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PROLOGO

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), como organismo
especializado en agricultura del Sistema Interamericano y ente externo al Gobierno de
Meéxico, realizé la evaluacion del Programa Moscamed (PM), del Trampeo Preventivo
contra Moscas Exdticas de la Fruta (TPMEF) y la Campana Nacional contra Moscas de la
Fruta (CNMF) gue lleva a cabo el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), lo que le permitié analizar y cuantificar los impactos
economicos y ambientales de estos programas durante el periodo 2009-2017.

La evaluacion de estos programas se realizo conforme a los articulos 7 fr. XK1, 20 fr_ I,
32 fr. Xy 33 fr. V de la Ley Federal de Sanidad Vegetal, la cual sefala la necesidad de
fijar los criterios para evaluar y medir el impacto de las acciones de las camparias, que en
la mayoria de las ocasiones solo se relacionan directamente con las medidas fitosanitarias
y su relacion con el rescate del volumen y valor de la produccion, dejando a un lado
aquellos beneficios que se dan en las cadenas productivas de manera transversal y el
impacto al medio ambiente. Por lo que una evaluacion objetiva e imparcial contribuye a
una mejor rendicion de cuentas de los fondos publicos federales, como una obligacion
legal y una exigencia social.

Los tres programas operan bajo la premisa de que la sanidad vegetal es un bien publico
de seguridad nacional, que protege el patrimonio agricola de México, garatizando el abasto
de frutas y hortalizas de calidad a los consumidores nacionales; que coadyuva a una
mayor generacion de ingresos y bienestar de los productores agricolas y sus familias; y
que impacta de manera positiva en la seguridad alimentaria del pais, al mismo tiempo que
permite el acceso de estos productos a paises exigentes como Estados Unidos de
Ameérica, Japon y otros de la Unidn Europea.

Durante el periodo de 2009 a 2017, el TPMEF indico la ausencia de moscas exdticas de
la fruta de género Bactrocera; asimismo, se mantuvo la condicién de pais libre de la mosca
del Mediterraneo. Gracias a la red de trampeo preventivo, en febrero de 2018 se detecto
una “entrada transitoria” de especimenes adultos de Bacfrocera scutellata en la zona
urbana del Puerto de Manzanillo, Colima, la cual fue erradicada en el mismo afio, sin
obstaculizar la exportacion de los productos hortofruticolas mexicanos y la generacion de
divisas al pais.

Adicionalmente, el Programa Moscamed contribuyé a confinar la plaga en los municipios
de Chiapas y sur de Tabasco fronterizos con Guatemala, donde la mosca del Mediterraneo
esta presente y ampliamente distribuida. Mediante el PM se evitd que las cosechas e
ingresos de los productores mexicanos y el empleo en campo se afectaran negativamente,
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y que el ambiente se dafnara con la aplicacién de insecticidas convencionales en caso de
que hubiera sido necesario controlar |a plaga en territorio mexicano.

Asi mismo, con la ejecucion de la CNMF que opera mediante la conjuncién de recursos
financieros federales, estatales y de productores, el 24 de abril de 2018, se logro el
reconocimiento del 52% de nuestro pais como libre de moscas de la fsruta del género
Anastrepha (A. ludens, A. oblicua, A. striata y A. serpentina) y en el resto del territorio
mexicano se mantuvo la estratgia de manejo integrado en huertos y en sitios
agroecologicos especificos, con lo cual se protegio el consumo y la comercializacion de
frutos sanos y de calidad tanto en el mercado nacional como en el internacional.

Los resultados de la evaluacion mostraton que la decision del SENASICA-SAGARPA de
mantener operando los tres programas (PM, TPMEF y CNMF) durante 2009-2017 fue
acertada, desde el punto de vista econdmico y ambiental. Se demostré que estos
programas de moscas de |a fruta cumpleron sus objetivos y, que las inversiones de fondos
publicos gue el gobierno federal ejecutd en ellos, fueron rentables; asi lo demostro la
relacion beneficio/costo de 1:106 que permitio la proteccion de la produccion hortofruticola
nacional cuyo valor ascendio a alredor de 37 mil millones de ddlares anuales, en promedio.
Por lo que se debe continuar operando estos tres programas, aplicando los recursos
necesarios para mantener al pais libre de las devastadoras moscas exdéticas y nativas del
genero Anastrepha, en apoyo a la produccion e ingreso de los productores, asi como al
entorno ambiental.

Ing. Francisco Ramirez y Ramirez
Director General de Sanidad Vegetal del SENASICA
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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el impacto econdémico y ambiental del
Programa Moscamed (PM), el Trampeo Preventivo contra Moscas Exdticas de la Fruta
(TPMEF) y la Camparia Nacional contra Moscas de la Fruta (CNMF), durante el periodo
2009-2017. Para la cuantificacion de los escenarios de esta evaluacion, se utilizaron datos
histdricos observados, asi como recabados mediante encuesta a actores clave, y el
modelo de la FAO/IAEA (2007) Cost Benefit Analysis Model: a tool for Area-Wide Fruit Fly
Management, adecuado por Salcedo ef al. (2008 y 2010).

Los tres programas/campana evaluados se reconocen como bienes publicos de seguridad
nacional y son operados con recursos federales, con el proposito de facilitar a los
productores hortofruticolas del pais la comercializacion de productos sanos y de calidad
en el mercado nacional e internacional. La Direccion General de Sanidad Vegetal del
SENASICA, a través del PM y el TPMEF, se enfoct a proteger y mantener el estatus
fitosanitario de area libre de la mosca del Mediterraneo y de otras moscas exéticas que
México ha mantenido desde hace afos; asi como la CNMF a mantener las zonas libres
(ZL) y zonas de baja prevalencia (ZBP) de las moscas de la fruta nativas del género
Anastrepha que atacan a frutales de importancia econdmica.

En esta evaluacién, el PM se considera un instrumento de politica publica sélido, porque
opero eficazmente para mantener al pais libre de la plaga en beneficio de los productores
mexicanos que cultivan las frutas y hortalizas hospedantes, de exportadores y los
consumidores nacionales de dichos productos. EI PM logrd la erradicacion de la plaga en
el pais hace mas de 35 afos, habiéndose ratificado oficialmente el estatus de zona libre
en septiembre 2018. Ademas, a partir de 2010, el Programa Moscamed fue designado
como Centro de Colaboracion del Organismo Internacional de Energia Atdmica (IAEA, por
sus siglas en inglés), lo cual es un reconocimiento que da prestigio y respaldo internacional
al PM.

Por su parte, la CNMF logré en 2017 el estatus de Zona Libre en el 51% de la superficie
atendida de frutales durante el periodo de analisis, de las cuatro especies de moscas de
la fruta nativas de importancia economica para México: A. ludens, A. obliqua, A. serpentina
y A. striata.

Tanto el PM como la CNMF aplicaron, durante el periodo de analisis, la estrategia de
manejo integrado de plagas (MIP) en areas amplias usando principalmente la técnica del
insecto estéril (TIE); el PM aplicandola en la zona de Chiapas y Tabasco que hace frontera
con territorio guatemalteco, en donde la plaga esta presente; mientras que la CNMF en las
zonas de baja prevalencia (ZBP) y en las zonas bajo control fitosanitario (ZBCF), en varias
entidades federativas del pais. Ambos bienes publicos, desarrollaron actividades
fitosanitarias de prevencién (deteccién o monitoreo), manejo (control autocida, quimico,
mecanico, biolégico y legal y de divulgacion). EIl PM operé con recursos asignados
directamente del SENASICA y mediante los transferidos al IICA (Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura, representacién en México) a través del “Programa
Operativo Moscamed”.
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Sin embargo, el TPMEF solo realizd actividades de prevenciéon (trampeo), ya que durante
el periodo que cubrid esta evaluacion no se detectaron entradas de especies de moscas
exoticas de la fruta de importancia cuarentenaria, mediante su red que cubrio a los 32
estados de la Republica, esto sin considerar las actividades de prevision realizadas por el
PM contra C. capitata en los estados de Chiapas y Tabasco. El TPMEF operd con recursos
del Incentivo de Prevencién de Plagas Fitosanitarias Reglamentadas del Programa de
Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria del SENASICA.

Por otro lado, reconociendo a México como uno de los principales paises con mayor
intercambio comercial de frutas y hortalizas frescas durante la dltima década, el proposito
de la DGSV-SEMNASICA, mediante el TPMEF, fue evitar la posible entrada de las especies
de moscas exoticas de |a fruta. A esto contribuyeron también las acciones realizadas por
las oficinas de inspeccion (OISAS) en los aeropuertos internacionales de México y los
puntos de verificaciéon interna (PVI's), ambos coordinados por la Direccién General de
Inspeccion Fitozoosanitaria del SENASICA.

Bajo el escenario “con presencia del PM, el TPMEF y la CNMF" la actividad productiva del
conjunto de 26 frutas y hortalizas hospedantes de moscas de la fruta fue rentable durante
el periodo 2009-2017. Los indicadores calculados de B/C=106, VPN=US$37, 205 millones,
TIR=6434% y PR<1 (esto ultimo significa que la inversion se recuperd en menos de un
ano), reflejan que la decisién de la DGSV-SENASICA de mantener operando estos
instrumentos de politica publica fue certera, desde el punto de vista econémico.

Estos programas/campaiia generaron a México varios beneficios, como menor impacto al
ambiente, mayor empleo en el campo, crecimiento de la actividad productiva de frutas y
hortalizas, mayores ingresos a los productores-exportadores mediante la venta de
productos sanos y de calidad al mercado nacional e internacional, lo que generd mayores
divisas, a través de las exportaciones de los productos hortofruticolas.

Las exportaciones de 26 de las frutas y hortalizas mexicanas a los mercados
internacionales mas exigentes (como Estados Unidos de Norteamérica) contribuyeron,
durante el periodo de analisis, al ingreso de divisas al pais, con un monto de US$43,147
millones y el valor monetario de su produccion aporto el 21%, en promedio anual, al PIB
Agricola en 2009-2017; mientras que su superficie cosechada represento solamente el 8%
de la agricola nacional.

Ademas, los valores obtenidos de esta evaluacion fueron fortalecidos con el analisis de
regresion realizado, a través del cual se determiné que la variacion total de los flujos netos
(ingresos-costos) de la actividad productiva de las 26 frutas y hortalizas se explico, en un
T73%, por los programas/campana contra moscas de la fruta. El efecto conjunto de la
operacion del PM, el TPMEF y la CNMF fue estadisticamente significativo en los flujos
generados durante el periodo de analisis.

Por el contrario, bajo el escenario de que los programas/campana no hubieran atendido a
los 26 cultivos hortofruticolas mexicanos durante el periodo de analisis, esta actividad
productiva no habria sido rentable, ya que el B/C calculado fue menorde 1 (0.45) y el VPN
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negativo (-US$4,670 millones). Ante dicho supuesto, los rendimientos de las frutas y
hortalizas habrian bajado por la infestacion de las moscas de la fruta, obligando con ello
al aumento en aplicaciones de insecticidas convencionales como el malation, con el
consecuente incremento en los costos de produccion. También, esto habria ocasionado
un mayor impacto negativo ambiental. Ademas, al no operar el PM, el TPMEF y la CNMF,
no hubiera sido posible exportar los productos hortofruticolas mexicanos durante el
periodo y no hubieran ingresado al pais las respectivas divisas.

Por ofro lado, mediante los programas/campania contra moscas de la fruta, la actividad
productiva del mango fue econdmicamente rentable para Meéxico, beneficiando los
ingresos de los productores y exportadores del fruto. Los valores de los indicadores de
B/C=15, VPN=US$3,262, TIR=4486% y PR<1, indican que la decision de la DGSV-
SENASICA de mantener operando estos instrumentos de politica publica al cultivo del
mango, durante el periodo de analisis, fue acertada, desde el punto de vista econémico.
También el analisis de regresion fortalecio los resultados de los indicadores para el mango.
La variacidn total de los flujos netos de la actividad productiva de este fruto se explicd en
un 96% por la participacion de los programas de moscas de la fruta (PM, TPMEF y CNMF).

De lo contrario, si el PM, el TPMEF y la CNMF no hubieran operado en México en 2009-
2017, la actividad productiva del mango no hubiera sido rentable, porque el valor del B/C
fue menor de 1 (0.28) y el VPN negativo (-US$994).

De no haberse realizado medidas de control fitosanitarias ante infestaciones de moscas
de la fruta, los rendimientos por hectarea de mango habrian disminuido y el valor de la
produccidon nacional bajado. Ademas, al no poder exportar el mango, el mercado
doméstico se habria saturado, generando caida de precios a los productores en el corto y
mediano plazos. Bajo este escenario y sin exportar mango, no se habrian generado las
divisas correspondientes.

Por otra parte, mediante el PM, el TPMEF y la CNMF, la actividad productiva de los citricos
dulces (naranja, toronja y mandarina) fue econdmicamente rentable para México,
beneficiando los ingresos de los productores y exportadores de estos frutos. El valor de
los indicadores para los citricos dulces fue de B/C=18, VPN=US$3,702 millones,
TIR=2443% y PR<1, llevando a concluir que la decision de la DGSV-SENASICA de
mantener operando al PM, el TPMEF y la CNMF en la actividad citricola durante 2009-
2017, fue acertada, desde el punto de vista econémico.

Por el contrario, de no haber operado el PM, el TPMEF y la CNMF, con valores de los
indicadores de B/C=0.26 y VPN=-US$1,345 millones, la actividad productiva de los citricos
dulces no hubiera sido rentable en el periodo de analisis.

De todo lo antes mencionado, resalta que los indicadores econdmicos calculados en esta
evaluacion, tanto para el conjunto de los 26 hospedantes hortofruticolas, como para el
mango y citricos en lo particular, mantienen reflejando la alta rentabilidad de estas
actividades productivas en presencia del PM, el TPCMF y la CNMF, aun y sin incluir los
beneficios indirectos en el computo.

