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. INTRODUCCION

La calidad e inocuidad de los alimentos son algunos de los aspectos cada vez mas
importantes y exigidos por los consumidores, por lo que para respaldarlos es necesario
aplicar un correcto método de muestreo en la unidad de produccién primaria de vegetales o
durante el empacado en campo para recabar informacion relevante, a fin de inferir y
determinar la presencia o ausencia de residuos de plaguicidas en los alimentos de origen
agricola. El método de muestreo a realizar debe tomar en consideracion el lugar de colecta,
tipo y tamafio de la especie agricola, distribucion y disposicién del contaminante, para
obtener muestras adecuadas del vegetal a analizar.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) es responsable de regular las
actividades efectuadas durante la produccion primaria de vegetales con el fin de determinar
que los insumos fitosanitarios son utilizados conforme a lo establecido en los dictamenes
técnicos de efectividad biolégica otorgados, asi como promover acciones encaminadas a
evitar o minimizar la contaminacion por agentes fisicos, quimicos y microbiolégicos a través
de la aplicacion de Buenas Practicas Agricolas y el buen uso y manejo de insumos
fitosanitarios.

El presente documento describe el proceder para la adecuada obtencién de muestras
vegetales para la determinacion de residuos de plaguicidas, que complementan las diversas
acciones emprendidas por la SADER con la finalidad de mantener la inocuidad de los
alimentos de origen agricola y por ende la salud de la poblacion; sin dejar de lado el
inherente beneficio econémico al mejorar la competitividad de los productos de origen
mexicano en el mercado nacional e internacional.

. FUNDAMENTO LEGAL

La Ley Federal de Sanidad Vegetal, permite a la SADER, establecer las medidas
necesarias para la reduccion de riesgos de contaminacion en la produccién primaria de
vegetales, con la finalidad de minimizar la presencia de agentes contaminantes fisicos,
quimicos y microbioldgicos (art. 3), asi como expedir documentos técnicos, que sirvan de
base para la aplicacion de las Buenas Practicas Agricolas y de Manejo (art. 7A fracc. VIII).
Adicionalmente, faculta a la SADER para establecer y desarrollar el Programa Nacional de
Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en vegetales para determinar que los insumos
fitosanitarios, son utilizados conforme a lo establecido en los dictamenes técnicos de
efectividad biolégica otorgados (art. 42 bis) y realizar la toma de muestras necesarias en el
campo agricola, huerto, vivero, plantacion, aserradero, patio de concentracion, recinto, lote
o vehiculo de transporte, ante la sospecha de contaminacién durante la produccién primaria
de los vegetales (art. 60). ‘ f
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Reglamento de la Ley Federal de Sanidad Vegetal indica que la SADER establecera a través
de disposiciones legales aplicables los requisitos y especificaciones que debe cumplir el
Programa Nacional de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en Vegetales (art. 121).

ACUERDO por el que se establecen los criterios para determinar los limites maximos de
residuos toxicos y contaminantes en los bienes de origen animal, recursos acuicolas y
pesqueros, de funcionamiento de métodos analiticos, el Programa Nacional de Control y
Monitoreo de Residuos Toéxicos en los bienes de origen animal, recursos acuicolas y
pesqueros, Programa de Monitoreo de Residuos Téxicos en Animales y el Programa Nacional
de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en Vegetales, asi como el médulo de consulta, los
cuales se encuentran regulados por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

M. OBJETIVO

Establecer la metodologia para la obtencién de muestras de vegetales en Unidades de
Produccién Primaria y/o durante el empacado en campo, para la determinacion de residuos de
plaguicidas.

Establecer recomendaciones, criterios, requerimientos y materiales necesarios para el
muestreo de vegetales para la determinacién de residuos de plaguicidas.

Definir las condiciones necesarias de acondicionamiento y envio de muestras de vegetales,
para evitar su contaminacion y deterioro, con la finalidad de obtener resultados confiables
mediante técnicas analiticas validadas por el laboratorio.

IV. ALCANCE

El presente manual es aplicable al personal oficial, personal de laboratorio del SENASICA,
personal de los organismos coadyuvantes, responsables de inocuidad o aquellos encargados
de obtener muestras colectadas en Unidades de Produccién Primaria y/o durante el empacado
en campo, con el fin de determinar el cumplimiento respecto a que la utilizacién de los
plaguicidas de uso agricola, se realice conforme a lo establecido en los dictamenes técnicos
de efectividad bioldgica de plaguicidas, otorgados por el SENASICA. x
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V. GLOSARIO DE TERMINOS

Acondicionamiento de muestra: Manejo mediante el cual se garantiza el cumplimento de los
criterios de aceptacion establecidos por el laboratorio encargado del analisis de la muestra con
el fin de determinar si existe la presencia de residuos de plaguicidas.

Lote: Totalidad o porcién de un campo en el cual se cultiva una especie determinada de cultivo
o cultivos mixtos (FAO CAM 2020).

