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DESARROLLO Y VALIDACION DE UN CONJUNTO DE SISTEMAS PARA LA 
CERTIFICACION FITOSANITARIA DE TRIGO DURO (Triticum durum L) DE 

EXPORTACION EN EL ESTADO DE SONORA. 

RESUMEN 

La principal zona triguera de Mexico se localiza en el estado de Sonora, donde 

el trigo ocupa el primer Iugar en superficie de los cultivos de invierno, con 

aproximadamente 300,000 ha, que producen alrededor de 1500,000 ton. con un 

rendimiento promedio 4. 7 toneladas por hectarea. En Ia actualidad en esa 

region Ia limitante fitosanitaria mas importante para Ia exportacion lo constituye 

el carbon parcial del trigo (Tilletia indica Mitra). Ante Ia necesidad de ofrecer 

mecanismos que otorguen seguridad .cwarentenaria en el intercambio de trigo 

duro que se produce en el estado de Sonora, se desarrollo un conjunto de 

sistemas basados en un esquema propuesto por Jang y Moffitt (1994) , el cual 

es definido como Ia combinacion de aquellas practicas pre y postcosechas 

involucradas en Ia produccion, empaque y distribucion de un producto agricola, 

las cuales integradas satisfacen los estandares para otorgar Ia seguridad 

cuarentenaria requerida par los pafses que importan grana mexicano de trigo 

duro . El procedimiento de conjunto de sistemas fue implantado en el Valle del 

Mayo, Valle del Yaqui y Costa de Hermosillo durante el ciclo otono/invierno 

97/98; el tamano de Ia unidad .. de riiuestreo en campo vario de 100 a 400 ha, 

dependiendo de Ia forma de produccion especifica de cada Valle; para el 

muestreo en vehfculos y Centro de Acopio se utilizaran las metodologfas 

establecidas par Ia Direccion General de Sanidad Vegetal. Baja este esquema, 

en 1998 se exportaron 227, 851 toneladas de trigo duro de Sonora con destine 

a ltalia (45,550 ton) , Venezuela (57,600 ton), Libia (114,350 ton) y Argelia 

(1 0,351ton). 

Palabras clave: trigo, carbon parcial , conjunto de sistemas, Tilletia indica . 
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SYSTEMS APPROACH DEVELOPMENT AND VALIDATION FOR 
PHYTOSANITARY CERTIFICATION OF HARD WHEAT (Triticum durum L.) 
EXPORTATIONS FROM THE STATE OF SONORA. 

ABSTRACT 

Mexico's major wheat area is located in the State of Sonora. Wheat is the first 

winter season's cultivate crop with about 300 000 ha with 1,500 000 tons 

production( 4.7 ton avg. Yield). Because the need for methodologies that would 

allow Sonora State quarantine security of hard wheat production exchange, a 

system approach was developed fallowing that originally proposed by Jang and 

Moffitt (1994), based on a wide array of pre and postharvest good practices 

including those involving product distribution that once integrated can fullfeel the 

phytosanitary requirements of Mexican 's hard wheat buying countries. The 

systems approach was established in the Valleys of Mayo and Yaqui as well of 

the region Costa de Hermosillo during 97/98 Fall/Winter growth season. Field 

sample size unit varied from 1 00 to 400 ha, depending upon the specific type of 

production on each Valley. Both vehicles and storage center were also sampled 

fallowing the official Plant Health General Directorate regulations. Under this 

system about 227 851 ton of hard wheat from Sonora were exported to Italy, 

Venezuela, Lybia an Argelia in 1998. 

Key words; hard wheat, karnal bunt, systems approach, Tilletia indica, 

quarantine. 
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1. INTRODUCCION 

El trigo es un producto agricola basico para Ia alimentacion. En el mundo se 

consumen alrededor de 530 millones de toneladas al aria en forma directa par 

humanos o animales. En Mexico se siembran aproximadamente 930,000 ha, 

con una produccion de cuatro millones de toneladas anuales; ocupando el 

tercer Iugar en volumen de produccion de granos, despues del mafz y el sorgo. 

El consumo per capita es de 50 kg. par aria. El 75% de Ia produccion se obtiene 

de cultivo bajo riego y el 25% restante en temporal. (Orozco, 1997) 

La principal region triguera de Mexico se localiza en el estado de Sonora donde 

el trigo ocupa el primer Iugar en superficie de los cultivos de invierno, con 

aproximadamente 300,000 ha, que producen alrededor de 1, 500,000 toneladas 

con un rendimiento promedio de 4.7 toneladas par hectarea (SARH, 1992). 

En Ia actualidad, Ia principal limitante fitosanitaria de este cultivo Ia constituye el 

carbon parcial del trigo, causado par el hongo Tilletia indica Mitra, que infecta a 

los granos en desarrollo y los convierte parcialmente en masas carbonosas. 

Este patogeno fue detectado en el ciclo agricola 1969-1970 en los valles del 

Yaqui y Mayo en el estado de Sonora, causando darios al grana de trigo en esa 

region. A Ia fecha, dicha enfermedad ha logrado diseminarse hacia algunos 

mun1c1p1os de los estados de Sinaloa y Sonora, as[ como al municipio de 

Comondu, en Baja California Sur, causando perdidas economicas 

considerables al no poderse exportar el producto de esas regiones 

(SAGAR, 1996). 
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Aunque el carbon parcial , causa muy pocas bajas en el rendimiento de Ia 

cosecha, sf afecta en gran medida Ia calidad del grana, ya que cuando se tiene 

una infeccion del 3% de los granos en Ia muestra, se considera no apto para el 

consumo humano, debido a Ia trimetilamina (USDA, 1996). 

El control de esta enfermedad exige Ia vinculacion y coordinacion de los 

diferentes sectores involucrados en el proceso de produccion y consumo de 

trigo, a fin de tamar decisiones sabre como, cuando y donde producir con base 

en estudios de competitividad, cuyo resultado sea el conocimiento de las 

caracterfsticas de entorno, rendimientos potenciales, tecnologfa disponible, 

costas de produccion, mercados potenciales, estandares de calidad y demanda 

del producto; para ella, se requiere Ia participacion de productores, gobiernos 

estatal y federal , prestadores de servicios y consumidores para Ia 

instrumentacion de una camparia fitosanitaria (SAGAR, 1996). 

Ante Ia necesidad de encontrar mecanismos que otorguen seguridad 

cuarentenaria en el intercambio de productos agrfcolas, se ha propuesto un 

metoda, el "Conjunto de sistemas", el cual se define como Ia combinacion de 

practicas pre y postcosecha involucradas en Ia: produccion, empaque y 

distribucion de un producto, las cuales integradas satisfacen los estandares 

para otorgar esa seguridad cuarentenaria. Esta metodologfa integra factores 

biologicos, ffsicos y operacionales que pueden afectar Ia incidencia, viabilidad y 

potencial reproductiva de una plaga, evitando su diseminacion o dispersion 

( Jang y Moffitt, 1994 ). 

Par Ia importancia que representa Ia exportacion de trigo duro del estado de 

Sonora, el cual tiene que ser colocado en los mercados internacionales de 

acuerdo a los requisites de calidad (fitosanitaria y nutricional) que establecen 

los pafses de destino, se procedio a realizar el presente trabajo de investigacion 

con los siguientes: 
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OBJETIVOS 

1 . Oesarrollar y validar a nivel de campo un conjunto de sistemas para Ia 

certificaci6n fitosanitaria de trigo para exportaci6n producido en areas 

restringidas con cuarentenas para el carbon parcial del trigo ( Tilletia indica 

M.) en el estado de Sonora en el ciclo Otorio-lnvierno 97/98. 

2. Proponer las adecuaciones del sistema de certificaci6n fitosanitaria con base 

en el programa de exportaci6n de trigo desarrollado durante 1998, con Ia 

finalidad de prevenir y evitar rechazos de embarques de trigo mexicano en 

los pafses de destine. 

' ., 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Del trigo 

Original mente, el trig a se domestico entre los a nos 7500 y 6500 A. C. en Ia 

region tertii del Media Oriente. Este cereal fue cultivado en Ia antigua Grecia, 

Persia, Egipto y en Europa en tiempos prehistoricos. Fue un cultivo importante 

en el suroeste de Asia donde Ia historia lo registra par primera vez en 1529; los 

esparioles introdujeron el trigo al nuevo mundo y fue cultivado par primera vez 

en Filipinas en 1664. (Anonimo1 , 1998). Actual mente es el cultivo mas 

ampliamente diseminado en el mundo, ya que ocupa el 20% de Ia superficie 

cultivada del globo terraqueo con 231 millones de hectareas sembradas, 

principalmente en el hemisferio norte, con mas de 80% en Ia region de America 

del norte, Ia antigua URSS y Europa y una produccion calculada en 596 

millones de toneladas, solamente en esta region. El trigo lo consumen alrededor 

de 1 000 millones de personas en el pi aneta, preparado de diversas formas 

(Anonimo, 1980).Como muchas gramfneas, el trigo desarrolla una hoja del 

embrion de Ia semilla y una rafz primaria; despues tiene un crecimiento 

secundario de una corona justa arriba de Ia superficie del suelo. La corona es 

una serie de nudos compactos de donde se originan las hojas y rafces. Los 

tallos se desarrollan como una elongacion de los entrenudos superiores de Ia 

corona. Las hojas son elongadas, de nervaduras paralelas y consisten de una 

lamina y una vaina. La espiga se forma en el a pice del tall a, el cual inicialmente 

esta cubierto de hojas no lejos del nivel del suelo.Las espigas emergen durante 

los ultimos estados de elongacion del tallo. Los nudos superiores se compactan 

en un raquis y dan Iugar a las flares y a Ia semilla. Hasta seis florecillas se 

forman dentro de las glumas en cada nuda del raquis y componen una 

espiguilla (SARH, 1992). 