Vi
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EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO Y AMBIENTAL DEL PROGRAMA
MOSCAMED (PM), DEL TRAMPEO PREVENTIVO CONTRA MOSCAS EXOTICAS DE
LA FRUTA (TPMEF) Y DE LA CAMPANA NACIONAL CONTRA MOSCAS DE LA
FRUTA (CNMF) IMPLEMENTADOS POR EL SENASICA-SAGARPA DE 2009 A 2017

l. INTRODUCCION

A los programas gubemamentales ejecutados con recursos federales y considerados
bienes publicos de seguridad nacional, se les debe evaluar los impactos econdmicos y
ambientales que generan, como los programas/campana contra moscas de la fruta que
tiene operando el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SEMASICA) para controlar y erradicar estas plagas asi como para proteger y mantener
las areas libres y de baja prevalencia y facilitar la comercializacion de las frutas y
hortalizas, mediante la sanidad de la produccion.

El incremento de los flujos comerciales entre los paises, del turismo internacional y en
algunos casos, el cambio climatico, ha facilitado la movilizaciéon e incursion de plagas y
enfermedades de los cultivos. De tal manera que las areas que comparten condiciones
agroecologicas similares, favorecen el establecimiento, dispersion e incremento
poblacional de las plagas, lo que hace necesaria la intervencion de acciones fitosanitarias
permanentes que permitan su prevencion y manejo. Las plagas son organismos que no
respetan fronteras, por lo que para evitarlas y manejarlas debe haber colaboracion
constante y estrecha entre los paises, instituciones gubernamentales encargados de la
sanidad, productores e investigadores. En este contexto, los gobiernos de Mexico,
Guatemala, y Estados Unidos de América firmaron en Mayo de 2014 un convenio trilateral
de cooperacion, que actualizé y sustituyd a los anteriores acuerdos bilaterales para
combatir a la mosca del Mediterraneo a través del Programa Moscamed. El convenio
trilateral incorpord a otras moscas de la fruta de importancia econémica, considerando la
cooperacion en técnicas innovadoras, desarrollo de capacidades, transferencia
tecnolégica, infraestructura para la vigilancia epidemiologica y el control de las plagas.

Las moscas de la fruta son plagas con alto potencial destructivo a la produccion
hortofruticola, entre las que destaca por el gran numero de cultivos hospedantes que tiene,
la mosca del Mediterraneo (Ceralitis capitata, Wiedemann), las moscas nativas
(Anastrepha spp.) y otras especies de moscas de la fruta no-nativas. C. capifata esta
considerada como la principal amenaza para la fruticultura y horticultura mundial, porque
puede afectar a mas de 270 especies vegetales; dafa la produccion de frutas y hortalizas,

! https:/iwww.gob.mx/senasicaidocumentos/convenios-en-materia-de-sanidad-vegetalfidiom=es
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no permitiendo sus exportaciones a mercados de paises que estan libres de esta plaga,
como Estados Unidos de America, Japon y otros mercados lucrativos. La Union
Americana, que es nuestro principal socio comercial, tiene establecidas normas
cuarentenarias estrictas para evitar la introduccion y dispersion de las moscas de la fruta.

Gracias a la puesta en marcha del Programa Moscamed (PM), el Trampeo Preventivo
contra Moscas Exoticas de la Fruta (TPMEF) y la Camparia Nacional contra Moscas de la
Fruta (CNMF), México ha podido mantener la condicion fitosanitaria de zona libre (ZL) vy,
en el caso de la CNMF, ZL y de baja prevalencia, haciendo posible la creciente exportacion
de frutas y hortalizas mexicanas a los mercados internacionales mas exigentes, como el
de Estados Unidos de América. Segun la Figura 1.1, las exportaciones de los principales
productos hortofruticolas hospedantes de las moscas de la fruta aumentaron de 3,240
toneladas en 2009 a 5,038 ton en 2017, equivalente a un crecimiento promedio anual del
5%.

Exportaciones mexicanas de productos hertofruticolas hospedantes
de moscas de la fruta (ton)
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Figura 1.1 Exportaciones mexicanas de frutas y hortalizas hospedantes

de moscas de la fruta

Los programas/campania del SENASICA contra moscas de |a fruta (del Mediterraneo, otras
exoéticas y Anastrepha nativas) también contribuyen a la sanidad y calidad de las frutas y
hortalizas gue abastecen el consumo de los mexicanos. Segun cifras del SIAP-
SAGARPA, de los 21 millones de toneladas producidas en 2017, de los principales
hortofruticolas hospedantes de las moscas de la fruta mencionadas, el 77% se consumio
en el pais y el 23% se exportd.  Sin embargo, en algunos estados y en el caso de las
moscas de la fruta nativas, por limitantes de organizacion de productores, aportes
financieros insuficientes por parte de los beneficiarios directos y por ofras externalidades
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como aspectos de inseguridad que afectan de manera adversa la operatividad de la
Camparia, no se logra atender la totalidad de la superficie comercial cultivada susceptible
a esta plaga. Por ejemplo, en Veracruz, la CNMF solo atiende el 10% de la superficie
cultivada de citricos; implicando que, en el resto de la region citricola del estado, sea
frecuente encontrar merma en la produccion por dafo directo a la naranja, mandarina y
toronja, que se traduce en una menor oferta de citricos en detrimento del productor y de
los consumidores.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)2, el mecanismo protector que el
consumo de frutas y verduras genera al organismo de las personas se relaciona con el
efecto de antioxidantes y otros micronutrientes, como flavonoides, carotencides, la
vitamina C y el acido fdlico, ademas de la fibra alimentaria. Estas y ofras sustancias
bloguean o suprimen la accién de los carcindgenos y previenen las lesiones oxidativas del
ADN. Menciona que la ingesta insuficiente de frutas y verduras es uno de los 10 factores
principales de riesgo de mortalidad de la poblaciéon a nivel mundial. Por ello y para
beneficiar a toda la poblacion mexicana, debe continuar siendo una prioridad del gobiemo
federal fortalecer y promover el consumo de frutas y hortalizas, apoyando los
programas/campana que al respecto opera el SENASICA-SAGARPA.

El SENASICA solicitod al Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA),
representacion Mexico, llevar a cabo la presente evaluacion, la cual tiene como objetivo
general evaluar el impacto economico y ambiental del Programa Moscamed (PM), el
Trampeo Preventivo contra Moscas Exoticas de la Fruta (TPMEF) y la Campafia Nacional
contra Moscas de la Fruta (CNMF), durante el periodo 2009-2017.

El contenido de este trabajo incluye, en el primer capitulo, una introduccién al tema; en el
segundo, los antecedentes que dieron origen a los programas/campana contra moscas de
la fruta; en el tercero, los objetivos de la presenta evaluacion; y en el cuarto la metodologia
utilizada en la misma. En los capitulos quinto y sexto se presenta el manejo integrado que
el SENASICA ha aplicado en el Programa Moscamed y a la CNMF, respectivamente; y en
el séptimo, las actividades fitosanitarias realizadas mediante el TPMEF. Los capitulos
octavo y noveno abordan los temas de estructura de beneficios y de costos asociados a
los mencionados programa/campanas de moscas de la fruta; mientras que el décimo
muestra el resultado del analisis econdmico-ambiental de esta evaluacion. En el capitulo
décimo primero se ofrecen las conclusiones y recomendaciones derivadas del presente
estudio, y en el décimo segundo, |a bibliografia consultada.

2 OMS. 2002. Informe sobre la Salud en el mundo — Reducir los riesges y promover una vida sana. Fomento del
consumo mundial de frutas y verduras. http:/ferww who.intiwihr2002/es/,
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Il. ANTECEDENTES
Programa Moscamed (PM)

La mosca del Mediterraneo (C. capitata) se introdujo a México en 1977, proveniente de las
zonas de Centroamerica infestadas de esta plaga. En 1978 el gobiemo mexicano, a través
del SENASICA-SAGARPA, en colaboracion con los Gobiemos de Guatemala (MAGA-
VISAR) y Estados Unidos de América (USDA-APHIS), suscribieron el Programa de Control
y Erradicacion de la mosca del Mediterraneo (Programa Moscamed) con los objetivos de
erradicar la plaga de las areas infestadas a lo largo de |la costa del estado de Chiapas,
Mexico, proteger las areas libres al norte de Guatemala (region del Petén) y prevenir su
entrada a la Unién Americana. El objetivo de erradicar la plaga de México fue alcanzado
en 1982 (Hendrichs et al., 1983).

El estado de Chiapas y el sur de Tabasco presentan alto riesgo de entradas de la plaga
debido a la extensa frontera con Guatemala, en donde la mosca del Mediterraneo esta
presente en gran parte de su territorio. La red de trampeo que mantiene el Programa
Moscamed asegura la deteccion de moscas silvestres y mediante el muestreo de fruta, la
confirmacion de entradas de la plaga. La aplicacion del control quimico terrestre se
extiende hasta cumplir el ciclo programado de 12 semanas sin nuevas detecciones,
ademas de intensificar el control biologico y la Técnica del Insecto Estéril en la eliminacion
de poblaciones fértiles de |las entradas de |a plaga. Esto permite el movimiento de frutas
libres de esta plaga, tanto para su consumo interno como la exportacion.

Al igual que México, Estados Unidos de Ameérica esta libre de la mosca del Mediterraneo,
aungue también ocurren de manera esporadica entradas, principalmente por medio de
acarreos de frutos infestados a través de puntos de riesgo como aeropuertos y puertos
maritimos. La inversion que ha hecho la Unidn Americana al Programa Moscamed (PM)
desde 1978, ha sido crucial para alcanzar los objetivos; sin embargo, se han reducido de
manera sustancial en los ultimos afos.

Desde la erradicacion de la plaga en 1982, el enfoque del Programa Moscamed ha
consistido en establecer y mantener una barrera de contencién a lo largo de la frontera de
Chiapas, México con Guatemala. En 1987, se elimina la plaga de las areas infestadas
sobre la barrera y se empuja ésta alrededor de 100 km al Este y Sur de la frontera (Salcedo
et al., 2009). De 2008 a 2015, el programa alcanzd el mayor avance territorial hacia el
interior de Guatemala (29,382 km? o 2.93 millones de hectareas), alejando ain mas los
frentes de infestacion de la frontera con México (Enkerlin ef al., 2015). El PM sigue un
manejo integrado de plagas basado en la Técnica del Insecto Estéril (TIE); sus avances
logrados a la fecha reflejan el éxito de su estrategia integral en areas amplias.
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En la planeacion del Programa Moscamed se concibid la creacion de la planta productora
de moscas estériles, la cual fue establecida en Metapa de Dominguez, Chiapas, con una
capacidad de produccion de hasta 500 millones de moscas estériles por semana. En 1980
iniciaron las liberaciones de moscas esteriles y, en los siguientes 37 afos (1980-2017), se
tiene registro de |a liberacién de mas de 520 mil millones de estos organismos en la regién
fronteriza de Chiapas y Guatemala, esto sin contar las moscas estériles que se producen
en la planta del Pino en Guatemala, con capacidad de produccion de mil millones por
semana y las cuales son principalmente liberadas en territorio guatemalteco.

Camparia Nacional contra Moscas de la Fruta (CNMF)

La DGSV-SENASICA establecio la Campaiia Nacional contra Moscas de |la Fruta en 1992,
para controlar a las especies de moscas nativas del género Anastrepha que se distribuyen
en las areas tropicales y subtropicales de México. Estas moscas se consideran plagas de
importancia econdmica por su incidencia, severidad y por las restricciones cuarentenarias
que imponen los paises libres de ellas. Por tratarse de moscas nativas de nuestro
continente, su presencia puede ser permanente si no se mantiene establecido su control.
Las distintas especies de moscas de la fruta nativas pueden causar pérdida de frutos en
campo de entre 10-20% a los citricos dulces y durazno; de 20-30% a frutos tropicales
como mango, guanabana, mamey y chico zapote; y de 60% a la guayaba. Estas pérdidas
se pueden incrementar hasta 80% o mas, sin medidas de control fitosanitarias contra esta
plaga. La CNMF ha operado sin interrupciones en gran parte del pais durante mas de 25
afnos, también bajo la estrategia de manejo integrado de plagas (AW-IMP) (Reyes et al.,
2000). Sus actividades incluyen el trampeo y muestreo de frutos; control mecanico,
cultural, quimico, biolégico y legal; ademas de la técnica del insecto estéril (TIE), de
acuerdo a la regulacion fitosanitaria mexicana (NOM-023-FITO-1995 y NOM-075-FITO-
1997). A la fecha la camparia opera en 26 estados del pais.

Gracias a la CNMF, en 2008 se declararon libres de moscas de la fruta 920,570 km? del
territorio mexicano, representando el 47% de la superficie nacional (Gutiérrez-Ruelas et
al., 2013). En 2012 habia mas de 84 mil hectareas certificadas como libres o
temporalmente libres de esta plaga, destacado en ellas el cultivo de mango (48% de la
superficie certificada), guayaba, citricos dulces y durazno (21%, 14% y 14%,
respectivamente). En 2017 se logrd tener como zona libre de especies de Anastrepha el
51.3% de la superficie sembrada de frutas hospedantes de esta plaga (un millén de km?),
cuya produccion experimentaria pérdidas de hasta del 25%, equivalentes a cerca de
US$175 millones, de no estar operando la campana (Ramirez y Ramirez 2018) *. Las
zonas libres de moscas de la fruta han permitido la comercializacion y exportacion de
frutos sin tratamiento cuarentenario.