Lote de produccion: Cantidad determinada de un producto fabricado o producido en unas
condiciones que se suponen uniformes como por ejemplo origen, productor, variedad,
envasador, tipo de envasado, marcas, consignador, etc.

Muestra: Subconjunto de miembros seleccionados de una poblacion.

Muestra testigo: Muestra que queda en poder del interesado y a disposicion de la autoridad
competente.

Muestreo: Procedimiento empleado para tomar o constituir una muestra.

Muestreo multi-etapico: Método de muestreo que, en el caso de la agricultura, utiliza grandes
zonas geograficas o conglomerados en la primera etapa. El marco de la muestra final se
desarrolla posteriormente solo dentro de los conglomerados seleccionados en una o mas
etapas de muestreo. En un disefio de muestreo en dos etapas, los conglomerados se someten
a un muestreo ulterior y las unidades secundarias que se someten a muestreo son las unidades
de enumeracion. En un disefio de muestreo en tres etapas, las unidades seleccionadas
sometidas a muestreo se someten a su vez a un nuevo muestreo. En general, un disefio de
muestreo de etapas multiples consiste en realizar muestreos sucesivos (en dos o mas etapas)
sobre las unidades muestrales primarias (conglomerados).

Muestreo mono-etapico: Plan de muestreo en el que la muestra se selecciona directamente
de una lista de unidades abarcada por la encuesta.

Muestreo multivariante con probabilidad proporcional al tamano: Meétodo para el

muestreo que utiliza probabilidades proporcionales a las medidas del tamario para variables o
caracteristicas multiples. /

»



INOCUIDAD AGROALIMENTARIA,

AGRICULTURA %ég} SENASICA DIRECCION GENERAL DE
- ACUICOLA Y PESQUERA, DGIAAP

MANUAL TECNICO DE MUESTREO DE VEGETALES PARA LA
DETERMINACION DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Version: 01 Fecha: Enero 2023 Pagina: 5 de 31

Muestreo polifasico: En este tipo de muestreo, se selecciona una gran muestra en la primera
fase; de esta, se seleccionan las submuestras en una segunda fase. Si la aplicacion de un
enfoque de estratificacion determinado a toda la poblacion resulta demasiado costosa, se
puede aplicar solo a la muestra obtenida en la primera fase (estratificacion incompleta). El
procedimiento se utiliza a menudo para los marcos de puntos.

Muestreo por conglomerados: Método de muestreo que tiene el objetivo de reducir los
costes del desarrollo del marco y la recopilacién de los datos. La poblacion se divide en
unidades primarias (conglomerados). Cada unidad principal se compone de unidades
secundarias, que pueden ser listados de explotaciones, segmentos de unidades de tierra o
puntos en el caso de las encuestas agropecuarias. Los conglomerados son superficies que se
definen en términos administrativos (pueblos, municipios, etc.), en términos geograficos
(utilizando los limites naturales) o mediante el uso de limites georreferenciados. Una muestra
de conglomerados se selecciona utilizando cualquier método de muestreo y se encuesta en
su totalidad. Esto se conoce como un "conglomerado completo”. Sin embargo, como se indica
en Coleccion FAO: Desarrollo estadistico 3, a menudo, los tamafos de los conglomerados
disponibles e identificables son demasiado grandes y variables para llevar a cabo un muestreo
eficiente. Entonces, si no se dispone de un listado de poblaciéon o unidades mas pequenas, se
hace necesario llevar a cabo un muestreo ulterior de los conglomerados primarios. Esto da
lugar a un muestreo en dos etapas de selecciones primarias y de elementos de ellas. (Kish,
1989, pag. 74).

Muestreo de puntos: La unidad final de muestreo es un punto. La unidad de enumeracion es
la explotacién asociada con la tierra que abarca el punto.

Muestreo replicado: Método de muestreo utilizado para simplificar la estimacion de los
errores de muestreo o para facilitar la rotacion de las encuestas de panel. Este procedimiento
de muestreo, en lugar de elaborar una gran muestra de tamafno n, selecciona m muestras
independientes de igual tamano n/m. Permite la estimacion de la varianza en el muestreo
sistematico.

Obtencion de muestra: Recoleccion fisica de la matriz a analizar, de acuerdo a criterios de
aceptacion de muestra y haciendo uso de los materiales especificados para tal efecto.

Parcela: Superficie de tierra bajo solo un tipo de tenencia, completamente rodeada por otras
tierras, aguas, carreteras, bosques, etc. que no forman parte de la explotacion o que
pertenecen a la explotacion, pero bajo otros tipos de tenencia. Una parcela puede estar
formada por uno o mas campos adyacentes entre si (FAO CAM 2020). El concepto de “parcela”
utilizado en los censos y encuestas agropecuarias puede que no corresponda con el utilizado
en la labor catastral. El periodo de referencia es un momento determinado, por lo general el
dia de enumeracion.
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Poblacion: Coleccion completa de todos los elementos a estudiar, para este caso en
particular, se trata del conjunto finito del cultivo que representa el 100% del producto total a
comercializar.

