
Universita Ciencia año 10, número 28 may-ago 2022 20

Economía internacional

AMENAZAS CUARENTENARIAS DE LA 
CITRICULTURA MEXICANA: CANCRO, MANCHA 

NEGRA Y CLOROSIS VARIEGADA DE LOS CÍTRICOS
QUARANTINE THREATS TO MEXICAN CITRICULTURE: CITRUS CANKER, 

CITRUS BLACK SPOT AND CITRUS VARIEGATED CHLOROSIS

Enrique Ibarra Zapata*, Carlos Arturo Aguirre Salado** y Gustavo 
Mora Aguilera***

SUMARIO:  1. Introducción. 2. Plagas cuarentenarias de los cítricos (PCC): un 
riesgo fitosanitario para la citricultura mexicana. 3. El principio espacial y la 
condición fitosanitaria de las amenazas cuarentenarias de los cítricos mexicanos. 
4. Patrones espaciales de la importación de cítricos en el contexto global. 5. 
Estrategias preventivas ante las PCC realizadas por el organismo nacional de 
protección fitosanitaria mexicano. 6. Conclusiones.

La actividad citrícola en México es de 
importancia económica y territorial, pues 
estos productos se cultivan en 28 estados 
de la República Mexicana y su producción 
nos coloca como el cuarto productor 
mundial, sin embargo, el patrimonio 
citrícola se encuentra expuesto a plagas 
de interés cuarentenario “ausentes” en 
México como: cancro, clorosis variegada 
y mancha negra de los cítricos. Este 
análisis permitió determinar la asociación 
espacial condición, fitosanitaria/flujos 
comerciales, obteniendo un escenario 
regional del riesgo fitosanitario al que 
se encuentra expuesta la citricultura 
mexicana ante diferentes amenazas 

RESUMEN
Citric fruits (orange, lemon, grapefruit and 
mandarin) are considered economically and 
territorially important; they are cultivated 
in 28 states of the Mexican Republic. 
The citric heritage is exposed to pests of 
quarantine interest absent in Mexico such 
as canker, variegated chlorosis and black 
spot of citrus. Determining the spatial 
association “phytosanitary condition/
trade flows” allowed obtaining a regional 
scenario of the phytosanitary risk in which 
the Mexican citrus industry is faced with 
three quarantine threats. By 2020, there 
was the import of 8,683.62 tons of citrus 
products and by-products to Mexico, from 
eleven countries; in addition, there are 
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cuarentenarias. Para el año 2020 
existió la importación de 8 mil 683.62 
toneladas de productos y subproductos 
citrícolas a México, procedentes de 
once países, además existen 71 países y 
51 estados o provincias con un estatus 
fitosanitario con la presencia de estas 
plagas. Actualmente, el organismo 
nacional de protección fitosanitaria de 
México (SENASICA), realiza actividades 
de vigilancia epidemiológica fitosanitaria 
activa de plagas cuarentenarias, siendo 
un proceso preventivo realizado a través 
de diferentes estrategias operativas, 
otorgando una certeza a la calidad e 
inocuidad de los cítricos mexicanos.

71 countries and 51 states or provinces 
with a present phytosanitary status 
of these pests. Currently, the National 
Phytosanitary Protection Agency of 
Mexico (SENASICA) carries out active 
phytosanitary epidemiological surveillance 
activities of quarantine pests, being a 
preventive process carried out through 
different operational strategies, granting 
certainty to the quality and safety of 
Mexican citrus fruits.
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1. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, el género citrus se 
considera un cultivo de importancia 
económica y se desarrolla en más de 
140 países, con una producción mundial 
próxima las 124 millones de toneladas 
(Sáenz-Pérez et al., 2019). Entre los 
principales productores destacan países 
como China, Brasil, India, Estados Unidos, 
España y México. De manera particular, 
los cítricos mexicanos cuentan con una 
superficie sembrada de 603 mil 617.51 
ha, con una producción superior a los 8.2 
millones de toneladas (SIAP, 2021a).