I Fuente: hitp://sinavef senasica.gob.mx/imdf/, CNMF, DGSV, SENASICA,
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Trampeo Preventivo contra Moscas Exéticas de la Fruta

Para proteger la actividad hortofruticola del pais, el SENASICA, a través de la Direccién
General de Sanidad Vegetal (DGSV) establecid el Sistema Preventivo contra Moscas
Exoticas de la Fruta (TPMEF) en 1996*. En este sentido, la Norma Oficial Mexicana, NOM-
076-FITO-1999, establece oficialmente el TPMEF contra los géneros Ceratitis (C. capitata,
C. rosa), Dacus (D. ciliatus) y Bactrocera (B. dorsalis, B. carambolae, B. (Zeugodacus)
cucurbitae, B. zonata, B. tryoni), ademas de algunas especies de Anastrepha spp. (A.
suspensa, A. grandis) y Rhagoletis spp. (R. pomonella, R. cerasi, R. completa), asi como
el procedimiento para activar el dispositivo nacional de emergencia®.

Mediante el TPMEF se tiene una vigilancia constante en los 32 estados de la Republica,
que detecta oportunamente y, en su caso, elimina posibles entradas de moscas exdticas
de la fruta al territorio nacional, reduciendo los riesgos de establecimiento y dispersién en
el pais. Con este sistema de vigilancia también se protegen las 1.9 millones de hectareas
cultivadas de los principales hortofruticolas hospedantes de dichas plagas a nivel nacional,
cuya produccion equivale a alrededor de 22 millones de toneladas.

El TPMEF consiste de trampas instaladas, y atrayentes especificos para moscas exdticas
de la fruta, las cuales estan colocadas en los aeropuertos y puertos maritimos, centros
turisticos, centros de acopio y comercializacion, carreteras de transito internacional,
basureros, zonas fruticolas comerciales, terminales de ferrocarril y centrales de autobuses
de las entidades federativas del pais. El Dispositivo Nacional de Emergencia se activa
cuando se ha corroborado la presencia de alguna de las especies arriba sefialadas
mediante un diagnéstico positivo, emitido por el Laboratorio de Taxonomia del Programa
Nacional de Moscas de la Fruta.

De acuerdo a Salcedo et al. (2009 y 2010), la decision del gobierno federal de establecer
en México el Programa Moscamed y la Camparia Nacional contra Moscas de la Fruta fue
acertada, desde el punto de vista econdmico. El PM generé al pais no solamente
beneficios directos en la produccion y exportacion de frutas y hortalizas de alto valor
(hospedantes de la moscamed) de 1978 a 2008, sino también, beneficios indirectos en la
forma de: 1) creacion de empleo agricola; 2) ahorro en gasto al bajar la aplicacion de
insecticidas para controlar a la plaga; 3) ahorro de posibles intoxicaciones de la poblacion
que esta expuesta a los insecticidas convencionales, y 4) menor impacto negativo de estos

4y ? Moscas exoticas de la fruta. Introduccion de la Campaiia. 9 de junio de 2017,

https:/fwww gob.mx/senasica/documentos/maoscas-exoticas-de-la-fruta-110874

¥ SENASICA 2017. Norma vigente, NOM-076-FITO1999. Sistema preventive vy dispesitive nacional de emergencia
contra moscas exdticas de la fruta. 27 de marzo de 2017.
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productos quimicos al ambiente, en lo relativo a la eliminacion de polinizadores, de
enemigos naturales de la moscas de la fruta, y menor contraccion de la actividad apicola.

Los productores hortofruticolas hubieran tenido que aplicar mas insecticida a sus cultivos,
lo cual hubiera causado efectos negativos al ambiente, y no hubieran podido contratar la
cantidad de jornaleros agricolas que emplearon; ademas, hubieran enfrentado pérdidas
potenciales significativas en su produccion. Asi mismo, el gobiemo mexicano hubiera
dejado de recibir las devisas que obtuvo mediante |la exportacién de los hortofruticolas
hospedantes de estas plagas.

Meéxico requiere el fortalecimiento permanente de sus acciones de sanidad, inocuidad y
trazabilidad, no solamente para incrementar la produccion hortofruticola sino para
conservar los mercados agroalimentarios en los que ya incursiona, y conguistar nuevos,
en su intento por diversificar y reducir la dependencia que hoy tiene de Estados Unidos de
Ameérica con la mayoria de sus frutas y hortalizas que exporta.
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lll. OBJETIVOS

El objetivo general de esta evaluacion es cuantificar el impacto economico y ambiental de
los Programas de Mosca de la Fruta en México durante el periodo 2009-2017, tomando
en cuenta los siguientes objetivos especificos:

1.

Analizar el comportamiento de las distintas actividades técnicas fitosanitarias de la
estrategia integral de control de la mosca del Mediterraneo en México de 2009 a
2017.

Evaluar las diferentes actividades técnicas fitosanitarias de la Campana Nacional
contra Moscas de la Fruta (del género Anastrepha) de 2009 a 2017, en los estados
del pais donde ha venido operando, especificando sus estatus fitosanitarios y
grados de avance durante el periodo de analisis.

Analizar las actividades e impacto de la vigilancia fitosanitaria del Trampeo
Preventivo contra Moscas Exoticas de la Fruta en México de 2009 a 2017.

Plantear la estructura de beneficios directos e indirectos generados por el Programa
Moscamed, el Trampeo Preventivo contra Moscas Exoticas de la Fruta y la
Campariia Nacional contra Moscas de la Fruta, durante el periodo de analisis.

Senalar la estructura de costos directos e indirectos del Programa Moscamed, el
Trampeo Preventivo contra Moscas Exdticas de la Fruta y de la Campana Nacional
contra Moscas de la Fruta de 2009 a 2017.

Medir los indicadores econdmicos conjuntamente para el PM, la CNMF y el TPMEF:
relacion beneficio costo (B/C), Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno
(TIR) y Periodo de Recuperacion de la Inversion (PR) para el periodo de analisis;
asi como la generacion de divisas, creacion y mantenimiento de empleo, e impacto
ambiental por uso indiscriminado de insecticidas convencionales, cuantificando las
perdidas potenciales y residuales en las que hubiera incurrido el pais, de no
haberse implementado el PM, la CNMF y el TPMEF.
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IV. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos arriba planteados, se cuantificaron los beneficios (directos
e indirectos) y costos que han generaron al pais el Programa Moscamed (PM), el Trampeo
Preventivo contra Moscas Exéticas de la Fruta (TPMEF) y de la Campaiia Nacional contra
Moscas de la Fruta (CNMF) durante 2009-2017. EIl modelo utilizado en esta evaluacion
fue el desarrollado por FAO/IAEA (2007), Cost Benefit Analysis Model: a tool for Area-
Wide Fruit Fly Management, adecuado por Salcedo et al. (2009)¢. Se evaluaron
conjuntamente los impactos econémicos y ambientales del PM, TPMEF y CNMF, tomando
en cuenta que algunos de los mas representativos cultivos hospedantes de la mosca del
Mediterraneo, también son hospedantes de las moscas nativas, como el mango, citricos
dulces, durazno y guayaba.

Se capturd informacion cualitativa y cuantitativa que permitié la adecuacion del modelo a
través del cual se cuantificaron los indicadores. Se extrajeron datos de la revision
documental y analisis de los informes anuales del PM, TPMEF y CNMF, evaluaciones
realizadas y otros documentos relativos a la operacion de dichos programas. También se
levantaron encuestas a actores involucrados (directivos, planeadores y coordinadores del
PM, TPMEF y CNMF), para identificar impactos econémicos y ambientales que pudieron
haber causado modificaciones en las actividades fitosanitarias ejecutadas por los
programas de moscas de la fruta durante 2009-2017. Ademas, se realizé un analisis
estadistico especifico para investigar si los programas de moscas de la fruta contribuyeron
de forma significativa a generar cambios en los beneficios aqui mencionados.

Entre los indicadores mas aceptados para cuantificar los impactos econdmicos generados
por bienes publicos o programas gubernamentales estan los recomendados por la FAQ':
razon beneficio-costo (B/C), el valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR),
y el periodo en afios para recuperar la inversion (PR) los cuales se cuantifican en esta
evaluacion. Otros indicadores de impacto econémico también medidos en este trabajo son
la generacion de divisas por concepto de exportaciones de los productos hortofruticolas
hospedantes de moscas de la fruta, la contribucion de los programas de mosca de |a fruta
al PIB agricola, asi como el mantenimiento y generacion de empleo (Salcedo et al., 2009)%.
Los indicadores indirectos asociados a los programas de moscas de la fruta son: el ahorro
que ha traido consigo la estrategia de control utilizando un manejo integrado de moscas
de la fruta con el componente de la TIE (en comparacion con la estrategia convencional a
base de insecticidas), en la salud y costos médicos de personas intoxicadas por su

9 Salcedo ef al. 2009, Evaluacion Economica dal Programa Moscamed en México (1978-2009). SAGARPA-IICA, México,
T FAQ. 2005. EasyPol, On-line resource materials for policy making. Analytical tocls, Medules 020 y 039, WinDASI: A
Software for Cost-Benefit Analysis of Investment Projects, Calculation Performed by the Software.

# Salcedo et al. 2014. Salcedo et al. (Julio 2014). Indicadores y metodologia para medir los impactos de las Campanias
¥ Programas de Sanidad, Inocuidad e Inspeccion Zoosanitaria en la Competitividad, Economia v Salud Pablica. 1CA-
SENASICA, México,

9
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exposicion a la aplicacion repetida y calendarizada de insecticidas de amplio espectro
como el malation a los productos hortofruticolas hospedantes; asi mismo, el menor
impacto negativo al ambiente, a través de una mayor proteccion de polinizadores y
enemigos naturales que contribuyen a mantener poblaciones bajas de plagas en hortalizas
y frutales como lo son insectos escama, afidos y trips, entre otros, asi como de su efecto
en la apicultura®.

En esta evaluacion se cuantifican los indicadores de impacto econémico: VPN, relacién
B/C, TIR, PR, divisas generadas, contribucién al PIB agricola y la contribucion a la
generacion y mantenimiento del empleo; asi como los de impacto ambiental sefialados
arriba.

La generacidn de divisas representa un beneficio para el pais porque en la medida que
ingrese una mayor cantidad de ddlares, mediante la exportacion de productos agricolas a
los mercados internacionales, principalmente Estados Unidos de América, que es nuestro
principal socio comercial, el peso mexicano se fortalece, evitando presiones inflacionarias
que afectan el “bolsillo” de la ciudadania. Por otro lado, conforme el Producto Interno Bruto
(PIB) agricola crezca, los productores contaran con mayores ingresos para mejorar su
nivel de vida y demandar mayores bienes y servicios, con lo cual se estimula la actividad
econdémica del pais. Asi mismo, en la medida que las actividades agricolas se fortalezcan,
los empleos que generan se mantendran y aumentaran, asegurando el ingreso de los
trabajadores y jornaleros que dependen de ellas, lo cual evita su migracién hacia las
ciudades en donde otros sectores de la economia no pueden absorberlos™®.

Los beneficios directos se cuantifican utilizando datos historicos del volumen y valor neto
de la produccién y exportaciones de las frutas y hortalizas hospedantes de la mosca del
Mediterraneo, de otras moscas exdticas que son también una amenaza para el pais y de
moscas de la fruta nativas del genero Anastrepha, durante el periodo 2009-2017. La
medicion de los beneficios se hace conjunta para los tres programas, PM, TPMEF y CNMF,
ya que éstos protegen a varios de los mismos hospedantes que atacan las distintas
especies de moscas. El impacto de las acciones fitosanitarias efectuadas por estos
programas ha sido determinante para que las ventas al exterior de los productos
hortofruticolas hospedantes se hubieran podido realizar a los paises que estan libres de
estas plagas (como a Japon, la Union Europea y Estados Unidos de América, que ha sido
el destino de la mayoria de los exportaciones). En la medicion de los beneficios totales se

? FAODMAEA, 2005, "Environmental benefits of medfly sterile insect technigue in Madeira and their inclusion in a cost-
benefit analysis” IAEA-TECDOC-1475.

W Salcedo et al. (Julic 2014) Indicadores y metodologia para medir los impactos de las Campaias y Programas de
Sanidad, Inocuidad e Inspeccion Zoosanitaria en la Competitividad, Economia y Salud Pablica. ICA-SENASICA,
México,
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considera el valor de la produccion que fue al mercado nacional y el de las exportaciones
mexicanas de los frutos y hortalizas hospedantes.

En la cuantificacion de los beneficios directos se consideran los hospedantes primarios y
secundarios; mientras que, en el célculo de los indirectos, solamente se toman en cuenta
los hospedantes primarios. Como entre las moscas exoticas de mayor riesgo se encuentra
la del Mediterraneo, la mosca Oriental (Bactrocera dorsalis) y la mosca del melén, B.
(Zeugodacus) cucurbitae, los frutos y hortalizas seleccionados en esta evaluacién son los
principales de estas plagas que se cultivan comercialmente en México (Cuadro IV.1).
Aunque esta demostrado que el aguacate Hass no es un hospedante de moscas de la
fruta, incluyendo a la mosca del Mediterraneo, cabe mencionar que el establecimiento de
esta especie en el pais o de la mosca Oriental, pudiera ocasionar la aplicacion de medidas
de regulacion fitosanitaria al menos de manera temporal, las cuales irian desde medidas
adicionales de mitigacion de riesgo que afectarian el costo del productor/exportador, hasta
el cierre del mercado de exportacion a Estados Unidos de América y Japén.

Cuadro IV.1 Cultivos hortofruticolas hospedantes de moscas de la fruta en México
considerados en esta evaluacion

CULTIVOS HORTOFRUTICOLAS HOSPEDANTES DE MOSCAS DE LA FRUTA
De la mosca del Mediterraneo y De moscas nativas del
Cultivos hospedantes principales exdticas!' género Anastrepha
Primarios Café cereza, durazno, Ciruela, durazno, guayaba,
chabacano, guayaba, mandarina, mango,
mandarina, mango, manzana, manzana, naranja, toronja,
naranja, pera y toronja mamey y zapote
Secundarios Arandano, chile verde, chayote, | Guanabana y maraiion
fresa, meldn, papaya, pepino,
sandia, tomate rojo, fresa,
frutillas® y uva

INg presentes en México
YIncluye frambuesa, mora y Zarzamora.