Preservacion de la muestra: Proceso y medidas por los cuales, se reducen al minimo los
cambios de las caracteristicas de la muestra durante el tiempo que transcurre entre el muestreo
y analisis de laboratorio.

Punto de muestreo: Posicién precisa en una zona determinada donde son tomadas las
muestras.

Selecciéon de la muestra: Procedimiento para elegir el material a analizar a partir de la
totalidad del lote o parcela.
VL. GENERALIDADES

> La muestra debe obtenerse en época de cosecha o periodo marcado por una instruccion
definida basada en fundamentos técnico-cientificos.

» La toma de muestra debe ser realizada por un Profesional Autorizado en Sistemas de
Reduccion de Riesgos de Contaminacion o personal oficial de la SADER.

> Es muy importante tener en consideracion los criterios estadisticos empleados para
realizar el muestreo, estos podran ser predefinidos o elaborados por el mismo responsable
del muestreo.

> Tener en consideracion las caracteristicas y tiempos de envio establecidos por el
laboratorio que llevara a cabo el analisis de la muestra.

» Revisar que se haya cumplido el intervalo de seguridad después de aplicar un plaguicida
para evitar resultados erroneos.

» Las muestras deben provenir de diferentes unidades de produccién o empaque en
campo, ya que esto influye en la representatividad nacional de las muestras recolectadas.

» Los vegetales sujetos al monitoreo y vigilancia dentro del Programa seran aquellos
contenidos en el listado descrito en el Anexo 1 de este Manual.

’)7 {
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Materiales y equipo de seguridad

Material requerido para la obtencion, manejo, empaque y acondicionamiento de las
muestras de vegetales:

- Bata (Desechable preferentemente).

- Bolsas de polietileno y/o recipientes nuevos, de calibre lo suficientemente grueso (se
recomienda calibre 400) y de medida adecuada para los vegetales a muestrear.

- Cinta adhesiva plastica (cinta canela).

- Cubre bocas.

- Etiquetas auto adheribles.

- Geles refrigerantes congelados.

- GPS.

- Guantes de nitrilo.

- Hieleras de poliestireno o de otro material aislante.

- Marcadores indelebles.

- Toallas interdobladas de papel “Sanitas”

- Utensilios para la obtencion de muestras (espatulas, cuchillos, tijeras, pinzas, etc.), es
importante que dichos utensilios estén elaborados con materiales que no provoque
interferencia o afectaciones al analisis de la muestra.
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VIl. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

El personal que lleve a cabo el muestreo debera conducirse bajo el siguiente numeral de
acciones con la finalidad de evitar contaminacién externa y asegurar la integridad de la
muestra:

1. Rotular bolsa estéril con plumén indeleble con la clave de identificacion de la muestra,
conforme lo descrito en el ANEXO 2 Formato de toma de muestras.

o~

2. Lavar manos.

3. Desinfectar manos.



| DIRECCION GENERAL DE
e *ﬁ? SLNAR S { INOCUIDAD AGROALIMENTARIA,

ACUICOLA Y PESQUERA, DGIAAP

MANUAL TECNICO DE MUESTREO DE VEGETALES PARA LA
DETERMINACION DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Version: O1 Fecha: Enero 2023 Pagina: 9 de 31

4. Colocar prendas de proteccion en el siguiente orden:
e Cubre bocas,
o Cofia,
o Bata
e Guantes de nitrilo (Cambio de guantes al tomar muestras diferentes).

5. Elegir el vegetal(es) a muestrear. El tamafio de la muestra representativa de vegetales
a analizar, debera ser de acuerdo a lo descrito en los criterios de aceptacion
establecidos por el laboratorio donde se realizara el analisis (Anexo 3).

6. Tomar el vegetal o vegetales seleccionados con la ayuda de la bolsa de polietileno y/o

recipiente, de ser necesario ayudarse con utensilios, los cuales deben de estar limpios
(espatulas, cuchillos, tijeras, pinzas, etc.).

hY
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7. Cerrar correctamente la bolsa.

Nota: La obtencion de la muestra debe hacerse rapida y cuidadosamente, los
recipientes o bolsas deben abrirse Gnicamente al momento de introducir ésta, para evitar
cualquier contaminacion y cerrarlas de inmediato.

8. Ubicar, con un equipo de GPS que permita su geolocalizacién, el sitio en donde se
colecto la muestra. Las coordenadas deberan ser tomadas en un punto representativo,
de la unidad de produccién, donde se llevé a cabo el muestreo; solo se reportara un
punto de georreferenciacion (latitud y longitud) en grados decimales.
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9. Llenar el formato fisico (Anexo2) y electronico con la informacion correspondiente a la
muestra.

