESVY: Biol. Mariel Salazar Carbonell, Encargada de darea;
io Quijano Vega, Jornal; Anselmo Tamayo Mis, Jornal; José Guadalupe
oot, Jornal; Marcos Pérez Campos, Jornal (Vigilancia); Jorge Luis Pérez Matu
Jornal (Vigilancia); Teodoro Piste Sulub, Jornal (Vigilancia)
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4.10 Conclusion

En cuanto a las actividades realizadas durante el ejercicio 2015, se coadyuvod y contribuyé al
cumplimiento de las politicas y estrategias de la Direccion General de Sanidad Vegetal,
enfocado al logro de atender el problema fitosanitario en citricos, la informacion generada
viene a fortalecer las acciones de control de Diaphorina citri con lo que se disminuye.el uso de
agroquimicos, lo que promueve la produccion de alimentos sanos e inocuos. La estrategia del
programa de Control Bioldgico de D. citri, coadyuva al cumplimiento de las politicas y
estrategias de la Direccion General de Sanidad Vegetal, en la busqueda de’ medidas
fitosanitarias que prevengan o controlen plagas de manera efectiva y que<«cumplan con los
principios ecologicos y de proteccidon a la salud publica y el ambiente, asi como de los
objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, del Programa. Sectorial SAGARPA vy del
Programa del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria donde, de
manera general, se establecen en los objetivos, metas y estrategias.de un “México Préspero”,
“México Incluyente” y “promover la produccion «de alimentos sanos e inocuos” que
contribuye con la sanidad agropecuaria de México.
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5. ANALISIS DE RIESGO DE PLAGAS

5.1 Introduccion

El drea de Andlisis de Riesgo proporciona sustento técnico-cientifico para el establecimiento de.la
condicidn fitosanitaria de plagas el interior y exterior del pais, para la resolucidon de controversias en
los dmbitos nacional e internacional, ademds de emitir juicios sustentados para permitir el ingreso,
movilizacion y comercio de productos y subproductos vegetales, resultado de los procesos de gestion
en el comercio internacional. Lo anterior es llevado a cabo mediante la elaboracion y/a validacion de
los estudios de analisis de riesgo de plagas (ARP) para vegetales, sus productos yssubproductos de
importacion, a efecto de identificar los riesgos fitosanitarios asociados a una mercancia y determinar
las medidas fitosanitarias adecuadas para su control, a fin de establecer el nivel adecuado de
proteccion fitosanitaria requerido por nuestro pais. Asimismo, en ‘esta drea se conforman los
expedientes con informacidn técnica para coadyuvar en el ingreso de productos mexicanos al mercado
internacional.

Actualmente el area de Andlisis de Riesgo, con_la finalidad<de dar cumplimiento a las metas
programadas, se encuentra conformado por biélogos,.agrénomos especializados en parasitologia
agricola y fitotecnia y gedgrafos, distribuidos eomorpersonal IICA (un subdirector del area, un jefe de
departamento, cinco enlaces de alto nivel'de responsabilidad y un técnico especializado) y como
personal oficial (un jefe de departamento y.trés profesionales ejecutivos de servicios especializados,
enlaces C).
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5.2 Organigrama
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5.3 Programacion y avance de metas 2015

AREA DEL

CNRF

UNIDAD
DEMEDIDA

CANTIDAD
PROGRAMADA

CANTIDAD
REALIZADA

FRECUENCIA
SEGUIMIENTO

Andlisis de
Riesgo

Elaboracion, revision y
Validacion de Analisis de
Riesgo de Plagas, como
soporte del diagndstico de
plagas de importancia
cuarentenariay
reglamentadas.

Cantidad

16

23

Trimestral

Respuesta de consultas
técnicas de requisitos de
importacion y exportacion
de productos agricolas y
subproductos vegetales.

Cantidad

30

51

Trimestral

Revisidn de informacién
técnica para importacion de
productos u origenes
nuevos.

Cantidad

10

36

Trimestral

Conformacion y validacion
de expedientes técnicos.de
cultivos para exportar de
México a otros paises.

Cantidad

10

25

Trimestral
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5.4 Resultados de las metas programadas en el 2015

Meta 1: Elaboracidn, revisidn y validacion de Analisis de Riesgo de Plagas (ARP).

Se programé un total de 16 documentos, concluyendo al final de aino con un acumulado.de
23 estudios concluidos y comunicados a la Direcciéon de Regulacion Fitosanitaria,.enilos cuales
se identificaron los riesgos fitosanitarios asociados a las vias de interés y se determinaron las
medidas fitosanitarias pertinentes para su mitigacion de riesgos en materia fitosanitaria,
estableciendo un nivel adecuado de proteccion fitosanitaria y permitiendonasi elingreso de
semillas para siembra, material vegetal propagativo, granos para ¢onsumo y/o industria y
frutos frescos de diversas especies y origenes. De esta manera fue superada la meta
programada, teniendo el 143% de cumplimiento.

Meta 2: Respuestas a las consultas técnicas de requisitos delimportacion y exportacion de
vegetales y sus productos.

Se tenia una programacién de 30 documentos, al finalizar el afio 2015 se contabilizé un total
de 51 memorandums debidamente comunicados principalmente a la Direccidon de Regulacién
y a otras areas que integran la Direccion General'de Sanidad Vegetal del SENASICA, lo cual
permitié proporcionar el soporte técnico=cientifico necesario para dar respuesta precisa a los
requerimientos solicitados por elssector productor y comercializador de productos agricolas
de nuestro pais, asi como de las Organizaciones Nacionales de Proteccién Fitosanitarias
(ONPF’s) de los socios comerciales de México. Teniendo un 170% de cumplimiento de esta
meta en comparacion conilo programado.

Meta 3: Revision de informacion técnica para importacion de productos u origenes nuevos

Fueron programados un total de 10 respuestas, no obstante fueron comunicados a la
Direccion de Regulacidon Fitosanitaria un total de 36 memorandums, de este modo se
coadyuva al establecimiento de las bases para llevar a cabo el proceso de elaboracion de los
analisis deriesgo de plagas, que permitan identificar los riesgos fitosanitarios asociados a
dichas mercancias y en consecuencia, determinar las medidas fitosanitarias pertinentes para
la ‘mitigacion de los riesgos fitosanitarios asociados, que deriven en el ingreso a nuestro pais
de las referidas mercancias con el nivel adecuado de proteccién fitosanitaria requerido por
nuestro pais, en pro del sector productivo de México. En lo que refiere a esta meta se obtuvo
un cumplimiento del 360% en comparacién con lo programado.
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Meta 4: Conformacidon y validacion de expedientes técnicos de cultivos para exportar de
México a otros paises

Se programaron 10 expedientes técnicos, de los cuales fueron comunicados 25, que incluian a
uva, mango, zarzamora, aguacate, esparrago, limoén persa, trigo, banana, maiz, frambuesa,
manzana, plantas de estevia, ajonjoli, chia, chile verde, garbanzo y algoddn, los cuales
permitiran en el futuro préximo, la apertura de diversos mercados para la exportacién de
estos productos de origen mexicano. En esta meta se tiene el 250% de cumplimiento en
comparacion con lo programado.

Nota: Las metas realizadas que superaron a las programadas corresponden a ‘un incremento en el
numero de solicitudes ingresadas en el area de Analisis de Riesgo, aunado al alto nivel de
especializacién de los técnicos, permitiendo una rapida capacidad de.reaccién.

5.5 Capacitacidon en materia de ARP
a) Capacitacion impartida por personal de Andlisis de Riesgo:

e Se recibieron a dos técnicos de la ONPF de ' Honduras, para la ejecucién de la segunda etapa del
proyecto “Pasantia en Andlisis de Riesgo de Plagas” incluido en el Programa de Cooperacién
Técnica y Cientifica entre México y Honduras, misma que se llevo a cabo del 10 al 17 de marzo
en las instalaciones de la DGSV en Guillermo Pérez Valenzuela No. 127, Colonia del Carmen,
Delegacién Coyoacan, CDMX.

e Dos técnicos del area de Analisis de Riesgo participaron en el evento "Metodologia Aplicada a la
evaluaciéon de riesgoswen la importacion de productos agropecuarios”, organizado por el
Instituto Colombiana Agropecuario (ICA) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), del 20 al 24 de abril, en Bogota Colombia.

b) Capacitacion recibida por el personal de Analisis de Riesgo:

e Asistencia al'Taller para la elaboracidn del plan de accidon continental ante la amenaza de R4T de
Fusarium, en fechas del 9 al 13 de marzo, en las instalaciones del Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria ubicadas en Tecamac, Estado de México. 2 técnicos.

e Asistencia al Foro Informativo para dar a conocer el Plan de Accién contra Complejos de
Escarabajos Ambrosiales: Xyleborus glabratus, Raffaelea lauricola y Euwallacea sp.-Fusarium
euwallaceae, en fechas del 26 al 27 de marzo en Uruapan. Michoacan. 1 técnico.

e Asistencia al Simposio Internacional de Semillas, el dia 17 de julio, en la CDMX. 1 técnico.

e Asistencia al Congreso Internacional de Fitopatologia, en fechas del 19 al 22 de julio, en la CDMX. 1
técnico.

e Asistencia al curso Trabajo y colaboraciéon en equipo, impartido por la SAGARPA, el dia 10 de
agosto del 2015. 1 técnico.
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e Asistencia en el Evento-Taller Internacional Enfermedades de importancia econdmica vy
cuarentenaria causadas por Fusarium sp., en fecha del 21 al 24 de septiembre, en Tecdmac, Edo de
México. 2 técnicos.

e Asistencia al Latin America Geospatial Forum, en los dias 10 al 12 de noviembre, en la CDMX. 1
técnico.

e Asistencia al taller Fundamentals of Risk Analysis for Plant Protection-RA 101, impartido por el
USDA, en fechas del 10 al 14 de agosto, en Maryland, EUA. 2 técnicos.

5.6 Conclusion

Las actividades realizadas por el drea de andlisis de riesgo, permitieron la realizacién de estudios de
andlisis de riesgo de plagas (ARP) para diversas mercancias y origenes, asi como la revision de
informacién técnica para importar enviados por las ONPF’s de paises conuintereses comerciales, de
modo tal, que se proporcionara la atencién adecuada a las empresas mexicanas y/o a las ONPF’s de los
socios comerciales de México, con el objetivo de favorecer el intercambio comercial de productos con
potencial de produccidn y comercializacion en nuestro pais, por lo que derivado de la conclusién de los
estudios de ARP, se podrd llevar a cabo la importacion dé las mercancias analizadas con un nivel
adecuado de proteccion fitosanitaria requeridospor México, en beneficio del sector agricola y
comercializador mexicano; contribuyendo al cumplimiento de las politicas y estrategias de la Direccién
General de Sanidad Vegetal, de proteger la condicion fitosanitaria del campo mexicano.

Por otro lado, la conformacién de expedientes técnicos de especies vegetales producidas en México y
su consecuente envio a las ONPF's.de diversos paises, a fin de comenzar con la elaboracién de los
estudios de ARP correspondientes, se coadyuva a la apertura de nuevos mercados de exportacion y
por ende al posicionamiento de productos de origen mexicano con diversos socios comerciales, a fin
de beneficiar al sector agricolande nuestro pais; contribuyendo al cumplimiento de las politicas y
estrategias de la Direccién Géneral de Sanidad Vegetal, de apertura de mercados para productos
agricolas de origen-mexicano.

Por ultimo, es®importante resaltar que aunque se cumplieron e incluso se rebasaron las metas
programadasgpara ‘el afio 2015, las cuales contaron con el debido respaldo técnico-cientifico y la
calidad requerida, gracias a que se cuenta con personal altamente capacitado, ya que son
profesionales con experiencia para atender las actividades enmarcadas en el andlisis de riesgo de
plagas en México, es necesario, continuar con el fortalecimiento del Area, mediante un mayor nimero
de técnicaos, capacitacion continua en temas fitosanitarios, cursos de idiomas, herramientas y equipo
que permitan un mejor desarrollo de dichas actividades, como lo son equipos de cdmputo con mayor
capacidad de memoria, acceso a bibliotecas virtuales, membresias a revistas cientificas, bases de datos
de plagas, el establecimiento de proyectos de vinculaciéon con universidades relacionadas en la materia
fitosanitaria para consultas, permitir la profesionalizacidén y especializacién de los técnicos en andlisis
de riesgo.
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5.7 Personal adscrito al Area de ARP

Nancy Villegas Jiménez, Coordinadora del drea de ARP (IICA); Vicente Rosas
Medina, Jefe de Departamento (SENASICA); Daniela Alejandra Bocanegra Flores
(IICA); Claudia Natalia Hernandez Fernandez (SENASICA), Sara Maria Barranco
Aguilar (SENASICA), Delia Bastida Alvarez (IICA), Carlos Lazaro Castellanos (IICA),
Juan José'Rios Palacios, Japhet Torres Lopez (IICA), Margarita Oliva Hurtado
(IICA), Javier Zarco Cruz (SENASICA); Uriel Clavijo Cornejo, Edgar Reyes Oregdn
(SENASICA)
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6. Informe de actividades de la Estacion Nacional de Epidemiologia,
Cuarentena y Saneamiento Vegetal

6.1 Introduccion

La Estacion Nacional de Epidemiologia, Cuarentena y Saneamiento Vegetal (ENECUSAV) es una Unidad
Foranea ubicada en el Municipio del Marques en el Estado de Querétaro. Equipada coniinfraestructura
de invernaderos, laboratorios, huerta productora de citricos, cuarto frio y oficinas.

Las funciones son:

Cuarentena vegetal post-entrada.- Procedimiento de ingreso)dé material vegetal propagativo a
instalaciones de seguridad fitosanitaria para su observacidon Y. mantenimiento hasta descartar
problemas fitosanitarios de importancia para nuestro Pais.

Diagnéstico fitosanitario. - Procedimientos de/deteccion e identificacién de Plagas de interés
cuarentenarios para el Pais, en la actualidad enfocada‘a Citricos.

Diagnostico fitosanitario por plantas diferencialesi=" Se verifica la ausencia o presencia de
enfermedades asintomaticas reguladas en nuestro pafs por medio de plantas diferenciales.

Laboratorios de Cultivo in vitro: Laboratorio dedicado al desarrollo de referencia en mecanismos de
control en la replicacion in vitro dexmaterial vegetal propagativo para garantizar la fitosanidad de
material replicado.

Saneamiento vegetal.- Aplicacion de técnicas de mecanicas, fisicas o bioquimicas que permitan generar
plantas nuevas a partir.de plantas con presencia de plagas.

Coleccion de citricos=Acopio de variedades de citricos de importancia nacional que pasaron el proceso
de saneamienta, resguardados bajo estandares internacionales de seguridad fitosanitaria, como fuente
de material genético para nuestro pais.

Huerta productora de citricos.- obtencién de semillas de diferentes especies de citricos para uso como
plantas diferenciales para el desarrollo de patrones y plantas para diagndstico.

Verificacidn y revision de unidades de reproduccién de material propagativo por técnicas in vitro o
instalaciones de cuarentena vegetal post-entrada.

Estas funciones se desarrollan en la ENECUSAV como apoyo a las funciones del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria de deteccion e identificacion de plagas y enfermedades de importancia
cuarentenaria para México.
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6.2 Estructura
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6.3 programacion y avances de metas

AREA DEL CNRF

UNIDA DE

N MEDIDA

CANTIDAD
PROGRAMADA

CANTIDAD
REALIZADA

FRECUENCIA
DE
SEGUIMIENTO

CON RECURSO SENASICA
Diagnostico Diagndsticos .
1 M t 2 2827 T |
ENECUSAV fitosanitarios uestra 500 8 meQ
Establecimiento
en cuarentena Procedimientos
post-entrada de 2 variedades | 6 6 Semestral
. de cuarentena
variedades de
citricos
Saneamiento de Saneamiento
variedades de 2 . variedades 6 6 Semestral
. de variedades
citricos
Certificacion de
laboratorios- 3 | Certificacién de ) Anual
., . laboratorio | 1 1
gestion y laboratorios
evaluacion
Propagacion in
vitro de plantas
de Limén rugoso p i6 1
. . . 4 roduccion de Plantas 1000 000 Trimestral
(Citrus jambhiri) y plantas
naranja
pineapple.
Aclimatizacién de
plantas obtenidas
in vitro de Limén | 5 AciigatZgi Plantas 200 210 Trimestral
de plantas
rugoso schaub
(Citrus jambhiri).
Establecimiento
del protecolonde
Propagaciéon in
vitro Limon
. . Anual
mexicano (Citrus | 6 protocolo Documento | 1 1
aurantifolia) a
partir.de semilla y
segmentos
nodales.
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AREA DEL CNRF
Evaluacion de
diferentes
métodos de

desinfeccién en la

No

Evaluacion de
procedimiento

UNIDA DE
MEDIDA

CANTIDAD
PROGRAMADA

CANTIDAD
REALIZADA

FRECUENCIA
DE
SEGUIMIENTO

propagacion in|7 de ensayo 1 1 Semestral

vitro de cafia de saneamiento

azlcar

(Saccharum

officinarum).

Indexados Diagndsticos

biolégicos 8 pf)r plan.tas Muestras 50 50 Semestral
diferenciales

CON RECURSO IICA

Propagacion

mediante

microinjertos  a

partir de dpices

ce tmn rugoso | 1 | porsees | Pentes (39 0| semestra

(Citrus jambhiri) y

Limén mexicano

(Citrus

aurantifolia).

Evaluacidn del

efecto de

diferentes

concentraciones Evaluacion de

de 6-Benzil 2 mec?ios de ensayo 1 1 Semestral
cultivo

aminopurina enla

micropropagacion

de Naranja

pineapple.

Produccion de Produccién de

plantas 3 antashbres plantas 2000 _— wimestral
enfermedades

Produccion de Produccion de

frutos 4 | frutos libres de | frutos 8000 14000 Semestral
enfermedades

Replicacién de

plantas por Replicacién de

medio de injertos F)Ifamtas por injerto 1000 1689 trimestral
injerto
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AREA DEL CNRF N° UNIDA DE CANTIDAD CANTIDAD FRECLI;:NCIA
MEDIDA PROGRAMADA REALIZADA SEGUIMIENTO
Recursos provenientes del Programa Pp -5263 de las Reglas de Operacion del Programa de Sanidades e
Inocuidad
Diagnostico y | Diagnosticos |\ tra | 12000 12000 Mensual
ENECUSAV fitosanitarios

6.4 Capacitaciones

AREA DEL CNRF CAPACITACION A NUMERO DE PERSONAS

Diagnostico fitosanitario ENECUSAV | 1 Estan.aas a estudiantes del 2
colegios de postgraduados

Cultivo in Vlt.I’O ,ENECUSAV Universidad Auténoma de
Indexados bioldgicos .
Querétaro

Pr ion lan 2 4
opagz?uo d,e p antas Universidad Auténoma ?
Coleccién de citricos

ENECUSAV Metropolitana

L Estancias a estudiantes del
Indexados bioldgicos 3 . 1
colegios de postgraduados

6.5 Area de Diagnéstico
a) Antecedentes

El Area de Diagnéstico de la ENECUSAV ha centrado sus actividades en coadyudar en la campafia
contra la enfermedad conocida como el 'Huanglongbing (HLB) de los citricos. Debido a que el HLB
representa una fuerte amenaza para la citricultura nacional y todos los agentes econdmicos que de
ella dependen, desde‘el 2008 se implementd en México la campaiia contra el HLB. Las principales
actividades que seswrealizan,son; a) exploracion y busqueda de plantas sintomaticas y b) la colecta del
psilido (Diaphorina citri) vector de la bacteria. Tanto las muestras vegetales como las muestras de
psilidos se envian ados laboratorios de diagndstico y se analizan por la técnica de reaccion en cadena
de la polimerasa en tiempo real (qPCR).

La presencia del HLB representa un gran reto para los productores, entidades de gobierno e
institucionessde investigacion, debido a que en las huertas comerciales de algunos estados de la
republica'como Colima, Nayarit, Jalisco, Michoacan y Sinaloa existe una alta incidencia de la
enfermedad, registrandose huertas hasta con el 100% de plantas sintomaticas. En ese sentido y para
mitigar los efectos de la enfermedad es indispensable realizar el diagndstico de las muestras
colectadas de manera oportuna.

Del 2008 al 2015, el area de Diagndstico de la ENECUSAV ha procesado un total de 56,462 muestras
para la deteccién del HLB procedentes de los diferentes estados donde opera dicha campana.

Adicionalmente, ha participado en el proceso de Cuarentena post-entrada, realizando diagnéstico de
patdgenos asociados a plantas y varetas de aguacate procedentes de California y, Espafia y plantas de
cerezo procedentes de Japon.
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Actualmente, se dispone de infraestructura y equipamiento necesario para continuar con las
actividades de diagnéstico de patdgenos asociados a citricos o bien, para implementar protocolos de
diagndstico de patdgenos en cultivos de importancia econémica.

El drea de Diagndstico esta integrada por dos personas: la Ing. lobana Alanis Martinez, responsable
el drea vy la Biol. Eufrosina Cora Valencia, auxiliar de diagndstico.

b) Objetivo

El area de diagndstico tiene como objetivo fundamental coadyuvar en las estrategias.disenadas para
evitar la introduccidon de patdgenos de importancia cuarentenaria o bien, confinar y delimitar la
presencia de los patdgenos de importancia econdmica, mediante la deteccidon oportuna de éstos a
través del diagnéstico fitosanitario.

c) Funciones:

Realizar actividades diagnodstico fitosanitario del material‘vegetal y/o insectos vectores que se
canalicen a la ENECUSAV, derivado de las campafas fitosanitarias

Aplicar los protocolos establecidos para el diagnéstico'fitosanitario del material vegetal que ingresa o
se resguarda en la ENECUSAV para determinar si se encuentran libres de patégenos.

Elaborar protocolos de diagndstico fitosanitario 'y ejecutar las actividades de control de calidad de los
diagndsticos fitosanitarios para garantizarla confiabilidad de los resultados.

Participar en la capacitacion personal oficialjrestudiantes o investigadores en la aplicaciéon de los
procedimientos de diagndstico cony la finalidad de coadyuvar en la deteccion de plagas
reglamentadas o cuarentenadas.

d) Metas:

e _Realizar el diagndstico fitosanitario a 12,500 muestras para la deteccién de HLB.

e | Realizar el diagndstico fitosanitario a 600 muestras para la deteccion de patégenos
asociados a citricos.

e Validar protocolos de diagndstico fitosanitario para la deteccidén de patégenos regulados.

e Atender solicitudes de capacitacién de terceros especialistas fitosanitarios, personal
oficial, estudiantes o investigadores.
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e) Relatoria de Logros

Diagndstico de HLB

Del 2008 al 2015, el drea de Diagndstico de la ENECUSAV ha procesado un total de 56,462 muestras

para la deteccidn del HLB procedentes de los diferentes estados donde opera dicha campana.

En 2015 se procesaron 15327 muestras procedentes de 17 estados del pais (tablaly 2)s

Tabla 1. Total de muestras procesadas para la deteccion de HLB durante 2015; tipo de

muestra y relacion de muestras positivas y negativas.

Muestras recibidas en
2015

15,327

Total de
vegetales

2,931

Muestras de
vegetales
positivas

398

Muestras de
Vegetales

Negativas

2,516

Total de psilidos

Muestras de
Psilidos positivos

Muestras de
Psilidos negativos

12,306

776

11,530

Tabla 2. Niumero de muestras procesadas para la deteccion de HLB por estado vy

porcentaje de muestras{positivas.

% de muestras

Positivos positivas

SLP 2728 234 8.58
Tamaulipas 2689 97 3.61
Hidalgo 2482 24 0.97
Sonora 2297 3 0.13
Tabasco 993 299 30.11
BCS 756 49 6.48
Nuevo Ledn 701 4 0.57
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Oaxaca 693 81 11.69
Puebla 678 1 0.15
Yucatan 306 10 3.27
Querétaro 312 30 9.62
Guerrero 296 234 79.05
Michoacan 221 101 4570
Morelos 80 3 3.75
Sinaloa 60 2 3.33
Chiapas 21 3 14.29
Campeche 18 1 5.56

Diagndstico de otros patégenos asociados a citricos

Durante el 2015, se procesaron 459 _muestras procedentes de las diferentes area de la estacién
(Ensayos Bioldgicos, Cuarentena, HPS, Cultivorin vitro") para la deteccidon de virus, viroides y
bacterias asociadas al material propagativonde citricos. Dichas muestras se analizaron por PCR
convencional y/o PCR en tiempo real.

Capacitaciones
Se atendieron dos solicitudes estancias:
Ing. Verdnica Martinez Bustamante.

Capacitacion para la‘elaboracién de geles de acrilamida, investigacién "ldentificacién de Razas de
Hemileia vastatrix en Chiapas, Veracruz y Puebla" Diciembre 16-18, 2016.

M.C. Gabriela Pelayo
Alimna de doctorado Colegio de Postgraduados.

Capacitacion sobre metodologias de extraccion de ADN y PCR. Diciembre 21-23, 2016.
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6.6. Laboratorio De Cultivo In Vitro De Tejidos Vegetales

a) Antecedentes

El cultivo de tejidos constituye una alternativa viable, través del establecimiento de sistéemas_de
micropropagacién por cultivo in vitro de las especies vegetales de gran importancia econdmica y
comercial ya que permite obtener grandes cantidades de individuos propagados™en, espacios
reducidos bajo condiciones controladas, permite la obtencién de individuos uniformes y' evita el
riesgo de que proliferen agentes patégenos cuando se propaga material vegetal sano.

La sanidad de los cultivos micropropagados es un tema poco explorado en Méxicony. no existe una
instancia reguladora de la fitosanidad de dichos cultivos lo que implica €iertos riesgos de
establecimiento de enfermedades dispersadas durante la micropropagacién a las plantaciones
comerciales sobre todo cuando no se tienen procedimientos de efectivosique disminuyan los riesgos.
Ante la urgente necesidad de propagar material libre de enfermedades los avances en cultivo in vitro
ofrecen nuevas oportunidades de propagacion para contribuir.a conservar genotipos importantes,
propagar plantas libres de enfermedades o tolerantes a diferentes tipos de estrés y superar los bajos
rendimientos.

La Estacion Nacional de Cuarentena y Saneamiento’Vegetal entre sus actividades tiene el objetivo de
desarrollar y evaluar procedimientos orientados al _establecimiento de medidas fitosanitarias que
permitan la certificacion de laboratorios dé cultivo insvitro como unidades de propagacion de
material sano sin importar las estaciones del.afio, partiendo de explanes como semillas, yemas,
fragmentos de hojas o tallos, donde se requiere la estimulacién del desarrollo a través de reguladores
de crecimientos y donde las caracteristicas agronémicas son preservadas.
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b) Funciones

Director del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria: Establece las metas del laboratorio de
Cultivo in vitro y gestiona los recursos necesarios para el logro de resultados.

Subdirector de diagnodstico: Da seguimiento al cumplimiento de las metas y supervisay.la
administracion de los recursos para el cumplimiento de las metas.

Jefe de departamento: Contribuye al establecimiento de las metas en funcién de las necesidades del
servicio. Supervisa el cumplimiento de las metas. Administra los recursos y proporcionalosimedios y
materiales para el cumplimiento de las metas.

Enlace de micropropagacidon - Senasica: Establece las formas para el logro de metas del area y
ejecuta las actividades a realizar. Solicita y da seguimiento a la adquisicién de materiales, reactivos y
mantenimiento de los recursos. Capacita en temas de micropropagacion y sanidad vegetal. Participa
en las actividades de certificacion de laboratorios.

Enlace de micropropagacion - lICA: Ejecuta las actividades a realizar para el logro de metas del area.

Contribuye al seguimiento de adquisicion de materiales, reactives y mantenimiento de los recursos.
Capacita en temas de micropropagacion y sanidad/vegetal.

c) Actividades realizadas en 2015

No. ‘ Actividad Cantidad
1 laboratorio certificado
1 Certificacion de laboratorios- gestion y (Anexo certificado)
evaluacién +1 documento elaborado
730 plantulas de limén
2 Propagacion in vitro de plantas de Limon schaub
rugoso (Citrus jambhiri) y naranja pineapple. | 270 plantulas de
pinneaple

210 plantulas
3 Aclimatizacién de plantas obtenidas in vitro
de Limon rugoso schaub (Citrus jambhiri).

1 documento
4 Establecimiento del protocolo de
Propagacion in vitro Limén mexicano (Citrus
aurantifolia) a partir de semilla y segmentos
nodales.
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No. ‘ Actividad Cantidad

30 microinjertos
5 Propagacion mediante microinjertos a partir
de dpices meristematicos de Limdn rugoso
(Citrus jambhiri) y Limén mexicano (Citrus

aurantifolia).
1 ensayo
6 Evaluacion del efecto de diferentes
concentraciones de 6-Benzil aminopurina en
la micropropagaciéon de Naranja pineapple.
1 ensayo

7 Evaluacion de diferentes métodos de
desinfeccion en la propagacién in vitro de
cafia de azucar (Saccharum officinarum).

3 capacitaciones con
8 Capacitaciones realizadas 40 asistentes
3'ponencias

1 resumen cientifico

d) Resultados y productos

1. Certificacion de laboratorios

Se elaboré un manual de procedimientos para la certificacion de los laboratorios de propagacion in
vitro y las caracteristicas a evaluar, se ‘dio seguimiento a la evaluacion en sitio y se gestiond la
documentacion de certificacions, Se anexa el Manual de certificacidon y el certificado emitido del
laboratorio interesadaal presente documento. La certificacion de los laboratorios permitira que los
productos vegetales.que.los particulares distribuyen sean establecidos en campo sin riesgos de
enfermedades distribuidas durante la micropropagacion ya que el certificado esta avalado por un
diagnostico fitosanitario.