Los costos directos e indirectos se cuantifican primero por separado para cada programa
(PM, TPMEF, y CNMF) vy al final se integran. Los costos directos incluyen el gasto
operativo y las inversiones asociadas a las actividades que realizan el PM, el TPMEF y la
CNMF; mientras que los indirectos abarcan los gastos asociados a las actividades de
manejo y control de cada programa que hubieran realizado los productores. El gasto
operativo y la inversion (maquinaria y equipo, por ejemplo) se cubren con los presupuestos
ejercidos por los programas para los conceptos de recursos humanos, recursos materiales
Y Servicios.
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De la inversion se toma en cuenta solamente la parte proporcional de la vida atil de los
activos (fijos y variables) que corresponda a la depreciacion/amortizacién durante el
periodo de la evaluacion (2009-2017). Como inversién se consideran:

a) La infraestructura o plantas para producir insectos estériles y de control bioldgico,
centro de empaque vy laboratorios propios para diagnostico de muestras vegetales.

b) La infraestructura de las oficinas propias en los centros de operacién del Programa
Moscamed.

¢) La maquinaria y equipo utilizado en la operacion de los programas

Los escenarios a evaluar fueron:

1. El impacto econdmico y ambiental de la operacién del Programa Moscamed
(incluyendo las actividades fitosanitarias de contencion en la barrera México-
Guatemala), el TPMEF y de la CNMF, para el conjunto de las 26 frutas y hortalizas
hospedantes de moscas de la fruta, de 2009 a 2017.

2. El impacto economico y ambiental (para los hortofruticolas hospedantes), si no
hubieran operado en el pais el PM, el TPMEF y la CNMF, durante el periodo de analisis.

3. El impacto econémico y ambiental en las actividades productivas de los estados que
cultivaron y exportaron mango y citricos dulces durante 2009-2017, en presencia de
los programas/camparnia de moscas de |a fruta en México.

4. El impacto econdmico y ambiental en las actividades productivas de las entidades
federativas que cultivaron y exportaron mango y citricos dulces durante 2009-2017, de

no haber operado en el pais el PM, TPMEF y la CNMF.

A través de los beneficios/ingresos (directos e indirectos) y los costos, se determinaron los
beneficios netos en cada uno de los afos considerados en la evaluacion (2009 a 2017).
Como beneficio neto se entiende al flujo (beneficios o ingresos menos costos) que se
obtiene afio con afo mediante: el Programa Moscamed (PM), el Trampeo Preventivo
contra Moscas Exdticas de la Fruta (TPMEF) y la Campafia Nacional contra Moscas de la
fruta (CNMF).

Las formulas que permitieron la cuantificacién de los indicadores fueron las siguientes:

k )
El Valor Presente Neto, FPN =3 {"I J *U‘;:
1= +F

en donde:
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Programas

Flujo, = B, ™9™ — Costos,

k& = numero de anos evaluados que en este caso es de 9.
r = tasa de descuento (representada por la inflacion promedio del periodo a evaluar).

Programas
R g

p _ suma de los beneficios directos e indirectos asociados a los programas/

campafa contra moscas de la fruta (PM, TPMEF y CNMF), de acuerdo a como se
definieron arriba.
Costos, *7"*™* = Suma de los costos directos e indirectos asociados a los
programas/camparna de moscas de la fruta, de acuerdo a como se definieron arriba.

Un indicador VPN mayor a cero implica que la inversion en los programas/campana fue
viable en términos economicos; en caso de ser negativo, significaria que los costos
superaron a los beneficios y, por tanto, la inversion en los programas de moscas de la fruta
no hubiera sido viable desde el punto de vista econdmico.

Por su parte, la razon B/C es el cociente de la sumatoria de beneficios anuales a valor
presente, entre la sumatoria de los costos anuales también a valor presente (ambos como
se definieron antes), se representa con la formula:

EP rogramas

Kk
) B T
Razon Beneficio/Costo, — = e
Ex Costo
=0

(1-r)
en donde:
k = nimero de afios evaluados de los programas/campafia moscas de la fruta.

I = la tasa de descuento (inflacion promedio en los k& afios de la evaluacion).

Un B/C mayor a 1 indica que la inversién en los programas de moscas de la fruta fue
econdmicamente viable. Esto significaria que los beneficios superaron los costos; por el
contrario, con un B/C menor a 1 (costos superiores a los beneficios) la interpretacion seria
que la inversion en los programas no fue viable.

La tasa interna de retorno TIR, es la solucion de la ecuacion:

I Flujo,
! £ (1+TIR)t
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Iy = Inversion inicial del PM, TPMEF y CNMF y TIR, es la tasa de interés que debid haber
generado la inversion hecha en los programas moscas de la fruta, consistente de flujos
(costos y beneficios) ocurridos durante el periodo evaluado.

El periodo de recuperacion de la inversion se representa con la férmula,

k
PR = Min|t, Flujo; — 1y | =0
j=1

Al PR también se le conoce como punto de equilibrio, es el periodo requerido para que
los beneficios netos acumulados igualen a la inversion original realizada mediante los
programas de moscas de la fruta.

Los beneficios definidos incluyen a los valores de la produccion de las frutas y hortalizas
mexicanas (hospedantes de moscas de la fruta), que, bajo la atencion del PM, TPMEF y
CNMF fueron al mercado nacional y a la exportacion; al valor del empleo mantenido y
generado en las mencionadas actividades productivas; y al ahorro en pérdidas potenciales
en caso de gue dichos programas/camparfia no hubieran operado (valor de |la produccion
en riesgo).

Se tomaron en cuenta las variables relacionadas con la produccién y exportacién de los
26 productos hortofruticolas seleccionados, a lo largo del periodo 2009-2017: superficie
cosechada (ha), SC, ; precio medio rural ($/ton), PMR, rendimientos, Rend, (ton/ha),

volumen de produccion, VeProdDeaj (ton), volumen de exportaciones, Vo, , (ton), valor de
¥

exportaciones, If’u,_.”,! (US$ miles), costos de produccion, CF, ($/ha), entre otros. El

subindice ;" refleja que los datos son por cultivo. La estimacion de la produccion quedo
comao,

Vo_ProdDca, = E}:"l Vo_ProdDca; y su valor,
Va_Prod, = ¥3%,Va_ProdDca; + E72, Vaeyy;
Se descontaron los costos de produccidn, cp, los cuales se representaron como:
CP, = 332, CP; = X2, Va_Prod; + prop;

Las variables de beneficios quedaron, entonces, definidas como:
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Va_ProdDca, = Valor de la produccion que atendid el mercado domeéstico de los
hortofruticolas hospedantes que atienden el PM, TPMEF y CNMF (valor en US$) para los
afios 1-1,2,...9.

W: = Valor de las exportaciones, gracias a la atencion que recibieron los cultivos
hospedantes de los programas de moscas de la fruta (valor en USS$) para los anos
=12,..9

X: = Ahorro de |la pérdida potencial de la produccion de los hortofruticolas hospedantes
que se hubiera dado de no haber operado los programas de moscas de la fruta (valor en
US$) para los afios 1-1,2,...9.

» = Ahorro en pérdida de empleo asociado a los volimenes de productos hortofruticolas
que no se dejaron de exportar, debido a la existencia de los programas de moscas de la
fruta (valor en US$), asi como del asociado a las pérdidas potenciales en que hubieran
incurrido las actividades productivas de los hospedantes, para los afios 17,2, .. 9.

Utilizando estas variables, los beneficios se estimaron con la expresion;

9
BT = ) (Ve + Wy + X, +Y,)

=1

Para la cuantificacion de los indicadores del mango vy citricos dulces que se produjeron y
exportaron, se midieron primero los beneficios y costos por estado productor, y después
se agruparon.

Asi, los beneficios definidos correspondieron a los valores de la produccion y exportacion
de los productos hortofruticolas hospedantes en los estados de la Republica Mexicana
que produjeron mango (Bug.) O citricos dulces, al ahorro en pérdida del valor del empleo
mantenido-generado en su produccion, y al ahorro de pérdidas potenciales de produccion
en caso de que los programas/campafas de moscas de |a fruta (PM, TPMEF y CNMF) no
hubieran operado durante el periodo de analisis.

Al valor neto de exportacion del mango se le incluyd el costo del tratamiento hidrotérmico
(TH), practica de postcosecha para eliminar estados inmaduros de moscas de la fruta. El
TH es un requisito fitosanitario para exportacion a Estados Unidos de America y Japén, y
es obligatorio para la movilizacion del mango de Guerrero de Zonas de Baja Prevalencia
a ZL (NOM-EM-029-FITO-1996) en su transito hacia la frontera. De acuerdo con los
Coordinadores de la CNMF'!, el costo del tratamiento hidrotérmico es de US$0.40/kg de
mango mexicano. También sefalaron dichos entrevistados que debido al relativo bajo
costo del tratamiento postcosecha a base de irradiacion, se esta ampliando la exportacion
de mango de zonas que de otra manera no podrian exportardo (Colima y Nayarit, por

" Encuestados para fines de este estudio en octubre 2018,
15



CEF-ProFit

ejemplo). Se considerd un costo de USS$032/kg a las exportaciones de mango
procedentes de ciertos estados, y de guayaba, por este tratamiento. Dicho tratamiento
forma parte de los objetivos de la CNMF.

Con respecto a los costos, se consideraron los presupuestos ejercidos por el PM, TPMEF
y CNMF, los cuales cubrieron los gastos de operacion de los mismos y parte de la
amortizacion/depreciacion de las inversiones; asi como otros indirectos en que hubieran
incurrido los productores en el manejo de sus cultivos, por recomendacion de dichos
programas/camparnia. Los costos se cuantificaron por separado para cada instrumento de
politica publica: para el PM fueron los de prevencidn y contencion en México y a lo largo
de la barrera con Guatemala; para el TPMEF los de la vigilancia fitosanitaria establecida
en los puntos de entrada de alto riesgo, a lo largo y ancho del territorio nacional; mientras
que para la CNMF, los de las medidas de control fitosanitarias establecidas en los estados
de la Republica donde operé (e.g. trampeo, muestreo de frutos, control quimico, control
cultural y control mecanico).

Asi mismo, los costos operativos del PM incluyeron los relacionados a la produccion de
las moscas esteriles, transporte y liberacion en Chiapas, sur de Tabasco y en el interior de
Guatemala a lo largo de |a barrera de contencion en la region fronteriza (durante el periodo
de esta evaluacion, al menos el 70% de las moscas estériles producidas en la Planta
Moscamed de Metapa se liberaron en territorio guatemalteco, salvo en 2017 cuando hubo
necesidad de liberar una mayor cantidad en Chiapas); mientras que los de la CNMF,
correspondieron a las actividades fitosanitarias ejecutadas en los 26 estados de la
Republica donde opera. Estos costos también incluyeron los de las actividades de
capacitacion, divulgacion, relaciones publicas e investigacion realizados por el PM y
CNMF; asi como los costos regulatorios correspondientes a la parte proporcional de la red
de inspeccion fitosanitaria establecida en el pais.

En las inversiones realizadas en el PM, TPMEF y la CNMF para poder ejecutar sus
acciones fitosanitarias, se considero la infraestructura, maquinaria y equipo de las plantas
productoras de moscas de la fruta estériles como: Ceratitis capitata (mosca del
Mediterraneo), A. ludens (mosca mexicana de la fruta), A. obligua (mosca de las Indias
Occidentales) y del parasitoide Diachasmimorpha longicaudata, durante 2009-2017, en
Metapa de Dominguez, Chiapas. En el caso del PM la inversion se asigné a todo el pais,
mientras que la de la CNMF se asignd proporcionalmente a la cantidad de mosca estéril
enviada para liberacion a cada estado. De la misma manera se asigno la inversion en
infraestructura del centro de empaque y de la maquinaria y equipo con que cuenta. El
valor de reemplazo de los activos se llevd a dolares de 2009, considerando una vida util
de 35 anos para la infraestructura (plantas productoras de mosca estéril y centro de
empaque) y de 5 afios (en promedio) para la maquinaria y equipo.
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En las evaluaciones de mango y citricos dulces (realizadas por separado), se considero
una proporcion de la inversion inicial total (costo de las plantas, centro de empaque y de
su magquinaria y equipo) para el conjunto de los estados productores de dichos frutales,
equivalente al porcentaje que representé |la superficie cosechada de mango o citricos
dulces, respecto a la de todos los cultivos hospedantes, en el curso del periodo de
evaluacion.

Se incluyo también el costo de los cordones cuarentenarios que hay en el pais para
interceptar y prevenir la entrada y dispersion de plagas y enfermedades de plantas y
animales (o productos pecuarios), tomando en cuenta la parte proporcional que
correspondio a las moscas de la fruta (del Mediterraneo, ofras exodticas y nativas de
importancia econdémica), estimado en un 9% del presupuesto anual con que operaron
dichos cordones (de acuerdo con especialistas de la DGSV).

Por otra parte, los beneficios indirectos o costos que se ahorra el pais mediante la
operacion del PM, TPMEF y CNMF son: a) el impacto en el mantenimiento y generacion
de empleo asociado a los incrementos en la produccion de los cultivos hospedantes, asi
como el creado para la planeacion, supervision y operacién de dichos programas; b) &l
ahorro en costo por la potencial intoxicacion de la poblacion rural que esta expuesta a la
aplicacion del insecticida malation; c) el ahorro de la perdida potencial produccion de los
hospedantes, gracias a la puesta en marcha de estos programas/campaiia; d) ahorro en
la cantidad vy tipo de insecticida aplicado a los cultivos; y &) menor impacto negativo al
ambiente, representado por la mayor proteccion de polinizadores y de los enemigos
naturales de otras plagas como trips, escamas, pulgones, entre otros, asi como de su
efecto en la apicultura, incluyendo la proteccion de la produccion de miel de abeja
Europea, industria de alto valor y generacion de divisas, y de las abejas Mayas (meliponas)
esenciales para conservacion de especies vegetales nativas y proteccion de los
ecosistemas.