10.Acondicionar la muestra en la hielera para su envio en el siguiente orden:

e Colocar geles refrigerantes completamente congelados cubriendo el fondo de la hielera.

e Colocar la bolsa y/o recipiente que contiene la muestra, asegurandose de que esta bien
cerrada.

e Colocar, si es el caso, el registro fisico pegado en la tapa de la hielera por la parte
interior dentro de una bolsa o protector de hojas para evitar que este se humedezca y
se borren los datos.

e Colocar geles refrigerantes completamente congelado cubriendo los lados y parte
superior de la muestra evitando en lo posible que el movimiento durante su traslado,
dafie la integridad fisica de la muestra.
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PRECISIONES

La toma de muestra se considera de forma sencilla y se enviara al Centro Nacional de
Referencia de Plaguicidas y Contaminantes (CNRPyC) o a un Laboratorio Reconocido o
Aprobado por el SENASICA, para su analisis. No obstante, el interesado podra obtener una
muestra adicional para los fines que le convenga, debidamente identificada, sellada y en
condiciones de almacenamiento de 0-4°C, misma que debera demostrar que mantuvo las
mismas condiciones de guarda-custodia, ante la presencia de cualquier situacion de
confirmacion o ratificacion de los resultados del andlisis (Ley de Infraestructura de la
Calidad, 2020).

Preparacion de la muestra

Las muestras deberan ser acondicionadas y empaquetadas de forma adecuada en
hieleras, como se describe anteriormente, para evitar su rotura o deterioro, registrando la
temperatura de la muestra dentro del empaque, la cual debera estar entre el rango de 2 a
8°C y mantener esa temperatura durante el transporte hasta el momento de realizar el
analisis correspondiente dentro de las 24 horas siguientes a su recoleccion. No se deberan
congelar las muestras.

Identificacion y empaque de la muestra

Los paquetes se etiquetaran y marcaran correcta e inmediatamente, cuidando que la
etiqueta quede bien fija, la cual llevara la clave de identificacidon conforme lo descrito en el
ANEXO 2 Formato de toma de muestras y que debera coincidir con el formato de
identificacion. El tiempo transcurrido entre la toma de muestras y el analisis en el laboratorio
debera ser igual o menor al establecido por el laboratorio de analisis en sus criterios de
aceptacion de muestras.

Recoleccion de las muestras para su analisis en el laboratorio

La toma de muestras no es sélo llevar a cabo el procedimiento de tomar un nimero
determinado de muestras, sino que entre sus objetivos esta el suministrar informacion sobre
la presencia de residuos de plaguicidas en los vegetales, utiles para la aceptacion o rechazo
en el mercado nacional e internacional; determinar que los insumos fitosanitarios son
utilizados conforme a lo establecido en los dictamenes técnicos de efectividad bioldgica
otorgados; asi como promover acciones encaminadas a evitar o minimizar la contaminacién
por agentes quimicos a través de la aplicacion de Buenas Practicas Agricolas y el buen uso
y manejo de insumos fitosanitarios.

, /
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Muestreo de productos vegetales en Parcelas (Unidades de Produccion Primaria)

Establecer un método para la recoleccion de las muestras, requiere considerar varios
factores como la naturaleza del cultivo, la fuente de agua para riego, pendiente de la parcela,
tipo de suelo, humedad, irradiaciéon solar, direcciéon del viento, barreras naturales, barreras
artificiales, colindancia de la parcela con zonas industriales, urbanas o rurales, granjas,
potreros o establos (Food and Drug Administration. 2003).

En este marco existen 2 tipos de muestreo que pueden ser desarrollados durante el trabajo
en campo:

El muestreo por seleccion intencionada, muestreo convencional o muestreo dirigido.

Consiste en la eleccion por métodos no aleatorios de una muestra cuyas caracteristicas
sean similares a las de la poblacion objetivo. En este tipo de muestreo, la “representatividad”
la determina el investigador de modo subjetivo, siendo este el mayor inconveniente del método
ya que no podemos cuantificar la representatividad de la muestra.

Puede ser util cuando se pretende realizar una primera prospeccion de la poblacién o
cuando no existe un marco estadistico definido. Este tipo de muestreos puede incluir individuos
proximos a la media o no, pero casi nunca representara la variabilidad de la poblacién, que
normalmente quedara subestimada.

Para el caso de las actividades realizadas por la Direccion General de Inocuidad
Agroalimentaria, Acuicola y Pesquera (DGIAAP), este muestreo se llevara a cabo (no siendo
limitativo a este tipo de muestreo) cuando se tenga un reporte y/o hallazgo de contaminacion
identificada, teniendo como marco:

Actividades de inspeccion.

Actividades de verificacion.

Las caracteristicas del contaminante.