4 
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El trigo se clasifica en 16 especies, y solamente dos son comerciales, el -trigo 

harinero (Triticum aestivum L.) y el trigo duro (Triticum durum L.). El trigo 

harinero se utiliza en Ia preparacion de tortillas, fideos, panes, papillas etc, y el 

trigo duro es Ia materia prima para Ia elaboracion de macarrones, espaguetis, 

ravioles etc, par ser productos que requieren una mayor estabilidad para Ia 

coccion, ya que Ia harina que se obtiene a partir de trigos duros tiene Ia 

cualidad de poca adherencia y es menos elastica que Ia harina obtenida a partir 

de trigos harineros. (Anonimo, 1980). 

El trigo contiene mayor cantidad de protefnas, que el arroz y el mafz, pero este 

contenido de protefnas se ve afectado par Ia variedad utilizada, asf como par 

las condiciones ambientales, tipo de suelo y Ia disponibilidad de nutrimentos, 

del Iugar donde se haya producido el trigo (Hanson eta/. , 1982). 

En nuestro pafs el trigo se cultiva en aproximadamente 800,000 ha de riego y 

de temporal , en cinco regiones bien identificadas estas son: region Noroeste, 

que incluye los estados de Baja California Norte y Sur, Sonora y Sinaloa; region 

Bajfo que comprende los estados de Guanajuato, Jalisco, Michoacan y 

Queretaro; Ia region Centro donde se ubican los estados de Mexico, Hidalgo, 

Tlaxcala y Puebla; Ia region Norte que abarca los estados de Chihuahua, 

Coahuila y Nuevo Leon y par ultimo Ia region conocida como "otras" donde se 

incluye a Oaxaca y Tamaulipas (A yon, 1989). 

El trigo de riego se siembra durante el invierno, principalmente en las regiones 

del Noroeste, Bajfo y Norte, donde se obtiene un rendimiento promedio de 3.9 

toneladas par hectarea, en las regiones restantes se cultiva el trigo solamente 

en Ia modalidad de temporal , es decir solo en epoca de lluvia y se obtiene un 

rendimiento promedio de 1.6 toneladas par hectarea (Ayon, 1989). 
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En Mexico se ·cultiva trigo en 23 entidades federativas en una superficie de 

580,477 ha con un rendimiento promedio nacional de 5 ton por hectarea. En el 

estado de Sonora, el trigo ocupa el primer Iugar en superficie de los cultivos de 

invierno, con 287,429 ha, que producen alrededor de 1,262,700 ton. con un 

rendimiento promedio 6.0 toneladas por hectarea y con un precio media rural 

por ton de aproximadamente $1,400.00 (CEA, 1999). 

2.2 Del intercambio comercial del trigo 

Actualmente Mexico importa dos millones de toneladas por ario, para satisfacer 

las necesidades de Ia poblacion, los principales pafses que nos abastecen de 

este cereal son: Canada, Estados Unidos y Argentina (INEGI, 1997). 

Aunque somas importadores de trigo en grana para consume, somas 

productores y exportadores de semilla para siembra de este cereal, ya que 

exportamos alrededor de 1 02 000 toneladas a los siguientes pafses: Estados 

Unidos, Francia, Tunez, Venezuela y Costa Rica (INEGI, 1997). 

Es en el rubro de las exportaciones, donde se tiene el mayor impacto por Ia 

presencia del carbon parcial del trigo (Til/etia indica M.) en nuestro pals, ya que 

las barreras sanitarias impuestas a los pafses que tienen presencia de esta 

enfermedad, por los pafses compradores son muy estrictas, ya sea que el trigo 

lo utilicen para consume o para siembra (SAGAR 1996). 

2.3 De Ia Regulaci6n Cuarentenaria 

El carbon parcial (Tilletia indica Mitra) es una enfermedad que afecta al cultivo 

del trigo, causando mayor dario a los trigos de tipo harinero (Triticum aestivum) 

y en menor grado a trigos cristalinos o duros (Triticum durum); tambien afecta 

levemente al cultivo del triticale (Triticale hexaploide) (SAGAR, 1996). 
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Ante Ia presencia de esta enfermedad en nuestro pals Ia Secretarfa de 

Agricultura y Recursos Hidraulicos, publico en el aria de 1987 Ia cuarentena 

interior numero 16 contra el carbon parcial del trigo (Tilletia indica M.), y en 

1995, se convierte en Ia Norma Oficial Mexicana NOM 001-FITO 1995, par Ia 

que se establece Ia Campana Nacional contra el carbon Parcial del Trigo, 

donde se serialan los requisites necesarios que se deben cubrir para poder 

movilizar cualquier producto, subproducto y/o derivados del trigo de una region 

a otra y prevenir en Ia medida de lo posible, Ia diseminacion de este patogeno 

de Ia region en Ia cual se encuentra actualmente hacia otras en las que aun no 

esta presente ( SARH , 1987; SAGAR 1996). 

2.4 Del Carbon Parcial del trigo 

El carbon parcial del trigo fue descubierto par primera vez par Mitra, en 1931 en 

Ia provincia de Haryana, al oeste de Ia India, en donde permanecio restringido 

como una enfermedad de poca relevancia, par un perfodo de 30 arias; sin 

embargo, para el ciclo 1968-1969, el cambia a variedades de floracion uniforme 

y las altas dosis de nitr6geno, favorecieron una rapida diseminacion del hongo 

hacia zonas trigueras de Ia India, como Punjab, Delhi , Uthar Pradesh, 

Rajasthan, etc. (Munjal 1975, citado par Chavez, 1994 ). 

En nuestro pafs, el carbon parcial del trigo fue descubierto en 1971 par 

investigadores del Colegio de Posgraduados, de Ia Escuela Nacional de 

Agricultura en Chapingo, Mexico, en mLiestras de semilla de trigo procedentes 

de los valles del Yaqui y Mayo en el estado de Sonora, donde, al igual que en Ia 

India, permanecio en baja prevalencia hasta el aria de 1980, ya que en los 

ciclos de otorio/invierno 1981/1982 y 1982/1983, se registro un incremento de 

entre el 6 y el 64% de incidencia. Debido a este notable incremento de Ia 

enfermedad, el gobierno de nuestro pafs impuso medidas cuarentenarias con el 

fin de prevenir y controlar Ia enfermedad (Alvarez, 1987). 

7 



Actualmente el agente causal del carbon parcial del trigo se encuentra 

diseminado par los siguientes pafses: Nepal, Paquistan, Afganistan, Siria, lrak, 

Turqufa, Ubano, India y Mexico (Paulitz, 1995). 

En Ia actualidad el carbon parcial del trigo se encuentra presente en nuestro 

pafs en los siguientes estados: Sonora, excepto en el municipio de San Luis Rfo 

Colorado, Sinaloa, en Ia parte norte del estado y Baja California Sur, en el 

municipio de Comondu, de ahf Ia importancia que reviste el tener una norma 

que regule el libre transite de trigo y sus derivados de esta region, hacia las 

demas regiones que todavfa se encuentran libres (SAGAR, 1996). 

Otra medida, para evitar que esta enfermedad se siga diseminando, fue Ia 

restriccion de siembra de trigo en Ia region donde se tiene Ia presencia de Ia 

enfermedad, bajo las siguientes condiciones; cada uno de los lotes de 2km par 

2km, llamados bloques, con menos del 1 % de infeccion (detectado mediante 

muestreo en el ciclo anterior) , el agricultor podra sembrar Ia que a el le 

convenga, incluyendo trigo harinero, pero en los bloques donde Ia infeccion 

detectada en el ciclo anterior fue igual o mayor a 1.2%, el agricultor no podra 

sembrar trigo harinero, y solo podra sembrar trigo que sea del tipo duro y/o 

triticale, que muestran alguna resistencia hacia este patogeno. En otras 

palabras, si en el bloque se detecto infeccion del 1 %, no existe ninguna 

restriccion, pero si Ia infeccion fue del 1.2%, Ia restriccion es no sembrar trigo 

harinero par su susceptibilidad ( Lira, 1984 ). 
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2.5 Posicion taxon6mica del hongo 

El carbon parcial del trigo fue clasificado originalmente como Tilletia indica por 

Mitra en 1931 , posteriormente Mundkur en 1940 lo reclasifico como Neovossia 

indica por observar caracterfsticas distintivas como promicelio no ramificado, 

algunas teliosporas con presencia de un apemdice o apiculo, que es una 

caracterfstica distintiva del genera Neovossia, por el contrario, Ia ausencia de 

dicho apendice es tambien tfpico del genera Tilletia; actualmente ambos 

generos son considerados como sinonimos, (Romero 1994), pero es mas usual 

el nombre de T. indica debido a que no todas las teliosporas presentan el 

apendice, que lo diferenciarfa de Neovossia . 

Khanna y Payak en 1968, observaron que el mencionado apendice desaparecfa 

a medida que Ia teliospora maduraba, por lo que sugirieron que el hongo 

causante del carbon parcial del trigo, bien se podfa considerar como una 

especie en transicion entre los ·geheros-Ti!letia y Neovossia (Duran, 1972). 

2.6 De los sintomas de Ia enfermedad 

El carbon parcial del trigo ( Tilletia indica Mitra ) es una enfermedad de Ia 

semilla y los sfntomas solo son visibles cuando el grana se encuentra 

desarrollado completamente, pues el patogeno convierte el ovario del grana 

infectado en un sora o masa de teliosporas, de color castano obscure. El 

pequerio sora se forma en Ia porcion del embrion, en forma longitudinal y deja el 
/ . 

resto de Ia semilla intacta, sin embargo, cuando las infecciones son muy 

severas, el endospermo puede ser invadido y afectado en variedades 

susceptible bajo condiciones ambientales favorables, el grana complete puede 

transformarse en un sora. El grana infectado emite un olor a pescado 

descompuesto, debido a Ia trimetilamina, que tambien es desagradable al 

paladar (Nagarajan eta!. , 1997). 
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Durante Ia cosecha las teliosporas son liberadas y se dispersan de los granos 

infectados, cuando Ia afeccion es parcial , el tejido embrionario no es afectado y 

puede originar una planta debil que tiene pocas posibilidades de subsistir 

(Nagarajan eta/. , 1997). 