El impacto en el mantenimiento y creacion de empleo en las actividades productivas de
los hospedantes sefialados se cuantifico considerando el numero de jornales que ocupa
cada cultivo, asi como los salarios que devengaron durante el periodo 2009-2017.
Tambien se tomo en cuenta el empleo que gracias a los programas/campanas
fitosanitarias se mantiene, al no haber pérdidas potenciales en la produccion de los cultivos
(toneladas/hectarea). Se supone que como no habria exportaciones de los productos
susceptibles de ser atacados por las moscas de la fruta, en ausencia de dichos programas,
el empleo asociado a tales actividades también se perderia; asi como el generado para la
ejecucion, supervision y planeacion de los programas/campafnas: del PM, de las plantas
productoras de moscas estériles, del centro de empaque, y el contratado por los
Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal del SENASICA en los estados para la
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operacion del TPMEF y CNMF: también el de los empleados y funcionarios de la DGSV
que manejan y supervisan a los programas, a nivel federal.

Para el calculo del empleo en las actividades productivas de los cultivos hospedantes en
un afio especifico, se utilizd la férmula:

1Em = (jph)(su_c)(co_j)
en donde,
[Em = impacto en empleo (expresado en §).
jph = empleo (nimero de jomales por hectarea),
su ¢ = superficie cosechada del cultivo (ha.),
co j= costo por jornal ($)

Por su parte, el ahorro en pérdida potencial de la produccion, se refiere al porcentaje que
con la operacion de los programas/campafia de moscas de la fruta correspondid a
beneficios indirectos; mientras que bajo el escenario que asumié que el PM, TPMEF vy
CNMF no operaron durante 2009-2017, al porcentaje en que se hubiera reducido la
produccion de los cultivos hospedantes considerados. En el Cuadro IV.2 se muestra la
perdida potencial que enfrentarian los principales cultivos susceptibles de ser atacados
por la mosca del Mediterraneo, otras moscas exoticas y las del género Anastrepha, de no
haberse ejecutado el PM, el TPMEF y la CNMF en México.

Sin estos instrumentos de politica publica (IPP), la pérdida potencial (Ppot) en ausencia
de medidas de control de las moscas de la fruta, se representd como: Ve ProdsinlPP
Vo ProdN*(1-Ppor), asumiendo que bajo esa situacion no habria exportaciones (serian
igual a cero), en cuyo caso toda la produccién equivaldria al consumo domeéstico,
Va ProdsiniPP — (Vo Prod sinlPP*PMR*0.75)/(1,000,000), en donde, PMR = Precio Medio
Rural. Es decir, como al aumentar la oferta de los productos en el mercado nacional los
precios bajarian, se asume una disminucion en los mismos del 25%, ante este escenario.
Los costos de produccion serian Co PsinlPP Vo ProdsinflPP*CP Dealton)
(SC*CostoAplicacion malation/ha); y el valor neto de la produccion Va ProdsiniPP
Va ProdsiniPP-CP sinlPP.

Para estimar el impacto del insecticida convencional (malation) en la salud de la poblacion
que esta expuesta al mismo, se consideré gue la poblacion rural (Pob_R) de las areas
donde se cultivan los hospedantes seleccionados y en donde operaron los
programas/campana de moscas de la fruta, podria estar expuesta a intoxicaciones
aumentando el numero de personas intoxicadas. Se asumid que 12.5% de la poblacién
expuesta estaria en riesgo de intoxicacion: Pob Riesgco—Pob R*0.125. Adicionalmente y en
base al estudio de Florida, EE.UU. (MMWR, 1999), se determiné que, con 23,880 litros de
malatién aplicado, 123 de cada 132,000 personas se intoxican, y de esas, el 50% resulta
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con problemas neurolégicos. Por tanto, el nimero de personas afectadas en el sector rural
quedd como: ((Pob Afect—Pob Riesgo*Lt malation*123/SC)/Fact Florida)*0.5. Con base en
datos del IMSS y del ISSSTE en Tapachula, Chiapas, un costo de US$87.6 por tratamiento
medico de afectacion neurolégica fue considerado a lo largo del periodo, manteniendo el
costo en dolares reales de 2017. El valor atribuido a problemas de salud en cada afio, en
presencia de los programas/campariia, quedo entonces como, Va Salud=FPob Afect*Precio,
mientras que en ausencia de dichos programas y considerando la aplicacion del insecticida
malatién, el wvalor se representd como, APob Afect Pob NoP
({Pob Riesgo*Li malation NoP*123/SC)/Fac Florida)*0.5 Vi Va Salud NoP

Pob NoP*precio.

Por su parte, en la cuantificacion del uso de insecticidas, se considero que gracias al PM
el pais esta libre de la mosca del Mediterraneo (Enkerlin ef al., 2015) y, mediante la CNMF,
se aplico el producto insecticida-cebo en la cantidad adecuada al estatus fitosanitario
existente en las areas cultivadas de los hospedantes en cada estado (por ejemplo, Zonas
libres, Zona de Baja Prevalencia o Zona Bajo Control).

En presencia del PM y la CNMF, el precio del insecticida utilizado por hectarea se obtuvo
de los registros anuales del gasto ejercido en el control quimico (Gto_CQ), quedando el
valor por hectarea como: CQ_Total/ha=Gto_CQ/SC, de acuerdo a las cifras de la DMF-
DGSV; asi como el costo total del control quimico. En la campania se aplicd malatién (en
ZBP y ZBC) y el GF-120. Desde 2008 en el PM solo se aplica el insecticida GF-120, siendo
este sustancialmente mas caro que el malation. El GF-120 se aplicé de manera terrestre
en mezcla a razon de 4-5 litros/ha y de 6 a 8 aplicaciones por afio (en una relacion de 20%
de GF-120 y 80% de agua) en las Zonas Libres de Chiapas cuando se presentan brotes
de la mosca del Mediterraneo. El costo del insecticida quedé representado por: CQ_Total,
el cual incluyd tanto al valor del producto como al costo de la aplicacion. De no haber
operado los programas/campana (PM y CNMF), la superficie cultivada se considero igual
a la superficie cosechada (SC), por tanto: CQ_Total_sinP = Costo_malation/ha*SC.

Como se menciono antes, en la cuantificacion de dafios al ambiente, como resultado del
uso inmoderado de insecticidas, se considerd: a) la muerte de los enemigos naturales de
las moscas nativas o de otras plagas, b) los efectos en polinizacion, y ¢) los impactos en
apicultura. Respecto al efecto en enemigos naturales de las moscas nativas o de otras
plagas, se considerd que la aplicacion de insecticidas convencionales los elimina, dejando
sin control a plagas secundarias como escamas, afidos y acaros. Como resultado, los
costos de produccion pueden aumentar hasta en un 20% debido al incremento en la
aplicacion de insecticidas para controlar a las plagas secundarias (Pimentel, 2005).
Mediante la operacion de los programas/campania, y tomando en cuenta el area donde se
aplico el insecticida, el efecto se representd como, Va FEnaturales = 0.2*CostoProd; mientras
que, si no hubieran operado, el impacto de pérdida del mercado de exportacién y de las
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pérdidas potenciales de produccion quedé como, Va Enaturales SinP
0.2*CostoProd Sinl.

Cuadro IV.2 Pérdidas potenciales por infestaciones de moscas de la
Fruta a cultivos hortofruticolas sin medidas de control

Pérdidas potenciales por infestaciones de la mosca del
Mediterraneo y del género Anasirepha
FPérdida esperada
Crits haspedasite en pmduagian 1/
Guayaba 60%
Mandarina, naranja y toronja 30%
Mango 30%
Guanabana, chico zapote y mamey 2 25-30%
Pera 25%
Anacardo o marafion ¥ 15%
Chabacano, ciruela, manzana y durazno 12.50%
Café cereza 6%
Chile verde, fresa y uva 5%
Chayote, pepino, sandia, melén y tomate rojo 1%

1 Los porcentajes varian dependiendo del grado de infestacidn de cada plaga; por
ejemplo, solo C. capitafa infesta al café y solo la Anastrepha al marafién; sin
embargo ambas atacan a los citricos dulces y al mango.

z Porcentaje de reduccidn en produccion de frulas y horalizas, segin Vo el al.
(2003).

» No existen datos publicados para estos frulos tropicales, especialistas en
moscas de la fruta asumen estos porcentajes.

Dado que la aplicacion de insecticidas también afecta a los agentes polinizadores, se
considerd que, al eliminarse una proporcion significativa de dichos insectos, el volumen y
valor de |la produccion de los hospedantes se puede reducir hasta en un 20% (Orlando,
2001). Mediante la operacion del PM y la CNMF, el impacto causado por los efectos
negativos en la polinizacién se midio, tomando en cuenta las aplicaciones de insecticida
observadas en cada estado (dado su estatus fitosanitario) durante el periodo de analisis,
como Va Polinizadores — 0.2*Va Prod, mientras que sin la operacion de los mismos, el
efecto de las pérdidas potenciales en produccién y exportaciones se representd como,
Va Polinizadores SinP — 0.2* Va Prod SinP.

Para la cuantificacion de impactos en apicultura, se asumié que la aplicacion inmoderada
de insecticidas convencionales afecta parte de las colmenas y, por tanto, pudo reducir en
promedio 25% la produccion de miel y cera de abeja (Hester ef al., 2001). Tomando en
cuenta el volumen y precios de la miel y la cera de abeja (Miel_P Cera_P), su valor de
produccion se representd como, Va Miel ~Miel Vo*Miel Py Va Cera Cera Vo*Cera P.
Mediante la operacion de los programas/campana de moscas de la fruta hay un ahorro en
pérdida del 25% de miel y cera de abeja, asumiendo una moderada aplicacion de
insecticidas en los cultivos de frutales donde operan dichos programas y que las colmenas
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estan uniformemente distribuidas en el area, de tal forma que Va MC ahorro
(Va Miel ' Va Cera)*0.25. Si no hubieran operado el PM y la CNMF, el ahorro anterior se
considerd como pérdida.

Por otro lado, la contribucion de los productos hortofruticolas hospedantes de moscas de
la fruta (considerados en esta evaluacion) que atendié el PM, TPMEF y CNMF al PIB
agricola, se midié con la participacion del valor de la produccion anual de los mismos, a
dicho Producto Interno Bruto.

VaPanuar pur

Copyp = P1Bgp
54

en donde:

Copur= Contribucion de los hortofruticolas hospedantes al PIB agricola durante 2009-2017.

VaPy . pype= WValor de la produccion anual de los hortofruticolas hospedantes en los 9 afios
evaluados.

PIB¢4p = Producto Interno Bruto del sector agricola durante el periodo de la evaluacién.

Por su parte, la aportacion de los mencionados productos hortofruticolas hospedantes que
atendieron los programas de moscas de la fruta (PM, TPMEF y CNMF) a la generacion de

divisas del pais, se representd con el valor de |las exportaciones de las frutas y hortaliza
mexicanas durante el 2009-2017.

Todos los valores utilizados en el modelo (ingresos y costos) se convirtieron a dolares
estadounidenses en su valor real de 2017, utilizando el tipo de cambio promedio anual de
la cotizacion interbancaria.

Finalmente, a través de un analisis de regresion se determind el porcentaje de variacion
en los flujos (beneficios-costos) explicada por la presencia de los programas/campania; asi
como también se determind, si el efecto conjunto de la presencia o ausencia de los mismos
(PM, TPMEF y CNMF) en los flujos generados, fue estadisticamente significativo. La
férmula utilizada fue:

Y =8, + B,(C/S Programa) + ¢
en donde
¥ = flujos o ingresos netos generados
£ = error aleatorio

Bo. f,= parametros del modelo
(/S Pragrama = con o sin programa, representado por una variable dummy.
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V. MANEJO INTEGRADO DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO MEDIANTE EL
PROGRAMA MOSCAMED

La mosca del Mediterraneo tiene un gran numero de frutas y hortalizas hospedantes,
cultivados y silvestres. Entre los hospedantes primarios se encuentran frutales de cascara
delgada como el café cereza, durazno, guayaba, mango y citricos dulces (Liguido ef al.,
1991). Otros frutos reportados como hospedantes de gran valor econdmico y de los que
México es un importante exportador, son el tomate rojo o jitomate y el pimiento. Aungue
estos y otros frutos no sean hospedantes primarios de la plaga, estan sujetos a medidas
de cuarentena ante la presencia de la plaga; y aunque existe la opcion del enfoque de
sistemas, o de un tratamiento postcosecha para poder exportarlos, estas medidas
incrementan significativamente los costos de produccién y pueden deteriorar |a calidad de
los frutos. Por ejemplo, los productores de naranja y toronja de Nuevo Leén sefnalaron
que los costos del tratamiento con bromuro de metilo implicaron una inversion de entre 10
y 30 ddlares por tonelada; y si el producto tiene como destino la exportacion, se debe
pagar a un experto que certifique el tratamiento, lo cual implica una inversion de 40 dblares
adicionales por tonelada.

Desde su inicio el PM establecié como objetivos: 1) Erradicar la presencia de la mosca del
Mediterraneo del territorio mexicano (objetivo logrado en 1982, Enkerlin ef al., 2015); 2)
Establecer una barrera de contencion en la frontera Guatemala-México y continuar
actividades de supresion y erradicacion entre la barrera de contencién y el limite del area
infestada en Guatemala (objetivo logrado de 1983 al 2017, Enkerlin et al, 2017); y 3)
Erradicar la mosca del Mediterraneo de Guatemala (objetivo parcialmente alcanzado con
el establecimiento y mantenimiento de areas libres en la region norte (Petéen) y Occidente
de Guatemala) y continuar la erradicacion a lo largo de la region Centroamericana hasta
el Darién, Panama (objetivo no alcanzado).