Las caracteristicas del producto contaminado.
Las caracteristicas de la unidad de produccion.
La expertis del muestreador para localizar:

1. La o las fuentes mas probables de contaminacion del producto.

2. Probables vectores que introdujeron el contaminante al producto.

3. Ubicacion fisica, mas probable, en donde se puede tener hallazgo de la
contaminacion.

” e
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El muestreo aleatorio

En el muestreo aleatorio todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser
elegidos. Los individuos que formaran parte de la muestra se elegiran al azar.

El muestreo aleatorio puede realizarse de distintas maneras, las mas frecuentes son el
muestreo simple, el sistematico, el estratificado y el muestreo por conglomerados.

e Muestreo aleatorio simple

Es el método conceptualmente mas simple. Consiste en extraer todos los individuos al
azar
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e Muestreo sistematico.

En este caso se elige el primer individuo al azar y el resto viene condicionado por el primer
componente de la muestra elegido. Este método es muy simple de aplicar en la practica y
tiene la ventaja de que no hace falta disponer de un marco estadistico elaborado. Puede
aplicarse en la mayoria de las situaciones, la unica precaucion que debe tenerse en cuenta
es comprobar que la caracteristica que estudiamos no tenga una periodicidad que coincida
con la del muestreo (por ejemplo, elegir un dia de la semana para tomar muestras, ya que

muchos productores suelen tener rutinas en la aplicacion de plaguicidas, jornadas de
cosecha, etc.).
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¢ Muestreo aleatorio estratificado.

Se divide la poblacién en grupos en funcién de un caracter determinado y después se
muestrea cada grupo aleatoriamente, para obtener la parte proporcional de la muestra. Este
método se aplica para evitar que por azar algiun grupo de la poblacion este menos
representado que los otros.

El muestreo estratificado tiene interés cuando la caracteristica en cuestion puede estar
relacionada con la variable que queremos estudiar. Cuando se realiza un muestreo cuya
unidad sean las unidades de produccién, la estratificacion se aplica frecuentemente en relacién
al tamano de la unidad de produccion o a la susceptibilidad a la contaminacion del producto,
ya que muchos hallazgos presentan prevalencias diferentes en funcién del tamafo de la
unidad. Si la unidad son la mata, planta, matorral, arbol, etc. se suele estratificar en funcion de
los factores agronémicos, esto se refieren a las caracteristicas botanicas, susceptibilidad a
plagas, susceptibilidad a enfermedades y de porte del cultivo.

X%

y%

Z%

w%

Nota: Porte de cultivo, se refiere a la altura minima que puede alcanzar la planta de un
producto en la fase productiva, las cuales se clasifican en: 1) porte bajo, lo que representa que
esta a la altura del suelo, 2) porte medio, lo que representa una altura de planta de 1 a 1.5 m
de altura y 3) porte alto lo que representa una altura mayor a 1.5 m de altura.
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Considerando lo anterior, el método de muestreo apropiado para realizar inferencias
generalizadas de la poblacion en superficies iguales o menores a 10 ha, es fijando cinco puntos
cuando se conoce la forma de la parcela (cinco de oros) y un aleatorio simple sistematico
aplicando una variante en la forma de tomar la muestra en W (CIBA-GEIGY, 1992; Infante, G.
S.y G. P. Zarate L. 2003; Rendon S. G. 1994), en donde el recorrido se realiza con el propoésito
de abarcar la totalidad de la parcela y que todas las unidades o elementos tengan la misma
probabilidad de ser incluidos (Fig. 2), para finalmente obtener la mayor representatividad y
uniformidad de las unidades o elementos existentes dentro de una parcela.

(-] S ® S

e ®

Esquema de muestreo en cinco de oros Esquema de muestreo aleatorio sistematico.

/
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Para el caso de las actividades realizadas por la DGIAAP, este muestreo se llevara a cabo
(no siendo limitativo a este tipo de muestreo) cuando no se tenga un reporte y/o hallazgo de
contaminacién identificada, teniendo como marco:

Actividades de monitoreo.

Actividades de certificacién.

Actividades de vigilancia.

Las caracteristicas del producto.

Las caracteristicas de la unidad de produccion.

Notas:

Antes de iniciar con actividades de muestreo relacionadas con el marco antes mencionado,
es necesario contar con un disefio experimental que satisfaga los objetivos de informacién a
obtener con los analisis a efectuarse, teniendo en cuenta que dichos disefios refieren el
numero de muestras a obtener y no la cantidad de producto con la que se conforma una
muestra.

Si se tiene como variable limitante, la cantidad de muestra a enviar al laboratorio de analisis
y el disefio estadistico elaborado previamente no se ve afectado, es recomendable realizar el
muestreo aleatorio simple

Si la unidad intermedia de muestreo (mata, planta, matorral, arbol, etc.) produce mas de un
fruto, se pone a consideracion del muestreador la cantidad de frutos colectados en cada una
de estas unidades, teniendo en consideracion la cantidad final de muestra a recolectar.