En un campo de cultivo no todas las espigas son infectadas, ni todos los granos 

de una espiga; mas se infectaran al azar, tanto las espigas en el campo como 

los granos en una espiga; cuando el cultivo esta en pie, antes de Ia cosecha, se 

pueden descubrir las espigas que estan afectadas porque presentan una 

coloracion plateada, las glumas estan extendidas y despiden el olor 

desagradable caracterfstico (Nagarajan eta/., 1997). 

Aunque el carbon parcial , causa muy pocas bajas en el rendimiento de Ia 

cosecha, sf afecta en gran medida Ia calidad del grana, ya que cuando se tiene 

una infeccion del 3% de los granos mu'e'streados, se considera no apto para el 

consumo humano, debido a Ia trimetilamina (USDA, 1996). 

La infeccion se inicia cerca del embrion y continua a lo largo de Ia hendidura del 

grana, Ia enfermedad esta restringida al endospermo de Ia semilla, al cual 

transforma en una masa de teliosporas de color negro, (USDA, 1996). 

Cashion y Lutrell (1988) estudiaron por que el patogeno no invadfa al embrion y 

demostraron que efectivamente el hongo no invade al embrion porque el micelio 

solamente prolifera en el perlearpio, d~sintegrando las capas medias de las 

celulas parenquimatosas y evitando Ia funcion de Ia otras capas del pericarpio 

con Ia cubierta de Ia semi II a ( Nagarajan et at. , 1997 ). 
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Roberson y Lutrell (1987) demostraron que el crecimiento micelial provoca una 

ruptura del tejido que rodea al vasa vascular, evitando que los nutrientes 

lleguen al embri6n, y el resultado es una semilla pobremente desarollada, con 

pocas posibilidades de originar una planta vigorosa y sana(Nagarajan et a/. , 

1997). 

Fuentes y Duran en 1986 observaron que las teliosporas pueden ser de forma 

globosa o subglobosa, de 22-49 nm de tamario, reticuladas con proyecciones Y 

cubierta par una capa gruesa. Estudios morfol6gicos han demostrado que 

existen tres capas distintas, elias son: perisporium, episporium y endosporium. 

La teliospora madura es diploide (2n) , para Ia germinaci6n el nucleo se divide 

meioticamente y posteriormente mitosicamente para producir esporidias 

primarias, haploides (n), (Nagarajan eta/., 1997). 

La teliospora es Ia estructura con Ia que el pat6geno sobrevive durante el 

verano caliente y seco de los meses de mayo y junio, cuando el term6metro 

llega a marcar hasta 45°C. La teliospora cuando fresca no puede germinar, ya 

que requiere pasar par un perfodo de dormancia, que puede durar de seis 

meses hasta dos arias. Dicha dormancia se puede interrumpir par exposiciones 

a altas temperaturas ( 40 a 43°C), par un laps a de 18 dfas o mas. Las 

teliosporas pueden permanecer viables hasta par dos arias cuando estan en el 

suelo (Schall, 1994). 

Generalmente Ia severidad de Ia enfermedad se incrementa cuando Ia 

temperatura es baja y Ia humedad relativa alta y con presencia de lluvias, que 

son las condiciones ideales para que Ia teliospora pueda germinar una vez que 

ha completado el perfodo de dormancia, Ia infecci6n de las espigas por las 

esporidias secundarias se da en el momenta de Ia floraci6n de las plantas en el 

perfodo denominado antesis (Schall , 1994). 
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Las esporidias primarias o macrosporidias se dispersan del suelo par salpique 

de lluvia y producen grandes cantidades de esporidias secundarias o 

microsporidias, que se liberan violentamente, flotan en el aire y se depositan 

sabre las hojas par Ia lluvia o llovizna, siendo esta Ia (mica forma en que el 

hongo puede iniciar el proceso de infeccion en Ia planta (Kumar y Nagarajan, 

1998). 

Kumar y Nagarajan (1998) serialan que las esporidias secundarias o 

basidiosporas depositadas en Ia hoja bandera se propagan y se conjugan, 

(presentan heterotalismo) y son las responsables del inicio de Ia infeccion sabre 

las espigas en emergencia. 

2. 7 De los facto res ambientales favorables al carbon parcial 

Los factores ambientales que favorecen Ia incidencia del carbon parcial del trigo 

(Tilletia fndfca Mitra) son: 

Temperatura. Zhang y colaboradores (1984) determinaron que el rango de 

temperatura para el buen desarrollo del hongo es de 15 a 22°C, siendo Ia 

optima de lrC. 

Humedad relativa. Los mismos investigadores encontraron que ranges par 

arriba del 70%, favorecen Ia esporulacion del hongo. 
1 :' 

Lluvia. Este es otro de los factores ambientales que tambien son 

fundamentales para que este hongo complete su ciclo, segun Smilanick et a/. 

(1985) determinaron que 1 a 3 semanas que registren alguna precipitaci6n, en 

periodo de floracion del trigo, es decir que se de en el perfodo de antesis, por 

leve que esta sea, favorecera de manera determinante el inicio de Ia infecci6n. 
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El mismo Smilanick eta/. (1987) expusieron Ia siguiente hipotesis: cuando el 

hospedante susceptible no esta presente, Ia teliospora en Ia superficie del suelo 

puede reducir su germinacion, debido a Ia humedad y condiciones de luz, pero 

si el hospedante susceptible esta presente y las condiciones ambientales son 

adecuadas, el numero de teliosporas que germina tiende a incrementarse 

(Schall , 1988). 

Desafortunadamente, el rango de temperaturas, humedad relativa y dfas con 

lluvia, no son muy estrictos para este hongo, ya que se ha registrado 

germinacion de teliosporas, a temperaturas de soc, humedad relativa de 35%, y 

cera dfas con lluvia, aunque, los anos en que en nuestro pafs, se ha 

incrementado Ia incidencia de Ia enfermedad en Ia region del noroeste han sido 

periodos en que se han presentado los ranges optimos de condiciones 

ambientales, como temperaturas entre 9 y 25oC y presencia de dfas con lluvia, 

en los meses de febrero y marzo, lo cual viene a favorecer Ia presencia y 

desarrollo del patogeno en Ia etapa susceptible del cultivo (Brennan et a/. , 

1990). 

2.8 Cicio biol6gico de Tilletia indica 

Una representacion diagramatica simple del ciclo biologico del carbon parcial 

(figura 1) nos muestra lo siguiente: 

Puesto que los granos infectados estan ocultos por las glumas, las teliosporas 

se producen bajo el pericarpio, el cual por lo general no se rompe hasta 

despues de Ia cosecha, sin embargo Ia diseminacion de Ia teliospora puede 

ocurrir durante Ia trilla, cuando los granos infectados caen al suelo, en residues 

de cosecha adheridos a Ia maquinaria, o adheridos a Ia superficie de granos 

sanos como contaminante externo, el viento tambien juega un papel importante, 

ya que las puede arrastrar a los campos adyacentes (Nagarajan eta/., 1997). 
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INFI:CCION PlUMAiliA DE GRANOS 
INMADtJilOS 

EMERGENCIA DE 

VAINA 

NUCU:O 

MATERIAL DEL BONGO EN 
LA SVPEDICIE DEL SUELO 

GRANOS INFI:CfADOS Y SORO EN UNA ISPIGA DE TRIGO LAS TELIOSlORAS SE DISEMINAN DtlllAN1'E LA COSECBA 

PROMICEUO 

TEUOSPORA GDMJNADA 
OCUIUlE LA MEIOSIS (•) 

TEUOSPORAS (2•) EN EL SVELO 

Figura 1. CICLO BIOLOGICO DEL CARBON PARCIAL (Tilletia indica M.) DE ACUERDO CON Saari et al. (1996) 



Las teliosporas que se encuentran en Ia superficie del suelo o en los granos 

infectados, son las que dan inicio al ciclo biol6gico, estas teliosporas germinan y 

desarrollan un promicelio, el cual a su vez dara origen a las macrosporidias o 

esporidias primarias, estas producen a las microsporidias o esporidias 

secundarias. 

La esporidia primaria, invade las hojas basales de Ia planta de trigo par acci6n 

del salpique de Ia lluvia, y Ia esporidia secundaria es lanzada violentamente al 

aire par Ia esporidia primaria y se deposita sabre las hojas superiores de Ia 

planta par Ia acci6n del viento, de Ia lluvia o de Ia llovizna que se forma durante 

el punta de rocfo. La infecci6n al grana, inicia cuando Ia esporidia secundaria 

se deposita sabre Ia hoja bandera y sabre las glumas de Ia flor, produce una 

estructura en forma de tuba que invade el endospermo del grana en formaci6n , 

(USDA, 1996). 

2.9 Efecto del tratamiento con bromuro de metilo en Ia germinaci6n de 

teliosporas de Tilletia indica 

En Ia informacion tecnica recopilada a este respecto se ven dos casas de 

aplicaci6n del tratamiento, el primero cuando las teliosporas estan en el suelo y 

el segundo cuando estan sabre las semillas, asf se tiene Ia siguiente: 

• La aplicaci6n de bromuro de metilo a teliosporas presentes en el suelo es 

efectiva, reduciendo Ia germinaci6n en un 98%, esto en suelo humedo a 

profundidades de 5 o 10 em y en Ia superficie. En suelo seco el tratamiento 

fue menos efectivo (Smilanick eta/. , 1986; Fuentes-Davila y Lawn, 1992). 

• En semilla el tratamiento con bromuro de metilo no afecta Ia germinaci6n de 

las teliosporas, aun a las dosis alta (30 gr/hr) , en cambia Ia germinaci6n de 

Ia semilla se ve afectada aun a Ia dosis mas baja (0. 75 gr/hr) (Smilanick et 

a/. , 1988) 
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2.10 Diferenciaci6n de Tilletia indica de otras especies de Tilletia 

El Carbon parcial (Tilletia indica), carbon del arroz (Tilletia horrida) y carbon del 

pasta (Tilletia walkeri) son morfologicamente similares. Cuando se han 

encontrado semillas infectadas, generalmente estos hongos se pueden 

distinguir en base a sus hospedantes. Sin embargo, si en el lavado de semillas 

se detectan niveles bajos de esporas, esto aumenta Ia probabilidad de una 

identificacion erronea. En el caso del lavado de semillas, no siempre se puede 

suponer que el hospedante principal y el origen de las esporas son similares. 