La citricultura es una actividad de gran 
importancia dentro de la fruticultura 
mexicana (Rinconada et al., 2022; Alia 
et al., 2011). En 2020, naranja (Citrus 
sinensis), limón persa (Citrus latifolia), limón 
mexicano (Citrus aurantifolia), toronja 
(Citrus paradisi) y mandarina (Citrus 
reticulata) en conjunto, aportaron el 3.27% 
de la superficie sembrada de la producción 
agrícola mexicana en las modalidades 
riego y temporal, lo que representó el 
5.57% del valor de la producción nacional. 
Los cítricos se cultivan en casi todos 
los estados, a excepción de Ciudad de 
México, Coahuila, Chihuahua y Tlaxcala 
(SIAP, 2021b), y representan una fuente 
de ingresos de aproximadamente 67 
mil familias (Valencia y Duana, 2019). 
México ocupa el quinto lugar mundial 
en producción de cítricos y, de manera 
particular, es considerado el primer 
productor de limón a nivel mundial, el 
cuarto de naranja y toronja, y el décimo 
tercero de mandarina (Rinconada et al., 
2022).

La calidad de los cítricos en general, está 
asociada al tamaño de la fruta (diámetro), 
grados Brix (contenido de sacarosa) 
y apariencia (Pérez y Orozco, 2004). 
Aunque el clima y el manejo agrícola 
influyen en la calidad, existen también 
factores bióticos como los insectos y 
microorganismos que pueden afectar 
la calidad de los frutos. Como todas las 
plantas cultivadas, los cítricos poseen una 
gran cantidad de microorganismos que 
afectan la producción, como la gomoisis 
(Phytophthora spp) que representa 
pérdidas de 730 mil toneladas en el estado 
de Tabasco (Sáenz-Pérez et al., 2019), La 
Mancha grasienta (Mycosphaerella citri) 
que causa afectaciones de hasta el 45% del 
costo total de la producción en los estados 
de Chiapas, Tabasco y Veracruz (Orozco-
Santos et al., 2012) y el Huanglongbing que 
ocasiona hasta un 25% en la disminución 
de la producción cada año, en las regiones 
citrícolas donde se encuentra presente 
(Sáenz-Pérez et al., 2019).

Aunado a ello, existen organismos 
exóticos, presentes en otros países 
productores de cítricos, pero ausentes en 
el país a los que se les considera problemas 
fitosanitarios de interés cuarentenario. 
Entre estos, destacan tres organismos 
que causan enfermedades con alto riesgo 
productivo: Xanthomonas citri subsp., citri, 
Guignardia citricarpa, y Xylella fastidiosa 
subsp. pauca, los cuales se consideran los 
agentes causales del cancro de los cítricos, 
mancha negra de los cítricos, y la clorosis 
variegada de los cítricos, respectivamente. 
Este tipo de organismos son monitoreados 
por instancias oficiales fitosanitarias 
para evitar su ingreso, diseminación y 
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establecimiento en el país. A la fecha 
actual, estos organismos se consideran 
plagas cuarentenarias ausentes en México 
(SENASICA, 2019a; SENASICA, 2019b 
y SENASICA, 2019c). Es conveniente 
resaltar que a México han ingresado y han 
ocurrido plagas citrícolas cuarentenarias, 
y actualmente se encuentran sujetas a 
campañas fitosanitarias (Tabla 1).

Conforme el glosario de términos 
fitosanitarios estandarizados por la 
Convención Internacional de Protección 
Fitosanitaria (CIPF) adscrita a la FAO, 
una plaga cuarentenaria se define como 
una “Plaga de importancia económica 
potencial para el área en peligro, aun 
cuando la plaga no esté presente o, si 
está presente, no esté extendida y se 
encuentre bajo control oficial” (NIMF-
CIPF 5, 2006). Es decir, puede ser aquella 
plaga ausente, presente o con distribución 
restringida con el potencial de afectar la 

calidad e inocuidad de especies vegetales 
de importancia económica, incluso de 

acuerdo con este glosario, una plaga 
cuarentenaria tiene una connotación 
muy amplia que puede incluir desde 
microorganismos hasta insectos.