Muestreo en productos vegetales en Seccion de empacado en campo
Adicionalmente, otra forma de contaminacion por plaguicidas se origina durante el proceso
de empaque del producto en campo, por el uso de tratamientos en postcosecha a frutos o al

material de empacado, con plaguicidas no autorizados o en dosis elevadas para el control de
plagas fitopatégenas y/o fauna doméstica, entre otros.

%
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Por lo anterior, y considerando que se trata de un mismo producto, variedad, procedencia,
transporte, tratamiento post-cosecha, practicas de manejo durante el empaque en campo,
material de empaque, etc. (lote), la obtencion de muestras en unidades de empacado en
campo se realizara bajo un muestreo sistematico o0 muestreo aleatorio estratificado.

La recoleccion de las unidades o elementos que conformaran las muestras debera
realizarse acorde a los siguientes supuestos:

e Cuando el producto se encuentre en proceso de empaque o en bandas, es
recomendable que antes de iniciar el muestreo, se conozca el tiempo en el que se
desarrolla la totalidad del proceso de empaque o en banda para un lote, embarque,
cargamento, etc.

 Una vez que se conoce este dato, es necesario saber en qué parte del proceso se llega
para hacer el muestreo y asi establecer los intervalos en los que se toma cada uno de
los componentes de la muestra final. /
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e Cuando el producto se encuentre empacado y en estiba, se obtendra a partir de varios
puntos del contenedor con la finalidad de tener una muestra representativa.

Esquema conjunto de muestreo aleatorio estratificado y muestreo sistematico, a realizar
cuando el producto se encuentra estibado por lote:

e Esquema de cinco oros en el area de inspeccion (Poblacién de muestreo: producto en
suelo)

e Pallet con cajas de productos vegetales
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VIIl. ANEXOS
ANEXO 1

Lista de los vegetales de unidades de produccion primaria sujetos al monitoreo y
vigilancia dentro del Programa Nacional de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en
Vegetales 2023

Aguacate MI >

Berenjena Naranja
Brocoli Nopal
Calabaza Papaya
Cebolla Pepino
Chile verde Pina
Col (repollo) Platano
Coliflor Sandia
Durazno Tomate rojo (jitomate)
Espérra.go | Tomate ;féfde
Guayaba Toronja
Lechuga Tuna
Limoén Uva de mesa
Mango Zanahoria
Manzana -

Se muestrean estos cultivos debido a que se consideran los de mayor produccién nacional,
el nivel de riesgo al consumo en fresco, asi como antecedentes de contaminacion.

%
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ANEXO 2
Formato de toma de muestras

DIRECCION GENERAL DE

AGRICULTURA @RITN:\S]CA INOCUIDAD AGROALIMENTARIA,
U ACUICOLA Y PESQUERA, DGIAAP

REGISTRO PARA LA TOMA DE MUESTRA DEL PROGRAMA NACIONAL DE
MONITOREO DE RESIDUOS DE PLAGCUICIDAS EN VEGETALES 2023

PARA SER LLENADO POR EL PERSONAL DE MUESTREO
1 CLAVE DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA PNMRPVIO-

2 ANALISISSOUCITADO l PLACUICIDAS MULTIRESIDUAL (| )
3 PRODUCTO AGRICOLA 4 VAREDAD

5 FECHA DE MUESTREO / {2053 6 ESTADOD

7 MUNICIPIO 8 LOCALDAD

9 PLAGUICIDAS APUCADOS AL CULTIVOD

10 NOMBRE DE LA EMPRESA O PROPIETARIO DE LAUNIDAD DE PRODUCCION

TINOMBRE Y FIRMA DEL ADMINISTRADOR, ENCARGADO O RESPONSABLE DE LAUNIDAD DE PRODUCCION

12 COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LA UNIDAD DE PRODUCCION:
EARTUEE  coecccneave o o LONGITUD ) e
T3 OBSERVACIONES

14. DATOS DEL RESPONSABLE DEL MUESTREO
NOMBRE Y FIRMA

15. USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO
FECHA DE RECEPCION / / CLAVE DE IDENTIFICACION
CANTIDAD DEMUESTRA
TEMPERATURA(C)
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1.-CLAVE DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: La clave de Identificacion debera ser llenada
en mayusculas conforme al siguiente formato:

Prefijo del programa (PNMRPV10) - Abreviatura del Estado de la Republica de acuerdo al listado
anexo - Iniciales del nombre del personal que colecta la muestra (muestreador) - Numero consecutivo
de muestra tomada por el muestreador