2. Propagacion in vitro

Se propagaron 730 plantulas de limén rugoso Schaub y 250 plantulas de naranja pineapple, de los
cuales 210 explantes fueron aclimatizados por el area de cultivo in vitro y posteriormente fueron
entregados al drea de propagacidn de plantas para seguimiento. Las plantas generadas son utilizadas
como portainjertos de plantas saneadas o plantas propagadas con fines de indexaje en el drea de
propagacion. La ventaja de realizar la propagacién in vitro consiste en tener plantas mas uniformes
superando las temporadas de baja produccidn en invernadero. Se anexa memorandum CT 03/2015.

Frutos de limén rugoso y naranja pineapple fueron lavados previamente con jabdn liquido (comercial)
y se enjuagaron con agua corriente. En seguida se extrajeron las semillas de los frutos y fueron
puestas en una solucién en cal (10 gramos de cal a 250 ml de agua destilada) por 10 minutos, seguido
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de un enjuague con agua corriente posteriormente fueron puestas en cloro al 2% por 10 min, se
dieron tres enjuagues con agua destilada, y finalmente se llevaron a bafio Maria a una temperatura
interna de 52°C por 10 minutos (Figura 1). Las semillas se trasladaron a la campana de flujo laminar,
se procedio a retirar la cubierta o testa de la semilla. Las semillas sin testa fueron sumergidas en una
solucién Benomil 50% WP a dosis de 1 gr/L por 15 minutos. Después fueron lavadas con agua
destilada estéril hasta retirar la solucion y puestas en cajas Petri con filtro (estéril). Se sembraron,las
semillas en tubos de 25 mm de didmetro, con medio semisélido de Murashige y Skoog Basal Medium
®Sigma con phytagel. Se sembraron 4 semillas por tubo con medio. Enseguida fuerontransportadas a
la cdmara de crecimiento con 25+2°C.

En el cuadro 1 se enlistan las variedades y cantidades micropropagadas. Sevincluyd limén rugoso
schaub por ser un patrén vigoroso de uso en las diferentes actividades relacionadas c¢on el Banco de
germoplasma de la Estacidon de cuarentena y la variedad naranja pineapple por ser una variedad con
problemas de germinacién y enraizamiento en invernadero, dicha variedad ‘es utilizada en el area de
indexado, pero también constituye una de las variedades comerciales mas importantes en México
con problemas fitosanitarios como el Virus leprosis de los.€itricos. Esta metodologia permitira
asegurar la propagacién masiva de variedades sanas.

Variedad Clave de Clavein Clave de Cantidad
cosecha vitro | propagacion

Limon rugoso SCH15-66 S86 HPS-A33 525
schaub

PIN-15-61 S83 A-15 53

PIN-15-62 S84 A-15 54

Naranja pineapple PIN-15-63 S85 A-39 63

PIN=15-74 S88 A-40 42

PIN-15-74 S89 A-40 23

Cuadro 1.- Variedades micropropagadas en el laboratorio de cultivo in vitro

3.- Aclimatizacion de plantulas micropropagadas

Conrlafinalidad.de lograr que las plantulas micropropagadas lograran desarrollarse en invernadero se
réalizd la.aclimatizacion de 210 explantes de limén rugoso schaub que pertenecian al lote
micropropagado in vitro y que fueron entregados al area de propagacién de plantas para
seguimiento. Se obtuvieron en Limdén rugoso schaub, un total 259 plantulas aclimatizadas, teniendo
un 68% de sobrevivencia (Tabla 4), con una pérdida del 32% no aclimatizadas. Se anexa
memorandum CT 03/2015.
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Variedad Clave de Clave In Clave de | Total Sobrevivencia
Cosecha vitro propagacion
Limon SCH-15-59 | S82 HPS-A35 152 108
rugoso SCH-66 S86 HPS-A33 228 151
schaub
Total 380 259

Cuadro 2. Explantes cultivado in vitro aclimatizados

4.- Protocolo de propagacién de limén mexicano

Se avalué la capacidad de propagar in vitro limén mexicano a partir de semillas y'segmentos nodales
con la finalidad de establecer los requerimientos de la variedad cuando se,cultiva in vitro. Se anexa
Procedimiento PR-LMXx.

Propagacion por segmentos nodales: Se utilizaron varetas aproximadamente 10 cm de altura,
cortando las hojas con ayuda de un bisturi (Figura 2)msLas varetas fueron lavadas con jabonn liquido,
quitando el exceso con agua corriente de la llave. Posteriormente se colocaron en un recipiente
agregando etanol al 70% por 30 segundos, seguida de tres enjuagues con agua de garrafon (estéril).
Posteriormente se sumergié en cloro al 0:5% por 20=Segundos y se enjuagd tres veces con agua
estéril. Las varetas fueron puestas en un recipiente estéril y trasladas a la campana de flujo laminar,
donde se realizé una segunda desinfeccion; nuevamente con etanol al 70% por 1 minuto y cloro al
0.5% por 40 segundo ambos con sus respectivos tres enjuagues de agua destilada estéril. Después se
hizo un pequeiio corte de Imm en la base de las varetas con ayuda de un escarpelo y una pinza
desinfectados. Para el establecimiento de siembra se utilizaron tubos de 25 mm de didmetro con 25
ml de medio Murashige y Skoog.con 2.2 gramos de phytagel, posteriormente llevaron a la cdmara de
incubacion con 25+2°C por tres'dias.

Figura 1. Diseccién de segmentos nodales para la micropropagacion de limén mexicano
Para la induccion de brotes, se diseccaron las varetas en segmentos nodales, a una longitud de 1 a
2 cm (Figura 1). Se realizé la siembra de los segmentos nodales en posicidn vertical en medio de
Murashige y Skoog suplementado con diferentes concentraciones de fitohormonas (Cuadro 3).
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Material vegetal Concentracion de fitohormonas

Limon rugoso schaub 1.5 mg/L de 6-Benzil aminopurina + 0.5 mg/L de Ac. Indol- 3
butirico |

Limén mexicano 0.5 mg/L de 6-Benzil aminopurina + 0.5 mg/L de kinetina -

Cuadro 3. Concentracidn de fitohormonas para la induccién de brotes de limén

Los segmentos nodales asépticos permitieron el desarrollo adecuado de los brotes. El limon
mexicano se obtuvo un promedio de 2.5 brotes por segmento ‘noedal mediante el uso de MS
suplementado 0.5 mg/L de 6-Benzil aminpurina mds 0.5 mg/L Kinetina. En‘cambio el limén rugoso
se obtuvo un promedio de 3 brotes usando 1.5 mg/L de 6-Benzil aminpurina mas 0,5 mg/L indol-3-
butirico. Estos brotes provenientes de los citricos se utilizaron para realizar microinjertos.

5.- Propagaciéon mediante microinjertos a partir de"apices meristematicos

En la preparacidon de los microinjertos se usaron®como jpatrones explantes cultivados in vitro de
Limon rugoso schaub de 4 a 6 cm de alturasse realizdsun corte en las raices, dejando una longitud de
2 cm aproximadamente; sus hojas también fueron eliminadas realizando un corte de 1 mm sobre la
corteza del patrén. (Figura 1), enseguida se usaron brotes de 1 a 2 cm de las variedades de limdén
mexicano y Limoén rugoso schaubd{provenientes de segmentos nodales y realizando un injerto en
forma de pua al 4pice caulinar se coloco el brote sobre la superficie del borde del patrén (Figura 2).
Estas etapas se llevaron a cabo asépticamente y con la ayuda de un estereoscopio. Se tomd la planta
microinjertada con una pinzawy,se colocd en el tubo de medio de cultivo Murashige y Skoog al 50%.
Los microinjertos fueron mantenidos en cdmara de incubacion a una temperatura 25+2°C.

Figura 2. F) Preparacién del patrén; G) Brote y H) Insercién de microinjerto

En el cuadro 4 se observa un total de 13 microinjertos obtenidos con brotes de limén mexicano y
usando como patrén limén rugoso Schaub, presentando una sobrevivencia de compatibilidad de
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61.5%, en contraste con brotes en limén rugoso Schaub tuvo un 100% de sobrevivencia esto se debe
a que es la misma variedad en patréon como injerto (Cuadro 4). También se presenté muerte en el
injerto de brotes de limdn mexicano de igual contaminacién por bacterias endéfitas en el patréon de
limdén rugoso Schaub.

Microinjerto TOTAL % sobrevivencia
Méx/SCH 13 61.5
SCH/SCH 21 100

|
Cuadro 4. Sobrevivencia de microinjertos por variedad

En la figura 3 se observa un explante microinjertado que actualmente se encuentra en aclimatizacion
para la evaluacién de la eficiencia del procedimiento en invernadero. Las principales ventajas de la
microinjertacién es la propagacion de materiales vegetales dificiles de propagar por métodos
convencionales, el saneamiento de virus y viroides y la eonservacion de las caracteristicas varietales
sin pasar por un proceso de desarrollo juvenil aminorande,.los tiempos de desarrollo y apresurando la
etapa de fructificacion.

Figura 3., Microinjerto de limén mexicano en patrén de limén rugoso schub

6.- Evaluacion del efecto de diferentes concentraciones de BAP en la micropropagacion de Naranja
pineapple

Se cultivaron 300 semillas germinadas in vitro de Naranja pineapple y se usaron como explante:
cotiledones, epicotilos y apices. Para la multiplicacién se realizaron en medio MS con adicién de 40
gr/L de sacarosa mas adicion de diferentes concentraciones de 6-Benzil aminpurina (BAP) (Tabla 2).
Se establecieron 3 tratamientos con sus 3 repeticiones por tratamiento y 25 explantes por repeticidn.
El tiempo de evaluacién de la multiplicacién fue de 30 dias. La variable a evaluar fue el nUmero de
brotes por explante para cada tratamiento.
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Los resultados obtenidos a diferentes concentraciones de 6-Benzil aminpurina (BAP) muestra que los
explantes de cotiledones obtuvieron un promedio de 6.4 brotes‘para el tratamiento 1 (0.5 mg/L de
6-Benzil aminpurina mas 0.5 mg/L indol-3-butirico), seguido del tratamiento 2 (1.5 mg/L de 6-Benzil
aminpurina mas 0,5 mg/L indol-3-butirico) con 5.3 y.el tratamiento 3 (2.0 mg/L de 6-Benzil
aminpurina mas 0,5 mg/L indol-3-butirico) con 4.5, dindicando que altas concentracién de BAP
disminuye la estimulacion de brotes. Pero a diferencia de los explantes por epicotilos a altas
concentraciones de BAP, obtenemos mayor cantidad desbrotes como lo fue para el tratamiento 3 con
un promedio de 4.5 brotes. En el caso desexplantes de apice no fue favorable para los tres
tratamientos, ya que el tratamiento 2 solo sé obtuvo eld.1 de promedio de brotes.

Tratamiento Tipo de explante
Cotiledén Segmento nodal Apice
T1 6.4 1.0 0.0
T2 5.3 1.8 1.1
T1 4.5 4.5 0.7

Cuadro 5¢Concentraciones de BAP para la micropropagacién de naranja pineapple

7+ Efecto de la desinfeccion en la propagacion in vitro de caiia de azucar (Sacharum officinarum)

El material vegetal fueron brotes apicales de caina de azucar, clasificado en submuestras con clave:
CA-01, CA-02, CA-03 y CA-04, se removieron de 3 a 4 capas de hojas y se enjuagaron con agua de
garrafén. Se procedid hacer cortes en los dpices dejando una longitud de 5 cm, se lavaron con jabdn
liquido y se enjuagaron con abundante agua corriente de la llave. Luego se agregd etanol al 70% por
30 segundos y se enjuagaron 3 veces con agua de garrafdén estéril.

Bactericida mas termoterapia (T1): Los explantes se sumergieron en un bactericida agricola llamado
Kasugamicina a una dosis de 5 ml Lt por 5 minutos en agitacidon constante y se enjuagaron 3 veces
con agua de garrafdn estéril. Luego se agregd una solucién de cloro al 0.5% estéril con 4 gotas de
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tween 20 por 1 minuto y después se lavd 3 veces con agua de garrafén estéril. Posteriormente se
llevé a bano maria a 50-55 °C por 8 minutos, se dejé escurrir y se transportd a la campana. Una vez
gue el material se encontraba en la campana se le agregd etanol al 70% por un minuto, se enjuagé
dos veces con agua destilada estéril.

Figura 5. Termoterapia de dpices'de cafia de azucar

Nanoparticulas de plata y termoterapia (T2): El procedimiento que se llevd bajo las mismas
condiciones que el tratamiento T1, excepto que ensugar de sumergir en antibidtico los explantes se
trataron con una solucién bactericida de nanoparticulas.de plata a una concentracion de 300 ulen 1L
de agua por 5 minutos en agitacidon constantes/con sus respectivos 3 enjuagues en agua de garrafdn
estéril y se continud con el resto del procedimiento.

Los explantes se cultivaron en MS al 50%se solidifico con phytagel. El ensayo se establecid en frascos
de 12 cm de alto por 8 cm¢de, diametro y se incubaron a 25°C con 12 horas de luz y 12 de oscuridad.
El disefio del experimento fue de forma factorial donde los factores fueron los tratamientos T1y T2,
cuatro bloques (CA-01, €A-02, CA-03 y CA-04) y cinco repeticiones por bloque.

Los resultados deflos tratamientos de saneamiento (Cuadro 6) indican que el tratamiento T2:
Termoterapia mds inmersiéon del material vegetal en nanoparticulas de plata es menos agresivo y
contribuye a que el material se oxide en menor proporcién incrementdndose el porcentaje de
sobrevivencia_comparado con el tratamiento T1 de termoterapia mas inmersion en el antibidtico
kasugamicina. Por otro lado, el T1 disminuye el porcentaje de incidencia de bacterias encontradas en
el medio/ de propagacién de los explantes, haciendo mas eficiente este método con fines de
saneamiento.
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Tratamiento Bloque Sobrevivencia Incidencia
T1 1 60 % 0%
T1 2 70 % 0%
T1 3 75 % 30%
T1 4 20% 2%
Promedio 56.25 8
T2 1 65 % 5%
T2 2 45 % 0%
T2 3 85 % 10 %
T2 4 70 % 0%
Promedio 66.25 3.75

Cuadro 6. Efecto de la termoterapia en combinacién con Kasugamicin y Nanoparticulas de plata sobre
explantes de cafia de azucar cultivada in vitro a los15 ddt.

El objetivo de evaluar los métodos de desinfeccién en cafia dé azlcar es esclarecer si los métodos
utilizados actualmente por los laboratorios de micropropagacion son Utiles para eliminar virus y
bacterias fitopatdgenas y contribuir con un procedimiento quespermita el saneamiento de la cafia de
azucar por ser uno de los cultivos con mayor importancia econémica en México.

8. Capacitaciones realizadas

En 2015 se atendieron 3 visitas de alumnos<de diferentes universidades con fines de capacitacion en
materia de fitosanidad en material micropropagado. Se impartieron 2 conferencias en otras
instituciones y se llevd a cabo una participacidon.en’un Congreso. El propdsito de capacitar es difundir
el que hacer del SENASICA y transferir/ el conocimiento a las nuevas generaciones y al publico
interesado para generar conciencia acerca de la sanidad e inocuidad de los alimentos.

Fecha \ Actividad \ Documento \
Abril 6 alumnos y 1 profesor de la universidad Auténoma de Querétaro | Oficio
Julio 21walumnos. y 1 profesor de la Universidad Autdnoma | Constancia

Metropolitana
Noviembre | 10" alumnos y 1 profesor de la Universidad Auténoma de | Oficio

Querétaro
Febrero 1 ponencia en programa universitario del medio ambiente-UNAM | Constancia
Abril 1 ponencia en el foro de la Facultad de Ciencias Naturales-UAQ. Constancia
Octubre 1 ponencia en el Congreso de la Sociedad Mexicana de Ciencias | Constancia

Horticolas y 1 resumen cientifico
Cuadro 7. Capacitaciones realizadas por el Laboratorio de Cultivo in vitro-ENECUSAV en 2015
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6.7 Area de indexados bioldgicos
a) Antecedentes

La citricultura es una actividad de gran importancia dentro de la fruticultura nacional, es fuente de
divisas y empleo en los procesos de produccidn, cosecha, empaque, comercializacién' e
industrializacién; dentro de los problemas fitosanitarios que atacan a los citricos, las.enfermedades
virales constituyen una seria amenaza, ya que pueden disminuir gradualmente la calidad vy
rendimiento de los citricos y matar arboles en un corto periodo; asimismo, la presencia de este tipo
de problemas fitosanitarios, generalmente estd asociada a restricciones en el comercio de material
propagativo. Para llevar un control fitosanitario efectivo de las enfermedades wvirales y evitar su
diseminacion y establecimiento en las zonas citricolas del territorio nacional, se publicé la Norma
Oficial Mexicana NOM-079-FITO-2002, Requisitos fitosanitarios para‘a,produccién y movilizacién de
material propagativo libre de virus tristeza y otros patdgenos asociados a citricos; esta norma regula
la certificacion de material propagativo proveniente de diferentes dreas de produccién.

Uno de los requisitos que se deben de cumplir para la certificacion de material propagativo es la
indexacién, que se define como la comprobacién del estado’fitosanitario de una planta respecto a
enfermedades virosas, mediante la inoculacidon pervinjerto de” una yema de la misma planta o
cualquier otro tejido, sobre una planta indicadora. Esto.da soporte legal a las actividades del drea de
Indexados Bioldgicos de la ENECuSaV, tantospara“la instalacién de indexados biolégicos como el
mantenimiento del Banco de Patégenos dewirus y.viroides.

b) Objetivos

- Comprobar el estado fitosanitario de las plantas de citricos que han sido saneada mediante
la técnica de microinjerto por el del drea de Cuarentena y Saneamiento Vegetal de la
ENECuSaV.

- Comprobar, el estado fitosanitario de las plantas de citricos que han sido liberadas y se
encuéntran'bajo elresguardo de la Coleccion de Citricos de la ENECuSaV.

- Comprobar el estado fitosanitario de las plantas de citricos de otras areas de la ENECuSaV
o0 interesados externos.

- | Mantenimiento del Banco de Patdgenos de virus y viroides bajo condiciones controladas de
invernadero y un manejo fitosanitario.

c) Funciones

El area de Indexados Bioldgicos establece ensayos bioldgicos para comprobar el estado fitosanitario
de una variedad de citricos que ha pasado por un proceso de saneamiento por microinjerto en el area
de Cuarentena y Saneamiento y de una variedad que ha sido liberado y es mantenida en el area de
Coleccion de Citricos, y diagnosticar la presencia o ausencia de una enfermedad provocada por un
virus o un viroide en una planta indicadora, que es sensible a una enfermedad especifica.
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Este diagndstico y el establecimiento de su respectivo indexado bioldgico es a peticion de parte de las
areas mencionadas anteriormente, la frecuencia para determinar la sanidad de una variedad a una
enfermedad dada, se establece en la NOM-079-FITO-2002 y en los trabajos de saneamiento
realizados en la ENECuSaV. La solicitud de indexado bioldgico es atendida de acuerdo a la
programacién de la propagacion de planta indicadora.

En el drea de Indexados Bioldgicos se diagnostica el Virus Tristeza de los Citricos«(cada,2 arios),
Psorosis (cada 3 afios), Exocortis (cada 3 afos) y Cachexia (cada 8 afios), establecidos en la NOM-079-
FITO-2002, y adicionalmente Tatter Leaf y Vein Enation (cada 8 afos).

Para el establecimiento del indexado bioldgico se utilizan plantas indicadoras injertadas.con diferente
material vegetal, proveniente del solicitante, del Banco de Patégenos y del drea‘de Propagacion de
plantas sanas, consideradas como tratamientos: la variedad o muestra, el control'positivo y el control
negativo, respectivamente; adicionalmente se incluye un testigo_ o blanco sin injertar, con sus
repeticiones de cada tratamiento. El tiempo de desarrollo del indexado dependerd de la enfermedad
a diagnosticar y las condiciones ambientales, este periodo pueden ser deralgunos meses hasta mas de
un afio; se dard por terminado el indexado biolégico cuando se expresen los sintomas caracteristicos
de la enfermedad en el control positivo, y se comparara.con el control negativo y la variedad.
Finalmente, se elabora un informe de resultados dirigido al interesado, en donde se especifica los
datos de la solicitud, el indexado bioldgico, los resultades;evidencia fotografica y bibliografia.

Relacionado con lo anterior, para la instalacion del indexado se requiere de un control positivo, el
material vegetal que se injerta proviene del Banco de Patdgenos que se encuentra bajo el resguardo
de esta area. Se cuenta con dos bancos;.uno de vifus y otro de viroides, cada uno se encuentra en
invernaderos independientes. EI material original proviene del Banco de Patégenos de la Universidad
de Riverside, California, EUA., y fueran injertados en arboles de naranja Pineapple y Cidra etrog sobre
un patrén de limén Volkameriano, actualmente se cuenta con algunas repeticiones de estos arboles.

El mantenimiento que se le da.al Banco de Patégenos estd relacionado con su fitosanidad, control
monitoreo de plagas y.su control, fertilizacién y poda, principalmente. Se realizan muestreos para el
diagndstico molecular del patégeno del que son reservorio.

d) Metas

Anteriormente se manejaba como meta 6 variedades y 1,000 injertos para pruebas de indexado
biolégico, con elfin de diagnosticar plagas reglamentadas por trimestre al afio; sin embargo, a partir
del cambio de Responsable del area en agosto del 2014 no se establecieron metas, considerando que
el diagndstico y la instalacién de su respectivo indexado bioldgico es a solicitud de parte de areas
diferentes de la ENECuSaV, ya sea por loa avances en el proceso de saneamiento y a los periodos
establecidos en la NOM-079-FITO-2002.
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e) Resultados

En el 2015 se instalaron 11 indexados bioldgicos para diagnosticar 6 enfermedades en 89 variedades

con un total de 944 injertos.

Cuarentena y Saneamiento

2 variedades

Psorosis
52 injertos
1 variedad
Vein Enation
30 injertos

Exocortis

2 variedades

40 injertos

Tatter Leaf

3 variedades

50 injertos
42 variedades
Cachexia
352 injertos
6 variedades
Cachexia

66 injertos

Virus Tristeza:de los
Citricos

6 variedades

66 injertos

Psorosis

6 variedades

66 injertos

Coleccion de Citricos

Exocortis

10 variedades

110 injertos

Cachexia

10 variedades

112 injertos

Exocortis

1 variedad
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En el 2015 se emitieron 35 informes de resultados del indexados biolégicos para diagnosticar 5
enfermedades en 35 variedades.

Cuarentena y Saneamiento

Psorosis 2 variedades

Cachexia 12 variedades
Virus Tcr;ts:ie(::iasde los 1 variedad

Tatter Leaf 8 variedades
Vein Enation 1 variedad

Coleccion de Citricos

Virus Tristeza de los

_ I'variedad
Citricos

Tatter Leaf 10wvariedades

En febrero de 2015 se instalaron 5 indexados bioldgicos para la caracterizacién y proteccién cruzada
del Virus Tristeza de los Citricos, ensayos establecidos y mantenidos por el area de Indexados
Bioldgicos como instruccién para dar apoyo a la investigacion del MC. Santiago Dominguez Monje
para su tesis de doctorado en el Colegio de Postgraduados Campus Monecillo. Se utilizaron 135
plantas y se realizaron 324 injertos paradicha investigacion, hasta la fecha se mantienen cerca de 160
plantas, con su riego, poda;.control de plagas y fertilizacion, cabe mencionar que estos ensayos
ocupan casi la mitad del area destinada para indexados internos. Las evaluaciones son realizadas por
el MC. Dominguez y suequipo con una periodicidad de 4 meses aproximadamente.

6.8 Coleccion.de Citricos

a) Antecedentes

Para México, la citricultura es una actividad de gran importancia dentro de la fruticultura nacional y
se destina aproximadamente medio millén de hectdreas para este propdsito, las cuales se distribuyen
en 28'estados con clima tropical y sub-tropical de la Republica. Los estados de mayor importancia en
produccién son Veracruz, con el 47.17% y Michoacan y San Luis Potosi que en conjunto concentran
mas del 47 por ciento de la superficie sembrada y cosechada (SIAP, 2014).

El cultivo de citricos representa una fuente importante de ingreso en zonas rurales de nuestro pais
que cerca de 67,000 familias dependen de esta actividad que genera mas de 7 millones de toneladas
de frutos citricos, lo cual tiene un valor superior a los 17 mil 311 millones de pesos (SIAP, 2014). Los
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problemas fitosanitarios que atacan a los citricos lo constituyen principalmente las enfermedades,
siendo una seria amenaza, ya que pueden disminuir gradualmente la calidad y rendimiento de los
citricos y matar drboles en un corto periodo; asimismo, la presencia de este tipo de problemas
fitosanitarios, generalmente esta asociada a restricciones en el comercio de material propagativo. La
introduccidn, establecimiento y diseminacién de enfermedades en las diferentes zonas citricolas del
pais, provocaria pérdidas considerables en la produccidn citricola.

En los ultimos afios, la produccién de citricos se ha visto afectada por la presencia de plagas y
enfermedades, entre los que destaca el Huanglongbing (HLB) o “dragén amarillo”./Para el
establecimiento de medidas fitosanitarias encaminadas a la proteccidén de los cultivos agricolas del
pais, la SAGARPA a través del SENASICA se ha planteado como objetivo €l sustento cientifico en el
desarrollo de dichas politicas, tal como lo establece la Ley Federal de Sanidad Vegetal en sus articulos
19 y 20. El Huanglongbing (HLB) de los citricos es ocasionado por la bacteria Candidatus Liberibacter
spp., que causa la muerte productiva de las plantas en un periodo ho mayor a ocho afos, una vez
infectadas, dependiendo de la edad y condiciones de cultivo. Dicha enfermedad es transmitida por el
psilido asiadtico de los citricos (Diaphorina citri) el cual se‘encuentra distribuido en practicamente
todas las zonas citricolas de México. (SENASICA, 2016).

Por lo tanto, mantener la calidad fitosanitaria del material propagativo de citricos, es determinante
en la sanidad del cultivo durante las diferentes fases fenoldgicas, por lo cual se requiere la
instrumentacion de un programa de registro y certificacion de citricos que tenga como objetivo
principal el de fortalecer y fomentar,la produccion y uso de material propagativo, libre de
enfermedades, tal y como se establece en la Norma Oficial Mexicana NOM-079-FITO-2002, Requisitos
fitosanitarios para la produccién y movilizacién de material propagativo libre de virus tristeza y otros
patdégenos asociados a citricos; estay.norma regula la certificacion de material propagativo
proveniente de diferentes dreas de produccidon dentro de territorio mexicano.

En la actualidad, el"comercio de productos agricolas y material propagativo con otros paises es de
gran relevanciadpara nuestro’pais, sin embargo, el ingreso de esos productos son un riesgo potencial
por la introduccidnde nuevas plagas y enfermedades que pueden afectar la citricultura mexicana de
forma répida y contundente, las cuales, si se introdujeran a México tendrian la capacidad de
perjudicar seriamente o dafiar totalmente la industria citricola, teniendo estragos incalculables. Por
lo gue; la regulacidn vigente permite la creacidn de la Coleccién de Citricos de la ENECuSaV. Por lo
antes sefalado, aunado a que ya existen las herramientas para eliminar y detectar rdpidamente la
mayoria de las enfermedades de citricos, la coleccion de citricos es un seguro para limitar la
introdticcion de enfermedades y prevenir su diseminacion y establecimiento en una regién o pais.

La Coleccién de Citricos mantiene plantas saneadas y libres de patégenos regulados de variedades de
importancia comercial. El propdsito de la coleccion es garantizar el abasto de material vegetal
durante o posterior a alguna contingencia fitosanitaria que pudiera ocasionar perdidas en las zonas
citricolas, ofreciendo yemas de calidad y libres de patégenos a productores, asociaciones, organismos
gubernamentales y no gubernamentales. Adicionalmente, el material vegetal de la coleccidon provee
de un reservorio genético para la conservacion de la diversidad de citricos, tanto de variedades
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comerciales como no comerciales; asi como la posibilidad de proveer material a instituciones de
investigacion y ensefianza.

b) Objetivos

- Producir yemas libres de enfermedades reguladas de las principales variedades
comerciales de citricos en México.

- Abastecer de material vegetal libre de enfermedades reguladas a productores,
asociaciones citricolas, instituciones de investigacion, ensefianza y
gubernamentales.

- Abastecer de plantas sanas a las diferentes areas de la ENECuSaV.

- Mantener la Coleccion de Citricos bajo condiciones de invernadero 6ptimas para el
desarrollo de las plantas y con un manejo fitosanitario.

c) Funciones

En el area de Coleccion de Citricos a partir de variedades recibidas del area Cuarentena vy
Saneamiento, las cuales han pasado por un proceso de saneamiento por microinjerto y que cuentan
con pruebas bioldgicas y moleculares que garantizan 1a sanidad.de éstas, se establecen y transplantan
en el invernadero de coleccién de citricos y se le properciona el manejo adecuado para su desarrollo,
una vez que empiezan a producir yemas, se procede a hacer injertos de las diferentes variedades de
acuerdo a los requerimientos, en este praceso se utilizan patrones libres de enfermedades que son
producidos desde semillas en el area de Propagacion'Vegetal de la ENECuSaV.

El establecimiento e injertos de Jas variedades requeridas es a peticion de parte de las areas
interesadas.