Los avances logrados por el PM reflejan el éxito del manejo integrado, con su estrategia
en areas amplias. Destaca el éxito del desarrollo de una cepa sexada (TSL: temperature
sensitive lethal, por sus siglas en inglés) para producir y liberar solo machos estériles, lo
que permitic aumentar la efectividad de esta técnica, lo cual se vio reflejado en la reduccion
de costos de aplicacion por kildmetro cuadrado por ano, en comparacion con el uso de la
cepa bisexual de la mosca del Mediterraneo (Hendrichs ef al., 2002).

Dentro del MIP y para mantener al pais libre de esta peligrosa plaga, el PM establecio un
sistema de deteccion por trampeo con base en criterios de riesgo de introduccion y
establecimiento de la plaga en el estado de Chiapas y sur de Tabasco, asi como la
aspersion focalizada de insecticida-cebo en lugares con presencia de plaga, estaciones
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cebo, destruccion de frutos hospedantes y la liberacion continua de moscas estériles en
areas amplias. Adicionalmente, el SENASICA, a través de los Comites Estatales de
Sanidad Vegetal establecio, en todo el pais, el sistema de TPMEF (entre las que se
encuentra la mosca del Mediterraneo) para detectar oportunamente la plaga. De esta
forma, mediante la aplicacién del “Protocolo para la erradicacion de entradas transitorias
en areas libres de la mosca del Mediterraneo (C. capitata)” en esos dos estados, el PM
evitd que esta plaga se estableciera en México.

Respecto al sistema de vigilancia con alta densidad de trampeo, debido al alto riesgo de
introduccion de la mosca del Mediterraneo, asi como los niveles de riesgo de infestacion
y de acuerdo al historial de incidencia, este sistema opera con planes de trabajo anuales
donde se aplican densidades de trampeo de acuerdo a estandares internacionales
adoptados por el SENASICA.

Durante 2009-2017, el PM operd cuatro tipos de trampeo: normal, intensivo, de
delimitacién y de comprobacion. En 2009 se instalaron en promedio, para el trampeo
normal, 17,900 trampas en la zona de trabajo del PM en Meéxico. Esto implicd una
economia en materiales de trampeo (Figura V.1).

En el sistema de deteccion de la plaga se usaron los siguientes cinco tipos de trampas:
Fase IV, Jackson, Panel Amarillo, C&C y Multilure, en las que se utilizaron los atrayentes
Biolure y Trimedlure, las cuales se revisan cada 7 a 14 dias, de acuerdo a las areas de
trabajo (Programa Moscamed, 2017).

Mediante el sistema de trampeo, el PM detectd oportunamente las introducciones de la
mosca, lo que le permitié aplicar las estrategias de erradicacion adecuadas. En el periodo
2009-2017, el trampeo permitio registrar capturas de moscas fértiles y casos de entradas
transitorias (Figura V.2). Entre 2009 y 2015 se registraron menos de 100 moscas fértiles
por ano, llegando a registrar alrededor de 50 entradas transitorias de plaga por afio en
promedio, siendo este periodo el de menor incidencia de plaga en la zona libre de Chiapas
desde su erradicacion en 1982 (Enkerlin ef al., 2015). Sin embargo, en 2016 y 2017 se
presentaron altos niveles de plaga, con 977 moscas fértiles capturadas en 2016 y 589 en
2017, lo que representd 248 y 303 entradas transitorias en Chiapas y el sur de Tabasco;
abarcando el area donde ocurrieron dichos eventos, de 24,800 a 30,300 hectareas,
respectivamente.

En la Evaluacion Externa del Programa Operativo Moscamed del Acuerdo SAGARPA/IICA
2016, Liedo et al. (2017), realizaron una comparacién historica del nimero de entradas de
la Mosca del Mediterraneo en el periodo 2002-2016, anotando que las de 2016 se
asemejaron a las explosiones de plaga del 2002 y 2003, aunque fueron menores a las
2007. Asentaron que “Las causas de las explosiones de plaga ciclicas, han sido asociadas
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a las condiciones macro ecoldgicas del fenomeno del Nifo Oscilacion del Sur (ENQOS)
acentuadas en esos anos’, y que “el incremento en la temperatura acorta los ciclos
biolégicos e incrementa las tasas de reproduccion. Las lluvias debajo de lo normal y
erraticas ocasionaron floraciones tempranas del café, lo que a su vez favorecio la
disponibilidad anticipada y abundante del hospedante preferido de la plaga”.

Trampas instaladas por el PM
20,000 -

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

permantes
e o
g 8

Mimero de trampas

Fuente: Datos de informes anuales del Programa Moscamed 20089-2017,

Figura V.1 Numero de frampas instaladas dentro del trampeo normal en la zona de
trabajo del Programa Moscamed en México
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Fuente: Datos de informes anuales del Programa Operativo Moscamed 2009-2017.
Figura V.2 Larvas detectadas en el muestreo de hospedantes de la mosca del
Mediterraneo

En el mismo sentido, Enkerlin et al (2017) mencionaron que las innovaciones y
optimizaciones tecnolégicas que se llevaron a cabo en el Programa MOSCAMED de 2001
a 2007 aumentaron su eficiencia y la consolidacion de la barrera de contencion en la
frontera de Guatemala y Chiapas; ademas, que se logro enfrentar y contener la alta
presion de la poblacion de Moscas del Mediterraneo desde las areas infestadas en
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Guatemala hacia las areas libres en el norte de Guatemala y Chiapas, durante 2007-2008.
“Durante ese periodo, la densidad poblacional de Moscas del Mediterraneo se habia
incrementado drasticamente como resultado de condiciones climaticas favorables,
incluidas las altas temperaturas y la baja humedad relativa asociadas a los eventos
climaticos de El Nifo-Oscilacion del Sur (ENOS)". El conjunto de tecnologias,
herramientas de apoyo y estrategias que utilizo el Programa durante 2008-2015 repercutio
en el mayor avance territorial del Programa desde la erradicacion de la mosca del
Mediterraneo en 1982. Sin embargo, a pesar del avance territorial logrado en 2016, &l
Programa sufrid lo que se ha calificado como “tormenta de moscas”. “Como sucedi6 en
2006/2007 y una vez mas en 2015/2016", las condiciones climaticas calientes y secas
favorecieron un aumento en la tasa reproductiva y un rapido crecimiento de la poblacion
de la plaga, lo que causd una alta presion de la misma hacia las zonas libres de mosca
del Mediterraneo.

Un ejemplo del impacto que tuvo la entrada transitoria de esta plaga al estado de Chiapas
en 2016, se reflejo en dos huertos productores de papaya que en conjunto representaban
80 hectareas, y los cuales habian estado exportando el fruto a Estados Unidos de
MNorteameérica, pero en dicho afio fueron suspendidos del programa de exportacion.
Considerando rendimientos de 56.6 ton/ha, un precio medio rural de 264.6 dolares/ton y
un valor de exportacion de 536.7 dolares/ton, la suspension de 80 hectareas del programa
de exportacion representd una pérdida de mas de US$1.2 millones, por este Unico evento.
Por ello, los productores mexicanos de las frutas y hortalizas hospedantes de la mosca del
Mediterraneo temen que, al seguirse presentando dichos eventos, no puedan exportar sus
productos. En las entrevistas realizadas a productores y personal técnico del PM, todos
coincidieron en que el PM ha sido el motor de la economia de muchas regiones del pais,
ya que, de no operarse este programa en México, los cultivos de frutas y hortalizas
hospedantes estarian infestados de esta plaga y los productores no hubieran podido
exportar sus frutas y hortalizas, como lo hicieron.

Por otro lado, el muestreo de frutos es una herramienta complementaria al trampeo para
la deteccion oportuna de la mosca del Mediterraneo. En Meéxico se consideran como
principales hospedantes primarios de esta plaga el café, caimito, guayaba, naranja dulce,
naranja agria y mandarina (Programa Moscamed, 2015, Manual Técnico, muestreo de
frutos). De acuerdo con los operadores del PM, el mayor riesgo de introduccion vy
establecimiento de la plaga en Chiapas se presenta en la zona de Frontera Comalapa-
Muevo Amatenango, en virtud de la cercania del frente de infestacion de la plaga en el nor-
occidente de Guatemala, en comparacion con los frentes de infestacion en el sur-occidente
y franja transversal del norte de Guatemala. Aunque se contempla que muchas de las
acciones del programa de manejo de esta plaga deberian hacerse en los cafetales, como
la mayoria de los productores de este cultivo piensa que la mosca no dafa el grano de
café (sino solo la cereza), ello conlleva a que las acciones que realiza el PM se dificulten.
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cantidad de eventos de la plaga en territorio mexicano hasta 2015, se liberd en el territorio
guatemalteco una mayor cantidad de moscas estériles producidas en México; a partir del
2013 y hasta el 2015 |as liberaciones en dicho pais alcanzaron al menos el 75% (Fig. V.3).
Esto como parte del plan de erradicacion de la mosca del Mediterraneo en la region de
interés del Programa Moscamed (USA, México, Guatemala y Belice). Sin embargo, con
las altas entradas de la plaga en 2016 y 2017, fue necesario liberar en Chiapas, mayor
material del producido en México.

CONTROL AUTOCIDA 2009-2017
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Fuente: Informes de actividades anuales, Programa Operative Moscamed 2009-2017,
Figura V.3 Millones de moscas del Mediterraneo estériles liberadas en 2009-2017

Derivado de los esfuerzos del PM, el 30 de octubre del 2014 se publico en el Diario Oficial
de la Federacion (DOF) el acuerdo por el que se declara la ratificacion de zona libre de la
mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata (Wiedemann), a México. El 06 de septiembre
de 2016 esta declaratoria se ratifica en el DOF.

Generalmente la liberacion de moscas esteriles se realizo via aerea, aunque un pequefio
porcentaje se liberd via terrestre, debido a condiciones climaticas adversas o a la
necesidad de cubrir puntos especificos en los lugares de entrada de la plaga. Como
medida integral de control en los Ultimos afios, se liberaron también moscas estériles
inoculadas con el hongo Beauverna bassiana, en predios de café organico donde no se
autorizaron las aspersiones con los productos tradicionales (GF-120).

Destaca que en la liberacion aérea de la mosca estéril se utiliza actualmente el Sistema
de Posicionamiento Geografico (AGNAV) que permite |a ubicacion precisa de las areas a
tratar y la supervision de los vuelos realizados. Este sistema sustituyd al denominado
“patron de vuelo”, donde el criterio del piloto era la herramienta para definir donde liberar
la mosca dentro area de interés a cubrir.

Dentro del control autocida también destacan los cambios realizados en el nuevo centro
de empaque de 2011 a 2017, los cuales privilegiaron la calidad del material biologico
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producido. Entre ellos destaca: 1) la sustitucion de las cajas PARC por las “torres México”
para la emergencia y maduracién de las pupas de la mosca del Mediterraneo, lo que
permitid® un mejor uso de los espacios, mas facil manejo y eliminacion de las fugas de
mosca estéril; 2) innovacion en la dieta y la manera de ofrecérsela a las moscas adultas,
lo cual asegurd que los machos estériles producidos tuvieran la capacidad de competir
con los machos silvestres; 3) implementacion del sistema automatizado de dosificacion de
pupas en las unidades de empaque, con lo que se logrd una distribucion mas exacta de
las mismas dentro de las cajas; y 4) introduccidén del sistemna de aromaterapia para
acondicionar a las moscas estériles a liberarse, y con esto mejorar su desempefio en
campo. En general, los parametros de control de calidad obtenidos durante el periodo
2009-2017, fueron superiores a los estandares internacionales.

Por otro lado, dentro del manejo integrado del PM también se realizé el control mecanico
de frutos para eliminar los estados inmaduros de la mosca del Mediterraneo que estaban
disponibles en el arbol hospedante o en el suelo. De acuerdo con el manual de control
mecanico (2015), las actividades de recoleccion y destruccion de la fruta hospedante
primaria de la plaga se realiza en los sitios donde se registran las entradas transitorias de
la plaga. Se recolectaron los frutos en bolsas de polietileno y se les coloco cal antes de
enterrarlos en el mismo huerto donde se registrd el evento.

Esta medida de control mecanico se mantuvo en todos los eventos de la plaga
presentados de 2009 a 2017, variando la cantidad de fruta destruida de acuerdo al numero
de eventos plaga y en los sitios donde se presentaron. En 2009 y 2017 se registro el mayor
numero de entradas transitorias de la plaga, lo que coincide con la mayor cantidad de
frutos hospedantes destruidos (62 ton en 2009 y 57 .4 ton en 2017), correspondiendo los
mayores volimenes a los Centros de Operaciones de Campo de Palenque, Soconusco y
Comitan (Figura V.4).