En México, la Secretaría de Agricultura y 
Desarrollo Rural destinó 120 millones de 
pesos a la prevención y combate de plagas 
y enfermedades de cítricos durante 
2022, con aplicación en todos los estados 

citrícolas mexicanos (SADER, 2022). Al 
respecto, la Dirección General de Sanidad 
Vegetal del SENASICA es la dependencia 
que realiza la vigilancia activa de plagas 
cuarentenaria de los cítricos (PCC), por 
medio de acciones operativas específicas 
en zonas de probable ingreso o de alto 
riesgo de introducción, establecimiento o 
dispersión. Estas acciones son de carácter 
preventivo y pueden incluir rutas de 
trampeo, rutas de vigilancia, parcelas/
plantas centinelas, áreas de exploración 
y viveros trampa. Estas estrategias 
son un insumo primordial para la toma 
de decisiones operativas y esenciales 

Fuente: Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, (SENASICA, 2022). 
https://www.gob.mx/senasica/documentos/plagas-reglamentadas-de-los-citricos-110863

Tabla 1. Plagas de los cítricos que fueron sujetas a campañas fitosanitarias o de accionabilidad oficial 
por su carácter cuarentenario
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en la gestión estratégica de riesgos 
fitosanitarios (RF) (SENASICA, 2021).

Derivado de lo anterior, se planteó el 
objetivo de identificar las principales 
plagas cuarentenaria de los cítricos que 
pueden afectar la citricultura mexicana, 
y mediante la asociación espacial del 
estatus cuarentenario oficial (por país, 
estado o provincia), respecto a los flujos de 
productos y subproductos citrícolas, para 
con ello establecer los patrones espaciales 
de riesgo fitosanitario en escala regional 
de las principales amenazas citrícolas, 
con base en el componente epidémico/
espacial de las amenazas cuarentenarias.

2. PLAGAS CUARENTENARIAS 
DE LOS CÍTRICOS (PCC): UN 
RIESGO FITOSANITARIO PARA LA 
CITRICULTURA MEXICANA

La epidemiología estudia la distribución, 
frecuencia y factores determinantes de 
las enfermedades. Según Kranz (1990), en 
sanidad vegetal aplica al comportamiento 
de amenazas y RF, es decir, estudia las 
poblaciones del patógeno en una plantación 
bajo determinados factores ambientales, 
pero que también se ve influenciado por la 
intervención del ser humano. De acuerdo 
con Mora et al., (2008), la finalidad de la 
epidemiología en la salud de plantas es 
entender las enfermedades a nivel de 
una población con el propósito de tomar 
decisiones racionales de manejo y control, 
apoyándose en el entendimiento de los 
principios biológicos de las epidemias.

Las PCC cancro, mancha y clorosis 
variegada de los cítricos consideradas 
enfermedades ausentes en México, tienen 

en común que provocan afectaciones en la 
parte aérea de las plantas y lesiones en el 
fruto (Tabla 2). Cabe señalar que este tipo 
de afectaciones son determinantes en el 
comercio nacional y en el internacional. 
En este sentido, López-Camelo (2003), 
señala que la apariencia del fruto es la 
primera impresión que el consumidor 
recibe y es el componente más importante 
para su aceptación y su eventual compra.

La apariencia se considera un atributo 
que define la calidad de los cítricos (El-
Otmani et al., 2011). De acuerdo con 
Vásquez y Jiménez (2012), una mala 
apariencia es sinónimo de una baja calidad 
del fruto. Por ello, la posible introducción 
y establecimiento de las PCC ausentes 
en México pueden traer afectaciones 
importantes asociadas principalmente a 
una mala apariencia y calidad de los cultivos 
citrícolas en la República Mexicana, 
siendo un importante impedimento para 
la comercialización en escala nacional y 
global (FOMESA, 2007).