Para la clonacion de nuevas variedades se utilizan plantas como portainjerto sanas que pueden ser
Volkameriana, limén rugose o‘troyer de acuerdo a los requerimientos del solicitante, éstas plantas
portainjertos se podan.dejandolas a una altura aproximada de 40 cm, todas las heridas son selladas
con fungicida. Una.vez teniendo listas las plantas que sirven como portainjerto se cosechan las
varetas de las variedades saneadas, se procede a desinfectarlas con hipoclorito de sodio durante 10
minutos, posteriormente se procede a cortar las yemas y finalmente se injertan en el portaninjerto,
se realizadin injerto de forma de “T”, y se cubre con parafilm para fijarla, posteriormente es cubierta
con un plastico para evitar la deshidratacion de la yema. Una vez que la yema crece alrededor de 5
cm_sesprocede a/quitar el plastico y se da el manejo agronémico adecuado hasta alcanzar una altura
de 70-80 cm, que es cuando la nueva planta este lista para la entrega al area correspondiente.

d) Metas

Producir 1,500 injertos o clones para abastecer los requerimientos de las diferentes areas y preservar
las variedades de la coleccidn de citricos.
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e) Resultados

En el 2015 se realizaron 1689 injertos, de los cuales se hicieron las siguientes cantidades por
variedad:

VARIEDAD C:LI/\-:.II;:?::
UCLA 50
Rio Red 30
Limon persa 200
Limén mexicano con espinas 550
Citrange troyer 30
Naranja pinneaple 15
Volkameriana 15

Se hicieron entrega de los siguientes materiales:

VARIEDAD CANTIDAD
PLANTAS
Cidra etrog 136 Indexados bioldgicos
Cidra etrog 3 Propagacion in vitro
Rio Red 3 Huerta Productora de
Semillas
Limon persa 1 Huerta Productora de
Semillas
Limén mexicano con espinas 102 Huerta Productora de
Semillas
Limdn mexicano con espinas 75 yemas Propagacion in vitro
Schaub rough lemon 4 Huerta Productora de
Semillas

6.9 Propagacion de Plantas Sanas y Huerta Productora de Semillas
a) Objetivos

1. Cumplir con los requerimientos de fruta, semilla, yemas y plantas de citricos de todas las Areas
Internas de la ENECuSaV.

2. Cumplir con los lineamientos fitosanitarios que marca la Norma NOM-079-FITO-2002 con
referencia a los Requisitos fitosanitarios para la Produccién y Movilizacion de material
Propagativo libre de VTC y otros patégenos asociados a citricos.
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b) Funciones
Enlace de Propagacidn y Huerta Productora de Semillas:

e Coordinar las actividades de produccién, movilizacion, y monitoreo fitosanitario de los
materiales vegetales producidos en Propagacién de Plantas Sanas y Huerta Productora de
Semillas, asi como las entregas de la fruta, semilla, yemas, y plantas que requiera Indexados
Bioldgicos, Cultivo In-vitro, Coleccién de Citricos y Saneamiento Vegetal.

e Verificar la calidad de los materiales vegetales en proceso de produccion y los entregados.

e Capacitar al personal técnico y auxiliar sobre sus funciones requeridas para el'cumplimiento de
los objetivos.

e Asesorar al personal externo de diferentes dependencias que asi lo requieran:

Técnico:

e Supervisar las actividades técnicas de Propagacion y Huerta Productora de Semillas y actualizar
las bitacoras diarias de actividades técnicas, las bitacoras”de aplicaciones de agroquimicos,
bitacoras de fertilizaciones, bitacoras de cosecha de fruta, bitacoras de extracciones de semilla,
y bitacoras de movilizaciones de fruta-semilla-yemas-plantas:

Auxiliar:

e Realizar las actividades que le sean asignadas por el personal técnico sobre poda, eliminacién
de malezas, elaboracidon de cajetes en citricos; aplicacion de pintura bordelesa en tronco de
arboles de citricos, reparacién de fugas en el sistema de riego por goteo de la Huerta, cambio
de goteros del sistema de riego por goteo de la Huerta, incineracién de materiales vegetales,
cosecha de fruta, conteo y pesajerde fruta, desinfeccion y almacenamiento de fruta, extraccion
de semillas, tratamientos y<secado de semilla, preparacidén y esterilizacién de sustratos,
reparacion de carros de transporte, desinfeccion de macetas, preparacion de semilleros,
siembra, trasplante, lavado y desinfeccidon de invernaderos, fertilizacidn, desbrotado, tutoreo,
riego y aplicacion de@groquimicos.

c) Antecedentes

La participacién en, la Estacion Nacional de Epidemiologia, Cuarentena y Saneamiento Vegetal
(ENECuSaV) de Propagacion de Plantas Sanas y de la Huerta Productora de Semillas, de acuerdo al
cumplimiento de metas se enfocaron a el suministro de plantas indicadoras para desarrollar
indexados biolégicos, produccidon de patrones para desarrollar la técnica de microinjerto dentro del
saneamiento de citricos, asi como la produccién de portainjertos necesarios para la Propagacion de
Coleccién de Citricos, y el suministro interno de semillas para las actividades en Cultivo Invitro.

La propagacion es desarrollada utilizando semillas provenientes de la huerta productora de semillas
de la ENECuSaV.

Con esto se coadyuva al apoyo a la linea de trabajo de Cuarentena y Saneamiento Vegetal, Indexados
Bioldgicos, Coleccion de Citricos, y Cultivo Invitro de la ENECuSaV, con el mejor manejo fitosanitario
para prevenir la diseminacion de patégenos sistémicos de citricos.
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d) Metas

Meta Entregados

45 frutos y 280 plantas entregadas y 1720 plantas en
desarrollo.

1400 plantas.

1. Entregar a 1. 15 frutos de etrog: Entregados el 29/07/2015
Saneamiento 2. 15 frutos de schaub: Entregados el 29/07/2015
vegetal 2000 3. 15 frutos de rubidoux: Entregados el 29/07/2015
plantas. 4. 50 plantas (SCH-683): Entregado el 20/07/2015

5. 130 plantas (SCH-683): Entregado el 03/08/2015

6. 100 plantas (SCH-677): Entregado el 14/08/2015

40 yemas y 1255 plantas y 150 plantas en desarrollo.
10 yemas de macrophylla: Entregados'el.8/10/2015
10 yemas de cleopatra: Entregados el 8/10/2015

2. Entregara 10 yemas de macrophylla; Entregados:el 30/10/2015
Indexados 10 yemas de cleopatra:£Entregados el 30/10/2015
Biologicos 20 plantas (STA-S.17): Entreégado el 3/03/2015

175 plantas (STA-743): Entregado el 31/03/2015
343 plantas (TRO-871):Entregado el 31/03/2015
637 plantas/(ETR-15-3): Entregado el 11/05/2015
40 plantas (MEX-851): Entregado el 12/11/2015
10 40 plantas.(ETR-686): Entregado el 18/11/2015

LN EWN R

40 frutos y 936 plantas y 1064 plantas en desarrollo.

1. 8 frutos de schaub: Entregados el 21/05/2015
2. 7 frutes de macrophylla: Entregados el 21/05/2015
3. Entregar a 3. 25 frutos de gou tou: Entregados el 11/08/2015
Coleccién de 4. 179 plantas (SCH-623): Entregado el 6/05/2015
Citricos 2000 5. 213 plantas (SCH-S.39): Entregado el 6/05/2015
plantas. 6. 58 plantas (SCH-623): Entregado el 11/08/2015
7. 15 plantas (SCH-683): Entregado el 11/08/2015
8. 27 plantas (SCH-675): Entregado el 11/08/2015
9. 314 plantas (SCH-677): Entregado el 11/08/2015
10. 130 plantas (SCH-678): Entregado el 11/08/2015
490 frutos y 144 plantas
20 frutos de pineapple: Entregados el 30/01/2015
15 frutos de pineapple: Entregados el 3/02/2015
4. Entrggar a. 15 frutos de pineapple: Entregados el 4/02/2015
Cultivo Invitro 3 frutos de etrog: Entregados el 6/02/2015
390 frutos.

3 frutos de etrog: Entregados el 9/02/2015

1 frutos de etrog: Entregados el 10/02/2015

15 frutos de pineapple: Entregados el 13/02/2015
15 frutos de pineapple: Entregados el 20/02/2015

N R WNRE
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Meta Entregados

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
. 5 plantas(SCH-683): Entregadas el 08/06/15
33.
34.
35.
36.
37.

32

20 frutos de schaub: Entregados el 27/04/2015
25 frutos de mexicano: Entregados el 27/04/2015
20 frutos de schaub: Entregados el 12/05/2015
30 frutos de mexicano: Entregados el 12/05/2015
15 frutos de pineapple: Entregados el 15/05/2015
10 frutos de pineapple: Entregados el 22/05/2015
10 frutos de pineapple: Entregados el 28/05/2015
10 frutos de schaub: Entregados el 17/06/2015
15 frutos de pineapple: Entregados el 01/07/2015
10 frutos de schaub: Entregados el 12/07/2015
20 frutos de pineapple: Entregados el 06/07/2015
15 frutos de pineapple: Entregados.el 28/07/2015
20 frutos de mexicano: Entregades el 2/10/2015
3 frutos de schaub: Entregados el 3/10/2015

19 frutos de mexicano: Entregados el 17/11/2015
30 frutos de pineapplesEntregados el 18/11/2015
15 frutos de pineapple: Entregados el 30/11/2015
45 frutos de pineapple: Entregados el 2/12/2015
30 frutos de pineapple: Entregados el 11/12/2015
6 frutos de'standard: Entregados el 14/12/2015
35 frutes de standard: Entregados el 16/12/2015
10 yemas de mexicano: Entregados el 30/10/2015
99 plantas (ETR-669): Entregadas el 23/01/2015

5 plantas (MEX-851): Entregadas el 23/06/15
5 plantas (SCH-683): Entregadas el 06/07/15
10 plantas (SCH-683): Entregadas el 20/07/15
10 plantas (MEX-850): Entregadas el 24/08/15
10 plantas (SCH-683): Entregadas el 28/09/15

Produccion defruta'y
plantas.enidesarrollo.

1. 13425 frutos cosechados en la huerta productora de
semillas y 766 Plantas en desarrollo de exedentes.
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6.10 Actividades de cuarentena y saneamiento 2015

a) Antecedentes

El Area de cuarentena y saneamiento (ACyS)forma parte de la Estacién Nacional de Epidemiologia,
Cuarentena y Saneamiento Vegetal (ENECuSaV), su propdsito es realizar actividades de cuarentena
vegetal post-entrada y la eliminaciéon de virus y viroides en material vegetal propagativo.

La cuarentenavegetal post-entradares considerada como una medida fitosanitaria que puede ser
utilizada por las Organizaciones Nacionales de Proteccidn Fitosanitaria de los paises que forman parte
de la Convencién‘Internacional de Medidas Fitosanitarias, como es el caso de México, y es utilizada
como una medida dé mitigacidon de riesgos ante la introduccién, establecimiento y dispersion de
plagas reglamentadas asociadas a la importacidon de material vegetal con propdsitos de propagacion.

Se toma la decisién de aplicar esta medida cuando derivado de Andlisis de Riesgo de Plagas se
encuentrala posibilidad de un riesgo de introduccion de una nueva plaga asociada al embarque o
lote de que se quiere importar, su establecimiento es recomedable cuando se trata de plagas que
requieren de un periodo de incubaciéon o de condiciones especiales para su correcto diagndstico, tal
es el'caso de virus-viroides, que son de dificil deteccidon bajo los procedimientos normales de
inspeccidn de las Oficinas de Inspeccién Sanidad Agropecuaria, presentes en los puntos de ingreso de
importaciones.

El saneamiento de material propagativo es un tratamiento fitosanitario que forma parte de las
actividades de un proceso de cuarentena vegetal post-entrada, se aplica cuando en el lote o
embaque se detecta la presencia de virus o viroides y técnicamente es posible obtener nuevo
material propagativo libre de dichos patdgenos a partir del material inicial.

141



Informe de actividades, 2015

Su utilizacidon es implementada en los principales paises productores de citricos del mundo, que
cuentan con un programa de introduccidén y cuarentena post-entrada de nuevas variedades,en el
caso de México, es la Norma Oficial Mexicana NOM-079 FITO 2002, Requisitos fitosanitarios para la
produccién y movilizacidn de material propagativo libre de virus tristeza y otros patdégenos asociados
a citricos, que forma parte del sustento legal del Programa de Certificacion de Unidades de
Produccion de Material Propagativo de Citricos, la que lo establece como unrequisitofitosanitario
para la incorporacion de nuevas variedades a Bancos de Germoplasma y Lotes Fundacion.
Cientificamente esta comprobado que el saneamiento del material propagativo de’ citricos, es el
tratamiento mas eficiente en la prevencidn del ingreso, establecimiento 'y, dispersion de
enfermedades de citricos transmisibles por injerto, como por ejemplo de virus: tristeza, psorosis, hoja
rugosa, etc, viroides: cachexia, exocortis, baterias: Candidatus Liberibacter spp, fitoplasmas y otros
patdgenos similares como bligth, sttuborn,etc.

Durante los Gltimos afios en el Area de Cuarentena y Saneamiento se.ha trabajado con la cuarentena
y el saneamiento vegetal de variedades citricas de interes comereial y dexdiagndstico fitosanitario,
provenientes principalmete de California y en el presente aiio con variedades Nacionales del la
Regién Norte de Veracruz, a fin de conformar una coleccién devariedades libres de virus y viroides
que vy distribuir plantas que coadyuven en el Programa‘Nacional de Certificacién de Unidades de
Produccioén.

a) Objetivos

Los objetivos del Area de Cuarentena y Saneamiento de la ENECuSaV para el ejercicio 2015, fueron
los siguientes:

e Establecer en proceso de cuarentena post-entrada, material propagativo de citricos.
e Realizar el saneamiento de variedades de citricos.

b) Estructura del personal del Area

El recurso humano con que cuenta el Area de Cuarentena y Saneamiento es: un responsable del Area,
adscrito al SENASICA con cargo de Enlace de Alta Resposabilidad en Cuarentena y Saneamiento
Vegetal y un Auxiliar«de saneamiento in vitro contratado por el Comité Estatal de Sanidad Vegetal de
Querétaro,/AiC:

Las funciones del\personal se describen a continuacién.
Enlace de Alta;Resposabilidad de Cuarentena y Saneamiento Vegetal.

v [Elaborar y revisar programas de actividades técnicas de cuarentena vegetal para prevenir
la introduccidn, diseminacion y establecimiento de plagas reguladas en México.

v’ Aplicar los protocolos establecidos y las actividades técnicas necesarias para garantizar el
confinamiento de los patdgenos dentro de las instalaciones de la estacién nacional de
epidemiologia, saneamiento y cuarentena vegetal.

v’ Elaborar y revisar programas de saneamiento vegetal para garantizar la correcta aplicacion
de las técnicas.

v Aplicar los protocolos establecidos para realizar las actividades técnicas necesarias para
garantizar la eliminacidn de patdgenos presentes en el material que ingresa a la estacion.
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v’ Elaboracién de informes periédicos de las actividades de saneamiento vegetal.

Auxiliar de saneamiento in vitro.

v' Apoyo en la produccion de portainjertos in vitro (extraccién y tratamiento de semillas,
preparacion de medios de cultivo, siembra y mantenimiento de plantulas in vitro).

v Apoyo en la produccién de brotes “meristemos” in vitro (preparacién de medios de cultivo,
desinfeccion de varetas, siembra, mantenimiento y cosecha de brotes).

v' Apoyo en la produccién de brotes “meristemos” in vivo (preparacion y desinfeccion de
sustrato, desinfeccidn de charolas, siembra de semillas de portainjertos, mantenimiento de
semilleros, limpieza y desinfeccién de macetas, trasplante de plantulas.de portainjertos,
mantenimiento de portainjertos, injertacion de variedades, imantenimieto de plantas
injertadas, cosecha o poda brotes).

v' Apoyo en el saneamiento mediante microinjertacién de“apices cualinares “meristemos
apicales” (preparacion de portainjerto, obtencion del meristemo, microinjertacién, cultivo
in vitro de la plantula microinjertada).

v Limpieza y esterilizacién de material de laboratorio.

v' Apoyo en el cultivo in vivo de la plantula saneada (preparacion y desinfeccion de sustrato,
desinfeccion de charolas, siembra de semillas deportainjertos, mantenimiento de
semilleros, limpieza y desinfecciéon de macetas, trasplante de plantulas de portainjertos,
mantenimiento de portainjertos, injertacion de explante saneado, mantenimieto de
plantas injertadas “riego, fetilizacién, poda, manejo fitosanitario).

v" Apoyo en la toma de muestras para diagndstico de laboratorio y para ensayos biolégicos.

v' Apoyo en registro de activiades.de invernadero.

v Apoyp en la limpieza y desinfeccidon de areas, material y herramientas de trabajo.

C) Metas

Las metas de trabajo de esta darea'se presentan en la Tabla 1, considerando que se trabaja con
cultivos perennes, su fisiologia no se ajusta exactamente al afo calendario, sin embargo se tiene un
avance superior al'80% en las diferentes metas.

Descripcion de la meta de trabajo Unidad de Programado
medida

Establecimiento en cuarentena post-entrada de variedades de | Variedades 6

citricos

Saneamiento de variedades Variedades 6

Tabla 1. Metas de trabajo del Area de cuarentenay saneamiento de adscrita a la ENECuSaV.
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d) Actividades

Las actividades de cuarentena y saneamiento durante el afio 2015, consistieron en el
establecimiento de un proceso de cuarentena vegetal post-entrada de varetas de citricos y
la utilizaciéon de la técnica de microinjertacion de &pices caulinares como técnicade
saneamiento. Ademas se le dio seguimiento a procesos de aifos anteriores que _no habifan
concluido, particularmente en lo referente al mantenimiento de plantas en cultivo bajo
invernadero, en fase de diagndstico mediante pruebas con plantas indicadoras.

El proceso de cuarentena post-entrada desarrollado en el ejercicio (2015, considerd las
siguientes etapas: I. Ingreso del material, Il. Conservacidon en cuarentena, llls Cultivo in vitro,
IV. Cultivo in vivo, V) Diagndstico fitosanitario (laboratorio e indexado bioldgico) y VI.
Liberacién del material saneado.

Fig. 1. Esquema operativo del proceso de€uarentena y saneamiento.

|—[ I. Ingreso del material ‘.J—\
|—[ 1. Conservacion en.cw_J—‘
|—[ lll. Cultivo in vitro ]—‘
» 7
|—| IV. Cultivoin vivo |—\
ru.‘giagnéstico ]—‘
) W

|—[ VI. Liberacion
=

A continuacidn se.describe'de forma general cada una las etapas del proceso, en la Figura 1,
se representasgraficamente el flujo de actividades desarrolladas durante el proceso de
cuarentena y saneamiento.

e) Ingreso del material

Con el propodsito de rescatar variedades de citricos adaptadas a las condiciones de produccion
regionales de México, se trabajo con material propagativo proveniente de la Region Norte del Estado
de Veracruz. El materialconsisitié en6 varetas de cada variedad, se trabajé con variedades de
mandarinas y naranja. Algunas se encuentran en el mercado y otras se encontraban en proceso de
registro para su comercializacion. El Material fue donado por el Colegio de Post-graduados, ubicado
en Motecillos, Estado de México.
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Nombre de la variedad Observaciones

Mandarina Monica Variedad
comercial
Mandarina Delicia Variedad comercial P
Fig. 2 Variedades del proceso de trabajo
Mandarina Barbara Variedad comercial

M. Dancy nuclear Vicaz | Variedad comercial

Mandarina Mineola | Variedad comercial
Vizcaz

N. Valencia nucelar | Variedad comercial
Vicaz

Tabla 1. Variedades incluidas en el proceso de cuarentena y saneamiento 2015.

f) Conservacién en cuarentena

En esta etapa del proceso,el.material es conservado en condiciones de cuarentena bajo invernadero
de seguridad fitosanitaria, se .conserva mediante su propagacién en porainjertos sanos con la
finalidad de utilizarlo como una fuente controlada de produccidn de brotes vegetativos, de los cuales
se obtienen los apices, caulinares que se emplean en la técnica de microinjertacion para la obtencion
de plantas libres de virus y otros patégenos similares transmisibles por injerto.

La conservacion del material en cuarentena post-entrada considera las siguientes etapas: a)
produccion de los portainjertos (siembra de semillas y cultivo de plantulas en almacigos, trasplante a
macetas y. manejo agrondmico para la produccion de plantas), b) recepcién e inspeccién de las
varetas, desinfecciéon de varetas, c) injertacion y d) Cultivo de las plantas. De forma general se
describenicada una de la subetapas del proceso.
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a)

b)

d)

Produccidn de portainjertos. Con 6 meses de anticipacién a
la recepcion de las variedades que ingresan al proceso de
cuarentena y saneamiento se inician las actividades de
produccién de portainjertos que consisten: en la
adquisicion de semilla, preparacién de sustrato para la
germinacién, siembra, cultivo de plantulas en almacigos,
trasplante a macetas y cultivo de portainjertos en macetas.

Inspeccion de varetas: se recibe el material y visualmente
se verifica la presencia de plagas, asi como, su estado
fisioldgico; si las varetas se encuentran libres de plagas
insectiles, con yemas viables y<sin problemas fisicos, se
procede a la injertacion. Previo a'la.injertacion se lavan y se
desinfectan con hipoclorito/de sodio al 1%.

Injertacidn: las variedades de interés son propagadas
mediante la técnica estandar de injertacion de yemas, en su
variante de “T” normal, de cada una de las variedades se
injertan almenos 6 plantas, se someten a un periodo de
aclimatacion y posteriormente se cultivan en condiciones
normales de invernadero.

Cultivo de plantas. Una vez que la injertacién fue viable y se
obtiene el desarrollo de un brote vegetativo a partir de la
yema injertada, la planta es cultivada para lograr un rapido
desarrollo y la produccién de brotes que serviran como
fuentes apices caulinares.

Fig. 3. Portainjertos
producidos.

Fig. 4 Desinfeccién de
varetas

Fig. 5 Cultivo de plantas
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La duracion de la etapa de conservacién del material bajo cuarentena, concluye hasta el momento de
confirmar la obtencién de nuevas plantas sanas, completamente probadas mediante técnicas de
diagnéstico de laboratorio y de indexado bioldgico, posteriormente el material bajo cuerentena es
eliminado.

g) Cultivo in vitro

Actualmente es conocido que la técnica de cultivo de meristemos modificada como
microinjerto, es efectiva para la obtencidn de plantas libres de fitopatégenos vasculares,
por lo que en este proceso se utilizé esa técnica basada en el Protocolo.de tratamientos: PT
No. 2 Microinjerto de dpices caulinares (NAPPO, 2010) y los Lineamientos técnicos para el
movimiento seguro de germoplasma de citricos publicado por la FAO (Frison et al, 1991).

Las principales actividades que se desarrollaron en esta etapayfueron: a) preparacion del
portainjerto, preparaciéon del dpice, microinjertacion y cultivo'de plantas microinjertadas.

a) Preparacion del portainjerto

Se cultivaron portainjertos in vitro de los cultivares 'denominados, citrange carrizo, C-35 y
citrumelo swingle, el origen de las semillas fue el Vivero Cazones SRL.

Para obtener los portainjertos se eliminaron manualmente los tegumentos de las semillas,
se desinfectaron por inmersidén en una‘solucion de hipoclorito de sodio al 0.5 % mas Tween
20 al 0.1%, durante 10 min y sesenjuagaron tres veces con agua destilada estéril. Las
semillas se sembraron en tubos de ‘ensayo de 25 x 150 mm, con 25 ml de medio de
germinacién compuesto por las sales minerales de Murashige y Skoog (MS). Los tubos se
incubaron a 27°C y oscuridad periodica, por 2-3 semanas, hasta que las plantulas alcanzan
su desarrollo éptimo parassu uso en el microinjerto.

Fig. 7. Cultivo in vitro de las
semillas

Fig. 8 Obtencién de

Fig. 6 Semillas sin tegumento = o
portainjertos in vitro

y desinfectadas
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b) Preparacion del dpice

Inicialmente los apices caulinares se obtuvieron del cultivo in vitro de las varetas recibidas,
y posteriormente de las plantas conservadas en cuarentena. Se utilizaron brotes menores
de 3 cm. A cada brote se le eliminaron las hojas mayores y se separé la parte terminal con
una longitud de 1 cm, se realizd la esterilizaciéon de superficie por inmersién en una solucidn
de hipoclorito de sodio al 0.25 % mas 0.1 % de Tween 20 durante cinco minutos y se
enjuagaron tres veces con agua destilada estéril. En condiciones asépticas, con.elauxilio de
un microscopio estereoscépico, se eliminaron las hojas restantes y se corté.un dpice con el
meristemo y 2 o 3 primordios foliares mas jévenes.

Fig. 11. Obtencién
n |

Fig. 9. Cultivo de varetas in vitro Fig. 10. Preduccién de'brotes

de brotes

c) Microinjerto

En condiciones asépticas, el portainjerto se extrajo del tubo de ensayo, se decapité dejando
aprox. 1.5 cm del epicétilo, se cortd la raiz hasta 4-6 cm y se eliminaron los cotiledones
junto con sus yemas axilares. El microinjerto se hizo realizando un corte triangular cerca del
extremo apical del portainjerto y colocando el apice en el corte previamente hecho.

Fig. 12 Equipo y material necesario para  Fig. 13 Preparacion del

el microinjerto. portainjerto.

Fig. 14 Portainjerto listo
para el microinjerto
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d) Cultivo de las plantas microinjertadas

Cada planta microinjertada se cultivd en tubos de ensayo con medio liquido compuesto por
las sales minerales MS y 75 g/It de sacarosa, colocada en un soporte de papel, mantenida en
cuarto de cultivo a 27°C, con un régimen de iluminacion de 16 horas de luz (40-50 me/m2s).
En estas condiciones las plantas fueron mantenidas hasta que el dpice se desarrollé vy
alcanzo una longitud de aprox. 1 a 2 cm y entonces fueron destinadas al cultivo in vivo bajo
invernadero.

|

. - Fig. 16 Plantas micAroinjertadas en cultivo in vitro
Fig. 15 Desarrollo éptimo del

apice microinjertado

h) Cultivo in vivo

Esta etapa del proceso consiste en obtener el desarrollo de la planta cultivada in vitro para la
obtencion de tejido suficiente para la comprobacion de la sanidad de la nueva planta formada. Para
favorecer el desarrollo. y crecimiento de la etapa se desarrolla en un invernadero de seguridad
fitosanitaria, adaptado para favorecer los requerimientos ecolégicos de los citricos, principalmente
en cuanto a .dluminacion,»humedad y temperatura y tambien para reducir los riesgos de
contaminacién con patogenos de las plantas en cultivo.

El cultive invivo, de los explantes obtenidos de laboratorio requiere del uso de plantas de
portainjertos producidos desde semilla para asegurar su sanidad, ya la mayoria de los patogenos de
citricos no se;transmiten por semilla.

El procedimiento para la produccion de portainjertos es el mismo que anteriormente se menciono
paranlasproduccion de portainjertos para la conservacion del material inicial bajo cuarentena (ver
5.11.a).

A partir del momento en que se disponen tanto de los portainjertos como de los explantes cultivados
in vitro se llevan a cabo las siguientes actividades para obtener un planta desarrollada: a) re-
injertacion del explante cultivado in vitro, b) aclimatacidn, c) riego y nutricién, d) poda y entutorado y
e) manejo fitonsanitario, hasta la obtencion deun planta con el desarrollo adecuado para la
obtencion de tejido para el diagnostico fitosanitario.
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Re-injertacion. Aplicando el procedimiento para
la injertaciéon normal de yema en “T” invertida se
realizd la injertacién del explante de la variedad
cultivada in vitro. Los pasos son sacar la vitro
planta del tubo, cortar el explante, colocarlo en el
portainjerto y amarrar el explante con parafilm.

Se requiere de navaja para injertar, pinzas de
punta fina, caja petri, solucion de hipoclorito al
2% y parafilm, alcohol al 70%. Las plantas son
etiquetadas y trasladadas a la camara de
aclimatacon.

Aclimatacion: Despues de re-injertado< el
explante, se ingresa a la cdmara de aclimatacion
para otorgar requerimientos de luz, temperatura
y humedad que favorezacan su desarrollo, para
ello el personal de la misma drea .de trabajo
construyd una cdmara de aclimatacion dentro del
invernadero de cultivo de las plantas.

Fig. 17. Re-injertacion de explante
obtenido de microinjerto.

Fig. 18 Aclimatacion de los explantes
re-injertados.

Riego y nutricién: Duante los primeros dias de cultivo in vivo de las plantas es necesario
suministrariabundante agua para eitar su decaimiento y deshidratacién. Por lo que desde
que seinjertaron los explantes se regaron las plantas frecuntemente, suavizando el agua y
suministrando una formula fertilizate de uso general y vigilando el pH y Conductividad
Electrica. Cosiderando que se trabaja con diferentes variedades de citricos, se proporciono
una nutricion foliar complementaria, mediante aspersiones periodicas de fertilizante

folilar.
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e Poda y entutorado. Para favorecer el optimo
desarrollo de la planta saneado, durante los dos
meses y hasta tres meses siguientes fue
necesario realizar la poda de brotes secundarios,
una vez que se obtuvo un solo brote apical, fue
necesario guiar el crecimiento vertical con la
ayuda de la colocacién de un tutor paralelo al
tallo principal de la planta, cuando el tallo
alcanzé la altura adecuada se indujo a la
formacién de ramas secundarias para la
obtencion de tejido vegetal para enviar las
muestras a diagndstico.

e Manejo fitosanitario. Generalmente el manejo
fitosanitario de las plantas es simple, sin embargo
durante el afio 2015, se presentaron problemas
de contaminacién por hongos fitopatégenos,
aunque los invernaderos cuentan con sistemas
de reduccion de riesgos de contanacién externa,
solo se aisla del probable ingreso desinsectos
vectores, sin embargo se queda expuestora la
entrada de esporas de hongos fitopatogenos, que
pueden disenarse incluso de otras ares' de trabajo
y poco frecuente de otras areas arrastradas por
el viento, El principal problema que sé presento
fue el hogo Alternaria y)sefmanejé mediante
aplicacién de fungicidas de contacto intercalado
con dos aplicacienes de sistémico, para evitar
futuros problemas de resistencia.

Despues de que las plantas alcanzaron su desarrollo
vegetales para.el diagndstico fitosanitario.

i) Diagnostico

En funcion de la cantidad de tejido requerido para
realizar las pruebas de diagndstico y como
lineamiento técnico propio del protocolo de
saneamiento, en primer lugar se obtuvieron
muestras de tejido vegetal (hojas) para el
diagndstico mediante pruebas de laboratorio.
Dichas muestras fueron entregadas al personal de
Diagnéstico de laboratorio de la ENECuSaV para
que se realizaran los andlisis correspondientes.