Para estandarizar una metodologfa para diferenciar estas especies, Ia 

Organizacion Norteamericana de Proteccion a las Plantas (NAPPO), publico 

una norma para distinguir estos tres hongos (White, 1999). 

De acuerdo a White (1999) se establecieron algunas "gufas basicas para el 

diagnostico" para ayudar en el proceso de identificacion y para distinguir estos 

hongos. Estas se describen en el Cuadra 3 y a continuacion: 

• Las teliosporas tfpicas que midan mas de 36 micras, tienen mayor 

probabilidad de ser T. indica. 

• Una teliospora madura (pigmentada) tfpica que mida menos de 22 micras 

probablemente no sea ni T. indica ni T. walkeri, pero podrfa ser T. horrida u 

otro patogeno similar de pastas 

• Las teliosporas tfpicas relacionadas con el trigo de un area que se sabe que 

esta infectada con T. indica, se podrfa suponer que es T. indica a menos 

que existan evidencias claras que eliminen dicha posibilidad. 
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• Las teliosporas tfpicas provenientes de areas en donde se produce pasta 

comercial o se sabe que hay mezclas con Ia producci6n de trigo y que 

generalmente tienen un tamario de 28.8348 micras, las cuales son color 

cafe transparente y de forma muy esferica, con espinas achatadas (vistas 

en enfoque intermedio) y que parecen formar cadenas achatadas en Ia 

exospora y que ademas tienen espacios visibles entre las acanaladuras 

espinosas, se pueden considerar como T. walkeri, aun cuando el producto 

principal es el trigo. La presencia de semillas de pasta como contaminantes 

en una muestra aumentaran Ia posibilidad de Ia presencia de Ia T. walkeri. 

• Las teliosporas que midan menos de 36 micras con espinas claramente 

curveadas tienen una probabilidad muy alta de ser Tilletia horrida 

• Las teliosporas que son de color negro opaco y que no transmiten luz, 

probablemente son T. indica o T. horrida. La T. walkeri nunca es de color 

negro opaco. Las teliosporas de las tres especies pueden ser transparentes 

y parecen ser de color cafe. 

Cuadra 1. Caracterfsticas para el diagn6stico de especies de Tilletia (White, 
1999). 

opaco 

Globosa a subglobosa 

Densas, 1.5 a 7.0 u de 
longitud; forman una 

ornamentaci6n verrugosa 
en Ia superficie 
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cafe a negro 
opaco 

Globosa a 
lobo sa 

pueden aparecer 
curveadas; por lo 
general las puntas 

son de forma 
circular, achatadas 

y largas 

esferica 

a menudo 
achatadas a 

e intermedin; 
forman 

acanaladuras en Ia 
superficie de Ia 
espora, algunas 

veces similares a 
las de Ia T. indica 



2.11 Procedimiento para Ia certificaci6n fitosanitaria de trigo de 

exportaci6n de Sonora, Mexico a ltalia 

La Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa y Desarrollo Rural y el Ministerio para 

las Polfticas de ltalia, suscribieron el 31 de marzo del 2000, un Acuerdo para Ia 

exportaci6n de trigo del estado de Sonora a Ia Republica ltaliana (An6nimo1, 

2000). Dicho acuerdo establece los siguientes procedimientos: 

• Siembra de semilla certificada. El grana debe provenir de parcelas 

sembradas con semilla certificada fitosanitariamente de acuerdo a Ia Norma 

Oficial Mexicana NOM-001-FIT0-1995, lo cual incluye una prueba de 

laboratorio para verificar que Ia semilla de trigo esta libre de Tilletia indica 

Mitra. 

• Muestreo/inspecci6n en campo. El trigo para exportaci6n debe venir de 

parcelas, previamente muestreadas en espiga, libres de granos dariados par 

T. indica . La muestra es tomada como se establece en Ia Norma Oficial 

Mexicana (NOM-001-FIT0-1995) a raz6n de 600 espigas de trigo en una 

superficie no mayor a 400 hectareas (unidad de muestreo). El producto debe 

obtener un certificado de parcel a libre de carbon parcial del trig a ( certificado 

de campo). 

• Muestreo/inspecci6n de cosecha. Los almacenes designados con calidad 

de exportaci6n (almacenes en origen), solo reciben cargamentos de trigo 

con certificados de campo. Ademas, cada cargamento de trigo que es 

admitido en estos almacenes, es muestreado y revisado para asegurarse 

que este libre de granos dariados par T. indica . 

18 



• Muestreo/inspecci6n para almacenamiento de grano. Se tomaran 

muestras de trigo en los almacenes de origen para su analisis en un 

laboratorio aprobado por Ia Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa y 

Desarrollo Rural , con Ia finalidad de verificar Ia ausencia de esporas del T. 

indica. La muestra para el laboratorio es tomada por cada 1,000 toneladas 

metricas depositadas en los almacenes de origen. Si el diagn6stico del 

laboratorio resulta negative a esporas, se autorizara el envio del trigo a los 

silos del puerto de embarque y se procedera a confirmar con el siguiente 

punto. 

• Toma de muestra en origen. Los inspectores fitosanitarios italianos, a 

solicitud de los interesados y previa autorizaci6n de sus respectivas 

administraciones, se trasladaran a Mexico para tomar muestras de trigo en 

los silos del puerto de embarque. Las muestras seran tomadas y selladas 

por los inspectores italianos para ser enviadas a ltalia y realizar los analisis 

de laboratorio en el menor tiempo posible, para verificar Ia ausencia de 

esporas de T. indica. En caso de que las muestras resulten positivas a T. 

indica, el embarque no sera enviado al mercado italiano. Si las muestras 

resultan negativas a este problema, el embarque sera enviado a ltalia y 

permitira su ingreso. El certificado fitosanitario internacional debera 

especificar que se cumple con lo estipulado en el presente Acuerdo y que el 

trigo proviene de los silos de los cuales se tomaron las muestras. Los gastos . 

relacionados con Ia misi6n del inspector itialiano y el envfo de las muestras 

seran cubiertos en su totalidad por los interesados. 
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2.12 Conjunto de sistemas fitosanitarios 

Los procedimientos cuarentenarios son necesarios para asegurar que una 

plaga exotica no ingrese a una region geografica donde no se conoce que 

exista. La necesidad de establecer seguridad cuarentenaria en el intercambio 

de productos agrfcolas es un requerimiento universal. La mayorfa de estas 

medidas cuarentenarias se basan en Ia aplicacion de tratamientos directos 

(calor, frfo y fumigantes) que suponen un alto y frecuentemente desconocido 

nivel de infestacion de plagas en Ia mercancfa (Jang y Moffitt, 1994). 

Se pretende que los tratamientos cuarentenarios proporcionen seguridad 

cuarentenaria, si estan establecidos en un nivel de mortalidad basados en 

estudios de eficacia en laboratorio y campo. Se requiere que los tratamientos 

para frutas infestadas con tefrftidos, usualmente demuestren una mortalidad de 

al menos 99.9968% (probabilidad 9) o no mas de 32 insectos vivos por millon 

de insectos tratados; el conjunto de sistemas puede ofrecer esta seguridad 

cuarentenaria, dado que integra factores operacionales y biologicos, lo cual lo 

hace un sistema viable ( Jang y Moffitt 1994). 

De acuerdo a Jang y Moffitt (1994) , el conjunto de sistemas puede ser definido 

como Ia integracion de aquellas practicas pre y postcosecha utilizadas en Ia 

produccion, cosecha, empaque y distribucion de una mercancfa Ia cual 

acumula los requerimientos para otorgar seguridad cuarentenaria. El conjunto 

de sistemas integra factores biologicos, ffsicos y operacionales que pueden 

afectar Ia incidencia, viabilidad y potencial reproductive de una plaga dentro de 

un sistema de practicas y procedimientos que juntos otorgan una seguridad 

cuarentenaria(Figura 2). 
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PRODUCCION 

l 
UIP 

~ 
PRECOSECHA 

l . 
. . 

POSTCOSECHA 

l . . 

UIP 

lnspecci6n de poblaciones, modelos de predicci6n, 
Medidas de control basadas en los umbrales de 
incidencia de Ia plaga. 

Biologfa de infestaci6n de Ia plaga, 
mercancfa/fenologfa de Ia plaga, umbrales de 
incidencia de Ia plaga. 

Procedimientos para reducir o remover Ia 
lnfestaci6n (tratamiento directo), seleccionado, 
clasificaci6n, empaque y prevenci6n de 
reinfestaciones . 

INSPECCION Y CERTIFICACION Usualmente basado sabre 
requerimientos de seguridad del 
pafs importador . l . ·· ~ 

UIP 

ENVIO Y DISTRIBUCION Reduccion adicional en el riesgo de 
Plagas a traves de los canales de 
comercializaci6n. 