Las tres PCC analizadas tienen en común 
que pueden afectar de manera directa 
la productividad citrícola mexicana 
que, entre 2010 y 2017 registró una 
producción con un comportamiento 
creciente, presentando una tasa media 
de crecimiento anual de 2.6% (Solleiro 
y Mejia, 2019), y según USDA Citrus 
Annual México (USDA por sus siglas 
en inglés) las exportaciones citrícolas 
mexicanas continúan en aumento debido 
a la demanda internacional (USDA-GAIN, 
2020), por ejemplo, particularmente, el 
cultivo de naranja mexicana representa 
alrededor del 8% de la superficie mundial 
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cosechada y el 6% del volumen total 
mundial (Rivera-López et al., 2020).

Las PCC poseen características biológicas, 
epidémicas y espaciales únicas que las 
diferencian entre sí, a pesar de que su 
principal daño se refleja en la apariencia y 
calidad de frutos infectados, los cuales se 
presentan en la Tabla 2, que evidencia las 
peculiaridades propias de cada enfermedad.

Tabla 2. Características de plagas cuarentenarias de los cítricos ausentes en México, bajo esquema de 
vigilancia epidemiológica activa

Fuente: Adaptada de las diferentes fichas técnicas y publicaciones científicas, según las referencias 
señaladas en cada elemento de la tabla (s.f.).

3. El PRINCIPIO ESPACIAL Y LA 
CONDICIÓN FITOSANITARIA DE LAS 
AMENAZAS CUARENTENARIAS DE 
LOS CÍTRICOS MEXICANOS

La Primera Ley de Tobler señala “Todas las 
cosas están relacionadas, pero las cercanas 
están más relacionadas que las distantes” 
(Anselin, 1999). De acuerdo con Celemín 
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(2020), este principio geográfico no solo 
enfatiza en las propiedades únicas de los 
lugares; va más allá, debido a que involucra 
el territorio que permite conocer mejor 
los alcances y las limitaciones de una 
problemática que se analiza. La integración 
del contexto espacial a problemas de 
salud de las plantas permite afrontar, 
analizar y comprender la problemática, ya 
que los efectos espaciales de las variables 
analizadas se basan en la distribución 
y comportamiento a través del espacio 
geográfico (Siabato y Guzmán, 2019).

Considerando lo anterior, el estatus 
cuarentenario de las PCC se utilizó 
como variable base en la caracterización 
del marco geográfico, lo que permitió 
estimar el grado de asociación entre los 
RF. Técnicamente, este proceso se basó 
en el criterio de asociación espacial, 

definido por las unidades geográficas 
o de análisis que mantienen relación 
(condición fitosanitaria), mediante el 
criterio de proximidad (Miller, 2004). 
En escala menor se involucró el límite 
administrativo de México como un país 
con estatus cuarentenario ausente de las 
PCC, respecto a los países y estados o 
provincias que, al año 2020, presentan un 
estatus oficial presente del cancro de los 
cítricos, clorosis variegada de los cítricos 
y mancha negra de los cítricos, conforme 
normativa de la Convención Internacional 
de Protección Fitosanitaria.

El marco geográfico en escala menor 
permitió definir 122 territorios con 
presencia de al menos una de las PCC 
consideradas amenaza para la citricultura 
mexicana, de los cuales 71 se clasificaron 
por límite administrativo conforme al 
país y 51 según estado o provincia. Lo 

Figura 1. Distribución mundial de PCC bajo vigilancia epidemiológica fitosanitaria activa en México 
para el año 2020 (cancro de los cítricos, clorosis variegada de los cítricos y mancha negra de los 

cítricos). Fuente: Adaptado de las referencias señaladas en cada elemento del mapa.
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que permitió determinar la existencia de 
cuatro regiones que se pueden considerar 
regiones en riesgo fitosanitario 
prioritario ante la posible introducción, 
establecimiento o dispersión de PCC en 
la República Mexicana. Geográficamente, 
por proximidad y condición fitosanitaria 
se denominan: región I: norte-
Centroamérica y el Caribe, región II: 
Sudamérica, región III: Sureste Asiático y 
región IV: Medio Oriente (Figura 1).