Respecto al control quimico, de acuerdo con los manuales de procedimientos para
aspersiones del cebo GF-120 y uso de estaciones cebo para el control de la mosca del
Mediterraneo (edicion 2015), desde 2001-2002 se dejo de utilizar el cebo toxico que incluia
el atrayente alimenticio mas malation. Actualmente el Programa Moscamed solo utiliza el
producto GF-120, por las ventajas que tiene respecto a los insecticidas anteriores (Vargas
et al., 2001; Flores y Montoya, 2010) en cuanto a un minimo impacto ambiental. La
cantidad de cebo y frecuencia de uso durante la Gltima década, reflejan cambios
relacionados con la conservacion del estatus de zona libre de mosca del Mediterraneo en
México, la disminucion de entradas transitorias de la plaga y de algunos ajustes en dosis
del producto, avalado por el grupo técnico del PM.
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Frutos destruidos  (ton)
100

62.0
60 -
40 -
20
0 - ,
2009

En 2015 no se reportaron delecciones de larvas en frutos.
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Figura V.4 Frutos destruidos en los sitios donde se registraron entradas transitorias de la
mosca del Mediterraneo en los Centros de Operaciones de Campo del PM

Las estaciones cebo, recipientes que contienen un atrayente alimenticio y el GF-120 sin
disolver, no tienen contacto con otras superficies, frutos ni trabajadores, lo que tiene
ventajas comparado con la aspersion terrestre o aérea del mismo cebo (Pifiero et al,,
2014) Ademas, el cebo se protege de la precipitacion y radiacion solar. La mayoria de las
estaciones cebo son de fabricacidn artesanal (botellas de PET, olotes o costales de
polvos), aungue hay algunas de manufactura comercial. Esta manera de colocar el cebo
en campo tuvo aceptacion en zonas de agricultura organica, algunos centros de poblacion
y areas de traspatio, siendo menos rechazadas en comunidades que no permiten el uso
de mochilas de aspersion (Flores y Montoya, 2010).

Las estaciones cebo se han usado por mas de dos décadas, a partir de 2011 se
implementaron como medida preventiva en lugares de alto riesgo con historial de entradas;
es decir, donde frecuentemente se habian detectado entradas transitorias de la plaga (Ing.
Agustin Arenas, Grupo Tecnico del Programa Moscamed, comunicacion personal, 2016).
Aunque se reconoce la importancia de las estaciones cebo, aun falta evaluarlas con mayor
detalle, a la luz de la variacién observada en el nimero de las instaladas durante 2009-
2017 (Cuadro V.1). Como se observa, en los Gltimos afos aumentd el numero de
estaciones cebo, reflejando una medida menos agresiva al ambiente cuya utilizaciéon no
afecta la categoria de café organico que prevalece en la zona de Chiapas.

Durante 2009 y 2010 se estuvieron haciendo aspersiones aéreas y terrestres en Chiapas
(4 L mezcla/ha) debido al alto numero de eventos registrados en 2007 (762), no siendo
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posible cubrir los planes de emergencia para abatir |a plaga sclamente por la via terrestre
(Figura V.5). Desde entonces y por el menor nimero de eventos presentados, disminuyd
el area donde eran necesarias |las aspersiones aéreas; a partir de 2011 solo se realizaron
terrestres e instalaron las estaciones cebo, con lo cual se abatio en gran medida los costos
de esta actividad, v el impacto ambiental.

Cuadro V.1 Numero de estaciones cebo instaladas como complemento al sistema de
aspersion durante el periodo 2009-2017

NUMERO DE ESTACIONES CEEO INSTALADAS DENTRO DEL PM
2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
11,038 655 | 28572 | 29,526 | 10,873 | 19,644 | 3,812 | 23,738 | 48,988

sd = No se reportaron datos en los informes anuales.
Fuente: Informes del Programa Operalivo Moscamed 2009-2017.
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Figura V.5 Numero de hectareas asperjadas para la erradicacion
de eventos de mosca del Mediterraneo

De acuerdo al manual de procedimientos, la dosis de cebo GF-120 por hectarea y la
proporcion de producto y agua a mezclar, depende del tipo de aplicacién. Durante 2008
se realizaron aspersiones aéreas con variacion de 2 a 4 litros mezcla/ha, usando una
proporcion de 60% agua y 40% cebo concentrado. En 2010-2011 la dosis para
aspersiones terrestres fue de 5 L/ha de la mezcla, con proporcién de 80% de agua y 20%
del cebo concentrado; aunque en 2010 también se usd la dosis de 2 L de mezcla/ha, con
proporcion de 60% agua y 40% de cebo concentrado, en aplicaciones aéreas. No
obstante, en las aspersiones terrestres de 2012-2013, se utilizaron 4 L mezcla/ha con 60%
agua y 40% cebo concentrado, y en 2015 no se realizaron aspersiones terrestres, solo se
establecieron estaciones cebo en donde aparecieron entradas de la plaga.
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También, dentro del MIP se lleva a cabo el control legal que se enfoca a evitar la
introduccién de frutas infestadas con la mosca del Mediterraneo, mediante la revision de
vehiculos y personas que ingresan de Guatemala a territorio nacional. En 2009-2017 se
inspeccionaron 2.68 millones de vehiculos y se decomisaron mas de 21 toneladas de fruta
(Cuadro V.2). Hasta 2011 la fruta decomisada era disectada y las larvas encontradas eran
enviadas al personal del PM para su identificacion. A partir de 2012 solo se destruyd la
fruta decomisada.

Cuadro V.2 Actividades de control legal dentro del PM

% Fruta retenida Vehiculos
Afo . .
(Ka) inspeccionados

2009 | 5514 [ 473,078
2010 | 6,160 395,082
2011 | 2,064 . 148,021
2012 2,508 273,692
2013 | 2,061 254 769
2014 588 223,648
2015 | 548 | 261,870
2018 581 317,124
2017 | 1050 j 333,805

Fuente: Informes anuales del Programa Operativo
Moscamed 2009-2017

Por otro lado, y dentro del control biologico, con el soporte técnico de algunos articulos
que hablaban de la autodiseminacidn de hongos entomopatdgenos por insectos, en 2014
se usaron por primera vez en el sistema de prevencion, dispersores de B. bassiana que
podian favorecer la autoinoculacion en mosca del Mediterraneo silvestres. Mediante
dichos dispersores se tuvieron capturas de moscas silvestres que se llevaron a camara
himeda para la esporulacion del hongo, por lo que se implementaron en algunos lugares
para ver su efectividad. Esta actividad de control biolégico con entomopatégenos se
documentd en el Manual de Procedimientos para Aspersiones del Cebo GF-120 y Uso de
Estaciones Cebo para el Control de la Mosca del Mediterraneo 2015. El control biolégico
es una actividad amigable con el medio ambiente.

El MIP de la mosca del Mediterraneo incluye también actividades de divulgacion y
relaciones publicas, para mantener la apertura comunitaria a la aceptacion de las
actividades del PM, propiciando la armonia social mediante la comunicacion con las
distintas condiciones socioeconomicas y culturales del publico objetivo. El personal de
divulgacion y relaciones publicas lleva a cabo las negociaciones con |las autoridades y
representantes de las comunidades, para que los técnicos del PM puedan realizar sus
actividades en un ambiente de cordialidad y seguridad. Dentro de estas actividades se
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dieron platicas informativas en escuelas y comunidades y se hizo difusion por radio sobre
los beneficios que trae a los cultivos de la zona el estar monitoreando y atendiendo las
entradas transitorias de la mosca del Mediterraneo. El personal de divulgacion tambiéen
atiende inconformidades del pablico en general.

Es importante destacar que las inconformidades a las actividades del PM se han
presentado a lo largo de su ejecucion. Durante el periodo 2009-2017, aunque se
presentaron alrededor de 700 inconformidades, fueron pocos los sitios donde el PM dejo
de operar,; lo relevante es que se rescato la apertura y recuperacion de areas donde se
habian suspendido actividades por diversas causas. A continuacion se enumeran algunos
ejemplos:

a) En 2011 se reinician actividades en la zona cafetalera de Chivaltic (Centro de
Operaciones Palenque) donde se habia suspendido actividades 8 afios antes.

b) En 2011 se reanudan actividades en el Ejido Alpujarras (Soconusco).

¢) En 2012 se logra la reapertura de dos comunidades del municipio de La
Independencia y de Sitepec.

d) En 2012 se evita el cierre de actividades del POM en los ejidos Angel Diaz, San
Antonio la Pinada y Pablo Galeana, donde ya se habia asentado en el acta de
asamblea el rechazo a las actividades del programa por problemas con la roya del
cafeto.

e) En 2013 se reaperturan zonas de trabajo en los municipios de Maravilla Tenejapa,
Las Margaritas y La Trinidad, donde la poblacién se oponia a las actividades del
Programa Operativo Moscamed.

Por otro lado, las actividades de erradicacion e intensidad de las mismas, realizadas como
consecuencia de las entradas transitorias de la plaga a territorio mexicano durante 2009-
2017, se desarrollaron al 100% de acuerdo con el Protocolo para la erradicacion de
entradas transitorias en areas libres de la mosca del Mediterraneo en Chiapas y
Sur de Tabasco. Si bien la erradicacion de estas entradas tuvo un costo, con toda
seguridad fue minimo comparado con las perdidas en produccion y exportaciones que se
hubieran tenido, si la plaga se hubiera establecido en el territorio nacional. La erradicacion
de las entradas de plaga contribuyd a la conservacion del estatus fitosanitario de pais libre
de Ceralifis capitata que Meéxico mantiene desde que se establecio el PM hace ya cerca
de 40 anos, a pesar de |la gran presién que ha ejercido la plaga en los ultimos dos afios en
la frontera sur de México.

La atencion inmediata de dichas entradas de la mosca del Mediterraneo a territorio
mexicano permitio al PM aumentar gradualmente el area de trabajo denominada
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“superficie de areas libres™?. De 2009 a 2010 se incrementd de 70,775 a 76,502 km?,
mientras que el area de trabajo de “baja prevalencia™ bajé de 7,088 a 2,379 km?. Por
otro lado, en 2010 |a superficie libre fue de 137,944 km? (76,502 km? en Chiapas y sur de
Tabasco), tendencia positiva que se mantuvo hasta el 2013. Comparando |a superficie de
area libre del 2009 (70,775) con la del 2015 (78,880 km?), hay un incremento del 10% (8
mil km?)™¥. El 30 de octubre de 2018 nuevamente se publico en el DOF, el acuerdo por el
que se declaraba a los Estados Unidos Mexicanos como zona libre de mosca del
Mediterraneo (SENASICA, 2018); estatus que debe refrendarse cada dos afios. Dicho
estatus contribuyd a mantener e incrementar los rendimientos, produccion de calidad y
exportaciones de las principales frutas y hortalizas mexicanas entre las que se encuentra
el café, calabacita, chayote, chile verde, durazno, guayaba, mango, manzana, melon,
mandarina, naranja, papaya, pepino, sandia, tomate rojo y uva.

Finalmente, con confianza se puede decir que el Programa Moscamed es un instrumento
de politica publica sdlido, cientificamente respaldado, que ha operado eficazmente para
mantener al pais libre de la mosca del Mediterraneo en beneficio de los productores,
exportadores y consumidores nacionales de productos hortofruticolas, que al mismo
tiempo que atiende oportunamente las entradas de plaga en el sureste del pais, crea
empleo temporal en dicha zona.

2 Comprende Chiapas y sur de Tabasco y Petén en Guatemala.
? Comprende bamrera de contencién en la franja fronteriza de Chiapas y Guatemala
" Informes Anuales del Programa Operative Moscamed 2009-2017.
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VI. MANEJO INTEGRADO DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA DEL GENERO Anastrepha
A TRAVES DE LA CAMPANA NACIONAL CONTRA MOSCAS DE LA FRUTA

La SAGARPA, a través del SENASICA, puso en marcha la Camparna MNacional contra
Moscas de la Fruta (CNMF) en 1992, con el objetivo de controlar, suprimir y erradicar a
cuatro especies de moscas de la fruta nativas de importancia economica para México
siendo estas: A. ludens, A. obliqua, A. serpentina y A. striafa. Lo anterior hasta donde las
condiciones agroecologicas del pais lo permitieran y a efecto de lograr el reconocimiento
de zonas de baja prevalencia y zonas libres de moscas de la fruta (Gutierrez-Ruelas y
Santiago, 2008). La CNMF opera actualmente en 26 estados de la Republica Mexicana,
con recursos del Incentivo de Prevencidn de Plagas Fitosanitarias Reglamentadas del
Programa de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria, bajo el esquema de Manejo Integrado
de Plagas (MIP) en areas amplias, desarrollando actividades de trampeo, muestreo de
frutos, control quimico, control mecanico, control bioloégico y control autocida o técnica del
insecto estéril (SENASICA, 2018).

La CNMF realiza actividades de trampec para determinar &l indice de MTD (moscas por
trampa por dia) en Zonas de Baja Prevalencia (ZBP) y Zonas Bajo Control Fitosanitario
(ZBCF). Mantuvo una red de trampeo instalado en las diferentes zonas fitosanitarias, con
promedios anuales durante el periodo 2009-2017, de 7,926 trampas en Zona Libre (ZL),
9,366 en ZBP y 8,807 en ZBCF (Cuadro VI.1).

Las revisiones y servicio a las trampas se realizaron cada 7 dias, manteniendo un
promedio al afio para cada zona de 388,918; 447,732 y 413,418, respectivamente (Cuadro
VI.1).

Cuadro V1.1 Trampeo gjecutado por la CNMF

Actividades de trampeo realizadas por la CNMF en las diferentes zonas fitcsanitarias del pais
Tampas | 2008 | 200 | 204t | 2012 | 23 | o4 | 2018 | 206 | 207 | Promedio
ZOMNAS LIBRES
Instaladas T.738 .71 T.226 T.764 B,181 8,071 8,073 8258 B.31 T.928
Rewsadas 368,603 366,102 361,833 384 357 402016 A0, 200 A0a,088 402 TaT 410,154 388918
ZOMAS DE BAJA PREVALEMCLA
Instaladas 7.115 8,350 8,043 8,850 9,552 9,548 10,356 10,654 10,678 9,365
Revisadas 337,998 356,320 435,671 430,672 445,538 461,307 503,468 928,825 231.790 447732
ZONAS BAJD CONTROL FITOSANITARIO
Instaladas 13,118 9,876 9,268 B.986 B8.521 ¥.768 7133 TATF TA15 8,807
Revisadas 584,439 AT B30 428,753 435,557 401,788 373075 353,808 356,089 351,827 413418

Fuente: Informes internos del Programa Macional de Moscas de la Fruta, DGSY, SENASICA.