Fig. 19 Colocacién de tutor o guia de
crecimiento.

Fig. 20 Control quimico por aspersion.

optimo, fueron tomadas las muestras

Fig. 21 Tomas de muestras de hojas.
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Posteriormente, en funcién del desarrollo
fisioldgico de las plantas saneadas y cultivadas en
invernadero y a la cantidad de tejido necesaria
para realizar las pruebas de indexado bioldgico, en
épocas de brotacién se realizd la colecta de tejido
vegetal (varetas y hojas) y fueron entregadas al
personal responsable del Area de indexado

biolégico de la ENECuSaV, para los trabajos Fig. 22 Tomas de muestras de varetas
correspondientes. para indexado.

j) Liberacion.

Técnicamente se recomienda realizar la liberacién de las plantas saneadas cuando se ha comprobado
mediante pruebas de laboratorio y ensayos bioldgicos su sanidad, segin lo sefialado en los
documentos técnicos que se emplean para el desarrollo de este proceo (ver referencias), por lo que
aun no se realiza la liberacion de las varieades empleadas en)este proceso ya que aun estdn en
desarrollo algunos ensayos de indexado bioldgico parada detecciéon de patdgenos en las plantas
sometidas a saneamiento. En cuanto concluyan dichos‘ensayos y si los resultados son negativos a la
presencia de plagas se realizara la liberacion de las variedades.

K) Resultados

En funcién de las metas establecidas para el'afo 2015, esta drea de trabajo obtuvo el cumplimiento
de dichas metas como se observa en'la Tabla 2.

Unidad de
medida

Descripcion de ia meta de trabajo

Programado | Realizado

Establecimiento encuarentena post-entrada de Variedades 6 6
variedades de citricos

Saneamiento de variedades Variedades 6 6

Tabla 2. Cumplimiento de metas de cuarentena y saneamiento 2015

Adicionalmente a las metas propuestas para este ejercicio se le dio seguimiento a la liberacién de
varieades de procesos previos por lo que a partir del mes de noviembre del 2015, se notificé a la
Jefatura del Departamento y Direccién respectiva la disponibilida de 10 variedades para liberacién
gue se enlistan en la Tabla 3.
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Variedad N. cientifico

1 Madame Vinous Citrus sinensis N%ZDRAE-D R7

2 Citrumelo Swingle X Citroncirus sp. NléSGEI)RACD R36
3 Thornless Mexican lime aurgg;;/’;o lia NléSGEI)RAC_D R79
4 Mandarina ponkan Citrus reticulata N%ZDRAgD R10
5 Mandarir;iosit;ulm a Owari Citrus unshiu N%SG??AC-D R182
6 DancyrﬁFarrc]);Z::cellar) Citrus tangerina NléSG?RAC-D R131
7 Cutter valencia orange Citrus.sinensis N%Z?RACD R85
8 Delta valencia orange Citrus sinensis N%ZDRAgD R125
9 Olinda valencia orange Citrus sinensis N%ZDRAgD R127
10 Campbell Q:Jac:élsr valenciy Citrus sinensis NL(J:SG[;?:_D R100

Tabla 3. Variedades de citricos sometidas a saneamiento listas para su liberacion.

Ademas con laffinalidad de lograr un mayor impacto de las activiades de esta area se definié un
proyecto de_produccion de plantas de referencia a partir de plantas previamente saneadas, el cual
sigue en curso (se anexa documento) y las plantas se encuentran en produccion.

Descripcion de la meta de trabajo

Unidad de medida Programado Proceso
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6.11 Impacto

La Estacidon de Epidemiologia, Cuarentena y Saneamiento, Vegetal contribuye en diferentes frentes
para mantener y mejorar le estatus fitosanitario del pais, realizando actividades de cuarentena y
diagnostico fitosanitario. Se revisé el procedimiento de replicaciéon de cafia de azucar por medios de
cultivo in vitro constatando su calidad fitosanitaria.

6.12 Conclusiones

Por cuanto se refiere a las@ctividades realizadas durante el ejercicio 2015, se coadyuvo y contribuyé
al cumplimiento de las politicas«y estrategias de la Direccién General de Sanidad Vegetal, enfocado al
logro de diagndstico ‘de plagas reglamentadas de los citricos, verificacion de laboratorios de
replicacion por medio de. cultivo in vitro, cuarentenas vegetales post-entrada, diagndsticos de
enfermedades ‘@sintomaticas por medio de plantas diferenciales asi como de los objetivos del Plan
Nacional desDesarrollo 2013-2018, del Programa Sectorial SAGARPA, asi como del Programa del
Servicio /Nacional, de”Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria 2013-2018 que, de manera
general, se establecen en los objetivos, metas y estrategia de un “México Prdéspero”, “México
Incluyente”y:“promover la produccion de alimentos sanos e inocuos”
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7. Analisis de riesgos de OGM a la sanidad vegetal

7.1 Introduccion

El Objetivo del area es el “Analisis y evaluacion de los posibles
riesgos que la liberacién al ambiente de un organismo
genéticamente modificado pudiera ocasionar a la Sanidad
Vegetal”, conforme a la Norma Internacional para Medidas
Fitosanitarias No. 11. Analisis de riesgo de plagas para plagas
cuarentenarias, incluido el analisis de riesgos ambientales vy
organismos vivos modificados.

Las actividades se desarrollan acorde a las atribuciones que
confiere la Ley Federal de Sanidad Vegetal, con la finalidad de

NBF 11

N,
i
""‘DL

)

|
NORMAS INTERNAGIONALES PARA
MEDIDAS FITOSANITARIAS

NIMFn.” 11
ANALISIS DE RIESGO DE PLAGAS PARA PLAGAS
CUARENTENARIAS, INCLUIDO EL ANALISIS DE
RIESGOS AMEIENTALES Y ORGANISMOS
VIVOS MODIFICADOS

(2004)

tener un estatus adecuado de proteccion y condicién
fitosanitaria en el territorio nacional. Entre ellas, corresponde
prevenir la diseminacidn e introduccién de plagas dé los
vegetales, sus productos o subproductos que representen.n
riesgo fitosanitario; asi como establecer las™medidas
fitosanitarias que sean necesarias, considerando la_evidencia
cientifica, el andlisis de riesgo de plagas, asf como las
caracteristicas agroecolégicas de la zona.

Progucido poria Secretana de 3 Convencion Infemacicnal de Proteccion Fitosanitada

& FAD 2005

Asimismo, se realizan con fundamentosen el articulo 3 fraccién

I, inciso b) numerales: i, ii, iii, iv y v del Acuerdo por el que se Delegan en el Titular del Servicio Nacional
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agrealimentaria (SENASICA) y en sus Directores Generales de Salud
Animal, Sanidad Vegetal, e Inocuidad Agroalimentaria, Acuicola y Pesquera, las facultades y funciones
que se indican; publicado €n.el Diario Oficial de la Federacién el 22 de junio de 2009; y para cumplir
con lo mandatado en la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (LBOGM), en
los articulos 12, 42, fraccién lll, 43, 50 fraccién Il y penultimo parrafo del mismo, 55, 60, 61 y 62;
Articulo 18 de su Reglamento.

Particularmente para dar cumplimiento al Articulo 13, Fraccion Il de la referida LBOGM, que establece:
Analizar y.evaluar caso por caso los posibles riesgos que las actividades con organismos genéticamente
modificados (OGMs) pudieran ocasionar a la sanidad animal, vegetal y acuicola, asi como al medio
ambiente y a la diversidad bioldgica, con base en los estudios de riesgo y los reportes de resultados
que elaboren'y presenten los interesados, en los términos de esta Ley.

7.2 Actividades que realiza el area

e Elaborar la opinidn técnica, la cual se ve reflejada en la cedula de analisis, dicha
actividad es resultado del “Andlisis y evaluacién de los posibles riesgos que la liberacién
al ambiente de un organismo genéticamente modificado pudiera ocasionar a la Sanidad
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Vegetal”; de conformidad con las disposiciones legales aplicables en materia
fitosanitaria y bioseguridad.

e Revisar el reporte del cumplimiento y seguimiento a las medidas fitosanitarias
establecidas para prevenir, reducir y mitigar los riesgos fitosanitarios potenciales
identificados en el andlisis y evaluacidn de riesgos; de conformidad con las disposiciones
legales aplicables en materia fitosanitaria y bioseguridad. Con el objetivo de un nivel
adecuado de proteccion fitosanitaria en el territorio nacional.

e Participar activamente en los grupos de trabajo cuando asi sea requerido, a fin de tratar
temas vinculados en materia de bioseguridad, respecto a las opiniones, ecomentarios,
modificaciones de medidas de bioseguridad o condicionantes, en apege.a la normativa
vigente. En el afno 2015, se ha participado en los siguientes grupes de trabajo:

o Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana, para la evaluacién de riesgos por la
liberacion experimental al ambiente de OGMs

o Fraccion lll, inciso C, del Articulo 90 de la LBOGM.

o Recomendacion 023/2015 de la CNDH, respecto a=la consulta previa a las
comunidades indigenas en donde se pretenda la'siembra de un OGM.

o Grupo de trabajo sobre algoddn genéticamente modificado, SAGARPA-AgroBio.

o Otros grupos de trabajo que surgen durante el'proceso de resolucion, con objeto
de tratar asuntos particulares y agendados entre gobierno y promoventes.

e Proporcionar informacion a las instancias o.dependencias gubernamentales que asi lo
soliciten respecto al “Analisis y evaluacion de los posibles riesgos que la liberacién al
ambiente de un organismo genéticamente modificado pudiera ocasionar a la Sanidad
Vegetal”.

e Participar en los eventos de difusion y de capacitacion con las areas vinculadas al tema
de OGM y que asi lo_soliciten a [a’'DGSV.

e Atencién a audiencias“selicitadas por la parte de las empresas promoventes de la
biotecnologia, en el téma del “Analisis y evaluacion de los posibles riesgos que la
liberacion alrfambiente de un organismo genéticamente modificado pudiera ocasionar a
la Sanidad Vegetal”.

7.3 Estructuradel personal

e A lafecha, el equipo que atiende el tema es el siguiente.

\ Nombre Adscripcion
1 Ing. Adriana Sdnchez Luna Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
Especialista Agropecuario en Aprobacién Fitosanitaria | y Calidad Agroalimentaria
2 M.C. Moisés Avendafio Benequén Instituto Interamericano de
Enlace de Alto Nivel de Responsabilidad Cooperacion para la Agricultura
3 Ing. Juan José Rios Palacios Instituto Interamericano de
Enlace de Alto Nivel de Responsabilidad Cooperacidn para la Agricultura
4 Ing. Verdnica Castelan Primo Instituto Interamericano de
Técnico especializado Cooperacion para la Agricultura

156



Informe de actividades, 2015

7.4 Programacion de metas y resultados logrados del Area de ARP-OGMs, con
recurso IICA y SENASICA.

UNIDAD

CANTIDAD CANTIDAD FRECUENCIA

DE
MEDIDA

PROGRAMADA REALIZADA SEGUIMIENTO

Analisis y la evaluacion de los posibles

riesgos que la liberacidn al ambiente
de un organismo genéticamente
modificado pudiera ocasionar a la
Sanidad Vegetal.

Opiniones

técnicas
emitidas

22

19

(Anexo.1)

Mensual

Revisar el reporte del cumplimiento y
seguimiento a las medidas
fitosanitarias establecidas para
prevenir, reducir y mitigar los riesgos
fitosanitarios potenciales identificados
en el analisis y evaluacién de riesgos.

Cedulas de
analisis

25

40

(Anexo 2)

Mensual

Participacion en los grupos de trabajo;
en lo referente al tema del andlisis'y
evaluacidn de los posibles riesgos que
la liberacion al ambiente . de <un
organismo genéticamente modificado
pudiera Sanidad

Vegetal.

ocasionar _ a la

-Anteproyecto<,.de ‘Norma Oficial
Mexicana, -para la ‘evaluacion de
riesgos deé la liberacién experimental al
ambiente:de.OGMs.

-Fraccién 11, inciso C, Articulo 90 de la
LBOGM.

-Recomendacion 023/2015 de |la
CNDHjrespecto a la consulta previa a
las comunidades indigenas.

-Grupo de trabajo sobre algoddn
genéticamente modificado, SAGARPA-
AgroBio.

-Otros grupos de trabajo, para tratar
asuntos particulares que surgen
durante el proceso de resolucidn.

Proyectos
aprobados
y temas
atendidos.

N.A.

N.A.

Quincenal

Participacidn con la ponencia “Analisis
evaluacion de los posibles riesgos que
la liberacion al ambiente de los

Evento

Anual
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organismos genéticamente
modificados pudiera causar a la
Sanidad Vegetal”, en los siguientes
eventos:

-Segundo Curso Regional para el
Fortalecimiento de Capacidades en
bioseguridad de organismos
genéticamente modificados 2015"
realizado del 23 al 27 de marzo de
2015 en la Ciudad de México.

-Diplomado Biotecnologia y
Bioseguridad aplicadas a los
Organismos Genéticamente

Modificados en México, realizado del
Diplomado del 4 de septiembre al 4 de
diciembre de 2015, en la Ciudad de
México.

5 | Proporcionar informacion a las A peticion. N.A. N.A. N.A.
instancias o dependencias
gubernamentales que asi lo soliciten
respecto al “Analisis y evaluacion de
los posibles riesgos que la liberacién al
ambiente de un organismo
genéticamente modificado pudiera

III

ocasionar a la Sanidad Vegeta

6 | Atencién de.audiencias solicitadas por | A peticion. N.A. 4 N.A.
parte deflas empresas)promoventes de
la biotecnologia.

7.5.Metas programadas y sus resultados

El “Analisis y evaluacion de los posibles riesgos que la liberacion al ambiente de un organismo
genéticamente modificado pudiera ocasionar a la Sanidad Vegetal”, es fundamental ya que a través
de este procedimiento se determina la viabilidad de que se emita una opinién técnica en sentido
favorable o desfavorable, lo que implica que como resultado de la resolucién a la solicitud, se expida
o se niegue el permiso para liberar al ambiente algin organismo genéticamente modificado. Aunado
a lo anterior, con base a dicho analisis, en los casos en que se emite una opinidn técnica en sentido
favorable, se establecen las medidas fitosanitarias para prevenir, reducir y mitigar los riesgos
fitosanitarios potenciales identificados, actividad medular que permite coadyuvar en el objetivo de
tener un nivel adecuado de protecciodn fitosanitaria en el territorio nacional (Anexo 1).
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Como resultado de 19 analisis de riesgos elaborados, tanto en etapa experimental, piloto y comercial,
5 opiniones técnicas se emitieron en sentido desfavorable, al detectar que no se contaba con un plan
de seguimiento y monitoreo de la liberacion al ambiente el OGM. Cabe sefialar que dichas negativas
correspondieron a solicitudes de permiso para la liberacién al ambiente de algodén GM en etapa
comercial. Como parte de los 19 andlisis riesgo, se han revisado 29 reportes de resultados de
liberaciones experimentales al ambiente de algodén genéticamente modificado y 11 reportesyde
resultados de la liberacion al ambiente en programa piloto, del mismo cultivo (Anexo 2).

En lo que respecta a la participacion en los grupos de trabajo, en el afio 2015 se aprobd por el grupo
de trabajo el documento denominado “Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-XX-
SAGARPA/SEMARNAT.-2015, ZPor la que se establecen las caracteristicas y requisitos qué deberdn
contener los estudios de los posibles riesgos que la liberacion experimental “de. organismos
genéticamente modificados pudieran ocasionar al medio ambiente y a la diversidad bioldgica, asi
como a la sanidad animal, vegetal y acuicola”

7.6 Capacitaciones nacionales e internacionales

Se ha participado, con la ponencia “Andlisis evaluacion de los posibles riesgos que la liberaciéon al
ambiente de los organismos genéticamente modificados pudiera‘causar a la Sanidad Vegetal”, en los
siguientes eventos:

-Segundo Curso Regional para el Fortalecimiento de Capacidades en bioseguridad de organismos
genéticamente modificados 2015". Organizado por la Secretaria Ejecutiva de la Comisidon
Intersecretarial de Bioseguridad de Organismas Genéticamente Modificados (CIBIOGEM), realizado del
23 al 27 de marzo de 2015 en la Ciudad de México. El objetivo es el fortalecimiento de capacidades
técnicas entre paises de la Region Latineamericana, particularmente en los aspectos cientificos,
técnicos y juridicos. Entre esos aspectos. lo que refiere al andlisis y evaluacién de riesgos, en materia de
Sanidad Vegetal. Participaron 30 funcionarios extranjeros y 7 nacionales.

-Diplomado Biotecnologia'\y Bioseguridad aplicadas a los animales y plantas genéticamente
modificados, organizado. porla Academia de Innovacidn y Agrobiotecnologia, cuyo objetivo general es
analizar los componentes,que se relacionan con la Biotecnologia y la Bioseguridad aplicada a los
animales y plantas Genéticamente Modificados, el andlisis de riesgo, asi como los procedimientos
técnicos y administrativos en bioseguridad que se siguen por las autoridades competentes mexicanas
para la liberacién al)ambiente de los organismos genéticamente modificados. Realizado del 4 de
septiembre al 4 de diciembre de 2015, en la Ciudad de México. Se contribuyd a la capacitacion de
aproximadamente 20 servidores publicos y 10 particulares.

7.7 Impacto de los trabajos realizados en el area

Las actividades realizadas durante el afio 2015, considerando las responsabilidades que tiene el area
cumplié con sus compromisos, respetando los procedimientos para tal efecto y en apego al marco
normativo vigente, las cuales sin duda coadyuvan a dar cumplimiento a las atribuciones de la Direccién
General de Sanidad Vegetal, estipuladas en la Ley Federal de Sanidad Vegetal. Lo anterior, permite
tener un estatus adecuado de proteccion y condicion fitosanitaria en el territorio nacional en relacién
al tema de OGMs.
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De igual manera, contribuye a los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, del Programa
Sectorial SAGARPA, que plantea como una linea de acciéon que se oriente la investigacion y el
desarrollo tecnolégico hacia la generaciéon de innovaciones aplicadas al sector agroalimentario, que
eleven la productividad y competitividad del pais. Para lo cual, el uso de la biotecnologia ha sido
reconocida como una herramienta adicional que los agricultores tienen a su alcance toda vez que los
materiales biotecnolédgicos proporciona entre otras ventajas resistencia a plagas lepiddpteres y
tolerancia a herbicidas, por lo que cobra importancia contar con elementos que permitan un.Uso y
manejo seguro de la misma.

7.8 PERSONAL DEL AREA DE ARP-OGMs

Ing. Adriana Sanchez Luna, Coordinadora (SENASICA); Analistas Técnicos (IICA):
M:.C. Moisés Avendafio Benequén, Ing. Juan José Rios Palacios e Ing. Verdnica
Casteldn Primo

Evaluador de riesgos.
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Anexo 1. Opiniones técnicas emitidas por la DGSV como resultado del “Andlisis y evaluacién de los

posibles riesgos que la liberacidén al ambiente de un organismo genéticamente modificado pudiera

ocasionar a la Sanidad Vegeta

III

Solicitud Fase Cultivo | Opinion de la DGSV Total J
043 2014 | Experimental Soya Favorable -
003 2015 | Experimental | Algoddn Favorable

004 _2015 | Experimental | Algoddn Favorable 6 ARSY
005 2015 | Experimental Alfalfa Favorable Experimentales
008_2015 | Experimental | Algodon Favorable

009 _2015 | Experimental | Algodon Favorable

038 2014 Piloto Algodén® | Abierta=condicionada

039 2014 Piloto Algodon | Abierta-condicionada

042 2014 Piloto Algodon 4 Abierta-condicionada

006_2015 Piloto Algodon | Abierta-condicionada 8 ARSV en
007_2015 Piloto Algodén | Abierta-condicionada programa piloto
010 2015 Piloto Algodén | Abierta-condicionada

011 2015 Piloto Algodén | Abierta-condicionada

0122015 Piloto Algodon | Abierta-condicionada

040_2014 Comercial Algodon Desfavorable

04172014 Comercial Algodon Desfavorable

044 2014 Comercial Algoddn Desfavorable S Asosr;/e(regiaelt apa
001 2015 Comercial Algodon Desfavorable

002_2015 Comercial Algodon Desfavorable
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Anexo 2. Reportes de resultados del cumplimiento y seguimiento a las medidas fitosanitarias
establecidas para prevenir, reducir y mitigar los riesgos fitosanitarios potenciales identificados en
el analisis y evaluacion de riesgos revisados.

Reportes de resultados revisados

Solicitud
2007 2008 2009 2010 2011 2012
1 1 038 2014 Piloto
1 1 039_2014 Piloto
2 042_2014 Piloto
1 00622015 Piloto
2 007_2015 Piloto
2 1 010_2015 Piloto
2 011_2015 Piloto
1 012_2015 Piloto
1 2 2 2 1 040 2014 | Comercial
1 2 1 041 2014 | Comercial
2 1 1 1 044 2014 | Comercial
2 2 001 _2015 | Comercial
1 1 2 002_2015 | Comercial
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8. Programa de vigilancia epidemioldgica fitosanitaria

8.1 Introduccion

El Programa de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria (PVEF), es una iniciativa del Gobierno Federal
que implementa el Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) a
través de la Direccién General de Sanidad Vegetal, mismo que se encuentra enmarcada en la Ley
Federal de Sanidad Vegetal, el Reglamento Interior de la SAGARPA, asi como en la _Convencion
Internacional de Proteccidn Fitosanitaria.

El Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria, para el logro de sus'objetivos estratégicos, esta
alineado a los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018,“del. Programa Sectorial SAGARPA,
asi como del Programa del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidadyy Calidad Agroalimentaria 2013-
2018 que, de manera general, se establecen en los objetivos, metas y estrategia de un “México
Prospero”, “México Incluyente” y “promover la produccion de aliméntos sanos e inocuos”.

Durante el ejercicio 2015 con el apoyo de 350 técnicos dé los Organismos Auxiliares de Sanidad
Vegetal en los 32 Estados de la Republica Mexicana ysuna inversion federal de 139.5 millones de pesos,
se implementaron acciones para la vigilancia/ de 31 plagas reglamentadas, las cuales fueron
seleccionadas como resultado de un proceso.de priorizacion, en el cual se considerd la biologia de Ia
plaga, consecuencias econdmicas, asi comofel riesgo potencial de introduccion y establecimiento en el
pais. Dichas acciones tuvieron la finalidad dereservar la condicién fitosanitaria de diversos cultivos
como: tomate, aguacate, citricos, pldtano, palmas, frutales (manzana, durazno, pera), frutillas (vid,
fresa, zarzamora, entre otros), trigo, café,;nopal y hortalizas principalmente, en beneficio directo de
mas de 540 mil productores.

Para la vigilancia de las plagas enlistadas en el PVEF se aplicaron 4 metodologias principales, las cuales
fueron: exploracion en huertos comerciales y sitios de riesgo; rutas de trampeo en sitios de riesgo de
zonas urbanas y huertos comerciales; rutas de vigilancia sobre vias de comunicacién, traspatios, zonas
urbanas, dreas silvestres, centros de acopio y distribucion de productos agricolas, y fronteras donde
existen hospedantes tanto cultivables como silvestres; y parcelas centinelas establecidas dentro de
areas comerciales ubicadas en zonas de riesgo potencial a la entrada de alguna plaga. Aunado a estas
estrategias se establecieron se realizaron muestreos en campo y centros de acopio, para el diagndéstico
de Carbdn parcial del trigo (Tilletia indica).

En"el presente"documento se describen las acciones mas relevantes del PVEF, realizadas durante el
Ejercicio 2015. Asi como, las acciones de vigilancia en el Programa de trampeo preventivo contra
moscas exoticas de la fruta, el Programa de Vigilancia Epidemioldgica en el cultivo del café y resultados
de diagndstico del Huanglonbing.
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8.2 Objetivos

e Realizar acciones de vigilancia activa y pasiva para la deteccién oportuna y seguimiento
epidemioldgico de riesgos fitosanitarios para prevenir, la introduccién, dispersion o
establecimiento.

e Realizar acciones de delimitaciéon y en su caso, coadyuvar en la implementacion de acciones
preventivas para mitigar el riesgo de introduccion, dispersion y establecimiento de riesgos
fitosanitarios detectados mediante acciones de vigilancia activa y pasiva.

e Integrar registros de la ausencia, ocurrencia y distribucidn de riésgos fitosanitarios bajo vigilancia
activa y pasiva como base de la referencia epidemioldgica fitosanitaria regional.

e Integrar, analizar y formular los reportes de riesgos fitosanitarios bajo vigilancia activa y pasiva,
con la finalidad de informar la condicién fitosanitaria para lastoma de decisiones de alto impacto
fitosanitario.

8.3 Estructura Operativa del Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria

El Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria (PVEF) se encuentra dentro de las instalaciones
de la Unidad Integral de Servicios,{Diagn@stico y Constatacion (UISDC) del SENASICA, ubicado en Km.
37.5, Carretera Federal México-Pachuca, Tecamac, Edo. de México, C.P. 55740, cuenta con una
estructura integrada por una Direccion de area (Direccidon del CNRF), una Direccién de area adjunto,
tres Subdirecciones, 10 jefaturas de departamento, 24 técnicos especialistas y dos secretarias (Figura
1). Con la cual, se coordinan las‘acciones operativas que son ejecutadas en los 32 Comités Estatales de
Sanidad Vegetal. Cabe mencionar que el 90% del personal esta contratado a través del “PROGRAMA
OPERATIVO PARA EL FORTALECIMIENTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA CAPACIDAD DE VIGILANCIA
EPIDEMIOLOGICA, DIAGNOSTICO Y ATENCION DE RIESGOS FITOZOOSANITARIOS POR EL SERVICIO
NACIONAL<DE“SANIDAD, INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA (SENASICA)” que se tiene en
convenio con el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA).
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8.4 Organigrama del area de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria.