Figura 2. Componentes de un conjunto de sistemas para alcanzar una 
seguridad cuarentenaria. El movimiento al nivel subsecuente es dependiente de 
los umbrales de incidencia de Ia plaga (UIP) o medidas de control que puedan 
ser iniciadas. 
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Jeffers citado por Khan (1989), seiiala "que no podemos estar satisfechos con 

Ia publicacion de trabajos cientfficos como un producto final de Ia investigacion 

ecologica, y los gobernantes, politicos y contribuyentes ( el nuevo patron de Ia 

ciencia) demandan los resultados en una forma en que ellos puedan hacer un 

uso directo de ellos: los modelos relacionados a Ia toma de decision pueden 

usarse para examinar el resultado de estas propuestas. El analisis de sistemas 

puede ser Ia expectativa para alcanzar una sfntesis entre Ia coleccion de datos 

y el modelo". Pro pone cinco estados para desarrollar el modelo con el con junto 

de sistemas: (1) escena de objetivos y sfntesis preliminares (2) 

experimentacion (3) manejo (4) evaluacion y (5) sfntesis final. Ademas, sugiere 

que el establecimiento de un banco de modelos mas que un banco de datos es 

Ia clave para Ia integracion exitosa de disciplinas y componentes de el total de 

modelos de un sistema. Un conjunto de sistemas para desarrollar un modelo 

tiene un potencial para una mejor definicion del problema y una mejor 

justificacion economica. Este nos ayuda a nosotros a definir aquello que no 

puede ser cuantificado matematicamente y por lo tanto nos obliga a enfocar 

nuestra atencion en areas mas criticas y areas productivas . 
. ' ~ :_. : i ' . 

De acuerdo al USDA (1997), un conjunto de sistemas es un grupo de 

salvaguardas y medidas de mitigacion, las cuales individualmente y en conjunto 

proporcionan una reduccion en el riesgo de plagas de vegetales. Este enfoque 

para manejar el riesgo de plagas provee una alternativa al tratamiento 

cuarentenario postcosecha para obtener una seguridad cuarentenaria . Las 

salvaguardas y las medidas de mitigacion pueden aplicarse en el area de 

cultivo, en el empaque o durante el envfo y distribucion de Ia mercancfa. Los 

tratamientos postcosecha pueden ser componentes de un conjunto de 

sistemas. 
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Los componentes de un conjunto de sistemas pueden variar ampliamente, pero 

comunmente incluyen estudios de Ia plaga, trampeo y muestreo, tratamientos 

de campo, practicas culturales, hospedantes resistentes, salvaguardas 

postcosecha, periodos de cosecha, limites de venta y distribuci6n, y 

restricciones sabre madurez y cosecha. 

No se considera un conjunto de sistemas Ia combinaci6n de tratamientos, 

donde dos tratamientos postcosecha son usados para alcanzar Ia mortalidad 

requerida de Ia plaga y las situaciones donde se requieren tratamientos 

postcosecha para eliminar el riesgo de reinfestaciones. 

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1997) ha usado 

par muchos arias el conjunto de sistemas para autorizar el movimiento seguro 

de productos agricolas, esto incluye Ia importaci6n y exportaci6n de productos 

agrfcolas. A continuaci6n se enumeran algunos ejemplos en los cuales se ha 

utilizado el conjunto de sistemas : 

• Exportaci6n de naranja Unshu' 'de Jap6n a los E.U.A. Generalmente el 

USDA prohibe Ia entrada de cftricos frescos de localidades donde 

ocurre el cancer de los cftricos (Xanthomonas axonopodis pv citri) . 

Alrededor de los ultimos veinte arias se ha permitido el ingreso a los 

Estados Unidos de Naranja Unshu de Jap6n con un conjunto de 

sistemas, el cual incluye zonas amortiguadoras circundantes, 

supervisiones de campo, tratamientos al area, variedades resistentes, 

inspecci6n y distribuci6n limitada. 
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• Cftricos de Florida. La mosca del caribe (Bactrocera dorsalis), es una 

plaga introducida a Florida, Ia cual no se considera una plaga de 

importancia econ6mica de los cftricos, pero puede atacarlos en algun 

momenta; por lo cual las naranjas, toronjas y otros cftricos son 

certificados para movilizarse a otros Estados cftricolas de los Estados 

Unidos y a Jap6n, mediante el conjunto de sistemas. En este caso los 

componentes del programa incluyen el estatus de los hospedantes no 

preferidos, hospedantes preferenciales, establecimiento de areas 

cultivadas con zonas "buffer", trampeo, tratamientos de campo, 

periodos restringidos de cosecha y corte. 

• Exportaci6n de chile Bell peppers de Israel a los E. UA. El ingreso de 

chile Bell pepper a los E.U.A. esta prohibida para prevenir Ia 

introducci6n de Ia mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata) . Esta 

plaga ocurre en Israel pero se autoriza el ingreso de Bell Peppers 

bajo un conjunto de sistemas, el cual incluye cultivar el hospedante 

en un invernadero a prueba de moscas, localizaci6n de los 

invernaderos en areas donde Ia plaga esta ausente o es rara, 

trampeo en las inmediaciones y empaque a prueba de moscas. 

• Movilizaci6n de cftricos de Texas. La mosca mexicana de Ia fruta 

(Anastrepha ludens) es una plaga de importancia econ6mica presente 

en el sur de Texas. Un conjunto de sistemas es usado a cambia de un 

tratamiento postcosecha para Ia certificaci6n de naranja y toronja del 

bajo Valle de Rfo Grande. Esto permite el movimiento interestatal y 

exportaci6n a ciertos pafses sin restricciones. Los componentes de 

este programa incluye· Ia ce"rtificaci6n por areas en tres condados de 

Texas, liberaci6n de mosca esteril , trampeo y tratamiento de malati6n 

con atrayentes. 
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En nuestro pafs uno de los ejemplos de Ia aplicaci6n del conjunto de sistemas 

lo es el plan de trabajo para Ia exportaci6n de aguacate Hass de Mexico a los 

Estados Unidos, consistente en Ia inscripci6n de huertos y empacadoras, 

programas fitosanitarios para barrenadores del hueso (Helipus /auri, 

Conotrachelus aguacate, C. persea y Stenoma catenifer ) y barrenador de 

ramas del aguacatero Copturus aguacate, exportaci6n limitada a 19 estados de 

los Estados Unidos, trampeo para moscas de Ia fruta de las siguientes 

especies Anastrepha ludens, A. serpentina, A. striata. Ademas, unicamente se 

permite Ia exportaci6n de 1 de diciembre al 28 de febrero de cada aria y se 

establece un programa de verificaci6n en origen (Anonimo2, 1998). 

2.13 Del Programa de Certificaci6n fitosanitaria 

La Direcci6n General de Sanidad Vegetal cuenta con lineamientos para Ia 

expedici6n de certificados fitosanitarios en las 33 Delegaciones Estatales de Ia 

Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa y Desarrollo Rural (An6nimo, 1996), que 

establecen los siguientes requisites para el personal tecnico y profesionales 

fitosanitarios aprobados que expiden este tipo de certificados: 

a) Ser ingeniero agr6nomo parasit61ogo; ingeniero agr6nomo de otra 

especialidad o bi61ogo, con experiencia demostrable de par lo menos tres 

arias en actividades fitosanitarias o profesionales con postgrado en 

protecci6n vegetal. 

b) Presentar constancia de participaci6n en el ultimo a rio , en algun evento de 

actualizaci6n tecnica relacionado con el area donde desea ser aprobado. 
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c) Llenar formate de "Solicitud de Evaluaci6n", y entregarlo a Ia SAGAR, con Ia 

siguiente documentaci6n: titulo profesional , cedula profesional , curriculum 

vitae, constancia de actualizaci6n tecnica, carta de recomendaci6n y dos 

fotograffas tamano infantil. En caso de no ser titulado, anexar carta 

compromise de titulaci6n. 

d) Ser evaluado y obtener dictamen aprobatorio del comite de evaluaci6n 

e) Presentar a Ia Secretarfa, Carta Aval expedida par el colegio de 

profesionistas correspondiente, una ve'z obtenido el dictamen aprobatorio del 

comite de evaluaci6n. 

f) En Ia actualidad las Unidades de Verificaci6n deben solicitar su acreditaci6n 

ante Ia 

Entidad Mexicana de Acreditaci6n (EMA). 

En Ia materia de carbon parcial del trigo se tienen 73 unidades de verificaci6n 

aprobadas por Ia Direcci6n General de Sanidad Vegetal , de las cuales 43 

prestan sus servicios en el estado de Sonora (An6nimo2, 2000). 
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3. MATER/ALES Y METODOS 

La presente investigacion, se llevo a cabo en colaboracion con Ia Direccion 

General de Sanidad Vegetal y en Ia parte operativa con Ia Junta Local de 

Sanidad Vegetal de Hermosillo, Junta Local de Sanidad Vegetal de Navojoa y 

Junta Local de Sanidad Vegetal del Valle del Yaqui, quienes agrupan a los 

productores de trigo de las tres regiones del estado de Sonora, en donde se 

desarrollo este trabajo. 

3.1 Procedimientos de conjunto de sistemas fitosanitario para T. indica 

Para Ia evaluacion del conjunto de sistemas se tomaron en cuenta los 

procedimientos para Ia certificacion fitosanitaria de trigo duro de exportacion del 

Estado de Sonora, emitidos par Ia Direccion General de Sanidad Vegetal , los 

cuales fueron elaborados con base en el concepto de conjunto de sistemas de 

Jang y Moffitt (1994) , con los siguientes lineamientos generales: 

1 . Los exportadores deben contar con profesionales aprobados en carbon 

parcial del trigo. 

2. Los aprobados seran los responsables de realizar los muestreos en centres 

de acopio y campo. 
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3. Definir las zonas de muestreo en las areas agrfcolas donde se encuentre 

sembrado el trigo, en los Valles del Yaqui , Mayo y Costa de Hermosillo, 

considerando sus caracterfsticas para Ia determinacion del tamario de Ia 

muestra. 

4. El muestreo se realizara en espiga conforme lo establece Ia NOM-001-FIT0-

1995, debiendose tamar 600 espigas en una superficie que se establecera 

de acuerdo a las caracterfsticas de Ia zona a muestrear, esta unidad de 

muestreo no excedera de 400 hectareas en ningun caso. 

Para el caso del Valle del Yaqui , se tomo como unidad de muestreo un bloque 

de 400 ha, dado que es Ia forma como se tiene organizada Ia produccion en ese 

Valle. En el Valle del Mayo, se determino una unidad de muestreo de 1 00 ha de 

acuerdo a Ia superficie de cada uno de los 16 modules de riego y una area 

pequeria fuera del distrito. Referente a Ia Costa de Hermosillo, se considero una 

unidad de muestreo de 1 00 ha o menos, las cuales se ubicaron de acuerdo a Ia 

distribucion de pozos profundos y a los predios sembrados con trigo cristalino. 