Conforme a la primera Ley de Tobler, la 
superficie de mayor riesgo fitosanitario 
es la región prioritaria I, ya que se localiza 
adyacente o próxima la zona de formación 
de huracanes del Atlántico Norte y Mar 
Caribe, donde las condiciones ambientales 
asociada a estos eventos pueden favorecer 
en cierta medida la dispersión de los 
agentes causales de las PCC presentes en la 
región. En este sentido, el viento favorece la 
diseminación del cancro de los cítricos al ser 
acompañado de lluvia (Gottwald, 2000) y la 
mancha negra de los cítricos es favorecida 
por una elevada precipitación elevando su 
patogenicidad como sucedió en Sudáfrica 
(Martínez et al., 2015) (Figura 1). Además, 
el cambio climático representa un desafío 
sin precedentes, al propiciar una situación 
que favorece y aumenta el desplazamiento 
y el establecimiento de plagas de interés 
cuarentenario y económico, incluso plagas 
exóticas (FAO, 2021).

La segunda zona de riesgo se considera 
Sudamérica (región prioritaria II), donde 
existe la mayor densidad de territorios con 
estatus fitosanitario presente de las tres 
PCC antes mencionadas, geográficamente 
definidos según país/estado o provincia 

conforme fuentes oficiales (Figura 
1). Asimismo, se definen las regiones 
prioritarias III y IV, Sureste Asiático y Medio 
Oriente, respectivamente. Cabe señalar 
que a pesar de que se ubican a distancias 
considerables (intercontinentales), es por 
comercio internacional que puede existir 
un riesgo fitosanitario, a consecuencia 
de una posible movilización de fuente de 
inóculo de cancro, mancha negra o clorosis 
variegada de los cítricos.

4. PATRONES ESPACIALES DE LA 
IMPORTACIÓN CÍTRICOS EN EL 
CONTEXTO GLOBAL

Durante 2020 existió un flujo de 8 mil 
683.62 toneladas importadas a México 
de naranjas (frescas o secas) y cortezas 
de agrios (cítricos), referidas en las 
fracciones arancelarias 0805.10.01 y 
0814.00.01, procedentes de once países 
(SE-SAVI, 2021). Es pertinente resaltar 
que el 86.04% del volumen de importación 
provenía de países/estados donde a la 
fecha mantiene un estatus presente de al 
menos una de las PCC (Tabla 2). 

La asociación espacial condición 
fitosanitaria/flujos comerciales pone en 
evidencia que durante el año 2020 se 
realizó movilización de 7,471.67 toneladas 
de productos o subproductos citrícolas 
hacia México por parte de seis países 
que muestran una condición fitosanitaria 
presente en alguna extensión territorial 
de los mismos. En orden de volumen de 
importación se encuentran: Argentina 
(5,015.59 ton), Estados Unidos (2,200.91 
ton), Brasil (245.43 ton), Paraguay (8.7 
ton), China (0.833 ton) y Georgia (0.212 
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ton), que en conjunto representan el 
86.04% del total de importaciones 
realizadas en este año conforme cifras de 
SE-SAVI (Figura 2).

Es importante señalar que los países 
que realizan movilización de productos 
y subproductos citrícolas hacia México 
realizan tratamientos cuarentenarios 
de carácter oficial respaldados por 
organismos nacionales y regionales de 
protección fitosanitaria involucrados, que 
en buena medida otorgan cierta certeza 
al comercio internacional, sin embargo, 
de acuerdo con la FAO-NIMF No. 11 
(2013), existe la probabilidad de que una 
plaga se movilice a través del comercio 
internacional (Figura 2).

Figura 2. Importaciones de cítricos según las fracciones arancelarias 0805.10.01 y 0814.00.01 
de países que mantienen un estatus fitosanitario presente de PCC (cancro de los cítricos, clorosis 

variegada de los cítricos y mancha negra de los cítricos) y ausentes en México para el año 2020. 
Fuente: Adaptada de las referencias señaladas en cada elemento del mapa.