SAGA.RPAl SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD, INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA
sy
WL T armemra

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA
AREA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA FITOSANITARIA

ORGANIGRAMA SEPTIEMBRE 2016

Figura 1. Organigrama
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8.5 Lista de plagas bajo Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria 2015

SAGARPA .
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Figura 2. Lista de plagas bajo Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria por estado durante el ejercicio 2015.
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8.6 Presupuesto federal para la vigilancia fitosanitaria

SENASKTA /DGSV
Centro Nacionalde Referencia Fitosanitaria

SAGARPA

Program a Nacionalde Vigilancia Epiden iolbgica Fitosanitaria
Presupuesto operado porelprogram a de V gilancia Epilen bbgica Fitosanitaria para e12015

&

SENASIC

SERVICIO N,
INOCL

A

ACIGNAL DE SANIDAD,
JIDAD Y CALIDAD

AGROALIMENTARIA

G A IDLSAIISILG RURAL. =
PEACA ¥ ALIMENTACION
a _ g
o < s X
. . : . . . € € I} 2
Plagas bajo Vigilancia Epidemiolégica £ £ 3 o s s
! s g 2 @ 3 H ® 5 2 ° g P
Fitosanitaria = = =l © 2 w o < ° © S » g 5 o = © N a g
8 8 2 i ] 8 ] e = g 3 5 3 S g 8 = 8 ] | ] 3 H = = § 2
= £ E g = £ g € I~ = ? = ® ] > o 2 ] @ = ] 8 ks ® K
sl 8| & | 8|35 | £ |2 |2 |35 | 8|8 |2 |5 |s|¢g|s|s5|¢8s]|z; g S| 2| E| & | 5| 5| & g
2 2 Ci 7 =z Kt s 5
@ @ o o o o o a a o o I L] w = = z z o a o [77] = = = > > N =
1 Moscas exdticas de la fruta 329,738 300,000 500,000 640,042 450,000 350,000 457,325, | 445,098 300,000 3,772,203
2 Roya del café 6,972,318 3,500,000 1,200,000, | 5,236,559 8,000,000 24,908,877
2 Palomilla del tomate (Tuta absoluta) 301,970 | 363453 | 39,520 | 469,266 263706 | 536400 | 112,000 | 282921 | 491054 | 520381 | 179912 | 124654 | 470258 | 257,606 | 247462 | 483894 | 473384 | 29040, | 260,000 | 205,804n| 131660 | 539950 | 403060 | 1074545 | 369976 | 389,884 | 374040 | 208410 | 277,600 | 409,888 | 225766 | 10968755
Complejo de Escarabajos Ambrosiales
3 | (xyleborus glabratus-Raffaelea lauricola y 690,610 448,606 545422 | 381150 | 105224 | 841,400 | 656192 | 629740 | 610,355 | 630602 | 232,825 276924 | 198,222 496,110 345,040 1,330,987 323,700 8,752,100
Euwallacea sp. - Fusarium euwallaceae )
5 |Palomilla europea de la vid (Lobesia botrana)| 310,870 | 462,003 112 176,078 295,618 315743 | 1801514
¢ | Palomila marr6n de la manzana (Epiphyas 657,859 286,323 1010044 | 80%0 | 572168 58,850 790763 | 192,206 448,808 254,054 536,092 205,850 212016 | 5229123
posvittana)
N I Heli
7 Gusano de la mzwca)( elicoverpa 453,946 201950 | 126710 472226 | 484773 | 255150 | 66004 | 412318 | 231,796 | 92085 618,005 35000 | 235404 68260 | 648320 | 882,800 | 92250 | 354364 749320 | 454118 | 104088 | 7128947
armigera
Palomilla de las cerezas (Grapholita
8 2s (Grap! 417,051 282385 | 2000 | 510624 105,800 291,786 267504 | 86,005 113,624 196,850 | 264,200 22330 | 2560159
packardi)
Palomill oriental dle ‘i‘;;u‘a (Grapholita 320,500 19240 203,207 1035568 | 8010 | 536,778 66,004 643765 | 124,750 246,100 236,254 390,316 195,910 319732 | 4346253
moles
Plagas reglamentadas de los cilricos:
clorosis variegada de los citricos (Xylella
fastidiosa subsp. pauca), cancro bacteriano
10/ de los citricos (Xanthomonas citri), leprosis 327500 | 591,280 | 687,240 305,000 264,702 | 602,560 4,633,970 424774 | 844756 | 433040 | 1,149,022 | 968810 | 532518 | 647,766 | 745820 | 1490855 | 958902 | 383,080 | 624678 | 513,772 556,720 | 585,060 13971916
de los citricos (Citrus Leprosis Virus),
mancha negra de los citricos (Guignardia
citricarpa)
PTagas regamentacas del pratano: Mal de
Panama (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense raza 4), Moko del platano
11| (Ralstonia solanacearum raza 2), Marchitez 430,826 595149 | 603,500 466708 | 516104 | 851776 365,274 438,690 500245 | 592,140 91,500 419,802 258,080 | 6,000 6,225,794
bacteriana del plétano (Xanthomonas
vasicola pv. musacearum) y cogollo
racimoso del banano (Banano Bunchy Top
15| Mosca del vinagre de alas manchadas . 1114475 683,624 216060 | 2,085.204
(Drosophila suzukii)
Pi roje I | Rhynchophort
13 icudo rojo de fas palmas (Rhynchophorus 385680 | 477,708 | 302,605 217,270 | 745,550 469,610 363,730 463,474 493,218 872,865 715,425 91,090 326473 | 654154 | 102,130 285680 | 260,757 7,227,428
)
14|Cochinilla rosada (Maconellicoccus hirsutus ) 176,696 209,012 682,632 1,068,340
15 Pudricion del cogollo (Phytophthora 224720 297,950 300,548 251,330 1,164,548
palmivora)
16| Enfermedad de Pierce (Xylella fastidiosa | 233,978 158667 | 638,255
subsp. fastidiosa)
14| Tortricido anaranjado (/-\)rgyroiaema 188,020 1,204,405 \e. 21900 520 500 132,218 202,880 2665.425
18| Palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum) 86,389 | 139611 990,156 1,050,753 | 336,800 305852 | 1,306,887 667,450 | 1,088,037 | 834726 | 7,207,561
19| Acaro rojo de las palmas (Raoiella indica) 204593 | 410,144 235716 586,312 95,200 1,532,055
20|  Carbén parcial del trigo (Tilletia indica) 198,457 134,619 37,795 255822 | 458,120 97,050 | 137688 | 205646 | 2,000 19815 | 3200 | 292054 | 105083 168,685 | 62250 71,400 37472 | 2287156
Roya negra del tallo del trigo (Puccinia
21 213,027 36,380 169,138 | 439,270 91,300 321,340 | 177,146 43,907 5,600 231,954 62,232 817,490 18,450 43,500 18,950 2,689,684
graminis ) raza Ug99
22| Rovaasiatica de la soya (Phakospora 299,420 302,450 363784 | 198,250 277,868 634545 | 263,575 408775 | 958,693 903,114 251330 | 239,418 5,101,222
pachyrhizi)
3] Escoba de bruja del cacao (Moniliophthora 20295 o108 o5t
24| Fusariosis de la pifia (Fusarium gutiiforme ) 20,552 4200 28795 220,942 204,579
25 Vigilancia pasiva 8,650 7,860 3500 | 1655 | 15300 | 6500 | 22250 1430 7,500 8250 | 13000 | 6450 | 30012 6600 | 12000 | 17,000 4,450 5700 | 15860 | 62600 | 10000 | 17,740 | 16508 75,200 6,000 5150 | 402060
26 Gasto administrativo 147,400 124250 | 390405 | 153,000 / 210090 | 400000 | 391502 | 37,051 | 171500 | 330000 | 164606 | 160,000 | 509,008 | 258646 | 161812 | 270,087 | 291,934 | 188545 | 248.240 87252 | 378184 | 428480 | 202236 | 332,860 | 331,700 | 366,713 417,000 | 260664 | 270,440 | 7782605
27| Fondo de contingencias fitosanitarias 75000 |4871718 | 84363 | 238.633p(-61200 | 104867 | 202000 | 339,126 223600 | 350,000 | 106912 428500 | 132000 | 127000 | 163552 | 300000 | 120368 | 148300 | 48.830 191202 | 225000 | 150179 | 149576 | 127.406 | 93,357 238,078 | 180,158 | 58860 | 5048875
Total 1,500,000 | 4,300,000 | 1,750,005 | 4,000,000 | 1,530,000 | 2,411,642 | 10,972,318 | 5,695,023 | 647,717 | 4,000,000 | 4,000,000 | 6,000,000 | 2,640,042 | 5,000,000 | 4,450,000 | 3,467,366 | 3,069,189 | 4,000,000 | 4,000,000 | 4,350,000 | 8,957,324 | 1,045,008 | 3,825,839 | 4,500,000 | 5,500,000 | 5,465,797 | 4,000,000 | 5,000,000 | 1,500,000 | 12,761,430 | 3,500,000 | 2,800,000 | 137,538,790

Figura 3. Presupuesto

operado por estado en el Programa Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria durante el ejercicio 2015.
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8.7 Metas programadas y resultados

Tabla 1. Actividades programadas y realizadas en el marco del “PROGRAMA OPERATIVO PARA EL
FORTALECIMIENTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA CAPACIDAD DE VIGILANCIA
EPIDEMIOLOGICA, DIAGNOSTICO Y ATENCION DE RIESGOS FITOZOOSANITARIOS POR EL SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD, INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA (SENASICA)”.

Unidad de Cantidad Cantidad

Realizada

Frecuencia

Area del CNRF o
seguimiento

Medida Programada*

CON RECURSOS IICA
CoadyL.Jvar‘c?n la revision, integracién y en su caso Programas de trabajo
Programa de Vigilancia 1 . vallfdacm.n, de' Io’s I?rogrlamas .de Frabajo de de Vigilancia 35 47 Trimestral
Epidemiolégica Fitosanitaria Vigilancia Ep'ldemlolog}?a Fltosamta.rla, a operar en Epidemiolégica
los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal. Fitosanitaria.
Coadyuvar en la supervision de la operacion
Programa de Vigilancia igilanci i ioldgi - .
! 8' na de V 8| cia 2 estatal del Programa de Vigilancia Epidemioldgica Supenvisiones 12 18 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria Fitosanitaria.
Coadyuvar en la aplicacion de planes de
delimitacidn, constatacion y en su caso evaluacién
brograma de Vieilandia en campo de |'ncur5|ones, brotes o foc.o§ der!vado Informes de. planes de
. idengqiolé o Fitisanitaria 3 dei las detecciones del pr?gr?ma def wgllanua de delimitacién y/o Py 5 Trimestral
p 8l pagas y/o de emfer-genr:@s |tosan|far|as,‘§omo EValuacién en campo.
insumo para definir el nivel de accionabilidad
fitosanitaria.
Coadyuvar en la integracion de informes téenicos
Program Vigilanci ! n pagin. EN! | Informes técni
‘ og'a ,a'de '|g| a r.:|a ' 4 estatales e pag! ‘:a wep deI'S ASIFA de ormes técnicos 12 384 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria Programa de Vigilancia Epidemioldgica estatales
Fitosanitaria.
‘Progltanja'de V'|g|Ianr.:|a . 5 Capacitaciéon Go To webinar de riesgos Capacitacién Go To 3 5 Trimestral
Epidemiologica Fitosanitaria epidemioldgicos fitosanitarios. webinar
Coadyuvar en'la organizacién'y ceordinacion de
Programa de Vigilancia . reuniones reg|onales: (?e qurdlr\acmh T,ecAmc3 del Reszlgzsfdriiilggiles s s Trimestral
Epidemiologica Fitosanitaria Programa de«Vigilancia Epidemioldgica oral
Fitosanitaria. Técnica
Coadyuvar en la organizacién y coordinacién de un
Programa de Vigilancia . Sirr?poslilljm para eIAf(A)rtaI(Aecimi'ento‘tesn?co y Simposium 0 o Trimestral
Epidemiologica Fitosanitaria cientifico de la '\llgllar‘\r:la‘ Epidemioldgica p!
Fitosanitaria.
Coadyuvar en el informe de avance y cobertura del
‘Progljan"\a'de \{igilan?ia ' Y Programa de Vigilancia Epidemioldgica del Cafeto Informes técnicos de 12 12 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria en México. avance y cobertura
Avisos publicos de
Proardma de Vigilancia Elaboracién de avisos publicos del riesgo y riesgo y situacion
E ideriiolé ica Fitisanitaria 9 situacion actual de plagas reglamentadas o de actual de plagas 10 30 Trimestral
P g amenazas fitosanitarias. reglame{ntada's ° X
amenazas fitosanitarias
Coadyuvar en la elaboracién de referencias
rapidas fitosanitarias y/o epidemioldgicas para la
Programa de Vigilancia izacié i Referencias rapidas
! E. na de v g cia 10 caracterizacion de organlsn?os d.etec’.(adosj co’m‘o i ! _p 10 130 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria parte de los procesos de Vigilancia Epidemioldgica fitosanitarias
Fitosanitaria.
Programa de Vigilancia n Elaboracién fie infog!'a}ﬁas d‘e refe!'en.cia de riesgos nfosrafias 0 . Trimestral
Epidemiolégica Fitosanitaria epidemioldgicos fitosanitarios. g
Elaboracién y/o actualizacion de fichas técnicas de
Programa de Vigilancia las plagas en Vigilancia Epidemioldgica . L. .
. R - 12 - - Fichas técnicas 30 31 Trimestral
Epidemiolégica Fitosanitaria Fitosanitaria y plagas emergentes
Elaboracién de material divulgativo y/o
o actualizacién (guias de sintomas y dafios, tripticos Guias de sintomas y
Programa de Vigilancia - . o - .
. RS - 13 y/o cartel) de las plagas en Vigilancia dafios, tripticos y/o 30 64 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria . L o
Epidemioldgica Fitosanitaria y plagas emergentes cartel
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. . Elaboracidon de reportes de Vigilancia externa de -
Programa de Vigilancia - X - Reportes de riesgos .
. . R - 14 riesgos fitosanitarios " o 12 48 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria fitosanitarios externos
Coadyuvar en el proceso de Control Comunicaciéon
.. . y Seguimiento de las muestras derivadas del Documentos de
Programa de Vigilancia . R R S e . .
X RS - 15 Programa de Vigilancia Epidemioldgica notificacion de 120 756 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria . - P o
Fitosanitaria y Campafias Fitosanitarias. resultados.
Coadyuvar en el proceso de Control Comunicacién
- . y Seguimiento de la notificacion de resultados de Documentos de
Programa de Vigilancia R o e . .
X RS - 16 muestras derivadas de la campafia contra el notificacion de 60 571 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria .
Huanglongbing. resultados.
- . Elaboracién de informe anual del Programa de Informe técnico de
Programa de Vigilancia .. . X RSN - ~ .
. RS - 17 Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria cobertura del afio 1 1 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria .
anterior.
Coadyuvar en la integracion de informes para
Programa de Vigilancia Consejo Técnico del Programa de Vigilancia Informe de
X g- P 'g - 18 ) X o g R ‘g - 1 4 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria Epidemioldgica Fitosanitaria. seguimiento
Coadyuvar en la integracion de informe de avance
. . y cobertura de las estrategias operativas del
Programa de Vigilancia L R . L Informe de avances y .
. RS - 19 Programa de Vigilancia Epidemioldgica 7 52 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria A o cobertura
Fitosanitaria.
Elaboracién de protocolo para el levantamiento de
Programa de Vigilancia datos de campo y elaboracién de mapas : .
. g' . 'g - 20 p v €1abo! P Protocolo de referencia 1 1 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria fitosanitarios.
Elaboracién de modelos cartograficos de riesgo
Programa de Vigilancia fitosanitario para cada una de plagas bajo Modelos cartograficos
Frograma de vigrancia - 5q sanitario para caca una de plagas baj prios 32 455 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitariaz de riesgo
Coadyuvar en acciones de capacitacién en materia
. . . X - N Eventos de
Programa de Vigilancia de Geo tecnologias aplicables,a la Vigilancia de o .
. . R - 22 ) X capacitacion en 3 3 Trimestral
Epidemioldgica Fitosanitaria plagas a los Comités Estatales de Sanidad Vegetals . .
reuniones regionales

Meta 1.-Coadyuvar en la revision, integracion'y en su caso validacion, de 32 Programas de trabajo
de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria, a operar en los Organismos Auxiliares de Sanidad
Vegetal.

Resultado. Se validaron programas de trabajo de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria en 32
estados; adicionalmente 6 programas de vigilancia en roya del cafeto en los estados de Chiapas,
Guerrero, Oaxaca, Puébla, San'Luis Potosi, Veracruz y 9 programas de trampeo preventivo de moscas
exoticas en los estados de Colima, Distrito Federal, Estado de México, Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Morelos.

Meta 2.- Coadyuvar en la supervision de la operacidon estatal del Programa de Vigilancia
Epidemiolégica Fitosanitaria.

Resultado. Se realizaron supervisiones en 18 estados, mediante las cuales se verificd que los
recursoshumanos, materiales y de servicios se ajusten a lo sefialado en el programa de trabajo
correspondiente, ademas de cotejar las actividades técnicas reportadas a la coordinacién nacional
del programa en comparacién con los soportes documentales administrativos y la correcta
implementacién de las estrategias de seguimiento. Las supervisiones al PVEF se realizaron en los
estados de Baja California Sur, Chiapas, Campeche, Coahuila, Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Estado
de México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco,
Veracruz, Yucatdn; Asi mismo se supervisaron los programas de “Manejo fitosanitario y vigilancia de
plagas del cafeto” en Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Veracruz y el programa
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“Trampeo preventivo contra moscas exéticas de la fruta” en Guanajuato, Morelos, Estado de México
y Querétaro.

Baja Caldornia Sur

yyyyyy
Guanaysto

choscan 3 Campeche
= Mcroschn /amcal | ) T Bl B

Figura 4. Supervisiones realizadas en el aiio 2015.

Los principales resultados de las supervisiones'se relacionan con el reajuste de metas, reubicacién de
rutas de trampeo en sitios de riesgo, actualizaciéon de los expedientes del personal administrativo y
técnico, inventario de bienes, identificacion de reclirsos no ejercidos (economias) y fortalecimiento
en la operacion del programa confarme lo establecido en los Lineamientos técnicos especificos para
la ejecucidn y operacidn del componente de Sanidad a través de los OASV y el Manual operativo del
PVEF.

Meta 3. Coadyuvar en la:aplicacion de planes de delimitacion, constatacion y en su caso evaluacion
en campo de incursiones, brotes o focos derivado de las detecciones del programa de vigilancia de
plagas y/o de emergencias fitosanitarias, como insumo para definir el nivel de accionabilidad
fitosanitaria.

Resultado. Con la finalidad de llevar a cabo medidas fitosanitarias que permitan mejorar y preservar
el estatus fitosanitario en las diferentes regiones agricolas en el pais, se implementaron protocolos
de delimitacién para la contencion de:

Cochinilla rosada (Maconellicoccus hirsutus), el 12 de octubre de 2015 personal del PVEF realizé la
destruccién de 50 plantas de mora en un vivero ubicado en el municipio de Caborca, Sonora.
Posteriormente se instalaron 81 trampas con feromona especifica en 300 ha, mismas que fueron
revisadas semanalmente sin deteccion de nuevos arboles con sintomas o dafos.
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Figura 5. Acciones implementadas a partir de la deteccion de cochinilla rosada del hibisco en
Caborca, Sonora.

Cara de gato (Emex australis), el 06 de agosto del 2015 personal del PVEFrealizé acciones de control
cultural (remocién e incineracidn) y quimico (aspersién de Dicamba en dosis de 3 L/ha) en 37 sitios
ubicados en el municipio de Texcoco, Estado de México. Posteriorméente el Comité Estatla de Sanidad
Vegetal contintlo realizando estas acciones durante 12 semanas.

Figura 6. Acciones implementadas a partir de la deteccion de la maleza cara de gato en Texcoco,
Estado de México.

Palomilla de.la ciruela (Grapholita prunivora), el 24 y 25 de noviembre de 2015 personal del PVEF
realizé control quimico mediante la aplicacidon de Perkill y Surfacid en parcelas pequefias o en arboles
silvestres . de frutales (durazno, pera y tejocote), asi como en traspatios del municipio de
Chignahuapan, Puebla. Posteriormente se amplio la aplicacidon de estos productos en los municipios
de Chignahuapan, Huejotzingo y Hueyapan, Puebla en los cuales adicionalmente se instalaron 40
trampas con feromona especifica en 46 ha, se realizaron revisiones semanales sin captura de
insectos sospechosos durante 4 semanas.
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Figura 7. Acciones implementadas a partir de la deteccion de la palomilla de la ciruela en
Chignahuapan, Puebla.

Escarabajo barrenador polifago (Euwallacea sp.) y su hongo simbionte Fusarium euwallaceae), del
14 al 18 de diciembre de 2015 personal del PVEF en colaboracion con el Gobierno del estado y la
CONAFOR realizaron la busqueda de sintomas y dafies en:una superficie estimada de 629 ha en los
alrededores del Parque Morelos ubicado en el municipiorde Tijuana,Baja California, localizando 683
arboles sospechosos, en los cuales se aplico endoterapia mediante la inyeccion de Acefate +
Propiconazol.

Farguc muorcies

Se reaizo ta actividad de exploracidn en ef
100% dei Parque Morelos; correspondiente a

Figura 8./Acciones implementadas a partir de la deteccion del Escarabajo barrenador polifago y su
hongo simbionte en Tijuana, Baja California.

Palomilla/del nopal (Cactoblastis cactorum), ante la sospecha de presencia de esta plaga en el
estado de Nuevo Ledn, del 17 al 20 de noviembre de 2015 personal Oficial del PVEF en Coordinacién
con el Comité Estatal de Sanidad Vegetal realizaron la instalacién de 96 trampas con feromona
especifica, adicionalmente se realizd exploracién en 60 ha, en las cuales se colectaron dos cladodios
con presencia de bastones y tres cladodios con bastones eclosionados y larvas al interior, en el
municipio de Anahuac, Nuevo Ledn; los insectos colectados resultaron negativos al diagndstico que
realizé el CNRF. Hasta el momento, no se han obtenido capturas de insectos sospechosos.
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Figura 9. Acciones implementadas a partir de la deteccion de la palomilla del nopal en Andhuac,
Nuevo Ledn.

Meta 4. Coadyuvar en la integracion de informes técnicos estatales en, pagina web del SENASICA
del Programa de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria.

Resultado. Se integraron 384 informes técnicos mensuales (un_.informe por entidad de manera
mensual), mediante los cuales se reportaron las actividades .realizadas en los 32 estados, donde
opera el Programa de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitarias

Meta 5. Capacitacion GoTo Webinar de riesgos epidemiologicos fitosanitarios.

Resultado. Con la finalidad de capacitar al personal técnico sobre temas relevantes en la operacion
del PVEF, se impartieron cinco conferengcias en lineat

Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria de plagas de cafeto, impartida el 24 de marzo de 2015 por la
M.C. Mitzi Georgina Gonzdlez Ochoa, dirigida al personal técnico del programa de vigilancia de roya
del cafeto en el estado de San Luis Potosi, mediante la cual se informaron las estrategias a través de
las cuales, se vigila la enfermedad roya del cafeto (Hemileia vastratix), asi como otras plagas de
importancia econdmica.

Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria de plagas de cafeto, impartida el 10 de julio de 2015 por el
M.C. Miguel Angel Javier Lpez, dirigida al personal técnico del programa de vigilancia de roya del
cafeto en el estadoe San Luis Potosi, mediante la cual se fortalecié la operacién de las estrategias a
través de'las cuales, se vigila la enfermedad roya del cafeto (Hemileia vastratix), asi como otras
plagas de importancia econdmica.

Deteccionestde palomilla de las cerezas, impartida el 22 de mayo de 2015 por el MC. Rubén
Hernandez Romero, dirigida a personal del PVEF en el estado de Puebla, mediante la cual se
homologaron los criterios para el muestreo y registro de datos en huertos comerciales ante la
deteccion de insectos sospechosos a palomilla de las cerezas (Grapholita packardi).

Sistema Integral de Comunicacion (SIC), impartido el 14 de agosto de 2015 por el MC. Omar
Hernandez Romero, dirigida al personal técnico en los 32 estados, mediante la cual se explicé la
estructura de la pagina, a través de la cual se informan notas cientificas y/o periodisticas relacionadas
a la sanidad vegetal, asi como plagas de importancia cuarentenaria y econdmica, adicionalmente se
habilité a cada uno de los técnicos como enlaces informativos para informar afectaciones en cultivos
en las diferentes regiones de trabajo.
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Estrategia Nacional de Cuadrantes, impartida el 12 de octubre de 2015 por el L.G. Enrique Ibarra
Zapata, dirigida a los coordinadores estatales y al personal técnico en los 32 estados, mediante la cual
se explicd la incorporacidon de modelos geoespaciales en la identificacion de areas con mayor riesgo
en el potencial de introduccién, establecimiento y dispersion de plagas agricolas en apoyo a la
operacion del PVEF.

Meta 6. Coadyuvar en la organizacion y coordinacidon de reuniones regionales de"coordinacion
técnica del Programa de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria.

Resultado. Con el objeto de capacitar al personal técnico en: el establecimiento de criterios para la
accionabilidad ante la deteccion de plagas de importancia cuarentenaria, homologacion de
actividades en la instalacion y ejecucion de las acciones de vigilancia de las plagas bajo vigilancia
activa, colecta y envio de muestras para diagndstico, procedimiento de comunicacién ante la
deteccidon de insectos sospechosos a moscas exdticas de la fruta en lostestados coordinados por el
PVEF, mecanismos para el uso de recursos de emergencias_fitosanitarias, consideraciones en la
acciones implementadas en las Oficinas de Inspeccién “de .Sanidad Agropecuaria (OISA’s),
herramientas aplicables al PVEF (SIRVEF, SICAFI y SIC), asi«€omo identidad institucional en el material
de divulgacién elaborado, trabajo en equipo y liderazgo; se realizaron 3 reuniones regionales:

Reunién Regional Zona Sur: Villahermosa, Tabasco;9 al 11 de junio de 2016. Durante esta reunion se
realizé un simulacro ante la deteccién hipotética'deuna planta con sintomas sospechosos a Mal de
Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubenseraza 4 tropical) acorde al Plan de accién continental.

Reunién Regional Zona Norte: Mazatlan, Sinaloa, 224l 24 de junio de 2016.Durante esta reunién se
realizo un ejercicio de campo, partiendo de la deteccion hipotética de un insecto positivo a palomilla
del tomate (Tuta absoluta), desplegando’las actividades de delimitacion por radiales, contempladas
en el protocolo de accidn ante la deteccion de una plaga de importancia cuarentenaria.

Reunidn Regional Zona Centro — Pacifico: Puerto Vallarta, Jalisco, 6 al 8 de junio de 2016. Durante
esta reunion se realizd un ejercicio de accionabilidad ante la deteccidon hipotética de plagas
reglamentadas de los €itricos (Clorosis variegada, Cancro, Leprosis y Mancha negra de los citricos).

En estas reuniones participaron 6 Jefes de programa de Sanidad Vegetal, 21 Gerentes de los Comités
Estatales de SanidadVegetal, 5 representantes de los Gobiernos de los Estados, 9 presidentes de los
Comités Estatales de Sanidad Vegetal, 31 Coordinadores estatales, 102 profesionales fitosanitarios,
161 auxiliares técnicos del PVEF, 2 investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas .y Pecuarias (INIFAP), 2 investigadores del Colegio de Postgraduados (COLPOS) y 2
investigadores® de la Universidad Auténoma Chapingo (UACH), un investigador del Centro
Internacional de mejoramiento del maiz y trigo (CIMMyT), personal técnico de: Direccién de
Planeacién e Inteligencia Sanitaria (DPIS), Direccion General de Inspeccién Fitozosanitaria (DGIF) ,
Unidad de Promocidon y Vinculacion (UPyV), Grupo Especialista Fitosanitario (GEF) y Coordinacion
Nacional del PVEF.

Los principales resultados se relacionan con las problematicas fitosanitarias de cada una de las
regiones, tales como:
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» Estandarizacion del protocolo de accionabilidad ante la deteccion de una plaga cuarentenaria
bajo vigilancia.

» Participacién de las autoridades estatales y municipales en los simulacros, comunicacion de
riesgos al sector productivo, considerando las pérdidas econdmicas por los dafios directos e
indirectos en los productos vegetales, de presentarse la deteccidn de un positivo a una plaga de
importancia cuarentenaria.

» Actualizacién de la NOM-081-FITO-2001, como sustento legal, para realizar acciones ante la
deteccidn de plagas de importancia cuarentenaria.

Finalmente se evalud al personal técnico del PVEF mediante una prueba en linea a través de la
plataforma de aprendizaje http://www.sinavef.gob.mx/pvefeduc, heframienta que permitird
fortalecer la competencia técnica del personal.

Plagas
reglamentadas
¥ de los citricos

Fusarium oxisporum
f. sp, cubense raza 4
tropical

Tuta absoluta

Villahermosa, Tabasco
9-11 de junio
Mazatlan, Sinaloa
Puerto Vallarta, Jalisco
6-8 de julio

Figura 10. Reuniones de Coordinacion técnica realizadas en el 2015.

Meta 7. Coadyuvar:en la organizaciéon y coordinacion de un Simposium para el fortalecimiento
técnico y cientifico de la Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria.

Resultado.La, programacion del Simposium, se cancelo debido a la reduccion del presupuesto
conformeé al Addendum modificatorio, en el cual se considerd la necesidad de eliminar la meta
programada en el ejercicio 2015.
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Meta 8. Coadyuvar en el informe de avance y cobertura del Programa de Vigilancia Epidemioldgica
del Cafeto en México.

Resultado. Se integraron 12 informes de avances y cobertura del Programa de Vigilancia
Epidemiolégica del Cafeto en México, los cuales pueden ser consultados en la siguiente direccién:
http://www.royacafe.lanref.org.mx/index.php.

Meta 9. Elaboraciéon de avisos ptblicos del riesgo y situacién actual de plagas reglamentadas o de
amenazas fitosanitarias.

Resultado. Se elaboraron y actualizaron 30 avisos Publicos del riesgo y situacién actual'dedas plagas
gue se encuentran en el marco del Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria.

Estos documentos son publicos y pueden ser consultados ‘en la siguiente liga:
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIIVEF/Default.aspx.

Meta 10. Coadyuvar en la elaboracidon de referencias rapidas fitosanitarias y/o epidemioldgicas
para la caracterizacion de organismos detectados como ‘parte/de.los procesos de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria.
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Resultado. Se elaboraron 89 referencias rapidas fitosanitarias y 41 referencias epidemiolégicas para

la caracterizacion de organismos plaga como parte de los procesos de Vigilancia Epidemioldgica

Fitosanitaria (Tabla 2).

Referencias rapidas (Cédulas de referencia)

Alternaria padwickii
Anarsia linatella
Aphrastus angularis
Bipolaris cactivora
Bipolaris halodes

Cadra cautella
Carpophilus dimidiatus
Ceratocystis paradoxa
Cercospora arachidicola
Cercospora sojina

Cicadella atropunctata
Cnesinus electinus
Cnesinus myelitis
Coccotrypes carpophagus
Coccotrypres cyperi
Colletotrichum musae
Conotrachelus posticatus
Cophes longiusculus
Coptoborus pseudotenuis
Corthylus nudus
Crocidosema plebejana
Cuerna striata

Curvularia comoriensis
Dinoderus minutus
Ephestia elutella
Ephestiodes gilvescentella
Epicaerus mexicanus
Episcirrus brachialis
Eutypella microtheca
Exophthalmus opulentus
Frankliniella occidentalis
Fusarium avenaceum
Fusarium sporotrichioides
Gnathotrichus imitans
Gnathotrichus sulcatus
Gretchena concitatricana
Heilipus albopictus
Holepta/yucateca
Hylastes tenuis
Hylocurus elegans
Hylocurus inaequalis
Hylocurus parkinsoniae
Hypothenemus birmanus

Cercosporidium personatum
Chlamydomyces palmarum

Hypothenemus californicus
Hypothenemus eruditus
Lasioderma serricorne
Leucania infatuans
Macunolla ventralis
Melitara prodenialis
Meloydogine paranaensis
Metopolophium dirhodum
Micrapate labialis
Narnia femorata

Oidium tamarindi
Pantoea agglomerans
Pelochrista sp.

Periconia sacchari
Pestalotiopsis palmarum
Phenacoccus madeirensis
Phloeocleptus plagiatus
Phomopsis citri
Phyllosticta ampelicina
Pseudococcus bahinsis
Pseudomonascichori
Pycnarthurm hispidum
Rhyssomatus nigerrimus
Sarocladium_.oryzae
Scolytodes‘amoenus
Scolytus rugulosus
Scolytus schevyrewi
Serratia marcescens
Sphictyrtus munificus
Spodoptera albula
Spoladea recurvalis
Tetranychus pacificus
Tilletia controversa
Togosodes orizicolus
Tomolips quercicola
Toumeyella martinezi
Tribolium castaneum
Trogoderma ornatum
Tytthus parviceps
Xanthomonas sachari
Xyleborinus saxeseni
Xyleborus intrusus
Xylobiops basilaris
Zaprionus indiatus

Ref. epidemioldgicas

Alternaria padwickii

Avocado Sunblotch viroid (ASBVd)
Bagrada hilaris

Bipolaris bicolor

Candidatus Phytoplasma asteris

Curtobacterium flacumfaciens pv. flacumfaciens

Melanaphis sacchari
Dinoderus minutus

Emex australis

Enfermedad dePierce
Euwallacea sp.