5. La muestra sera analizada por profesionales fitosanitarios aprobados, Ia 

superficie a Ia cual se le detecte presencia de carbon parcial del trigo, no 

sera elegible para enviar grana de exportacion. 

6. Conforme a los resultados que envfa el laboratorio de diagnostico 

fitosanitario aprobado, se definiran las areas agrfcolas que podran 

cosecharse con fines de exportacion. 

7. Una vez definidas las areas elegibles para exportacion, se comunicara a los 

productores y exportadores interesados. 

8. El productor debera notificar al aprobado cuando vaya a realizar Ia cosecha 

por lo menos tres dfas antes de su inicio. 
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9. El aprobado sera responsable del control de Ia cosecha en campo, para que 

esta se realice unicamente en los predios aprobados para exportaci6n ya 

definidos y se movilizara con una remisi6n de embarque al centro receptor 

en el cual se recibira el volumen de trigo para exportaci6n. 

1 0. En cada centro receptor, el aprobado muestreara cada uno de los camiones 

que arriben de las areas aprobadas para exportaci6n e identificara el 

vehiculo con Ia remisi6n de embarque o certificado de origen (apendice 3), 

se realizara el analisis correspondiente y de acuerdo al resultado se debe 

depositar el grana o no en bodegas "controladas" con fines de exportaci6n. 

11. El tecnico aprobado y el responsable de Ia bodega por parte de Ia empresa 

identificara en un plano o croquis d6nde esta colocado el trigo de 

exportaci6n y mercado nacional. 

12. El muestreo se realizara con el metoda de selecci6n de cinco puntas de 

muestreo a cada transporte que arribe al centro de recepci6n, con Ia 

finalidad de determinar Ia presencia o ausencia, de grana con sintomas de 

carbon parcial del trigo. . . 'Co r_ 

13. Los tecnicos aprobados asignados al centro de acopio, informaran 

diariamente a Ia Junta Local de Sanidad Vegetal correspondiente, los 

resultados generados de las actividades de muestreo realizadas. 
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14. De cada 1 000 toneladas que ingresen al centro de acopio, se tomarc~ una 

muestra de cinco kilogramos Ia cual se homogeneizara y se tamara una 

muestra representativa de 250 gramos, Ia cual sera remitida a un laboratorio 

aprobado para su dictamen fitosanitario (apendice 2).La muestra debe estar 

etiquetada con los siguientes datos: bodega, numero de pila o silo, numero 

de muestra, tecnico que tom6 Ia muestra y empresa almacenadora. Para Ia 

obtenci6n de los cinco kilogramos referidos anteriormente, pueden tomarse . 

como submuestras, las muestras obtenidas de cada cami6n al ingreso del 

centro de acopio. 

15. La empresa exportadora o el profesional fitosanitario aprobado, deberan 

notificar con 48 horas de anticipaci6n a Ia Junta Local de Sanidad Vegetal 

correspondiente, los envfos que pretenden realizar al puerto de Guaymas. 

16. Cada vehfculo enviado al Puerto de Guaymas, se debera acompariar con 

una remisi6n de embarque, que garantizara su procedencia, dicho 

documento sera emitido por Ia Junta Local de Sanidad Vegetal 

correspondiente, a traves del tecnico aprobado y contendra el volumen de 

grana movilizado, numero de placas, numero de dictamen fitosanitario de 

laboratorio de prueba, nombre, numero de cedula y firma del tecnico 

aprobado. 

17. Las empresas almacenadoras de trigo de exportaci6n, que por alguna causa 

tengan que comercializar para el mercado nacional grana certificado para 

exportaci6n, debera notificar con 24 horas de anticipaci6n a Ia Junta Local 

de Sanidad Vegetal correspondiente. 

18. En el Puerto de Guaymas debera ·estar presente un tecnico que reciba el 

transports y Ia constancia de origen, en caso de ausencia de esta 

documentaci6n se rechazara el cargamento y avisara a su superior en 

jerarqufa. 
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19. El oficial de SAGAR en el Puerto de Guaymas debera coordinar Ia recepcion 

del grana de trigo, debiendose tamar' una muestra par el tecnico aprobado, 

para expedir el dictamen correspondiente, el cual servira de base para Ia 

expedicion del Certificado Fitosanitario lnternacional. (apendice 1 ). 

3.2 De las tecnicas de muestreo 

Para las actividades de muestreo, se canto con el apoyo de unidades de 

verificacion aprobadas, los muestreos se efectuaron en el ciclo de produccion 

1998. Las muestras fueron tomadas con base en el manual de procedimientos 

para el muestreo y tratamiento ·ae granos de Ia extinta Secretaria de Agricultura 

y Recursos Hidraulicos ( Anonimo, 1991) . 

Para el muestreo en Campo, se siguio el procedimiento estipulado en Ia NOM-

001-FIT0-1995, par Ia que se establece Ia camparia contra el carbon parcial 

del trigo, par lo que Ia toma de muestras en campo se realizo cuando el trigo 

estaba en Ia etapa de madurez fisiologica o proximo a Ia cosecha; se colectaran 

par late 600 espigas distribuidas en cinco bloques al azar (120 espigas par 

bloque); se seleccionara una espiga cada cinco pasos en "zigzag", para 
.• 

desgranar manualmente dentro de un costal. Del grana obtenido se tomo una 

muestra compuesta de 1.5 kg .. 

El muestreo de granos en reposo, se realizo empleando sondas de alveolos, 

sondas de profundidad o muestreadores neumaticos, llevando a cabo el 

sistema de muestreo denominado "cinco de oros", que consiste en extraer, con 

ayuda de los instrumentos mencionados, porciones de grana en las cuatro 

esquinas de un cuadrilatero imaginario y en el punta central del mismo. 

Las muestras se enviaron a un laboratorio de prueba par conducto de personal 

oficial o aprobado par Ia Secretarfa, para su diagnostico y dictamen fitosanitario. 
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3.3 Metodologia para Ia identificaci6n y diagn6stico del pat6geno 

• • j I '· -·· ·~ \.. . 

Para Ia detecci6n de teliosporas del carbon parcial del trigo, se utilize el 

procedimiento propuesto par Sanchez y Butler (1994) ; el cual consiste en Ia 

siguiente metodologfa: 

El proceso de identificaci6n del carbon parcial , debera partir de Ia observaci6n 

directa de los granos; en caso de detectarse granos rotos y parcialmente 

infectados, se realiza un montaje y se analiza al microscopic compuesto, para 

confirmar Ia presencia de teliosporas; de no encontrar infecci6n y con el 

prop6sito de detectar infecciones indpl'entes, se colocan 100 g de semilla de 

trigo en una soluci6n de KOH al 0.2% a 20°C par 6 horas. Posteriormente, se 

extrae Ia semilla y, en caso de detectar teliosporas de color negro brillante abajo 

del embri6n, se realizan disecciones para facilitar Ia observaci6n de esporas 

ante el microscopic compuesto. Para detectar teliosporas que estan en el grana 

como agentes contaminantes, se deberan agitar par 30 minutes 25 o 50 g de 

semilla en 100 ml de agua, agregando de 2 a 5 gotas de Tween 20 (en caso de 

no disponer de este producto, utilizar detergente). Despues de agitada Ia 

semilla se lava con agua en tamices de 50 y 20 micras de apertura, quedando 

las esporas en el tamiz de 20 micras, y se recuperaran mediante agua en un 

vasa de precipitado; el sobrenadante es pasado sabre papel filtro Whatman 

numero 1, que debe estar col acado encima de un embudo Buchner y apoyado a 

su vez par un matraz Kitazato unido a una bomba de vacfo. 

El filtro se pasa a cajas Petri y se humedece con una soluci6n de KOH al 3%, 

para observar Ia presencia de esporas en el microscopic estereosc6pico y, 

confirmarla en el microscopic compuesto. 
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Para Ia identificacion nos auxiliamos en el documento "Caracterfsticas 

distintivas en base a Ia teliospora de Tilletia spp" , elaborado par Lopez y 

Zapote ( 1999) del Centro Nacional de Referenda Fitosanitaria de Ia Direccion 

General de Sanidad Vegetal, con base en informacion tecnica publicada par 

CIMMYT (Cuadra 2) 
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Comun 

~ 

enanismo 

apestoso 

tritlcl 
(nlletla 
ClJries), 

controversa 
(T. 
brevifacien 
s) 

lea vis 
(Tille tis 
foetida) 

Cuadro 2. CARACTERISTICAS DISTINTIVAS EN BASE A LA TELIOSPORA DE Tilletia spp. 
Durand, R. y Fischer, W. (1961) ; F.J. Zillinsky (1984);Wilcoxson, D. y Saari, E. (1996). 

Hospedante 

Bromus ciliatus, B. tectorum, Lo/ium 
multiflorum, 
L. perenne, Aegi/ops triuncialis, Ae. 
mutica, 
Ae. Columnaris, Ae. caudate, Ae. 
sharonensis, 
Ae. Cylindrica, Ae. bicomis, Ae. comosa, 
Ae. Searsii, Ae. tauschii, Ae. triaristata. 

spp. 

spp. 
Aegilops, Agropyron, Agrostus, 
A/opecurus, Arrl!enatherum, Beckmannia, 
Bromus, Dacty/is, E/ymus, Festuca, 
Ho/cus, Hordeum, Koeleria, Lolium, Poa, 
Saca/e, Trisetum 

spp. 
Saca/e cerea/e 
E/ymus canadensis, 

olor 

Amarille>-claro a gris o l14-23.51l 
caf6 rojizo 

caf6 

Olivaceo obscuro 14-22j.t 

Globosas u 
ocasionalmente 
ovoide 

Globosaa 
subglobosa 
ernbebido en una 
gelatlna hialina. 