5. ESTRATEGIAS PREVENTIVAS 
ANTE LAS PCC REALIZADAS POR 
EL ORGANISMO NACIONAL DE 
PROTECCIÓN FITOSANITARIA 
MEXICANO

Actualmente, la organización nacional 
de protección fitosanitaria mexicana, el 
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad 
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), 
a través de la Dirección General de 
Sanidad Vegetal, mantienen una vigilancia 
epidemiológica fitosanitaria activa para 
plagas y enfermedades prioritarias, entre 
las cuales se encuentran las PCC, cancro de 
los cítricos (Xanthomonas citri subsp. citri), 
mancha negra de los cítricos (Guignardia 
citricarpa Kiely) y clorosis variegada de los 
cítricos (Xylella fastidiosa subsp. pauca). 
Por medio de la cual es posible determinar 
y dirigir acciones de prevención, 
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control y erradicación, sustentando sus 
actividades en la Ley federal de sanidad 
vegetal con el objetivo de garantizar una 
comercialización nacional e internacional 
con agroproductos sanos, inocuos y de 
calidad (SENASICA, 2021a).

La certeza de inocuidad de los 
cítricos mexicanos se respalda en una 
infraestructura fitosanitaria funcional y 
actualizada, territorialmente distribuida en 
sitios estratégicos del territorio nacional en 
las que se realizan funciones de verificación, 
vigilancia, inspección y certificación 
fitosanitaria. 

La infraestructura fitosanitaria está 
integrada por 85 OISA (Oficinas de 
Inspección de Sanidad Agropecuaria, 
[SENASICA, 2021b]) y 19 PVIF (Puntos 
de Verificación e Inspección Federal, 
[SENASICA, 2021c]); asimismo se cuenta 
con 44 oficinas de inspección de sanidad 
agropecuaria distribuidas en sitios de 
ingreso de mercancías internacionales 
al país en 14 puertos, 14 fronteras y 20 
aeropuertos (SENASICA-DGIF, 2021). 
Lo que permite consolidar una adecuada 
movilización y comercialización de 
productos agropecuarios mexicanos a 
través de la importación y exportación.

6. CONCLUSIONES

La superficie territorial que representa 
el mayor riesgo fitosanitario en la 
introducción de PCC (cancro y mancha 
negra de los cítricos) es la región 
prioritaria I, aludiendo al principio de 
proximidad geográfica en asociación con 
un volumen de cítricos intermedio con el 

23.04% del total de cítricos (productos y 
subproductos) importados durante 2020. 
Es decir, existe la condición de presencia 
del patógeno, así como movilización de 
material vegetal de carácter internacional. 
En orden de importancia se encuentra 
la región prioritaria II, Sudamérica, en la 
que, a pesar de que se encuentra a una 
distancia mayor, existe la presencia de 
las tres PCC en más territorios y existen 
tres países que mantiene relaciones 
comerciales citrícolas con México entre 
los que destaca Argentina, quien movilizó 
el mayor volumen de cítricos (productos y 
subproductos), el 57.75% para el año de 
referencia.

Las actividades de la vigilancia 
epidemiológica fitosanitaria realizada 
para PCC direccionadas por el ONPF 
mexicano otorgan el soporte técnico y 
oficial que permite mantener un estatus 
fitosanitario ausente para plagas de 
interés cuarentenario, como cancro de 
los cítricos, mancha negra de los cítricos 
y clorosis variegada de los cítricos, 
fortaleciendo la competitividad comercial 
de los cítricos mexicanos. Lo que otorga 
confianza, trazabilidad y aceptación de los 
socios comerciales con la certeza de que 
los cítricos mexicanos presentan sanidad, 
inocuidad y calidad apta para el consumo 
humano y por ende tienen el potencial 
para movilizarse sin riesgo alguno hacia 
otras regiones geográficas. Por lo que, 
derivado de las acciones y estrategias 
implementadas por organismos de 
vigilancia epidemiológica fitosanitaria, en 
cualquier día del año es posible el consumo 
de cítricos totalmente frescos e inocuos.
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