[ Estado | Abreviatural| Estado | Abreviatura|
| 1. Aguascalientes || AGS | 17.Morelos | MOR |
| 2. Baja California || BC | 18. Nayarit I NAY |
| 3. Baja California Sur || BCS | 19.Nuevoleon |l NL |
I 4, Campeche || CAMP H 20. Oaxaca ” OAX I
| 5. Coahuila | COAH | 21.Puebla I PUE |
| 6.Colima I coL | 22.Querétaro | QTo |
| 7. Chiapas | CHIS | 23 qQuintanaRoo |  QROO |
| 8. Chihuahua | CHIH || 24. San Luis Potosi| sLP |
| 9. Ciudad de México || CDMX | 25. Sinaloa | SIN |
I 10. Durango ” DGO “ 26. Sonora “ SON |
| 11. Guanajuato | GTO | 27.Tabasco | TAB |
| 12. Guerrero I GRO || 28 Tamaulpas |  TAMS |
| 13. Hidalgo | HGO | 29. Tlaxcala [ TLAX |
| 14. Jalisco | JAL || 30.Veracruz [ VER |
[ 15. México [ MEX | 31.Yucatan | Yuc |
| 16. Michoacan | MICH | 32.Zacatecas | ZAC |

Ejemplo: PNMRPV10-MOR-RMPR-01

2.- ANALISIS SOLICITADO: Coloque una "X" en el inciso correspondiente al analisis de plaguicidas
multiresidual al que se destinara la muestra en el laboratorio.

3.- PRODUCTO AGRICOLA: Nombre comun del cultivo, el cual debe ser colectado durante o
préximo a su cosecha cumpliendo el o los intervalos de seguridad de los plaguicidas utilizados.

4.- VARIEDAD: Variedad o tipo de hibrido cultivado.

fff .
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5.- FECHA DE MUESTREO: dia/mes/aiio, en que se esta llevando a cabo la toma de muestra.

6.- ESTADO: Escriba el nombre del Estado de la Republica Mexicana en donde se realizé la toma
de muestra.

7.- MUNICIPIO: Escriba el nombre del municipio en donde se realizé la toma de muestra.
8.- LOCALIDAD: Comunidad o pueblo en donde se realizé la toma de muestra.

9.- PLAGUICIDAS APLICADOS AL CULTIVO: Colocar el ingrediente activo de los plaguicidas que se
han aplicado al cultivo de donde se toma la muestra, si el plaguicida tiene mas de uno separarlos con
el signo (+) entre cada molécula.

10.-NOMBRE DE LA EMPRESA O PROPIETARIO DE LA UNIDAD DE PRODUCCION: Colocar el
nombre de la empresa, en caso de que no cuente con una Razén Social, colocar el nombre del
propietario de la Unidad de Produccién.

11.- NOMBRE Y FIRMA DEL ADMINISTRADOR, ENCARGADO O RESPONSABLE DE LA UNIDAD
DE PRODUCCION: Nombre y firma autografa de la persona que se encuentre como administrador,
encargado o responsable de la unidad de produccion y que autorice la toma de muestra.

12.- COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LA UNIDAD DE PRODUCCION: Las coordenadas
deberan ser tomadas en el punto de muestreo, y solo se reportara un punto de georreferenciacion
(latitud y longitud) en grados decimales.

13.- OBSERVACIONES: En este cuadro se deberan mencionar las eventualidades que afecten
o retrasen la colecta de la muestra, asi como en los casos en que se requiera plasmar alguna
indicacion para el laboratorio referente al cultivo muestreado o aclaracién sobre algun dato
especificado dentro del Formato de toma de muestra.

14.- DATOS DEL RESPONSABLE DEL MUESTREO: Colocar los datos de la persona que esta
colectando la muestra, los cuales deberan ser validados mediante su firma autégrafa.

15.- USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO: Esta seccion solo debera ser llenada por personal
autorizado perteneciente al laboratorio oficial del SENASICA /
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ANEXO 3
Catalogo de Servicios de Plaguicidas PLAG-CS 2022.11 Ver. 15

Observar los criterios de aceptacion y rechazo de las muestras, instaurados por el Laboratorio
Oficial, los cuales se pueden revisar en el siguiente link:

https://www.gob.mx/senasica/documentos/catalogo-de-servicios-y-solicitud-de-
analisis?state=published

Los analitos que se monitorean dentro del Programa son los descritos en este catalogo.

Centro Nacional de Referencia de Plaguicidas y Contaminantes (CNRPyC)

Km 37.5 de la carretera Federal México-Pachuca, Municipio de Tecamac,
Estado de México, C.P. 55740, conforme a los horarios establecidos para la recepcion de
muestras
Teléfono: (52) 55 5905 1000 y 55 5090 3000 extensiones: 53035, 53034 y 53036
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ANEXO 4
Calculo para obtener el niumero de muestras a tomar cuando se tenga un reporte
yl/o hallazgo de contaminacion identificada.

Para realizar este calculo se tiene que aplicar la siguiente férmula con la que obtendremos
el numero adecuado de muestras a tomar para asegurar que, si todas las muestras resultan
negativas, el contaminante estara a un nivel inferior a nuestra estimacion (y por tanto segtn
la hipétesis de una prevalencia minima, consideraremos que la poblacién esta libre).