Reticulaci6n 
poligonallcerebriform 
es • 

. ·~~. 



(..) 
01 

Nombre 
comun 

Carb6n del 
arroz 

Carb6n del 
pas to 

Nombre 
cientifico 

Tllletla 
barclayana 
(Tllletla 
horrfda) 

Tllletla 
walkeri 

Cuadro 1. CARACTERISTICAS DISTINTIVAS EN BASE A LA TELIOSPORA DE Tilletia spp. 
F.J. Zillinsky (1984); Wilcoxson y Saari (1996); Duran (1961). 

Hospedante Color tams no Forma omamentaci6n Figura 

Arroz obscuras opacas 14-36~ Globosas a Espinas hialinas a 
subglobosas ligeramente 

coloreadas, 
puntiagudas en el 
apicee 
irregularmente 
poligonales en Ia 
base. 
Espinas curvadas 

Pasto (rey grass) Caf&-translucido 28.8-34. 81~ Esfertca, Espinas truncadas, 
Nunes son obscuras cuando se enfocan 
aopacas en Ia parte media. 



4. RESULTADOS Y DISCUS/ON 

El presente trabajo se realizo en los Valles del Mayo, Yaqui y Costa de 

Hermosillo, que son las areas productoras de trigo duro elegibles para 

exportacion. Los resultados obtenidos se muestran par cada una de las 

regiones participantes. 

4.1 Muestreos en el Valle del Mayo, Son. 

El muestreo en campo se realizo en 53,076 ha, en Ia division de modulos del 

Distrito de Riego No. 38 (Figura 3), con un total de 530 muestras, de acuerdo al 

analisis visual de las muestras par profesionales fitosanitarios aprobados, se 

observo un porcentaje de incidencia que oscilaba entre el 2.7 al 4.5% en los 

modulos 1, 5, 6, 7 y 12. En los modulos 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16 y FD, 

nose detectaron casas positives a Tilletia indica (Cuadra 3). 

En recepcion en centros de acopio se efectuo el muestreo en cada uno de los 

camiones que ingresaron a las tres empresas inscritas en el programa de 

exportacion en esta region, donde se muestrearon 12,147 vehfculos, y se 

obtuvo una muestra par cada transports, donde se detectaron 1,668 muestra 

positivas a carbon parcial del trigo, Ia que representa un 14% de rechazos par 

infestacion de Tilletia indica, en centro de acopio. 

. -~ . ', t· \! .. j l 
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ESCALA 1:300,000 

Figura 3. Divisi6n de M6dulos de Riego en et Valle del Mayo, Son. 
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Las bodegas participantes en el programa fueron Grupe Agroindustrial 

UCANSA, S.A. de C. V. (Centres de acopio Los Vadas y Bacame), Grupe 

UCAMAYO (Centro de Acopio Secadora y Ferrocarril) y Agricola Industrial de 

Huatabampo, en las cuales se tomaron 1 09 muestras, mismas que fueron 

remitida para su diagnostico en laboratorio y se reportan 14 positivas, lo que 

motiv6 el rechazo de 14,000 toneladas para exportaci6n y Ia aceptaci6n 

preliminar de 90,000 toneladas. 

Cuadra 3. Porcentajes de incidencia de Tilletia indica en el Valle del Mayo, 

Son., ciclo 0/1 97/98 

36 1 

3,882 39 0 

3 3,126 31 0 

4 3,004 30 0 

5 3,202 22 1 4.5 

6 3,734 37 1 2.7 

7 3,584 36 1 2.8 

8 2,206 22 0 

9 3,244 32 0 

10 2,186 22 0 

11 3,136 31 0 

12 5,042 50 2 4.0 

13 4,671 47 0 

14 2,572 26 0 

15 3,368 34 0 

16 1,919 19 0 

FD 1,576 15 0 
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4. 2 Muestreos en el Valle del Yaqui, Son. 

En este valle los resultados del muestreo en campo arrojaron Ia deteccion del 

carbon parcial en tres lotes de 520 lotes muestreados (Cuadro 4). En el caso 

del muestreo de vehfculos en centros acopio se obtuvieron mejores resultados 

para eliminar 45 lotes que tenfan infeccion en campo y que no habfan sido 

detectados en los recorridos de campo (Cuadro 5 y en Ia Figura 4).Esto nos 

permitio aceptar grano de 472 lotes, lo cual representa el 90.76% de Ia 

superficie muestreada. 

Cuadra 4. Relaci6n de manzanas y·lotes con carbon parcial del trigo en el 

Valle del Yaqui, Son., con base en muestreos de campo en el ciclo 011 

97/98 

2028 

2130 

1928 

FR.21-25 

36-40 

31 ,35 

8 

4 

4 

Se conto con Ia participacion de cuatro almacenadoras o centros de acopio de 

las siguientes empresas u organismos: Union de Credito Agricola del Yaqui 

(UCAY), Union de Credito Agricola de Cajeme (UCAC), UCAIVYSA y AAVYAC, 

donde se muestrearon y analizaron 138,332 toneladas, de las cuales 13, 300 

fueron positivas a carbon parcial y se rechazaron para el programa de 

exportacion (Cuadro 5). De cada una de las bodegas se tiene un diagrama con 

Ia ubicacion de los partidas de trigo elegibles para exportacion. 

' . 
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Figura 4. Localizaci6n de lotes con presencia de carbon parcial del trigo en el Valle del Yaqui, Son. 



4. 3 Muestreos en Ia Costa de Hermosillo, Son. 

En esta area se sembraron en el ciclo O,torio-lnvierno 97/98 un total de 25,058 

hectareas, de las cuales 8,200 fueron sembradas con trigo duro y esta fue Ia 

superficie muestreada. Se identificaron 82 sitios de muestreo en campo (Figura 

5). Los resultados obtenidos del diagnostico par personal aprobado nos 

indicaron que no habla presencia del carbon parcial del trigo en ninguno de los 

lotes, par lo cual se acepto Ia superficie total como elegible para exportaci6n. 

Cuadro 5. Relaci6n de manzanas y lotes con carbon parcial del trigo en el 

Valle del Yaqui, Son., con base en muestreo en centres de acopio en el 

ciclo 0/1 97/98 

AQUILES SONQUI A 508 4 

VICTOR SANCHEZ 510 4 

JUAN MARIA ESCAMILLA DEVORE 511 4 

RAMON ARIEL ACUNA 604 4 

ALMA ALBA VARGAS IBARRA 810 4 

MARGARITA ELIAS SALIDO 813 4 

JOSE GUADALUPE FELIX GUERRERO 904 4 

ROBERTO OROZ GAYTAN 1005 4 

ENRIQUE ZAZUETA 1015 4 

SPR TRES DE ORO 1202 4 

GRUPO GARCIA PORTILLO 1220 4 

SPR SANCHEZ ESQUER 1315 4 

SPR SANCHEZ ESQUER 1413 4 

SPR SANCHEZ ESQUER 1415 4 

EMMA GONZALEZ 1419 4 

JAVIER INZUNZA LOPEZ 1512 4 

LAMBERTO ARVIZU VALENZUELA 1520 4 

ISIDRO SONQUI LOPEZ 1526 4 

FELIPE ISLAS VERDUGO 1608 8 

JOSE VZLA. NAVARRO 1612 4 

SPR AGROP. STA. BARBARA 1618 4 
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JUAN C. TELLECHEA M. 1703 4 

GEORGIA SWIFT G. 1706 4 

HUMBERTO CASTILLO AVENDANO 1714 4 

HUMBERTO CASTILLO AVENDANO 1814 4 

HUMBERTO CASTILLO AVENDANO 1816 4 

LAMBERTO ARVIZU VALENZUELA 1820 4 

SPR 3 DE ABRIL 1830 4 

MIGUEL DENGUEL HILTON 1914 4 

JOSE NAVA CALACA 1916 4 

EMANUEL GUEVARA OBREGON 1934 4 

HUMBERTO CASTILLO AVENDAf!Q.. 2012 4 

ANA LUISA LUDERS B. 2034 8 

ARTEMISA VARGAS IBARRA 2112 4 

LEOBARDO CORNEJO RASCON 2124 4 

JOSE GPE. NAVARRO CRUZ 2126 4 

LAMBERTO ARVIZU VALENZUELA 2128 4 

BARTOLO CORNEJO RASCON 2226 4 

RENE SALDIVAR FUERTE 2322 4 

GPE. ALBERTO NAVARRO CANEZ 2332 4 

HUMBERTO CASTILLO 2716 4 

JOSE ADAN PEDRAZA R. BACAME NUEVO 4 

En Ia Costa de Hermosillo participaron tres empresas almacenadoras que son: 

Agricola Ia Hermosura y San Gonzalo, S. A. de C. V., Comercializadora 

Hermosillense, S. A. de C.V. y Agroindustrias Unidas de Mexico, donde se 

obtuvieron 27 muestras y resulto una positiva a Carbon parcial lo cual motiv6 el 

rechazo de 2,052 toneladas y se aceptaron para exportaci6n 23,455 toneladas 

(Cuadra 6). 
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Figura 5. Distribuci6n de lotes de trigo muestreados e inscritos en el programa de exportaci6n en Ia Costa de Hermosillo. 
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Cuadra 6. Resultados del muestreo para detectar carbon parcial del trigo 

en Centros de Acopio de Ia C.o.sta deJ;t~.rmosillo, Son., en el ciclo 0/1 97/98 

Agroindustrias 60,000 7775.650 Negativo 7775.650 

Unidas de Mexico, 2052.000 Positivo 

S.A. 

Agricola Ia 15,000 10,052.290 Negativo 10,052.290 

Hermosura y San 

Gonzalo, S.A. de 
'"'.,_l 

C.V. 