Exserohilum frumentacei
Fusarium euwallaceae
Graphalita packardi
Grapholita prunivora
Guignardia bidwelii

Leifsonia xyli subsp. xyli
Lobiopa insularis

Meloidogine enterolobii
Meloidogine paranaensis
Pantoea stewartii
Pestalotiopis palmarum
Pineapple mealybug wilt-associated virus
Planococcus ficus
Pratylenchus fallax
Pratylenchus zeae
Pseudomonas syringae pv. syringae
Ralstonia solanacearum raza 1
Ralstonia solanacearum raza 2
Raoiella indica

Sarocladium oryzae

Scolytus rugulosus

Sugarcane bacilliform virus
Sugarcane yellow leaf virus
Tagosodes orizicolus

Tilletia controversa

Tilletia indica

Xanthomonas axonopodis
Xanthomonas sacchari
Xyleborinus saxeseni

Tabla 2. Lista de referencias rapidas y referencias epidemiologicas realizadas en el afio 2015
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Meta 11. Elaboracidn de infografias de referencia de riesgos epidemiolégicos fitosanitarios.

Resultado. Se elaboraron 52 infografias de referencia de riesgos epidemiolégicos fitosanitarios (21
seguimientos epidemioldgicos de roya del cafeto y 31 informativas sobre plagas de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria). Estos documentos son publicos y pueden ser consultados en la
siguiente liga: http://sinavef.senasica.gob.mx/SIIVEF/Default.aspx.

Meta 12. Elaboracion y/o actualizacion de fichas técnicas de las plagas en Vigilancia’Epidemiolégica
Fitosanitaria y plagas emergentes.

Resultado. Se actualizaron 31 fichas técnicas de las plagas que se vigilan a través del Programa de
Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria, asi como de plagas emergentes. Estossdocumentos son
publicos y pueden ser consultados en la siguiente liga:
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIIVEF/FichasTecnicas.aspx

Meta 13. Elaboracion de material divulgativo y/o actualizacion (guias de'sintomas y daiios, tripticos
y/o cartel) de las plagas en Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria.

Resultado. Se elaboraron y actualizaron 64 guias de sintomas y.dafos de las plagas reglamentadas
consideradas como emergentes, las cuales se monitorean.@ través del Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria en los esquemas de vigilancia activa y vigilancia pasiva.

Estos documentos son publicos y. pueden “ser consultados en la siguiente liga:
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIIVEF/GuiasSintomas.aspx y
http://sinavef.senasica.gob.mx/siivef/VigilanciaPasiva.aspx.

Meta 14. Elaboracion de reportes de Vigilancia externa de riesgos fitosanitarios.

Resultado. Derivado de las actividades de vigilancia externa de riesgos fitosanitarios, (recopilacion y
seguimiento de reportes de’plagas en otros paises para el mantenimiento actualizado de Ia
informacion fitosanitaria internacional) como una estrategia complementaria a la vigilancia activa,
diariamente sedeportan las detecciones de plagas en todo el mundo, asi como seguimiento a brotes,
innovaciones cientificas, etc. En el 2015 se tuvieron un total de 1347 comunicados, los cuales llegan al
correo del suscriptory. ademas se ven reflejados en una revista semanal, la cual puede ser descargada
en: http://sic.sinavef.gob.mx/semanarios.php. La fuente y origen de los comunicados emitidos a
través'del Sistema Integral de Comunicacién (SIC), se describe en la Figura 11.
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Institutos de NAPPO, 7 OIRSA, 2
Investigacion, 23

FAO, 1

EPPO, 42

Dependencias
Gubernamentales, 69

Alerta Epidemioldgica
de Roya, 82

Figura 11. Origen de los comunicados emitidos por'el Sistema Integral de Comunicacion

Meta 15. Coadyuvar en el proceso de Control, Comunicaciéon y Seguimiento de las muestras
derivadas del Programa de Vigilancia Epidemiolégica‘Fitosanitaria y Campanas Fitosanitarias.

Resultado. Se elaboraron 497 oficiossde. notifiacion a las Delegaciones de la SAGARPA en las 32
entidades federativas y 259 Memorandums dirigidos a la Direccién de Proteccion Fitosanitariay a la
Direccion de Regulacién Fitosanitaria<para informar los resultados de las muestras remitidas a
diagnéstico en los diferentes laboratorios.del CNRF.

Meta 16. Coadyuvar ‘en el proceso de Control Comunicacion y Seguimiento de la notificacion de
resultados de muestras derivadas de la campaiia contra el Huanglongbing.

Resultado. Se elaboraron 346 oficios de notifiacién a las Delegaciones de la SAGARPA en las 20
entidades.federativas (Baja California, Baja California Sur, Campeche, Chiapas, Guerrero, Hidalgo,
Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatdn) y 225 Memorandums dirigidos a la Direccién de
Proteccién Fitosanitaria y a la Direccion de Regulacidon Fitosanitaria para informar los resultados de
las muestras remitidas a diagndstico del Huanglongbing en los laboratorios del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitara (CNRF) y Estacidn Nacional de Epidemiologia, Cuarentena y Saneamiento
Vegetal (ENECUSAV).
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Meta 17. Elaboracién de informe anual del Programa de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria.

Resultado. Durante el ano 2015, se elabord un informe de las actividades realizadas a través del
Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria durante el ejercicio 2014, el cual fue impreso y
presentado para conocimiento del Dr. Francisco Javier Trujillo Arriaga, Director General de Sanidad
Vegetal.

Meta 18. Coadyuvar en la integracidon de informes para Consejo Técnico del Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria.

Resultado. Se realizaron 4 informes de las actividades del Programa de Vigilancia Epidemioldgica
Fitosanitaria, en atencion a las solicitudes de la Unidad de Promocién y4Vinculacion,»los cuales se
presentaron en la Quincuagésima Séptima, Octava y Novena Sesién ordinaria del Consejo Técnico del
SENASICA.

Meta 19. Coadyuvar en la integracion de informe de avance'y cobertura de las estrategias
operativas del Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria.

Resultado. Se elaboraron 53 informes de avance_y cobértura‘de las estrategias operativas del
Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria (Figura 12):

Estos informe se integraron con la €7 SENASICA
siguiente informacion: '

D acuerds con lo epemade 2n el Siatema Coordma de
para b Vigloo: de Plagas Reglamentadar y s
Epidemiclogia(3C OFEmm), enlasemana 32 serealims b
Vigilaneha E pidemboligica Firasaniiaria de 29 plagas
e 52 encurran e el mmaree del Pro grama de Viglincia

» Plagas vigiladas durante la semana.
> Productores beneficiados de manera e

. . bttt st gl
directa con esta actividad. e e S e

» Estrategias fitosanitarias O i :
. ¥
implementadas durante la.sémana. *Q .
. 7 . . B = i - !.—.'_':"._ La coberura scurrulada del Programa de Vizlanc
» Dindmica semanal de las estrategias o % : Eidenilges Mewnaant 4100 Ev o3
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» Porcentaje de’ avance del PVEF, de
acuerdo conhlos programas de trabajo
validados.
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faerom: 12,843 revistomes de trampas instaladas en sitios
de mieege pars b viglancia de plagae de imponancia

» Resumen semanal y acumulado de las
estrategias fitosanitarias empleadas para
la vigilancia de plagas bajo el PVEF.
>Porcentaje de avance por plaga,
conforme a la cobertura programada en
los programas de trabajo.

cuarectearia; 1,435 revisiones de pemtos de vigilancia
estableados sobre viis de compricadén, traspatios, zmis
wwbaras, ireasslvestres, ceniros de acopin ¥ distdbuciin
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Figura 12. Informe de avances y cobertura del

PVEF
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Meta 20. Elaboracidon de protocolo para el levantamiento de datos de campo y elaboraciéon de
mapas fitosanitarios.

Resultado. Se elaboré el protocolo para la georreferenciacién de las acciones operativas del PVEF, el
cual tiene por objeto Estandarizar el levantamiento de coordenadas geograficas de los sitios dénde se
establecerdn las acciones operativas del Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria,
tomando como referencia la “Norma Técnica sobre Estandares de Exactitud Posicional” (NSEEP) del
INEGI.

Meta 21. Elaboracion de modelos cartograficos de riesgo fitosanitario para cada una de plagas bajo
Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria.

Resultado. Se generaron 2,242 modelos cartograficos de los cuales cerca del 20% corresponden a
plagas prioritarias como los complejos de escarabajos ambrosiales, HLB de los citricos, Roya del
cafeto, entre otras. En dichos documentos se reflejan las caracteristicas.biolégicas y epidemioldgicas
de las plagas bajo vigilancia a partir de modelos cartograficos geoespaciales de densidad, asi como el
riesgo fitosanitario, en el potencial de introduccién, establecimiento y dispersidon (natural y
antrdpica), incorporando el componente econémice; desde una escala local hasta escalas a nivel
continente o mundial. Dichos modelos cartograficos fortalecieron los documentos generados en el
Programa de vigilancia, tales como: Avisos publicos, informes epidemioldgicos, aportes a notas
informativas, informes mensuales y trimestrales, asi cemo la delimitacién ante la deteccién de una
plaga cuarentenaria.

Meta 22. Coadyuvar en acciones de capacitacion en materia de Geo tecnologias aplicables a la
Vigilancia de plagas a los Comités Estatales de Sanidad Vegetal.

Resultado. Se realizaron tres capacitaciones en materia de Geo tecnologias aplicables a la Vigilancia
de plagas, dirigidas alspersonal técnico de los 32 Comités Estatales de Sanidad Vegetal, las cuales
fueron impartidas_en _el'marco de las Reuniones Regionales de Coordinacién Técnica del Programa
Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria. Los temas que se dieron fueron sobre la “Estrategia nacional
de cuadrantes VEF”; “Protocolo de Georreferenciacion de Estrategias de Vigilancia” y el “Sistema
Integral de'Comunicacion DGSV (SIC)”.

8.8 Resultados de la Vigilancia Epidemiologica Fitosanitaria en México

Considerando las actividades descritas anteriormente, las cuales formaron parte de las metas
establecidas en el “PROGRAMA OPERATIVO PARA EL FORTALECIMIENTO TECNICO ADMINISTRATIVO
DE LA CAPACIDAD DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA, DIAGNOSTICO Y ATENCION DE RIESGOS
FITOZOOSANITARIOS POR EL SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD, INOCUIDAD Y CALIDAD
AGROALIMENTARIA (SENASICA)” durante el 2015. En la presente seccidn se informa los resultados de
las acciones operativas realizadas en los 32 estados en los cuales opera el PVEF.
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8.9 Registro de Observaciones en el SIRVEF

De acuerdo con lo reportado en el SIRVEF, durante el afio 2015 se registraron un millén 213 mil 612
observaciones de campo, resultado de la aplicaciéon de una encuesta especifica para la vigilancia de
29 plagas reglamentadas en diferentes sitios de riesgo (Figura 13).

Tuta absoluta

Xylella fastidiosa subsp. Pauca
Xanthomonas citri

Guignardia citricarpa
Epiphyas posvittana

Citrus Leprosis Virus

Grapholita molesta

Cactoblastis cactorum

Rhynchophorus ferrugineus

Helicoverpa armigera

Euwailacea sp. - Fusarium euwallaceae
Grapholita packardi
Xyleborus glabratus-Raffaelea lauricola

Argyrotaenia franciscana

Banana Bunchy Top Virus | &

Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4

Xanthomonas vasicola pv. Musacearum

Phakospora pachyrhizi

Ralstonia solanacearum raza 2

Drosophila suzukii

Lobesia botrana

Xylella fastidiosa subsp. Fastidiosa

Raoiella indica
Maconellicoccus hirsutus
Phytophthora palmivora 1

Puccinia graminis raza Ug99

Moniliophthora perniciosa
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Tilletia indica
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Figura 13. Numero‘de‘observaciones de campo de las plagas vigiladas en el afio 2015.

Se observa un mayor numero de registros de campo para la plaga Tuta absoluta, debido a que su
vigilancia se realizo en 31 Entidades Federativas, en las cuales se cuenta con hospedantes potenciales
y secundarios, asi como condiciones climaticas propicias para su establecimiento.

En cuanto a la procedencia de las observaciones de campo, los estados que reportaron el mayor
numero de.registros fueron Chihuahua, Sonora, Oaxaca, Veracruz y Nuevo Ledn, los cuales en
conjunto aportaron el 33% del total de registros en el sistema SIRVEF (Figura 14).
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Qro. 1%  Gto. 1%

Tlax. 1% B.CS. 1%
Coah. 1% Cd. Méx. 0%
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Figura 14. Aporte ydistribucion por estado de las observaciones de campo registradas en el SIRVEF,
durante el afio 2015.

Este comportamiento estuvo en funcion del presupuesto asignado para su operacion, asi como de las
plagas,;que se vigilaron en estos estados. Las plagas vigiladas jugaron un papel muy importante, ya
que en el caso de plagas reglamentadas de los citricos, platano y aguacate se buscaron mds de una
plaga por/sitio, realizando un registro en el sistema por cada plaga vigilada. Es decir, en un sitio de
vigilancia de plagas reglamentadas de los citricos y platanos se obtuvieron hasta 4 registros de
observaciones de campo, mientras que en la vigilancia de plagas reglamentadas del aguacate se
obtuvieron 2 registros de campo por sitio de vigilancia, correspondientes a las plagas que se vigilan
en dichos cultivos.

El registro de observaciones presentd una tendencia de incremento a lo largo del afo, encontrando el
maximo numero de registros en el mes de octubre. En el primer semestre del afio se obtuvieron
registros de campo menores al promedio (101,313 observaciones por mes), mismos que coincide con
la poca disponibilidad de recursos en los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal por retrasos en las
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radicaciones, lo cual limita la adquisicidon de insumos y materiales necesarios para la ejecucion de las
acciones de campo (Figura 15).
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Figura 15. Dindmicadel registro de observaciones de campo durante el afio 2015

8.10 AccionesOperativas

En lo que respectaa las acciones operativas para la Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria utilizadas
durante el afio 2015 se destaca la exploracién de 296 mil 912 hectdreas en huertos comerciales y
traspatios, 666 mil 672 revisiones de trampas; 110 mil 326 revisiones de puntos de vigilancia; 30 mil
904"y revisiones de parcelas centinela; con las cuales se dio un cumplimiento general del 103% de
las metas-establecidas en los programas de trabajo autorizados que operaron con recursos del
Programa de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria 2015, del componente Sanidad, Subcomponente
Vigilancia Epidemiolégica en Sanidad Vegetal en los 32 estados de la Republica Mexicana.
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Actividad Numero Indicador de Avance respecto al
programa de trabajo validado
Rutas de trampeo establecidas 1,403 100%
Trampas instaladas 16,803 103%
Revisiones de trampas 666,672 101.17%
Exploracion (Ha.) 296,912.3 100.59%
Parcelas centinelas establecidas 1,385 114.17%
Revisiones de parcelas centinela 30,904 99.19%
Rutas de vigilancia establecidas 508 100%
Puntos de vigilancia establecidos 5,023 107.55%
Revisiones de puntos de vigilancia 110,326 100.98%
Promedio General 103.00%

Tabla 3. Principales actividades realizadas en el marco del Programa de Vigilancia
Epidemiologica Fitosanitaria en el afio 2015.

8.11 Resultados de Diagndsticos Fitosanitarios

Derivado de las acciones de vigilancia epidemioldgica fitosanitaria en el afio 2015 se tomaron 1,774
muestras sospechosas a plagas de importanciascuarentenaria y/o econdmica, de las cuales, se
realizaron 1,961 diagndsticos, con un costo estimado de $1,805,843.00, obteniendo 755 muestras
positivas a plagas reglamentadas (plagas que se encuentran en el médulo de requisitos fitosanitarios
para la importacion de mercancias reguladas por la SAGARPA, en Normas Oficiales Mexicanas o en la
lista de plagas reglamentadas publicadoen la‘pdagina del IPPC) (Figura 16).
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Figura 16. Diagndsticos positivos a plagas reglamentadas ordenadas por grupo epidemioldgico
comun.

Estas detecciones, se realizaron en 31 estados de la republica, de las cuales el 60.3% se concentré en
6 estados, a saber: Durango, Estado de México, Puebla, Hidalgo, Baja California y Sonora (Figura 17 y
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18). Cabe mencionar que las plagas que se detectaron en mayor proporcién para estos estados
fueron: Grapholita packardi, Melanaphis sacchari, las cuales concentran el 68.7% del total de
muestras positivas diagnosticadas en el afio 2015.
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Figura 17. Estados en los cuales ocurrieron Figura 18. Densidad de detecciones de plagas
letecciones de plagas reglamentadas en el afo reglamentadas en el ailo 2015.
2015.

Las detecciones de estas plagas se realizaron a’'lo largo del ano, encontrandose el mayor nimero en
los meses de Marzo, Mayo y Octubre, los cualesicoinciden con la temporalidad de detecciones de
Grapholita packardi, y Melanaphis sacchari. Para el caso de G. packardi se encontré que el mayor
numero de detecciones estd asociado a los periodos de brotacion de frutales caducifolios
hospedantes, mismos que en el valle de’México y zona centro se presenta en los meses de Marzo,
abril y Mayo. Por otra parte, las detecciones de M. sacchari se presentaron en mayor numero en el
mes de octubre, las cuales responden a la solicitud realizada a las 33 Delegaciones de la SAGARPA' Y
Comités Estatales de Sanidad Vegetal para “contar con informacion veraz y respaldo cientifico de los
municipios y estados con presencia de pulgdon amarillo” emitido en la circular No. 121, de fecha 24 de
septiembre de 2015 (Figura 19).
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Figura 19. Temporalidad del total de detecciones de plagas reglamentadas, contra la temporalidad
de detecciones de Grapholita packardi, y Melanaphis sacchari.

8.12 Resultados de la Vigilancia Epidemiologica Fitosanitaria de plagas del cafeto

El Colegio de Postgraduados, coadyuva.con el SENASICA brindando el soporte cientifico a las
actividades realizadas para la vigilancia.epidemioldgica fitosanitaria de plagas del cafeto, evaluando y
priorizando las dreas de riegos regionales para el monitoreo de cuatro plagas de importancia
cuarentenaria y 6 plagas de importancia econdmica, emitiendo alertas fitosanitarias semanales que
brinden elementos para la toma de decisiones de Delegados estatales, Jefes de programa de Sanidad
Vegetal, Gerentes y Coordinadores del PVEF, asi como el sector productivo organizado.

Durante el ejercicio 2015 el Programa de Vigilancia Epidemioldgica de la Roya del Cafeto (Hemileia
vastatrix) se llevé a cabo en los Estados de Chiapas, Veracruz, Puebla, Guerrero, Oaxaca y San Luis
Potosi, en este periodo se realizaron 23,731 evaluaciones en parcelas fijas y méviles, asi como 5,405
ha. de exploracion transectual, a través de muestreos semanales en 29 municipios del Estado de
Chiapas,/26 de Veracruz, 14 de Puebla, 8 de Guerrero, 4 de Oaxaca y 3 de San Luis Potosi (Tabla 4).

Actividades Chiapas  Veracruz Puebla Guerrero Oaxaca SLP
Parcelas Fijas (Muestreos) 2,422 1,850 1,377 554 368 238
Parcelas Moviles (Muestreos) 5,522 4,767 3,825 1,239 834 735
Areas Exploracién Transectual (Muestreos) 1,604 1,021 1,302 447 532 499
Total 9,548 7,638 6,504 2,240 1,734 1,472

Tabla 4. Principales actividades realizadas por Estado, en el marco del Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria de plagas del cafeto en el afio 2015.
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Como resultado de estas acciones se obtuvo:

>
>
>

La categorizacion de zonas de riesgo fitosanitario.

Identificacidn de focos regionales

Se enviaron 22 Alertas semanales mediante correo electrénico a personal oficial de la
SAGARPA.

Elaboracién del documento Alerta temprana regional en cada uno de los estados.

Se elaboraron 6 alertas tempranas, en los estados de Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla,
San Luis Potosi y Veracruz.

Con 200 millones de pesos de recursos del Capitulo 4000 (U002), se realizé el control de
focos de infeccién en 9,159 ha. de Chiapas y 6,496 de ha. en Veracruz. Asimismo, se
adquirieron fungicidas en Guerrero, Oaxaca y Puebla.

Como parte complementaria al muestreo de la roya del cafeto, se incluyé' en el Programa el
monitoreo de las siguientes plagas de importancia econdmica: ‘Mancha de hierro (Cercospora
coffeicola), Ojo de gallo (Mycena citricolor), requemo, derritefo quema (Phoma costarricenses),
Minador de la hoja (Leucoptera coffeella) y Nematodo lesionador de la.raiz (Pratylenchus coffeae). Asi
mismo, se monitorearon las siguientes plagas de importancia cuarentenaria no presentes en México:
Acaro rojo del cafeto (Oligonychus coffeae), Cochinilla del café{Planococcus lilacinus), Antracnosis del
cafeto o Enfermedad de las cerezas (Colletotrichum_kahawae) y‘el Nematodo agallador del cafeto
(Meloidogyne exigua).

Finalmente, la plataforma epidemioldgica muestra de manera espacial las actividades que se realizan
en cada una de las entidades para el seguimiento dela epidemia de la roya del cafeto mediante el
establecimiento de parcelas fijas y moviles, asicomosensores climaticos (Figura 20).

Presupuesto asignado al Pvef Roya del Cafeto

Presupuesto Autorizado en Programa de

Estado Trabajo 2015
Chiapas 6,972,318.00
Guerrero 3,500,000.00
Oaxaca 1,200,000.00
Puebla 5,236,559.00
Veracruz 8,000,000.00
San Luis Potosi 2,000,000,00
Total 26,908,877.00
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Figura 20. Vista publica de la plataforma epidemiolégica de roya del cafeto, se encuentra
disponible en: http://royacafe.lanref.org./idex.php

8.13 Resultados del Trampeo Preventivo contra Moscas Exoéticas de la Fruta

Durante el ejercicio 2015 el Programa de Trampeo Preventivo contra Moscas Exdticas de la Fruta se
llevé a cabo en 10532 estados de la republica, de los cuales, a nueve de ellos se dio seguimiento
técnico operativo a través de la Coordinacién del Programa de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria.
Conforme al_acuerdo establecido entre las Direcciones de Area de Moscas de la Fruta y Centro
Nacional/de Referencia Fitosanitaria, “que los estados de Colima, Ciudad de Meéxico, Estado de
Meéxico, Guanajuato, Hidalgo, Morelos, Querétaro, Tlaxcala y Puebla, a partir del ejercicio 2014 serian
coordinados.por Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria, a través del programa de Vigilancia
Epidemiol@gica Fitosanitaria”.

La principal estrategia utilizada para la deteccidén oportuna de cualquier incursion de estas plagas, se
llevé a cabo mediante la instalacidn de una red de trampeo, las cuales se colocan en areas marginales
(huertos de traspatio y arboles de frutos en areas urbanas, parques nacionales, reservas ecolégicas y
zonas silvestres); areas urbanas (incluyendo parques de recreo, centros turisticos y basureros),
puntos de entrada (instalaciones de los puertos maritimos, aeropuertos y fronteras; terminales de
ferrocarril y transportes de pasajeros). Se instalaron 1,294 trampas, en las cuales se realizaron 33,333
revisiones a lo largo del aio (Figura 21).
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Figura 21. Numero de trampas y revisiones realizadas para lawvigilancia de Moscas Exéticas de la
fruta.

Con base en lo anterior y conforme a los resultados del trampeo preventivo en los ultimos 16 afos, se
puede afirmar que México esta libre de moscas exdticas de la fruta, evitando la imposicion de
cuarentenas estrictas por parte de paises libres devésta plaga y protegiendo a nivel nacional 2
millones de hectareas de las principales 15 especies desfrutales y hortalizas hospedantes de moscas
exoticas de la fruta, equivalente a 17.3 millones de toneladas de productos hortofruticolas, con un
valor de produccion de 78 mil 360 millonesde pesos anuales.

8.14 Vigilancia del Huanglongbing

En apoyo a la campafia contra el Huanglongbing de los citricos (HLB), se realizaron diagndsticos
fitosanitarios en 2 laboratorios oficiales (ENECUSAV vy el Laboratorio Mévil del CNRF) y 3 laboratorios
aprobados (Laboratorio de agrodiagnostico (FITOLAB), Patronato para la investigacion y
experimentacion agricola del estado de Sonora (PIEAES) y Laboratorio Central Regional de Monterrey
(LCRM)), de los cuales. el 98.67% de los diagndsticos corresponden a los laboratorios oficiales y el
1.33% a los laboratorios,aprobados. Durante el ano 2015 se analizaron 34,441 muestras, de las
cuales, el 81% correspondia.a muestras del insecto vector (psilidos) y el 19% a muestra de material
vegetal (Figura 22).

i Vegetal i Psilidos

Figura 22. Tipo de material procesado en los diagndsticos de Huanglongbing en 2015
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Los resultados obtenidos mediante la técnica de PCR en tiempo real fueron: 32,227 muestras
negativas y 2,214 positivas. Cabe mencionar que del total de muestras positivas, el 25 % fueron
muestras de material vegetal y el 75 % fueron muestras de psilidos (Figura 23).

Positivo i Negativo

8 Vegetal “umPsilidos
Figura 23. Resultados obtenidos en los diagnésticos;de Huanglongbing en 2015

Considerando las muestras enviadas a diagndsticowyslos resultados de las mismas, encontramos una

efectividad de muestreo de la enfermedad del 8.4 % para muestras de material vegetal y 6.0 % para
muestras de psilidos.

Tipo de muestra Numero de lesultados positivos  Efectividad en el muestreo de la
muestras enfermedad
Material vegetal 6,714 562 8.4 %
Psilidos 27,727 1,652 6.0 %
Totales 34,441 2,214 6.4 %

Tabla 5. Efectividad en el muestreo del HLB, realizado durante el afio 2015.

Respecto a la procedencia de las muestras, se recibieron muestras de 21 estados citricolas, de los

cuales los estados de Veracruz y Tamaulipas concentraron el 47.8% del total de las muestras
procesadas en el afio (Figura 24).
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Figura 24. Numero de muestras por tipo de'material procesado por Estado en 2015

Con base en lo anterior y de acuerdo a.la informacién histérica de diagndsticos realizados para la
deteccién del HLB en México, hasta el 31 de diciembre del 2015 se contaba con 21 estados con
presencia de HLB, asi como 4_estados con sospecha de la enfermedad por deteccion de psilidos
positivos. En los cuales se contaba con 368 municipios con detecciones de HLB y/o psilidos positivos
(Figura 25).
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SAGARPA Estatus fitosanitario en México de las detecciones de Candidatus Liberibacter asiaticus ¥
: con base en el monitoreo a nivel municipal acumulado al mes de diciembre de 2015.

| | Ausente
- Presente en vegetal y psilidos

77/} Presente sélo en psilidos

L
1420500

Figura 25. Numero de muestras por tipo:de material procesado por Estado en 2015

193



Informe de actividades, 2015

8.15 Capacitaciones Ejecutadas

Con el objetivo de fortalecer la capacidad técnica y operativa del personal del Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria, tanto de la Direccion General de Sanidad Vegetal, como de los
Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal, se realizaron 2 eventos internacionales, en los cuales se
contd con la participacidon de personal técnico de diferentes paises como: Brasil, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Costa Rica, Republica Dominicana y México. Asimismo, se realizaron 6 eventos
nacionales, en los cuales participaron los 32 OASV, Delegaciones de la SAGARPA, y otrasrinstituciones
codyuvantes, como la CONAFOR, INIFAP, APEAM y Colegio de Posgraduados.

Internacionales

>

Taller para la elaboracion del Plan de Accidon Continental .ante la.amenaza de la
enfermedad conocida como Mal de Panamad (Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4
Tropical), realizado del 8 al 13 de marzo, en Tecdmac, Estado de México. Asistencia de 60
personas de diferentes paises como: Brasil, Ecuador, El.Salvador, Guatemala, Honduras,
Costa Rica, Republica Dominicana y México.

Taller de capacitacion en el Diagndstico y Vigilancia Fitosanitaria de Xylella fastidiosa a
técnicos de OIRSA, realizado del 07 al 10 de_septiembre, en Tecamac, Estado de México.
Asistencia de 12 personas de diferentes paises como: Honduras, Guatemala y Costa Rica.

Nacionales

>

>

Taller “Acciones y estrategias para la «deteccién de los complejos de escarabajos
ambrosiales (Xyleborus glabratus - Raffaelealauricolay Euwallacea sp. - Fusarium
euwallaceae)”, realizado‘el 5 y 6. de marzo del afio en curso en Morelia, Michoacdn, con
asistencia 105 participantes.

“Foro informativo para dar a conocer el plan de accién contra Complejos de escarabajos
ambrosiales: Xyleborus glabratus — Raffaelea lauricola y Euwallacea sp.- Fusarium
euwallaceae”, realizado en 27 de marzo en Uruapan, Michoacan, con asistencia de 211
participantes.

Tresu.reuniones regionales de Coordinacion Técnica del Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria, con el objetivo de Capacitar al personal técnico del Programa
de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria sobre los mecanismos de comunicacion del
riesgo y accionabilidad ante la deteccion de plagas cuarentenarias con la finalidad de
consolidar y homologar criterios para una mejor operacion de la vigilancia activa y pasiva
de plagas cuarentenarias. Del 9 al 11 de Junio de 2015 en Villahermosa, Tabasco, con la
asistencia de 86 participantes. Del 22 al 24 de Junio de 2015 en Mazatlan, Sinaloa, con la
asistencia de 153 participantes. Del 06 al 08 de Julio de 2015 en Puerto Vallarta, Jalisco,
con la asistencia de 88 participantes.

Del 07 al 08 de octubre se llevé a cabo un curso-taller reconocimiento de Helicoverpa
armigera e implementacion de simulacro de accién ante su deteccion en la ciudad de
Celaya, Guanajuato, la cual tuvo la finalidad de Capacitar al personal responsable de los
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Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal ante la posibilidad del riesgo de introduccidn,
dispersion o establecimiento de Helicoverpa armigera”, Ademas de informar las
consideraciones bioldgicas para la vigilancia y deteccién de gusano de la mazorca. Se conté
con la participacion de 12 Coordinadores del PVEF, 31 técnicos adscritos a los Comités
Estatales de Sanidad Vegetal de Aguascalientes, Baja California, Chihuahua, Coahuila,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Querétaro, Morelos, Michoacdn, Nayarit, Nuevo
Leén, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas y 77 técnicos
adscritos a la Delegacién Estatal SAGARPA de Guanajuato.