11:[1—41_3_}i/:>:‘ _ iN_:D—h _

2 |

Dénde:

n= Numero de muestras a tomar

a= Nivel de confianza

D= Numero de detecciones de contaminacion en la poblacion
N= Tamano de la poblacion

A partir de la férmula anterior, despejando D, puede calcularse también la prevalencia
maxima esperable en una poblacién en la que se ha examinado un numero concreto de
muestras y todas han resultado negativas.

Se puede interpretar en el sentido de determinar el maximo nimero de detecciones de
contaminacién que habra: si todos los resultados han sido negativos podemos decir que la
maxima prevalencia posible —con un 95% de nivel de confianza- sera del 20%.

Para un territorio mas amplio, posiblemente la tasa de prevalencia sera menor, en estos
casos la muestra debera tener un tamano superior, tal como se ve en la tabla
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Prevalencia esperada Nivel de confianza (nesgo)
de contaminacion 190 5%
0.001% 460.515 299.572
0.01% 46.050 29.956
0.05% 9.209 5.990
0.1% 4.603 2,995
0.2% 2.301 1.497
0.4% 1.149 748
0.5% 919 598
1% 459 299
2% 228 149
5% 920 59
10% ER 29
20% 21 15
50% 7 5

Numero de muestras necesarias para detectar contaminacion en una poblacién infinita en

funcion de la prevalencia esperada (niveles de confianza del 99% y del 95%)

Nota: El numero total de muestras a tomar en una Unidad de Producciéon o Unidad de
manejo Post- Cosecha cuando se tenga un reporte y/o hallazgo de contaminacion identificada,
dependera si los calculos anteriores seran aplicados a cada una de las etapas que conforman
la cadena de obtencion del cultivo o dichos calculos seran aplicados a la cadena productiva
como un proceso integral, esto debera ser establecido por el muestreador con base en su

expertis.

\
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ANEXO 5
Calculo para obtener el nimero de muestras a tomar cuando no se tenga un
reporte y/o hallazgo de contaminacion identificada y no se haya asignado
previamente el numero de muestras a tomar.

Cuando se pretende realizar un muestreo para determinar la presencia de contaminacion
en una poblacién, el tamafio de la muestra dependera de cuatro variables:

e La frecuencia esperada en el numero de detecciones: Basar el tamano de la muestra
precisamente en el valor que se quiere obtener con el muestreo, puede parecer de
entrada un contrasentido. Sin embargo, si planteamos un muestreo desde el punto de
vista del método cientifico, es decir, si planteamos una hipdtesis en relaciéon a la
cantidad de detecciones que se espera encontrar, para — mediante el trabajo posterior-
comprobar o rechazar la hipétesis, este aparente contrasentido ya no tiene lugar. Por
tanto, cuando se quiere conocer la prevalencia de una contaminacion debemos partir
de la hipotesis “Existe un n% de contaminacion en el cultivo, por lo tanto, se tiene que
comprobar dicha aseveracion”.

e Tamano de la poblacion: El tamafio de la poblacién va a afectar el tamafio de la muestra,
especialmente si la poblacidon no es excesivamente grande.

e Precision exigida: La cantidad de detecciones que se obtendran mediante el muestreo
debe extrapolarse posteriormente a la poblaciéon general de la que se ha obtenido la
muestra. Esta extrapolacion conlleva un cierto error o falta de precisién, es decir la
muestra nos va a indicar “mas o menos” la contaminacién presente en la pablacion. La
precisién es la cuantificacion de este “mas o menos” con el que podremos conocer la
cantidad de contaminacion en la poblacion.

e Nivel de confianza: Cuando se extrapolan datos y se establece una precision, existe la
posibilidad de que la cantidad de detecciones o contaminacion en la poblacion general
no esté comprendida en el intervalo indicado, la probabilidad de que el valor de la
variable esté comprendido dentro de dicho intervalo es el nivel de confianza, que
normalmente se establece en el 95%. /
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Para estimar el numero de muestras necesarias para realizar un muestreo se debe de
aplicar la siguiente formula:

5= 20
B-

Dénde:

n= Tamano de la muestra,

z= 1,96 para el 95% de confianza, 2,56 para el 99%
p= Frecuencia esperada del factor a estudiar
g=1-p

B= Precision o error admitido

El valor de n obtenido por esta formula indica el tamafio de la muestra para una poblaciéon
infinita, a efectos practicos se considera poblacion infinita cuando la muestra supone menos
del 5% de la poblacion total.

Nota: El numero total de muestras a tomar en una Unidad de Produccién o Unidad de
manejo Post- Cosecha cuando no se tenga un reporte y/o hallazgo de contaminacion
identificada, dependera si los calculos anteriores seran aplicados a cada una de las etapas
que conforman la cadena de obtencién del cultivo o dichos célculos seran aplicados a la
cadena productiva como un proceso integral; esto deberé ser establecido por el muestreador
con base en su expertis.
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