Comercializadora 120,000 5,627.220 Negativo 5,627.220 

Hermosillense 

4. 4 Resultados del muestreo para detectar carbon parcial del trigo en 

campo y centros de acopio en el estado de Sonora 

La superficie muestreada en campo en los valles del Mayo, Yaqui y Costa de 

Hermosillo fue de 269, 276 ha donde encontramos un porcentaje de incidencia 

del carbon parcial de un 14.25%. En el Valle del Mayo se rechazo para 

exportacion el 36.14% de Ia superficie muestreada, debido a Ia deteccion de 

carbon parcial del trigo (Cuadra 7). En centros de acopio se muestrearon 

267,839 ton, de las cuales se rechazaron 29,352 ton porIa deteccion de carbon 

parcial del trigo en transporte o bodega, lo que represento un 10.95% del 

volumen muestreado (Cuadra 8). 
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Cuadra 7. Resultados del muestreo en campo para deteccion de areas con 
carbon parcial del trigo en Sonora. 

Valle del Yaqui 

Costa de 

208,000 ha. 

8,200 

9.2% 

0% 

Cuadra 8. Resultados del muestreo en centres de acopio para detectar carbon 
parcial del trigo en Sonora. 

Valle del Yaqui 

Costa de 

Hermosillo 

138,332 

25,507 

13,300 

2,052 

125,032 

23,455 

4. 5 Volumenes de trigo exportados bajo el programa de certificaci6n 

fitosanitaria en el estado de Sonora ~ 

Durante 1998 se exportaron 227, 851 toneladas de trigo duro de Sonora con 

destine a ltalia (45,550 ton), Venezuela (57,600 ton), Libia (11"4,350 ton) y 

Argelia (1 0,351ton) (Figura 6). Estos volumenes fueron certificados al amparo 

del programa de certificacion fitosanitaria implementado en el estado de Sonora 

par Ia Direccion General de Sanidad Vegetal. 
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Previa a Ia exportacion en el Puerto de Guaymas se inspeccionaron 6,332 

camiones, de los cuales se rechazaron por deteccion de granos con carbon 

parcial11 vehfculos, lo que representa un 99.93% de embarques aceptados. 

ED Libia 

II Venezuela 

E1 ltalia 

IEIArgelia 

Figura 6. Volumenes de Trigo de Sonora, exportados durante 1998 a diversos 
pafses. 

4. 6 Generalidades del programa de certificaci6n fitosanitaria en el estado 

de Sonora 

Este sistema de certificacion es un metoda alternative que ofrece seguridad 

fitosanitaria debido a que integra una serie de factores como son: tolerancia de 

trigo duro al carbon parcial, eliminaci6n de areas con presencia del 

patogeno en base al muestreo de campo y centro de acopio, rechazo de 

cargamento en base a dictamen fitosanitario y muestreo en Puerto de 

Embarque. Dicha serie de procedimientos lo hace un sistema confiable que esta 

sustentado en el trabajo profesional de tecnicos aprobados y productores de 

trigo. Sin embargo, no existe una cuantificacion numerica para darle valor a 

cada uno de los pasos referidos anteriormente. 
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El conjunto de sistemas en si es un proceso mucho mas caro y laborioso que 

un tratamiento cuarentenario. Las siguientes situaciones son requeridas para 

que el sistema sea desarrollado: 

La plaga asociada con Ia mercancfa debe ser conocida. 

Conocer Ia biologfa de Ia plaga incluyendo Ia relacion plaga/hospedante, 

dispersion, hospedantes alternantes, habitos de seleccion y dinamica 

poblacional. 

Deben existir programas de supervision de Ia plaga en campo y/o deteccion 

de Ia plaga en embarques. 

La plaga generalmente esta ausente o es poco frecuente en Ia mercancfa 

que se comercializa, debido a: 1) Manejo fitosanitario en campo; 2) 

Tolerancia del hospedante; 3) Cultivos resistentes ; 4) Desincronizacion y 

fenologfa entre Ia plaga y Ia mercancfa a comercializar; 5) Limitaciones 

ecologicas basadas en Ia poca presencia de Ia plaga en el area de cultivo. 

No existen metodos alternatives avalados por obtener una seguridad 

fitosanitaria o un conjunto de sistemas es mas deseable porque no dana Ia 

mercancfa o es mejor el costa-beneficia. 

Debe existir un numero suficiente de embarques para absorver los costas 

del programa. · "· · ·· · 
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5. CONCLUSIONES 

El procedimiento desarrollado en el estado de Sonora para Ia exportaci6n de 

trigo duro, ofrece seguridad cuarentenaria para que un embarque de trigo sea 

certificado como libre de granos infectados con carbon parcial del trig a ( Tilfetia 

indica M. ). Sin embargo, no es posible asegurar que el embarque esta libre de 

teliosporas de T. indica como contaminantes, debido a que el grana de trigo 

proviene de una zona con Ia presencia de esta enfermedad y puede 

contaminarse con las corrientes de aire. 

Es necesario realizar mas investigaci6n sabre el numero de teliosporas de T. 

indica , que pueden provocar el establecimiento de este pat6geno en areas 

libres, para tener mayores elementos para Ia aceptaci6n del programa par los 

pafses consumidores del trigo duro de Sonora. 

Se requiere incorporar al procedimiento de certificaci6n los requisites 

adicionales que establezcan los pafses de destino. Para el caso del trigo con 

destino a ltalia, se debe incorporar el usa de semilla certificada 

fitosanitariamente en los predios elegibles para exportaci6n y contemplar Ia 

verificaci6n en origen. La participaci6n coordinada de los productores, 

exportadores, autoridades fitosanitarias y Gobiernos de los estados, pueden 

contribuir para el establecimiento de un conjunto de sistemas en los programas 

de exportaci6n de productos agrfcolas mexicanos.En general , el conjunto de 

sistemas es mas diffcil de manejar que un tratamiento postcosecha 

probabilidad 9 o una area libre. Muchos componentes necesitan ser 

supervisados o monitoreados para asegurar su desarrollo. 
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)RMATO 1. CERTIFICADO FITOSANITARIO INTERNACIONAL 

:E REVERSE FOR ADDffiONAL INFORMATION VOIR REVERS POUR INFORMATION ADDffiONNEL ZUSA TZUCHE INFORMA TIONEN SIEHE RUCKSEITE 

SECRET ARIA DE AGRICULTURA, 
~ADERIA Y DESARROLLO RURAL 

SECRET ARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA Y DESARROLLO RURAL 

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL 

CERTIFICADO FITOSANITARIO INTERNACIONAL 
DE LA CONVENCION INTERNACIONAL DE PROTECCION FITOSANITARIA DE 1951 

A LA ORGANIZACION DE PROTECCION FITOSANITARIA DE: 

CERTIFICACION 

~NAPPO 

N°MUESTRA 

•r el presente se certiftca que las plantas o productos vegetales descritos a continuacion, se han inspeccionado de acuerdo con los procedimientos adecuados y 
consideran libres de plagas de cuarentena, y pnicticamente libres de otras plagas nocivas; y se considera que se ajustan a las disposiciones fitosanitarias 

•entes en el ais im ortador. 

la. FECHA DE INSPECCION lb. FECHA DE EXPEDICION lc. LUGAR DE EXPEDICION 

DESCRIPCION 
NOMBRE Y DIRECCION DEL EXPORTADOR 3. NOMBRE Y DIRECCION DECLARADOS DEL DESTIN AT ARlO 

NOMBRE DEL PRODUCTO Y CANTIDAD DECLARADA 

NOMBRE BOTANICO DE LAS PLANTAS 6. LUGAR DE ORIGEN 

NUMERO Y DESCRIPCION DE LOS EMPAQUES 8. MAR CAS DISTINTIV AS 

MEDIO DE TRANSPORTE DECLARADO 10. PUNTO DE ENTRADA DECLARADO 

TRATAMIENTO DE DESINFECCION 0 DESINFESTACION 
l.FECHA 12. TRATAMIENTO 

I. PRODUCTO QUIMICO (INGREDIENTE ACTIVO) 14. DURACION Y TEMPERATURA 

i. CONCENTRACION 16. INFORMACION ADICIONAL 

1alquier declaraci6n con falsedad que se manifieste en este certificado fllosanitario, sera sancionado administrativamente conforme lo marca el Capitulo Ill 
Ia Ley Federal de Sanidad Vegetal, sin pe~uicio de las penas que correspondan cuando sean constitutivas de delito, conforme lo marcan los Capitulos IVy 

del Titulo Decimo Tercero del C6digo Penal para el Distrito Federal. Este certificado debe ser presentado cada vez que sea requerido por profesionales 
>sanitarios oficiales autorizados de Ia Secretaria y sera nulo si presenta tachaduras o enmendaduras. 

17. DECLARACION ADICIONAL 
SELLO 

18. NOMBRE Y CARGO DEL FUNCIONARIO 19.FIRMA 20. CEDULA DE INSCRIPCION 
(mayusculas o a maquina de escribir) 

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, ninguno de sus oficiales, ni sus representantes asumen responsabilidad econ6mica con respecto 
~ste certificado. 



EL SABER DE MIS HI)OS 
HARA Ml GRANDEZ.A 

DIAGNOSTICOS FITOSANITARIOS LABORATORIO 
DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA Y GANADERIA 

No. DE OFJCIO 

Hermosillo, Sonora, Mexico 
R.F.C. US0-530922-NHG 
Clave Secretaria 

97-726-001-DF 

DICTAMEN 
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Km. 21 CatTet. a Bahia Kino 
Apdo. Postal 305 
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Fax 13 80 06 114 

0/REMISION: INSPECTORIA: D DELEG./SAGAR: [il PARTICULAR:O 

DATOS DEL USUARIO: DDR-144 
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Procedencia: _______ A_G_R_I_c_o_M __ M __ H_'E._'Rlfi __ o_s_u._RA_,_s_._A_. _D_'E __ c_._v_. _________ _ 
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(Siembra, consumo, procesamiento, experimentaci6n, etc.) 

TIPO DE ANALJSJS: ENTOMOLOGJCO: D FJTOPATOLOGJCO: ~ MALEZAS: D OTRO: 0 

TECNJCAS 0 METODOS USADOS 
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Originai : Usuario 

M.C. Francisco lose Rilias Santoyo 
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