Del 12 al 13 de noviembre se llevé a cabo en la ciudad de Puebla, Puebla unicurso-taller
para realizar la transferencia de tecnologia y metodologias de vigilancia'del Programa de
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria de los Complejos de Escarabajos’Ambrosiales (CEA)
a la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) para la instalacidon de una red de trampeo para
la vigilancia de los complejos de escarabajos ambrosiales (Xyleborus glabratus — Raffaelea
lauricola y Euwallacea sp.- Fusarium euwallaceae) en' zonas forestales, en la cual
participaron personal técnico de la CONAFOR de los estados:de Tamaulipas, Nuevo Ledn,
Sonora, Baja California, Nayarit, Guerrero, Estado de México, Veracruz, Morelos y Puebla.

El dia 9 de diciembre del presente afio separticipo enda 482 reunién del Sistema Nacional
de Sanidad Inocuidad y Calidad Agropecuariagda.cual se llevé acabé en las instalaciones de
SAGARPA. Durante dicha reunién se'montd una exhibicién visual sobre la roya del cafeto
(Hemileia vastatrix), la cual estaba integrada por carteles, fotografias, material vegetal,
montajes de hojas dafiadas, montajes de urediosporas y microscopios. La participacion de
la coordinacion Nacional del PVEF consistio en informar a los asistentes, las caracteristicas
generales de la enfermedad, sintomas, dafios, métodos de control y actividades que se
realizan en el programa de vigilancia epidemioldgica para roya del cafeto.
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8.16 Documentos técnicos elaborados

a) Avisos publicos de riesgos y situacion actual

Avisos Publicos del riesgo y situacion actual

v Son documentos que contienen la situacién actual de las plagas que conforman P
priorizacidn de plagas a vigilar en México,
v Indican de manera resumida la distribucion mundial, el riesgo de introduccion, la importa

el impacto econdmico que podria causar
v Asicomo, las acciones de VEF que se realizan en el pais para su deteccion op
P TTIITL pluleleiull
[ e m— m m m m e mm — m — — m e m m — e — m ——— ——— ——————— - ———————_— -7
(B - -

_____________________________________

AVISOS PUBLICOS DEL RIESGO
Y SITUACION ACTUAL

Estosdocumentos sonpiblicosy puedenser consultados enla siguientéliza:

196



Informe de actividades, 2015

SENASICA

SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD, S v
INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA <l tdl

Direccion General de Sanidad Vegetal

SAGARPA

i
%

GUSANO DE LA MAZORCA
Helicoverpa armigera, (Hiibner) 18Q
(Lepidoptera: Noctuida

Creditos fotograficos: Guyonnet, 2004.
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b) Cédulas de Referencias

Cédulas de Referencia

v" Son documentos ejecutivos internos que sirven para conocer el estatus fitosanitarios y la
reglamentacién nacional e internacional de ejemplares obtenidos en las acciones de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitario y determinados en el CNRF a través del diagnostico, nos a
evaluar de manera répida, el nivel de riesgo epidemioldgico de estas. Asimismo, coadyuv
toma de decisiones para que se emita el tipo de notificacion a las instancias correspondi

e
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Lista de cédulas de referencia realizadas en 2015

[\ [o ‘ Plaga Reglamentada [\ [o

Plaga Reglamentada

\[o

Plaga Reglamentada

Phenacoccus madeirensis

Cercospora arachidicola

39

Heilipus albopictus

69

1 | Alternaria padwickii 31 | Eutypella microtheca 61

2 | Anarsia linatella 32 | Exophthalmus opulentus 62 | Phloeocleptus plagiatus
3 | Aphrastus angularis 33 | Frankliniella occidentalis 63 | Phomopsis citri

4 | Bipolaris cactivora 34 | Fusarium avenaceum 64 | Phyllosticta ampelicina
5 | Bipolaris halodes 35 | Fusarium sporotrichioides 65 | Pseudococcus boninsis
6 | Cadra cautella 36 | Gnathotrichus imitans 66 | Pseudomonas cichori

7 | Carpophilus dimidiatus 37 | Gnathotrichus sulcatus 67 JiPycnarthurm hispidum
8 | Ceratocystis paradoxa 38 | Gretchena concitatricana 68 |'Rhyssomatus nigerrimus
9

Sarocladium oryzae

[ERY
o

Cercospora sojina

40

Holepta yucateca

70

Scolytodes amoenus

[any
[EEY

Cercosporidium personatum

41

Hylastes tenuis

71

Scolytus rugulosus

[EEN
N

Chlamydomyces palmarum

42

Hylocurus elegans

72

Scolytus schevyrewi

[ERY
w

Cicadella atropunctata

43

Hylocurus inaequalis

73

Serratia marcescens

Cnesinus electinus

[y
'S

44

Hylocurus parkinsoniae

74

Sphictyrtus munificus

15 | Cnesinus myelitis 45 | Hypothenemus birmanus 75 | Spodoptera albula
16 | Coccotrypes carpophagus 46 | Hypothenemus californicus 76 | Spoladea recurvalis
17 | Coccotrypres cyperi 47 | Hypothenemus eruditus 77 | Tetranychus pacificus
18 | Colletotrichum musae 48 |Lasioderma.serficorne 78 | Tilletia controversa
19 | Conotrachelus posticatus 49 | Leucania infatuans 79 | Togosodes orizicolus
20 | Cophes longiusculus 50 | Macunolla ventralis 80 | Tomolips quercicola
21 | Coptoborus pseudotenuis 51 | Melitara prodenialis 81 | Toumeyella martinezi
22 | Corthylus nudus 52 | Meloydogine paranaensis 82 | Tribolium castaneum
23 | Crocidosema plebejana 53 | Metopolophium dirhodum 83 | Trogoderma ornatum
24 | Cuerna striata 54 | Micrapate labialis 84 | Tytthus parviceps
25 | Curvularia comoriensis 55 | Narnia femorata 85 | Xanthomonas sachari
26 | Dinoderus minutus 56 | Oidium tamarindi 86 | Xyleborinus saxeseni

N
~N

Ephestia elutella

57

Pantoea agglomerans

87

Xyleborus intrusus

N
(o]

Ephestiodes. gilvescentella

58

Pelochrista sp.

88

Xylobiops basilaris

N
(Vo]

Epicaerus.mexicanus

59

Periconia sacchari

89

Zaprionus indiatus

w
o

Episcirrus brachialis

60

Pestalotiopsis palmarum

Dichos idocumentos se utilizan al interior del area del PVEF, como referencia rapida del estatus y

reglamentacion que guarda cada una de las plagas, con la finalidad de filtrar y orientar la

notificacion de los resultados a las delegaciones de la SAGARPA o a las Direcciones de Area de la

DGSV.
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c) Informes epidemioldgicos

Informes Epidemiolégicos

v Documentos internos que estan basados en revision de literatura técnico-cientifico do
refieren el nivel de dafio que causa la plaga en hospedantes potenciales y el porc

v" Asimismo, a partir de estos documentos con soporte cientifico se da el seguimie
del total de detecciones de la plaga a nivel nacional.

Ietorme Ephle

Escarabajo Rarsew ' |

Flig e

— 1L

Informe Eplilemialigico
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Lista de informes epidemioldgicos realizados en 2015

Alternaria padwickii

15

Grapholita prunivora

29

Ralstonia solanacearum

Avocado Sunblotch viroid (ASBVd)

16

Guignardia bidwelii

30

Raoiella indica

Bagrada hilaris

17

Leifsonia xyli subsp. xyli

31

Sarocladium oryzae

Bipolaris bicolor

18

Lobiopa insularis

32

Scolytus rugulosus

G| WIN |-

Candidatus Phytoplasma asteris

19

Meloidogine enterolobii

33

Sugarcane bacilliformwirus

Curtobacterium flacumfaciens pv.

Meloidogine paranaensis

Sugarcane yellow/eafvirus

6 | flacumfaciens 20 34

7 | Melanaphis sacchari 21 | Pantoea stewartii 35 | Tagosodes.orizicolus

8 | Dinoderus minutus 22 | Pestalotiopis palmarum 36 | Tilletia controversa

9 | Emex australis 23 | Pineapple mealybug wilt- 37 | Tilletia indica
10 | Enfermedad de Pierce 24 | Planococcus ficus 38 | Xanthomonas axonopodis
11 | Euwallacea sp. 25 | Pratylenchus fallax 39 | Xanthomonas sacchari
12 | Exserohilum frumentacei 26 | Pratylenchus zeae 40| Xyleborinus saxeseni
13 | Fusarium euwallaceae 27 | Pseudomonas syringae pv. 41 | Xylella fastidiosa subs.
14 | Grapholita packardi 28 | Ralstonia solanacearum raza 1

Estos documentos se utilizaron

como complemento desla informacién proporcionada a la
Direccién de Regulacién Fitosanitaria, ante la. déteccién de una plaga cuarentenaria, con la
finalidad de hacer de su conocimiento el nivel de dafie’e impacto econdmico que puede causar la
plaga detectada.
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d) Infografias

Infografias

v Es una combinacion de imagenes sintéticas, explicativas y faciles de entender, con el fin de

comunicar informacion de manera visual para facilitar su transmisioén, las cuales muestran las
plagas de interés cuarentenario, su importancia econdmica, y las acciones operativas que realiza
el programa de vigilancia.

NFOGRAFIAS

Estosdocumentossonptblicosy puedenser consultados enlasiguienteliga:

!.;ﬂprosls de Ins
(¥ Y —

Tortric dn
Anaran;ado
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e) Fichas técnicas

Fichas Técnicas

v" Son documentos técnico integral con soporte cientifico de especialistas que sirve de referencia al
personal operativo en campo para que conozca las plagas que vigila, donde se menciona la
taxonomia de la plaga, biologia, epidemiologia, morfologia, la situacién actual de la plaga en
Meéxico, distribucion mundial, actividades de VEF especificas para la plaga, procedimiento de toma
y envio de muestras en caso de detectar especimenes o sintomas sospechosos, medi
regulatorias y métodos de control.

Fichas TecNicAs

Estosdocumentos sonptiblicosy puedenser consultadosenlasiguiente liga:
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f) Guias de sintomas y daios

Guias de sintomas y danos

v' Compendio de imagenes de fuentes confiables donde se muestran y describen caracteristicas
morfolégicas de la plaga para su reconocimiento en campo, asi como los sintomas y dafios que
provoca en sus hospedantes. Esta guia sirve como referencia para que los técnicos identifig
campo la plaga de interés

CSUMSDEQNTOMASYDANOS

Estosdocumentos sonptblicosy puedenser consultados enla siguiente liga:
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8.17 Vigilancia por Cuadrantes Fitosanitarios

Un cuadrante fitosanitario es el area determinada dentro del rectdngulo de la divisién cartografica
correspondiente a la escala 1:5000, en la cual se integran las capas de cartografia basica de INEGI, asi
como las capas de modelos geoespaciales fitosanitarios que contienen informacién especifica deylas
actividades de vigilancia fitosanitaria en campo; también se integra la capa del modelo cartografico
de riesgo fitosanitario (Figura 26).

CUTRNNRED |

t — - - '*‘1—:':"—.:"——.—.4; S

Figura 26. Estrategia nacional de cuadrantes fitosanitarios en el estado de Aguascalientes

Para la implementacién de la metodologia deyvigilancia por cuadrantes fitosanitarios, se realizo la
division cartografica de todo el pais de acuerdo a las normas técnicas del INEGI. Se elaboraron las
capas de division cartografica para representacion de mapas hasta 1:5000.

8.18 Modelos Cartograficos de'Riesgo Fitosanitario Serie I. (MCRF-SI)

Los modelos cartograficos de riesgo fitosanitario son el resultado del proceso de andlisis geoespacial
de variablesmque ‘intervienen en la caracterizacién del riesgo de introduccién, establecimiento o
dispersidn de una plaga en el territorio nacional o alguna region en especifico. Permiten orientar la
ubicacion de acciones operativas, priorizando aquellas zonas de mayor riesgo (Figura 27).
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: I.(MCRF-SI)

8.19 Herramientas informaticas de apoyo a la Vigilan ilogica Fitosanitaria
a) Sistema Integral de Referencia para la Vigilanci de jgica Fitosanitaria (SIRVEF)
El SIRVEF es un sistema informatico w con’ba ecnoldgicas y cientificas, que tiene como

principal objeto fortalecer la vigilancia ep ca fitosanitaria del pais, y que a través de la
monitorizacién en campo y modela cia neren mapas de riesgo de plagas y enfermedades
que afectan, o que podrian afectar de México (Figura 28).

X
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ncialidad de SIRVEF es su base de datos, donde se almacenan y estandarizan los
uestreo de plagas y enfermedades, obtenidos a partir de observaciones directas en
o son areas de exploracidn, parcelas centinela, rutas de trampeo y rutas de vigilancia, y
que son visualizados a través de mapas y representaciones geoespaciales y datos estadisticos y
tabulares (Figura 29).
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SAGARPA
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Figura 29. Herramientas de consulta enla seccion privada del SIRVEF

Se desarrollé una aplicacion moévil para Android, lascual es operada por 342 técnicos de campo a
través de dispositivos moviles (Smartphone); con los cuales se registran las observaciones de campo

de las estrategias fitosanitarias implementadas para la vigilancia de las plagas contempladas en el
Programa de Vigilancia Epidemioldgica-Fitosanitaria’(Figura 30).

» gRVEF Q @

Figura 30. Vista principal de la aplicacion SIRVEF Mévil.
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b) Sistema Integral de Comunicacién (SIC)

Se implementé el SIC con la finalidad de contar con una herramienta, que permita realizar de manera
centralizada la gestion de los comunicados, noticias y alertas que se emiten a través de varios medios
de comunicacién, como lo son el correo electrénico, mensajes sms y chats; aprovechando Ia
tecnologia de redes que actualmente se tiene disponible. Los usuarios son registradosy clasificados a
través de aplicaciones informaticas web o mdviles.

Adicionalmente se emite a través de este sistema un semanario que contiene todasla informacion de
las noticias enviadas durante una semana. Asi como una revista mensual denomina informativo
fitosanitario i-Fito, con un resumen de las actividades del areande vigilancia epidemioldgica
fitosanitaria (Figura 31).

Procesos Directivos

7 Suscriptores

Reporteros

Funcionarios

Comunicados
Web

SISTEMA INTEGRAL DE COMUNICACION

DGSV

Aplicaciones
informaticas

Correo-e

Datos

Medios de
comunicacion'«—— chat

\ Mensajes SMS

Figura 31. Procesos del Sistema Integral de Comunicacidn.

Redes

Voz ”/,
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8.20 Convenios de Colaboracion

Considerando que la Sanidad Vegetal es un activo publico y un elemento de seguridad nacional, el
Gobierno Federal tiene la visién de contar con el soporte técnico y cientifico de Centros de Ensefianza
e Investigacion para la generacion de metodologias, sistemas, lineamientos y protocolos que
permitan el desarrollo de estrategias y herramientas para el monitoreo y alerta de. plagas’ con
enfoque epidemioldgico. De acuerdo con lo anterior, el CNRF durante el ejercicio 2015 realizd dos
convenios de colaboracién, para el fortalecimiento del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica
Fitosanitaria, los cuales se describen a continuacion:

Nombre Del Proyecto: Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria (SINAVEF)
Beneficiario/Receptor Del Recurso: Universidad Auténoma de Sanskuis Potosi.

Monto Convenido: $ 1°000,000.00

Fecha de suscripcion del convenio: 03/06/2015

Objetivo: Realizar la migracién y transferencia de la plataforma’SCOPEMX, desarrollada en forma
conjunta por la UASLP y el SENASICA, para su entrega a la infraestructura de SENASICA.

Resultados obtenidos: Se logrd la transferencia dela plataforma SCOPEmx, con los cddigos fuentes,
con el cual el SENASICA se pone a la vanguardia en lataplicacién de tecnologia de punta aplicada a la
vigilancia epidemioldgica de riesgos fitosanitarios.

Beneficios o impactos que logra el proyecto: La preservacién de nuestro patrimonio agricola
generador de alimentos, esta relacionada con’la seguridad alimentaria de la poblacion y su bienestar
general. Por ello, el contar con una plataforma de seguimiento epidemiolégico de riesgo fitosanitario,
apoyara la identificacidn ysverificacion de la incidencia, dispersion y comportamiento de plagas
existentes en el pais y permitird confirmar la transitoriedad y ausencia de riesgos cuarentenarios por
vigilancia epidemiolégica fitosanitaria en forma activa y pasiva, lo que promoverd activar procesos de
accionabilidad antela detecciéon temprana de un riesgo fitosanitario y con ello iniciar acciones de
delimitacion de posibles introducciones de plagas que no existen en el pais y que presentan
posibilidades. de provocar dafios de consecuencias econdmicas en la agricultura. Toda esta
informacién generada por la vigilancia epidemioldgica fitosanitaria, podra ser util para la toma de
decisiones sobre medidas de manejo de las mismas cuando se estimen necesarias para su control,
confinamiento.y erradicacion de ser el caso, a fin de determinar los estatus fitosanitarios que
propiciena calidad fitosanitaria de los cultivos, bajo un enfoque epidemiolégico, ya que la sanidad
vegetal es un bien publico, representa un elemento soporte y orientador en la apertura y
conservacién de mercados.
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Nombre del proyecto: Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria
Beneficiario/receptor del recurso: Consejo Nacional Consultivo Fitosanitario (CONACOFI).
Monto convenido: $ 4°200,000.00

Fecha de Suscripcion Del Convenio: 10/05/2015

Objetivo: Fortalecer el desarrollo y elaboracion de instrumentos técnicos especializados en materia
de vigilancia epidemiolégica fitosanitaria.

Resultados Obtenidos: Se logrd actualizar y mejorar las herramientas técnico-operativas de la
plataforma www-RoyaCafé para coadyuvar en la eficientizacién de los procesos yila.toma de
decisiones por parte del sector oficial en el PVEF-Café.

Como resultado de las capacitaciones realizadas a productores y actores del sistema producto café,
se logro la aceptaciéon de los productores de la region frailesca de Chiapas 'y Xicotepec en Puebla, a
participar dentro del modelo de vigilancia epidemiolégica del cafeto:

Con la historicidad de datos, se generaron alertas tempranas de accionabilidad en el ciclo productivo
2015-2016 en los estados de Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puébla y Veracruz. Asimismo, se adicionaron
los estados de Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Nayarit y Querétaro al sistema de vigilancia de roya
del cafeto para el ejercicio 2016,

Beneficios o impactos que logra el proyecto: El/soportetécnico-cientifico que atiende el proyecto
van desde Modelos de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria hasta capacitaciones y Soporte Técnico
Internacional e impacta directa e indirectamente’en las tres politicas del SENASICA orientadas hacia
la prevencién y mejoramiento del estatus fitosanitario de cultivos de importancia econdmica para el
pais. La participacién mas directa en dichas peliticas se concentra en la 1ra., y 2da., debido a las
constantes actividades de campo enfocadas:en la prevencion y mitigacion de riesgos fitosanitarios, la
contribucidn en estas politicas a su vez impacta indirectamente en la 3ra. mediante el sustento
cientifico en la toma de decisiones para actividades como el control, manejo y/o erradicacion de
plagas. Por su parte, en términos de la contribuciéon a los objetivos del Programa de Vigilancia
Epidemiolégica Fitosanitaria, contribuye en los objetivos establecidos por el Programa principalmente
aquellos en los cuales serealizan acciones de prevencidn, diagndsticos epidemioldgicos regionales y
actividades quedtienen por finalidad la disminucion de riesgos de introduccién o dispersion de plagas
que afecten la seguridad agroalimentaria y econdmica de cadenas productivas de importancia para la
agricultura'mexicana:
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8.21 Actividades del personal del programa de vigilancia epidemioldgica fitosanitaria.

a) Coordinador Nacional del programa de vigilancia epidemioldgica fitosanitaria

1. Coadyuvar en la instrumentacién de la operacion del Programa Nacional _de. Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria.

2. Coadyuvar en la coordinacién, supervision y evaluacion de la operacién deldPrograma Nacional de
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria, en las dreas de operaciones de campo, geomdtica
fitosanitaria, control y comunicacién, Monitoreo y alerta fitosanitaria.

3. Elaborar el Programa Anual de las supervisiones técnico-administrativo'del Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria y supervisar su implementacion en cumplimiento de las disposiciones
legales aplicables al Programa de Vigilancia Epidemioldgica, Fitosanitaria, para verificar el grado de
avance.

4. Supervisar el establecimiento y mantenimiento de losf registros de ausencia, presencia,
transitoriedad, brote y diseminacién de las plagas reglamentadas y de riesgos fitosanitarios como un
instrumento Util para la planificacion de su atencion de las‘/mismas.

5. Vigilar que se implementen estrategias de alerta sobre el riesgo fitosanitario de las plagas bajo
vigilancia y otros que se identifiquenicomo riesges potenciales para mantener actualizado al personal
técnico que implementa las estrategias de Vigilancia en campo y las instancias correspondientes en el
marco de sus atribuciones.

6. Promover y coadyuvar en la implementacion de simulacros epidemioldgicos fitosanitarios con la
finalidad de contar con personal capacitado, capaz de llevar acabo de manera inmediata acciones
dirigidas a confinarysen su.caso erradicar, plagas reglamentadas en el territorio nacional.

7. Dirigir y supervisar la planeacién e implementacidon de procedimientos de analisis epidemioldgico
para identificar posibles riesgos fitosanitarios.

8. Promover y<coordinar la formalizacién y en su caso dar seguimiento de los convenios de
colaboracion, con instituciones de académicas y de investigacion con el propdsito de generar en el
pais productos con base cientifica para el fortalecimiento del Programa Nacional de Vigilancia
Epidemiolégica Fitosanitaria.

9. Aplicar la accionabilidad ante la deteccién de plagas de importancia cuarentenaria, asi como
fortalecer la coadyuvancia en la comunicacién del riesgo con los diversos actores involucrados.
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a) Coordinacion de geomatica fitosanitaria

1. Establecer protocolos de seguridad de las plataformas, que aseguren la disponibilidad,
confidencialidad e integridad de la informacidn de la vigilancia epidemioldgica fitosanitaria.

2. Coordinar el soporte técnico para el correcto funcionamiento de las plataformas y sistemas
utilizados en el seguimiento del PVEF.

3. Coordinar la Generacién de protocolos estandarizados para la elaboracion de mapas fitosanitarios.

4. Administrar la base de datos georreferenciada de plagas reglamentadas bajo vigilancia
epidemioldgica.

5. Coordinar la administracion y actualizacién del micrositio, del programa de vigilancia
epidemioldgica fitosanitaria en la pagina web del SENASICA.

6. Coordinar la Elaboracion de Cartografia Fitosanitaria<a través deliuso de geotecnologias (Sistema
de Informacién Geografica y Percepcidon Remota) para el andlisis dé'riesgo epidemioldgico.

b) Coordinacion de operaciones de campo sur y analisis epidemiolégico
1. Coordinacidn y seguimiento a la operatividad/del programa de vigilancia y roya del cafeto.

2. Coordinacion, seguimiento yrevision de actividades realizadas en el departamento de
epidemiologia y evaluacidn fitosanitaria.

3. Gestionar la participacidn,de investigadores expertos en plagas bajo vigilancia epidemioldgica
fitosanitaria, para la elaboracion de material de referencia y otros instrumentos que permitan la

operacion del Programaide Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria.

4. Coordinar el desarrollo e implementaciéon de protocolos de accionabilidad y respuesta ente la
emergenciaspor |la deteccion de plagas de importancia cuarentenaria.

c) Coordinacion /de operaciones zona centro norte y programa de emergencia

1. Coordinar las acciones de elaboracién, revision, modificacidon y actualizacion de los lineamientos,
procedimientos, manuales y estrategias de vigilancia para garantizar la operacién del Programa.

2.- Revisar, analizar y validar los Programa de trabajo de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria para
su operacién en los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal.

3.- Coordinar la implementacion de las actividades operativas de vigilancia epidemioldgica
fitosanitaria en coordinacidn con los Organismo Auxiliares de Sanidad Vegetal.
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4. Brindar el seguimiento técnico y financiero de las auditorias derivadas de la ejecucién del
Programa de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria.

5. Planear y organizar la implementacion de simulacros epidemioldgicos fitosanitarios con bases
técnicas cientificas eficientes ante la deteccidn de una plaga reglamentada en el territorio nacional.

6. Desarrollar y aplicar procedimientos de delimitacion ante la deteccidn de un riesgo fitosanitario:

8.22 Integracion Personal adscrito a la Coordinacion Nacional del Programa de
Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria

Nombre Puesto Fotografia

Coordinador Nacional del Programa de

Ing. Ri r onzalez Gome o ) o O s
g. Rigoberto Gonzalez 2 Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria

Ing. Otilio Cruz Martinez Jefe del Departamento de Control y
Comunicacién

Biol. Carmen Asuncion Castro Encargada del Control y Seguimiento de
Reséndiz Resultados de Diagndstico del Huanglongbing

Responsable de notificaciones de resultado
Ing. Rafael Sanchez Flores de diagndstico del Programa de Vigilancia
Epidemiolégica Fitosanitaria

Lic. Fernando Romero Pavon Coordinador de Integracion y Seguimiento
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Subdirector de area de Geomatica

M.S.C. Francisco Javier Garcia Sierra . o
Fitosanitaria

Secretaria de la Coordinacion de Geomatica

Maria Teresita Solorio Rivera . o
Fitosanitaria

Jefe de Departamento de Sistemas

M.S.C. Rodolfo Gonzalez Garrido . .. AP
Fitosanitarios

Jefe de Departamento, Especialista en
L.I. Tomas Arturo Martinez Herndndez Desarrollo.deiSoftware y Aplicaciones
Moviles

Especialista en Desarrollo de Software y

L.I. Angel Martinez Mejorada Aplicaciones Web

Especialista en Desarrollo de Software y

Ing. Jose Antonio Dominguez Garcia L.
g g Aplicaciones Web

Jefe del Departamento Andlisis Geoespacial y

L.G. Enrique |barra Zapata SIG

I.G. Maria del Rocid Jiménez Martinez Especialista en Andlisis Geoespacial y SIG
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L.G. Fabiola Mata Cuellar

|.G. Sandra Berenice Rositas Tristan

M.C. Omar Hernandez Romero

Dra. Maria Irene Hernandez Zul

M.C. Cirenea A. Nava del Castillo

Especialista en Anadlisis Geoespacial y SIG

Especialista en Andlisis Geoespacial y SIG

Jefe del Departamento de Monitereoy Alerta
Fitosanitaria

Responsable de-Analisis y Alerta Fitosanitaria

Responsable de Monitoreo Fitosanitario

Ing. Ismael Delgadillo Villanueva

Subdirector de Area de Operaciones Sury
Andlisis Epidemioldgico

Lic. Cintia Selene Gomez Cedillo

M.C. Miguel Angel Javier Lépez

Secretaria de Coordinacion Operativa

Jefe de Departamento Zona Sur
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Ing. Norberto Ortiz Ortiz

Ing. Erick Cotoc Roldan

M.C. Nicolds Martinez Jacinto

Ing. Verdnica Espindola Arriaga

M.C. Héctor Valencia Morales

M.C. RubénHernandez Rivero

M.C. Nancy Jazmin Caballero
Villalpando

Coordinador de los Estados de Chiapas,
Hidalgo, Oaxaca, Guerrero y Morelos

Coordinador de los Estados de Campeche,
Quintana Roo, Tabasco y Yucatdn

Coordinador de los Estados de.Puebla,
Tlaxcala Veracruz y Morelos

Jefe’del Departamento del Area
Epidemiolegia y Evaluacidn Fitosanitaria

Especialista de Evaluacién Fitosanitaria

Especialista de Evaluacién Fitosanitaria

Especialista de Evaluacién Fitosanitaria

Ing. José Manuel Montiel Castelan

Subdirector del Area de Operaciones Zona
Centro Norte y Programa de Emergencia
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Ing. Javier Alvarez Castafieda

Ing. Esteban Barbolla Pérez

Ing. Maria de los Angeles Cruz Lépez

M.C. Edwin Olivio Escobar Lépez

M.C. Bruno Laureano Ahuelican

Ing. Javier Zarco Cruz

Ing. Jaime Diaz Lopez

Ing. Arturo Farfan Gémez

Jefe Departamento Zona Norte

Coordinador de los Estados de Baja California
Sur, Sonora y Sinaloa

R
2

Coordinador de los Estados de Coahuila,
Nuevo Ledn y Tamaulipas
Jefe de Departamento Zona Pacifico Centro
Coordinador de los Estados de México,
Ciudad de México y Querétaro
Coordinador de los Estados de Colima, Jalisco, !
Michoacan y Nayarit

Coordinador de los Estados de
Aguascalientes, Guanajuato y San Luis Potosi

Coordinador de los Estados dexDurango,
Chihuahua y.Zacatecas
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Jefe de Departamento Programa de

Ing. Jose Bidali Castillo Felipe Emergencia y Acciones de Control

Especialista en Programa de Emergencia y,

Ing. Cleopatra Gutiérrez Villegas .
& P & Acciones de Control

Con el personal de la Coordinacién.Nacional del Programa de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria se
coordina y se brinda el seguimiento y soporte técnico a las actividades de vigilancia epidemiolégica
fitosanitaria en México;, cuyos productos se registran en las plataformas:

http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/

http://www.royacafe.lanref.org.mx/index.php

http://royacafe.lanref.org./idex.php

http://www.sinavef.gob.mx/mdf/
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8.23 Conclusiones

» Con la ejecucion de las acciones operativas del Programa de Vigilancia Epidemioldgica
Fitosanitaria, se contribuye a prevenir la introduccidn y dispersion de plagas de
importancia cuarentenaria que podrian afectar a los vegetales, sus productes. vy
subproductos del pais.

» En atencién y cumplimiento a la primera y segunda politica prioridades.de la DGSV, se
realizé la vigilancia para prevenir la introduccidn y dispersidon de 29 plagas de importancia
cuarentenaria, mediante la vigilancia activa y pasiva, se detectaron 40 especies
reglamentadas, logrando confinar y prevenir la dispersion y establecimiento del complejo
escarabajo barrenador polifago (Euwallacea sp. y Fusarium euwallaceae), en Tijuana, Baja
California, Cochinilla rosada del hibisco (Maconellicoccus “hirsutus) en el municipio de
Caborca, Sonora y maleza cara de gato (Emex australis) en'Texcoco, Estado de México. En
este sentido y derivado de estas dos politicas prigritarias;.la alta direccion de la DGSV
determina la atencion de estos riesgos y en su caso la aplicacién de medidas fitosanitarias.

» El programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitariatfen México, se ha constituido como
elemento orientador para la toma de decisionés en materia fitosanitaria, ha sido
fundamental para el levantamiento y“registro de informacién acerca de las plagas
presentes y ausentes en el pais, ¢on ello sessalvaguarda el patrimonio agricola y mantiene
la seguridad alimentaria del pais.

» La operacién del Programa de.Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria en el afio 2015
permitid que se identificaran riesgos de forma oportuna, sin embargo aunque se cuente
con un procedimiento de accion ante la deteccion de una plaga cuarentenaria, es
importante que'sexfortalezcan las actividades de contencién, asimismo, se requiere la
participacién de otras areas al interior de la DGSV, para el establecimiento de medidas
regulatorias para realizar una contencién efectiva o en su caso la erradicacion de la plaga.

» El programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria durante el 2015 y los afios
anteriores, ha sido soporte, para la apertura de nuevos mercados de exportacion de
productos agricolas de México a Nueva Zelanda, Australia, China, Japén, Estados Unidos,
Unién Europea y ha permitido que se conserven los mercados existentes.

» Se cuenta con una plantilla de personal en los Comités Estatales de Sanidad Vegetal
ampliamente capacitado, que enfoca las actividades de busqueda en zonas con
vulnerabilidad a la introduccién y establecimiento de plagas, apoyados de herramientas
tecnolégicas y materiales de referencia y soporte que facilitan su actividad.
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9. Grupo Especialista Fitosanitario (GEF)

9.1 Introduccion

El tiene la encomienda de recabar y responde a las demandas y necesidades identificadas en,las
actividades que le competen a la DGSV en materia fitosanitaria en forma transparente y oportuna,
mediante el soporte técnico-cientifico, a través de la organizaciéon y la vinculacién.entre el sector
cientifico y oficial responsable de la fitosanidad, para el desarrollo o redireccion de métodos,
procedimientos, protocolos y tecnologias que coadyuven en la transferencia de tecnologia para la
solucion de la problematica fitosanitaria intrinseca de la produccién agricola de México.

9.2 Estructura del personal del area

El GEF esta integrado por profesionales en fitosanidad, con estudios de maestria y doctorado en
ciencias, asi como, experiencia en investigacion y y capacidad para.desarrollar o proponer soluciones
a las demandas fitosanitarias de la DGSV.

El GEF tiene un Coordinador quien recibe, distribuye y da.seguimiento a los trabajos en materia de
sanidad vegetal encomendados por las diferentes Direcciones-Areas de la DGSV. Supervisa, verifica y
dirige para que las actividades y/o documentos elaberados cumplan con la calidad técnico-cientifico
en el tiempo establecido. Ademas, establece coadyuvancia con instituciones nacionales e
internacionales de investigacion agricola. Informa de manera permanente y oportuna al Director del
CNRF y Director General de la DGSV sobre los avances generados por su equipo de trabajo.

Para cumplir con las funciones, el GEF tiene establecidas las Areas de Entomologia y Acarologia,
Fitopatologia y Malezas. Cada Area €omprende un Jefe de Departamento o Responsable y dos
Enlaces de Alta Responsabilidad. El primero estable las funciones y coordina las actividades propias
de su Area, y junto con los Enlaces de Alta responsabilidad llevan a cabo la busqueda de informacién
cientifica, elaboran y proponen'material de referencia fitosanitaria; a fin de contribuir en el logro de
los objetivos y metas institucionales. Ademas, de generar protocolos de investigacion para temas
especificos en materia fitosanitaria.

El apoyo administrativo, solicita y justifica aquellos recursos financieros que son ejercidos por
personal .GEF a causa,de comisiones encomendadas. Tambien integra y sistematiza expedientes de
documentos elaborados por el Grupo.

Todo el personal esta contratado por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(ICA)bajo el Programa Operativo para el Fortalecimiento Técnico-Administrativo de la Capacidad de
Vigilancia Epidemiolégica, Diagndstico y Atencion de Riesgos Fitozoosanitarios por el SENASICA.
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9.3 Organigrama
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9.4 Programacion de metas y resultados logrados durante el aiio 2015

Area del CNRF | No.

Unidad de
Medida

Programada

Frecuencia
seguimiento

Resultados

CON RECURSOS IICA

Grupo 1 Elaborar Plan de Trimestral Plan de Accién para la vigilancia y aplicacion de medidas de
Especialista metodologias para | Accion control contra:
Fitosanitario sustentar Planes de . . .
- L 1. Complejos ambrosiales reglamentados en Meéxico:
Accidn con el objetivo .
. Xyleborus glabratus-Raffaelea lauricola y Euwallacea sp.-
de evitar la entrada y .
- Fusarium euwallaceae
establecimiento  de .
2. Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4
plagas reglamentadas .
L 3. Xanthomonas campestris pv. musacearum
en el territorio .
nacional: asi como 4. Banana bunchy top virus
L. o ’ 5. Xylella fastidiosa subsp. Pauca
mitigar el riesgo de . .
. o 6. Drosophila suzukii
diseminacién de las ya .
7. Phytophthora palmivora
presentes.
8. Disponible en:
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/
Grupo 2 Compilar informacién | Manuales Trimestral 1. Manual de campafia y medidas fitosanitarias para el
Especialista de las plagas de | operativos manejo de pulgén amarillo del sorgo (Melanaphis
Fitosanitario importancia sacchari).
econdémica o .
reglamentada uZ 2. Actualizacion del Manual operativo de la
& g ° modificacién de la NOM-066-FIT0-1995 para la
afectan cultivos _de o
. . campafa contra plagas reglamentadas del
importancia para
. aguacatero.
Mexico.
Grupo 3 Elaborar Fichas | Ficha Técnica Trimestral Fichas Técnicas para:
Especialista Técnicas 'de’ plagas, , .
.p S . plag 1. Fusarium guttiforme.
Fitosanitario que sirvan de .
| 2. Conotrachelus serpentinus
referencia para
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personal de los
Comités Estatales de
Sanidad Vegetal,
Personal Técnico,
Investigadores,
estudiantes y publico
en general.

3. Hansenia pulverulenta
4. Oidium tamarindi

Grupo
Especialista
Fitosanitario

Elaborar Medidas
Fitosanitarias para su
aplicacion en
territorio nacional
ante la deteccion de
plagas de importancia
econdémica y
cuarentenaria con el
objetivo de mitigar
sus efectos adversos
con vias a su
erradicacién, ademas
de prever que no se
introduzcan plagas
que atenten contra el
bienestar nacional.

Documento

30

40

Trimestral

Medidas Fitosanitarias para las plagas:
Patogenos

Bipolaris cactivora
Curtobacterium flacumfaciens
Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensis
Pantoea stewartii
Pseudomonas cichorii
Meloidogyne enterolobii
Xylella fastidiosa

Cercospora sojina

. Candidatus fitoplasma asteris
10. Aphelenchoides besseyi

11. Aphalanchoides fragariae

12. Meloidogyne hapla

13. Xylella fastidiosa subsp. multiplex.
14. Fusarium euwallaceae

15. Rice hoja blanca virus

16. Xanthomonas sacchari
17.Sarocladium oryzae

18. Pestalotiopsis palmarum

19. Pseudomonas syringae

20. Xanthomonas campestris

21. Xylella fasidiosa

22. Pseudomonas cichorii

23. Tilletia indica

24. Pratilenchus fallax

25. Leifsonia xyli subsp. Xyli

26. Spiroplasma kunkelli

27. Meloidogyne paranaensis

CENOU A BN R
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28. Tilletia controversa
29. Cercospora sojina

Malezas
30.Emex australis

Insectos
31. Planococcus ficus
32. Bagrada hilaris
33. Euplatypus segnis
34. Scolytus rugulosus
35. Anarsia lineatella
36. Dinoderus minutus
37. Grapholita prunivora
38. Archips argyrospila
39. Diatraea saccharalis
40. Tagosodes orizicolus

Grupo
Especialista
Fitosanitario

Elaborar guias
ilustradas de los
sintomas, dafios vy
caracteristicas

relevantes, de las

plagas que
representan un riesgo
para la sanidad
vegetal.

Guia
sintomas
dafios

de
y

15

19

Trimestral

Guias de sintomas y dafios para:

Xylella fastidiosa subsp. Pauca
Guignardia citricarpa
Xanthomonas citri

Citrus leprosis virus

Fusarium oxusporum f. sp. cubense raza 4
Phytophthora palmivora
Anoplophora glabripennis
Phytonemus pallidus

. Grapholita packardi

10. Helicoverpa armigera

11. Euwallacea sp.

12. Xyleborus glabratus

13. Patdgenos de berries

©CRENOU A WN R

14. Plagas cuarentenadas de la exportacién de limén a Corea

15. Plagas reglamentadas de aguacate

16. Pulgdén amarillo

17. Drosophila suzukii

18. Plagas de agave

19. Xanthomonas vasicola pv. musacearum
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Grupo Recopilar informacién | Guia de 2 2 Trimestral Guias de hospedantes:
Especialista sobre los hospedantes | hospedantes
_p - P P 1. Euwallacea sp. y Xyleborus glabratus
Fitosanitario de plagas . ¥
2. Drosophila suzukii
reglamentadas, con el
objetivo de conocer
su presencia y
distribucion en el
territorio nacional.
Grupo Externar las acciones | Documento 2 3 Trimestral Capitulos de libros y articulos cientificos.
Especialista ue realiza el , . . , .
.p - d 1. Capitulo: Invertebrados de importancia agricola, mismo
Fitosanitario SENASICA en lo . — ,
que fue solicitado y se publicard a través de la CONABIO.
referente a plagas .
2. Primer reporte para Euwallacea sp. (en proceso de
reglamentadas, a S - . . . o
, ) publicacién) en Tijuana, Baja California, México.
través de Capitulos de . . " ‘o
. , 3. Nuevas detecciones de Xyleborinus saxesenii en México
libros y articulos -, N
S (en traduccion al inglés).
cientificos.
Grupo Revisar y  emitir | Documento 10 15 Trimestral Revisidn y emision de comentarios a documentos.
Especialista comentarios a . . .
.p - . . 1. Revisidn de los Lineamientos por los que se establecen
Fitosanitario Lineamientos, . . o e
las medidas fitosanitarias para el control y mitigacién de
Normas, Acuerdos, . L. . . . .
. la dispersién del Pulgédn amarillo Melanaphis sacchari
Avisos, Proyectos,
Manuales Analisis (zehntner).
. ¥ 2. Manual de la modificacion de la NOMO066-FITO-1995,
de Riesgos, para dar ~
L. Para la campafia contra plagas reglamentadas del
soporte técnico-
s aguacatero.
cientifico a las .
. 3. Acuerdo por el que se establecen las medidas
acciones de . - e . .
. . fitosanitarias para el control y mitigacidn de la dispersion
confinamiento, .. . . ) .
N del piojo harinoso de la vid (Planococcus ficus Signoret)
erradicacién y . .
. p en el territorio nacional.
prevencién, asi como . .
V. 4. Aviso por el que se dan a conocer las zonas bajo control
a procedimientos, . o . - . )
medidas fitosanitario, por presencia de piojo harinoso de la vid
) v . (Planococcus  ficus Signoret), en los municipios de
fitosanitarias, . . .
. Guaymas, Hermosillo y San Miguel de Horcasitas en el
declaracion de /zonas . . .
. . estado de Sonora y Ensenada, Baja California.
libres, “»zonas' bajo . -,
5. Aviso de cancelacion del Acuerdo por el que se

control _ fitosanitario
en materia de plagas

instrumenta el Dispositivo Nacional de Emergencia en los
términos del articulo 46 de la Ley Federal de Sanidad
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de importancia
econdémica y
reglamentaria.

7.

8.
9.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Vegetal, con el objeto‘de confinar, erradicar y prevenir la
dispersion del piojo harinoso de la vid (Planococcus ficus
Signoret), en las areas del territorio nacional donde se
detecte la'presencia de esta plaga.

. AAcuerdo mediante el cual se declara erradicado el brote

de palomilla oriental de la fruta Grapholita molesta
(Busk) (Lepidoptera: Totricidae) en los municipios de
Casas Grandes y Nuevo Cassa grandes, estado de
Chihuahua.

Acuerdo mediante el cual se instrumenta el Dispositivo
Nacional de Emergencia en los términos del articulo 46
de la Ley Federal de Sanidad Vegetal, con el objeto de
prevenir, delimitar, contener y erradicar las incursiones
de la palomilla oriental Grapholita molesta (Busk)
(Lepidoptera: Tortricidae) en los municipios de Tijuana y
Ensenada, Baja California.

Cochinilla rosada.

Plagas reglamentadas de los citricos.

Aprovechamiento del maguey.

Revision de los analisis de riesgo para apertura de
mercado del platano en China y aguacate a Costa Rica.
Proyecto y acuerdo de tratamientos asociados a
embalajes de madera.

Resultados del Programa de vigilancia de Lobesia botrana
en ciruela y arandano provenientes de Chile.

Manual de procedimientos de cuarentena vegetal de la
Republica Dominicana.

Analisis de riesgo para la exportacién de banano a China.

Grupo
Especialista
Fitosanitario

Disefiar e
implementar en
campo Simulacros

como respuesta ante
la deteccién de plagas
reglamentadas en
territorio nacional,
con el objetivo de
capacitar a personal

Practica
campo

de

Trimestral

Simulacros de delimitacion de plagas.

1.

Practica para la Delimitacién ante la deteccién oportuna
del complejo de escarabajos ambrosiales en México
realizada en Uruapan, Michoacan.

Practica para la Delimitacién ante la deteccidon oportuna
de Tuta absoluta en Mazatlan, Sinaloa.

Practica para la Delimitacion ante la deteccidn oportuna
del Mal de Panama en Villahermosa, Tabasco.

Practica para la Delimitacién ante la deteccidn oportuna
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técnico, productores y
publico en general en
las acciones de
detecciodn,
reconocimiento,
muestreo y medidas
fitosanitarias a aplicar
en una situaciéon real;
asi como evaluar la
respuesta de la DGSV
ante estas
emergencias.

de plagas regla
Vallarta

das de

los citricos en Puerto

A
&
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9.5 Capacitacion

Dentro de las actividades del GEF, estan la de apoyar en la capacitacidon de personal técnico
operativo y productores, de Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal, intituciones de
enseflanza e investigacion agricola, mediante la imparticion de ponencias o realizacién de
practicas demostrativas en temas especificos de plagas, durante 2015 se realizaron las
siguientes actividades de capacitacion:

1. Capacitacion tedrica y practica sobre plagas cuarentenarias y muestreo, dirigido al
personal operativo regional técnico y productores de Jalisco y Vleracruz; registrados
para la exportacion de limon Persa a Corea del Sur.

2. Capacitacidon tedrica y practica para la identificacionwde ‘Drosophila suzukii al
personal de Vigilancia el Comité Estatal de Sanidad'Vegetal de Michoacan y Sonora.

3. Capacitacion tedrica y practica para escarabajos ambrosiales en Jalisco, Michoacan y
Estado de México, dirigido a 17 Comités Estatales de Sanidad Vegetal.

4. Capacitaciéon sobre biologia, sintomas; dafios.y hospedantes de escarabajos
ambrosiales, dirigido a 31 gerentes estatales de sanidad forestal de la Comisidn
Nacional forestal, realizado en Cd. Guzman, Jalisco.

5. Capacitacion tedrica y practica para reglamentadas de los citricos en Jalisco, dirigido
a personal del Programa ‘de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria, Jefes de
Programa de Sanidad<Vegetal y Gerentes de Organismos Auxiliares de Sanidad
Vegetal de los estados de Aguascalientes, Colima, Distrito Federal, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Querétaro, Morelos y Tlaxcala.

6. Capacitacion tedrica yspractica para palomilla de la mazorca en Guanajuato, para
personal del'Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria de 12 estados.

7. Capacitacion tedrica y prdactica para Mal de Panama en Tabasco dirigido al Personal
técnico, operativo del Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria vy
Gerentes de OASV de los estados de Campeche, Chiapas Guerrero, Oaxaca, Puebla,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

Como parte de la capacitacidon, al menos un integrante del GEF asistié a diferentes cursos,
congresos y talleres tanto a nivel nacional como internacional, con el objetivo de estar
actualizados en los temas fitosanitarios, para responder a las demandas en materia
fitosanitaria que son competencia de la DGSV; asi también, se tuvo la coordinacién para
realizar talleres y foros a fin de dar a conocer el estatus de plagas cuarentenarias, asi como las
estrategias para su control; durante 2015 se participo en las siguientes actividades:
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Nacional

1.

Asistencia al Curso-Taller para identificar la importancia del complejo de
escarabajos ambrosiales ante su introduccion a México, realizado en Uruapan,
Michoacan.

. Asistencia al Taller Internacional de enfermedades de importancia econdmicany

cuarentenaria causadas por Fusarium spp., realizado en Tecamac, Estado.de México.

. Asistencia al Taller Regional para la elaboracién del Plan de Accion Continental ante

la amenaza deR4T de Fusarium, realizado en Tecdmac, Estado de México.

Asistencia al Simulacro del plan de emergencia contra la mosca del"mediterraneo,
en Tapachula, Chiapas, México.

. Asistencia al primer curso de Resistencia genética ‘ayfitopatogenos y uso de

marcadores moleculares en fitomejoramiento, en el Colegio de Postgraduados,
Texcoco.

Asistencia al Congreso de la Sociedad Mexicana«de Fitopatologia y presentacion de
poster referente a plagas del maguey pulquero, en Ciudad de México.

. Asistencia y presentacion de dos posters.relacionados con los temas de complejos

de escarabajos ambrosiales en el Simposium/de Parasitologia Forestal, en Ixtapan de
la Sal, México.

Realizacidon del Foro informativo para dar a conocer el Plan de accidon contra
complejos de escarabajos ambrosiales, realizado en Uruapan, Michoacan.

. Organizacién y participacion en el Taller de capacitacion en el diagndstico vy

vigilancia fitosanitaria de Xylella fastidiosa., realizado en Tecamac, Estado de
México.

Internacional

1.

Asistencia a el Ill Congreso Latinoamericano y del Caribe de Platanos y Bananos,
“Musaceas en el Subtrépico: Desafios y oportunidades frente al cambio climatico”, y
“XI Reuniéon del Comité Directivo de la Red Latinoamericana y del Caribe para la
Investigacion y Desarrollo de Musaceas-MUSALAC”, en la Ciudad de Corupa, Brasil.

./ Asistencia a la Conference on laurel wilt disease and natural impacts mitigation an

future, en Florida, Estados Unidos.

. Asistencia al curso de capacitacion “Fundamentals of Risk Analysis for Plant

Protection”, impartido por el USDA/APHIS, y que se llevé a cabo en Frederick,
Maryland, Estados Unidos.

Asistencia a la Reuniéon de cooperacién bilateral en materia de emergencias
fitosanitarias México-Estados Unidos, en Washington, D.C.
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Por ultimo, también se ha participado en la declaracion de zonas de baja prevalencia,
constatacion de la erradicacion de plagas y recorridos de campo para la identificacion de
plagas y sus hospedantes. En este sentido, los esfuerzos se enfocaron en:

1. Declaraciéon de zona de baja prevalencia de moscas de la fruta.

e Se participd en dos recorridos de campo para el reconocimiento de zonas de baja
prevalencia de moscas de la fruta en diferentes municipios de<los estados de
Chiapas y Michoacan.

2. Constatacion de la erradicaciéon de la palomilla oriental de la fruta.

e Muestreo en campo para la constatacion de la erradicacién'de la palomilla oriental
de la fruta en Nuevo Casas Grandes y Casas Grandes en elestado de Chihuahua.

3. Exploracion para la deteccidon de plagas reglamentadas de limdn persa.

e Se realizaron tres muestreos para la deteccién de plagas reglamentadas de los
citricos en el estado de Jalisco y Veracruz.

e Se realizaron tres recorridos para laexploraciéon‘e identificacion de hospedantes y
deteccion del complejo Euwallaceay.sp.-Fusarium euwallaceae en Tijuana, Baja
California, México.

9.6 Realizaciéon de materiales'y guias de referencia:

MEXICO
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a) Manuales:

¢ Manual técnico de hospedantes de escarabajos ambrosiales
e Manual de identificacién de insectos ambrosiales.
¢ Manual Técnico para plagas de importancia econdmica y cuarentenaria en arroz.

¢ Manual Técnico de plagas en epazote

b) Guias:

¢ Guia de sintomas ocasionados por el complejo de escarabajos ambrosiales
e Guia de hospedantes del complejo de escarabajos ambrosiales.

e Guia para identificar enfermedades e insectos en fresa.

¢ Guia de sintomas ocasionados por Grapholita molesta.

¢ Guia de sintomas ocasionados por Tuta absoluta

¢ Guia de sintomas ocasionados por mal de Panama.

¢ Guia de sintomas de plagas cuarentenarias en berries.

¢ Guia técnica para el manejo de la‘roya del cafeto.

e Guia de Sintoma y Dafos.ocasionados‘por Phytophthora palmivora.Métodos de aislamiento
y siembra (diferentes procedimientos'y'manejo de material vegetal para la siembra en medios
de cultivo, asi como la preparacién y evaluacién de diferentes medios de cultivo artificiales)

c) Planes de accion:

e Plan de Accion para la Vigilancia y Aplicaciéon de Medidas de Control contra Marchitez
bacteriana.

¢ Plan de Accién para la Vigilancia y Aplicacidn de Medidas de Control contra cogollo racimoso
enelcultivo de platano.

¢ Plan de Accién para la vigilancia y aplicacion de medidas de control contra complejos de
escarabajos

ambrosiales reglamentados en Meéxico: Xyleborus glabratus-Raffaelea lauricola vy
Euwallacea sp.-

Fusarium euwallaceae.

e Plan de Accién para la Vigilancia y Aplicacion de Medidas de Control contra Phytophthora
palmivora.
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¢ Planes de accidn vigilancia y control de:

Cactoblastis cactorum
Grapholita packardii
Fusarium guttiforme
Argyrotaenia franciscana
Epiphyas postvittana
Lobesia botrana
Moniliophthora perniciosa
Puccinia graminea UG99
Rhynchophorus ferrugineus
Xanthomonas citri subsp citri
Grapholita molesta

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL ChENERAL DE SANIDAD VEGETAL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA 0o IONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

Departamento de Analisis de Riesgo de Plagas

| 4
Grupo Especialista Fitosanitario 9
8 ‘
1

LU RS

rtamento de Andlisis de Riesgo de Plagas

FICHA TECNICA
Marchitez del laurel
Laurel wilt disease

(X. glabratus - R. lauricola)

d) Posters

e 3 posters para la capacitacion del personal operativo regional técnico y productores
registrados para la exportacion de limén Persa a Korea del Sur,
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e) Recomendacion de Medidas Sanitarias

e 47 Medidas fitosanitarias para diversas plagas entre las que se encuentran:

Bipolaris cactivora

Emex australis

Curtobacterium flacumfaciens
Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensis
Pantoea stewartii

Pseudomonas cichorii

Grapholita prunivora

Meloidogyne enterolobii

Xylella fastidiosa

Cercospora sojina

Candidatus Fitoplasma Asteris
Aphelenchoides besseyi
Aphalanchoides fragariae
Meloidogyne hapla

Xylella fastidiosa subsp. multiplex.

LSRN N N N N S N N N N N NN

9.7 Actividades de apoyo y vinculacion en materia de fitosanidad

Revisién de los Lineamientos,por los que se establecen las medidas fitosanitarias para el
control ymitigacion de la dispersion del Pulgdn amarillo Melanaphis sacchari (Zehntner).

Revision del Manual de la modificacién de la NOMO066-FITO-1995 Para la campaiia contra
plagas reglamentadas del aguacatero.

Revisionidel Acuerdo por el que se establecen las medidas fitosanitarias para el control y
mitigacién de la dispersiéon del piojo harinoso de la vid (Planococcus ficus Signoret) en el
territorio nacional.

Revisién del Aviso por el que se dan a conocer las zonas bajo control fitosanitario, por
presencia de piojo harinoso de la vid (Planococcus ficus Signoret), en los municipios de
Guaymas, Hermosillo y San Miguel de Horcasitas en el estado de Sonora y Ensenada, Baja
California.

Revisién del Aviso de cancelacién del Acuerdo por el que se instrumenta el Dispositivo
Nacional de Emergencia en los términos del articulo 46 de la Ley Federal de Sanidad Vegetal,
con el objeto de confinar, erradicar y prevenir la dispersion del piojo harinoso de la vid
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(Planococcus ficus Signoret), en las areas del territorio nacional donde se detecte la
presencia de esta plaga.

Revision del Acuerdo mediante el cual se declara erradicado el brote de palomilla oriental de
la fruta Grapholita molesta (Busk) (Lepidoptera: Totricidae) en los municipios de Casas
Grandes y Nuevo Casas grandes, estado de Chihuahua.

Revision del Acuerdo mediante el cual se instrumenta el Dispositivo Nacional de Emergencia
en los términos del articulo 46 de la Ley Federal de Sanidad Vegetal, con el objeto de
prevenir, delimitar, contener y erradicar las incursiones de la palomilla oriental’Grapholita
molesta (Busk) (Lepidoptera: Tortricidae) en los municipios de Tijuana yaEnsenada, Baja
California.

Reporte de primera deteccion de Euwallacea sp. en México.

Practica para la Delimitacion ante la deteccién, oportuna del complejo de escarabajos
ambrosiales en México realizada en Uruapan, Michoacan.

Practica para la Delimitacién ante la deteccién oeportuna de Tuta absoluta en Mazatlan,
Sinaloa.

Practica para la Delimitaciéond antef la deteccion oportuna del Mal de Panamd en
Villahermosa, Tabasco.

Dos recorridos para el reconocimiento de zonas de baja prevalencia de moscas de la
fruta en diferentes municipios.de los estados de Chiapas y Michoacan.

Muestreo en campo_para-la constatacion de la erradicacidon de la palomilla oriental de la
fruta en Nuevo.

Muestreo en campo para la constatacién de la erradicacidon de la palomilla oriental de la
fruta.en'Nuevo Casas Grandes y Casas Grandes en el estado de Chihuahua.

Dos barridos fitosanitarios para la deteccion de plagas reglamentadas de los citricos en el
estado de Jalisco.

Revisién de acuerdos y avisos para:

v cochinilla rosada
v piojo harinoso de la vid
v plagas reglamentadas de los citricos,

Revisién del manual operativo de plagas reglamentadas del aguacate
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Revisidn del manual operativo para el aprovechamiento del maguey

Revisidn de los analisis de riesgo para apertura de mercado del platano en China y aguacate a
Costa Rica.

Se elabord el Capitulo “Invertebrados de importancia agricola”, el cual se publicara a través de
la CONABIO, para externar las acciones que realiza el SENASICA en lo que.respecta a plagas
reglamentadas.

Se revisaron y emitieron comentarios para las fichas que serviran comonreferencia para
personal oficial de las Oficinas de Inspeccidn fitosanitaria del pais:

v’ Xyleborus glabratus, Euwallacea sp.
v’ Tuta absoluta

v’ Lobesia botrana

v’ Helicoverpa armigera

Se reviso el proyecto y acuerdo de tratamientos asociados a embalajes de madera.

Se emitieron comentarios al documento de Resultados del Programa de vigilancia de Lobesia
botrana, a fin de continuar con las importaciones de uva, ciruela y ardndano proveniente de
Chile.

Se realizo el tramite para la inscripcion del SENASICA ante el Registro Nacional de
Instituciones y Empresas Cientificas 'y Tecnoldgicas a fin de buscar financiamiento para
las necesidades de investigacion de la institucion.
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9.7 Personal adscrito a la Coordinacion Nacional del Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria

Personal IICA: Dr. Clemente de Jesus Gafcia Avila, €Coordinador del Grupo Especialista
Fitosnaitario, Dr. Andrés Quezada Salinas, ReSponsable de Fitopatologia; M.C. Isabel Ruiz
Galvan, Responsable de Entomologia‘’y Acarologia; Analistas: M.C. Sergio Hernandez Pablo;
M.C: José Guadalupe Florencio Anastacio, Dr. Guilleromo Romero Goémez, M.C. Daniel Bravo
Pérez; Apoyo administrativo: Lic.Maria Adoracion de la vega Membirillo

9.8 Conclusion

Los resultados 2015, del ‘Grupo Especialista Fitosanitario, contribuyeron para la toma de
decisiones de problemas' fitosanitarios, enfocados a la prevencion de introduccion y
dispersion de plagas cuarentenarias; asi como, a la aplicacién de medidas fitosanitarias para
aquellas plagas gue ingresaron al pais y que ponen en riesgo la produccién agricola; lo
anterior/ajo el sustento técnico-cientifico. Ademas, de haber generado material bibliografico
de referencia fitosanitaria. Con lo anterior, mediante la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo'Rural Pesca y Alimentacidon a través del Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria, se garantiza el cumplimiento de los objetivos, politicas, lineas
estratégicas y metas “México Prospero” del Plan Nacional de desarrollo 2013-2018 enfocado
a impulsar un sector agroalimentario productivo y competitivo; fortaleciendo la inocuidad de
los alimentos para proteger la salud de la poblacion y elevar la competitividad del sector. Asi
mismo impulsar la productividad mediante inversidn en capital fisico, humano y tecnoldgico
que garantice la seguridad alimentaria.
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