Por otro lado, el objetivo del control quimico es suprimir poblaciones de moscas de la fruta
en estado adulto. Para esta actividad la camparia aplica un cebo selectivo contra moscas
de la fruta Anastrepha spp., el cual incluye la proteina hidrolizada como atrayente y un
insecticida (malation CE o UBV y el spinosad GF-120) (PMF-DGSV, 2017). En los ultimos
afios se implementd el uso de estaciones cebo, contenedores de PET de 600 ml que
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contienen 120 ml de mezcla (60 ml de proteina hidrolizada, 42 ml de agua, 12 ml de
propilen glicol y 6 ml de malatién), mediante los cuales se atrae a adultos de moscas de la
fruta que entraron al dispositivo y mueren ahi porque no pueden salir (por su diseno). De
esta manera, la superficie tratada con malation disminuyo en los Gltimos 9 afios.

Asimismo, en la ZBP se aplico malation en una superficie de 434,772 hectareas durante
2009, en 139,922 en 2012, y en 197,298 en 2017 (Cuadro VI1.2); mientras que, en la ZBCF
este producto se aplicd en 650,780 hectareas en 2009; menos del 50% de esa superficie
en 2013 (311,607 ha); y en solo 257 464 en 2017.

Cuadro V1.2 Control quimico realizado por la CNMF

Superficie tratada por la CNMF con control quimico mediante aplicaciones de cebo selectivo (malation CE y UBV)
Eslatus filosanilario 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017
ZBP (hecldreas) 434,772 3B6,.36%9 320,944 139,922 178,344 164,901 266,357 199,279 197 298
ZBCF (hectareas) 650,780 488,277 375,462 481,372 311,607 260,424 248,729 186,125 257 463

Fuente: Informes interncs del Programa MNacional de Moscas de la Fruta, DGSV, SENASICA.

Fespecto a las estaciones cebo, la CNMF empez6 a utilizarlas a partir de 2012, instalando
el mayor niimero en ZBP. Porejemplo, en 2013 se instalaron 1,873,472, en 2014 aumentd
a 2,642,616, y en 2017 solamente 905,376; mientras que en ZBCF, en 2013 se instalaron
1,468,505, en 2014 aumentod ligeramente a 1,527,273, y en 2017 solo 917,187 (Cuadro
VIL.3).

Cuadro V1.3 Estaciones cebo instaladas por la CNMF

Nimero de estaciones cebo instaladas por la CNMF en las distintas zonas fitosanitarias del pais
Estatus fitosanitaric 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ZBP 8369680 1873472 2642616 743,423 532,367 905376

ZBCF 1,157,723 1,468,504 1,527,273 781,613 660,779 917,187

Fuente: Informes interncs del Programa MNacional de Moscas de |a Fruta, DGSV, SENASICA.

Mediante el control mecanico que realiza la CNMF, se pueden reducir las poblaciones de
moscas de la fruta en mas del 60%, por la recoleccion y destruccion de fruta infestada de
los hospederos primarios, con estados inmaduros de moscas de la fruta, asi como de
hospederos silvestres y criollos (como medida preventiva). De acuerdo al cuadro V1.4, en
la aplicacién de esta actividad, la CNMF destruyd durante el periodo 2009-2017 un
promedio anual de 2.6 toneladas de fruta afectada por la plaga en ZBP y 2.8 ton en ZBCF.

Por otro lado, y respecto a la TIE o control autocida, que consiste en la cria, esterilizacion
y liberacion masiva de insectos estériles, éstas ultimas se liberan para competir y
aparearse con insectos silvestres y, asi, disminuir dicha poblacion fértil de generacién en
generacion hasta eliminarla. Las especies de moscas producidas en la planta Moscafrut
son: A. ludens cepa bisexual, A. ludens cepa Tapachula 7 (cepa sexada geneticamente) y
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A obligua cepa bisexual (DGSV-DPNMF, 2017). La cepa de A ludens, sexada
genéticamente, permitié separar los insectos de acuerdo a su sexo en etapa de pupa, con
lo que fue posible enviar a los centros de empaque para posterior liberacidon unicamente
machos, que son los que presentan mayor efecto en la induccion a la esterilidad en las
poblaciones silvestres.

Cuadro V1.4 Control mecanico realizado por la CNMF

Cantidad de fruta destruida de frulos hospedantes (kg) mediants 6 control mecanico de la CHME
Estalus fitesaniario 2009 2010 = 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Promadio
ZBP 1,720,630 2108820] 2,563,536| 2006281] 3688875| 2639501 3219700 2.700,342| 2687536 2603824
ZBCF 5124660] 26M000| 2666861 3106554] 2645671 2582213) 2556008 1.830826) 1650900| 2867855

Fuente: Informes interncs del Programa Macional de Moscas de la Fruta, DGSY, SEMASICA

En el periodoe 2009-2017, la CNMF liberd A. ludens cepa bisexual en estados con ZBP
como Nayarit, Sinaloa, Nuevo Leén, San Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatecas y, como caso
especial desde el 2013, en Chiapas (mediante el convenio CONACYT-ECOSUR). La
liberacion de estas moscas estériles en el 2009 fue de 9,353 millones, a partir de entonces
ha disminuido gradualmente, llegando a 3,118 en 2017 (Cuadro V1.5), con un total en el
periodo 2009-2017 de 57,961 millones de pupas de A. ludens cepa bisexual enviadas a
liberacion. Mientras que, de |la cepa Tapachula-7, se enviaron a liberacion, en el mismo
periodo, 5,962 millones, principalmente a los estados de Chiapas y San Luis Potosi. Por
otro lado, las liberaciones de moscas estériles de A. obliqua se realizan solamente en
estados productores de mango en ZBP como el Sur de Sinaloa, Norte de Nayarit, Chiapas
(tambien bajo el convenio antes mencionado) y en muy bajos numeros en Guerrero,
aunque las mayores cantidades se liberaron en Sinaloa, entre los 2,208 y 3,336 millones
durante 2009-2017, con un total en este periodo de 25,276 millones.

Cabe senalar el interes que han mostrado los productores por el exito de la TIE, ya que
los de mango en Chiapas solicitan a la CNMF se les incrementen las cantidades de
moscas estériles para liberarlas directamente es sus huertos. Asi mismo, un productor de
citricos de Nuevo Ledn establecio su propio centro de empaque para recibir las moscas
estériles de la planta Moscafrut y distribuirlas a los productores.

Por ofro lado, mediante el control biolégico la CNMF utiliza enemigos naturales para
controlar poblaciones de moscas de la fruta. En la supresion de poblaciones de moscas
de la fruta nativas, mediante la campana se liberd a Diachasmimorpha longicaudata,
endoparasitoide solitario de larvas de tercer instar de varias especies del género
Anastrepha. La planta Moscafrut lo cria masivamente y, posteriormente lo envia a los
centros de empaque de algunos estados de la Republica Mexicana para su liberacién. De
2009 a 2017 se enviaron anualmente para liberacion pupas del parasitoide D. longicaudata
en ZBP y ZBCF del pais desde los 646 a 1,368 millones, con un total en el periodo de
10,886 millones (Cuadro VI.6).
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Cuadro V1.5 Moscas estériles enviadas para liberacién dentro del control autocida

Eniidad 2000 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2012 | 2004 | 2016 | 2016 | 2017 | Total
Millones de pupa destinadas a liberacién de Anastrepha ludens cepa bisexual
Baja California 754 774 77| 2312
Chiapas 7 87 242 86 422
MNayarit 316 541 402 575 707 625 114 3,279
Nueve Lebn a774] 3732 2842 a7 819 753 148 12,334
San Luis Potosi 1.254] 1.732] 2223] 1938] 2243] 2855 1325 1970] 1458] 16,997
Sinalea 380 FET | 508 553 547 prnl | 17| 2401
Tamaulipas 1,313 12831 1280 1608 1,300 ?Eﬁl 1404 1.147] 10,078
Zacatecas 1553 1588] 1se8] 1388  ms|  7se]  see|  sae|  4me| sdoe
Total de moscas enviadas a liberacion|  9,363| 9,676] 9,261 5,915 6624 65 3,386] 3,118 &7.961
Millones de pupa destinada a liberacidn de Anastrepha ludens cepa Tap 7
[Chiapas B35 6e7]  gas| 1284 a0
Nueve Ledn 18 18
San Luis Potosi 54 B85 255 23| 1406
Sinalea 3 3
Tamaulipas 3 205 243 283 736
Tatal de moscas enviadas a liberacién [ 0] | 63 838 o 4708 1483 1876 6962
Millanes de pupa destinadas a liberacién de Anastrapha obligua

Chiapas 10 47T 24 12| 734
Guerrens Ty T
Hayarit 162 J55) 802 769 BE2 T4 1.014] 1096] 6,684
Sinalea 2208] 2726] 2049] 2113] 2024 1832 2244] 2310] 2065 183N
Total de moscas enviadas a lberacién| 2208] 22e8] 2415] 2015] 3270] 24m4] 3482] 3336] 3169 26276

*MNo en manuales

Cuadro V1.6 Produccion de parasitoides para liberacion en ZBP y ZBCF dentro del
control biolégico realizado por la CNMF

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Total

Enfidad Millones de pupa destinadas a liberacion de Diachasmimorpha longicavdata

Chiapas 280 218] 248 83 272 320 305 85| 2126
Guermero 36 102] 214 215 188 203 218 240 206 1623
|Michoacan 154 123 57 36 369
[Nueve Leén 1 1
Hayarit 780 614 400| 376 45 2,226
Sinaloa 49 74 276 459 155 225 246 237 1780
Caxaca 22 35 a2 T8 ar 48 45 48 75 480
Tamaulipas 2 2
Zacatlecas _ 18 2&6| 266 264 240 292 373 2,299

Tota prratotaes e Tl T3 oeal Tasel T el ol 02T vzl Taoel Tomes

Actualmente se esta trabajando en la elaboracion y manejo de dispositivos diseminadores
de conidios de Beauveria bassiana que podran utilizarse en: 1) areas con deteccién
recurrente de la plaga y valores de MTD altos; 2) cultivos organicos con previa consulta y
autorizacion por la entidad certificadora; 3) huertos de traspatio y areas marginales; y 4)
huertos comerciales (PMF-DGSV, 2017).
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De esta manera, el MIP que sigue la CNMF beneficio a un mayor nimero de productores,
al impactar de manera significativa y coordinada, las poblaciones de las moscas de la fruta,
en las areas donde le fue posible. De acuerdo al estatus fitosanitario prevaleciente, aplico
la TIE sola o combinada con liberaciones inundativas del parasitoide Diachasmimorpha
longicaudata (p.e., ZBP). Tanto la TIE como el control biolégico, aunados al control
mecanico que lleva a cabo la CNMF, se consideran actividades bio-racionales, ya que son
selectivas, amigables con el medio ambiente, y no afectan a la fauna benéfica de los
sistemas naturales y los agro-ecosistemas.

El impacto de las anteriores acciones se reflejo, por ejemplo, en la reduccion de niveles
poblacionales de moscas de la fruta en la ZBP de Sinaloa, donde en 2016 se capturaron
en huertos comerciales 136 moscas fértiles de A. ludens y 3,786 de A. obligua; mientras
que en 2017 las capturas de A. ludens fueron de 253 y 54 de A. obligua (CESAVESIN,
2018).

Lo anterior también permitid mantener zonas libres de moscas de |la fruta nativas en una
superficie de un millon de km? (51% de la superficie nacional), zonas de baja prevalencia
en 193,700 km? (9.8% de la superficie nacional), y zonas bajo control fitosanitario en 760
mil km? (39% de la superficie nacional). De esta manera, la CNMF protegi6 alrededor de
1.9 millones de hectareas de produccion fruticola del pais (Cuadro VI.7) las cuales, de lo
contrario, hubieran estado expuestas a la incidencia descontrolada de las moscas de la
fruta del género Anastrepha, provocando pérdidas en produccion de hasta el 25%,
equivalentes a cerca de US$175 millones.

Cuadro VI.7 Superficie atendida por la CNMF

Superficie donde ha opevad ls CHMF por calsgoria fosanitania (hectareas)
[ Categorla 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
E Eﬁma A m ﬁm 'I.EI]'I.‘;ME 1,m1.ﬁ 1.m1345 'FE'I A0 'Iﬁm
2BP Z12.058 205,948 200,173 193,829 190,933 161,565 197,574 167 574 193,721
ZBCF ND ND TEAAS 788,750 767,053 766,440 TE0.432 T60.265 759,888
Towal 1,180.151]  1,180428] 1,000,509 1860823 1,858,228 1,850,248 1,858,248 1,858,248 1,858,247

Fuente: Programa MNacional de Moscas de la Fruta, DGSY, SENASICA. Informes Anuales de la CNMF

En el periodo 2009-2017, la CNMF destind $1,467 millones a 26 estados del pais para la
operacion de las diversas actividades de manejo fitosanitario contra las moscas de la fruta
nativas del género Anastrepha, lo que se reflejd en el incremento gradual de la superficie
de Zona Libre (ZL) de estas moscas, de 978,093 km? en 2009, a 1,001,243 km? en 2013 y
a 1,005,638 km?en 2017 (Fig. VI.1).

Las zonas libres de moscas de la fruta han permitido la exportacion de fruta sin tratamiento
cuarentenario y, en ausencia de la plaga, los productores no tienen la necesidad de aplicar

control quimico (cebo téxico) en los huertos para el control de poblaciones de estas
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moscas de la fruta. Sin embargo, fue necesario controlar las detecciones recurrentes de
moscas nativas en las ZL durante 2009-2017, con excepcién de 2013 en que no se
presentaron, mediante la aplicacion del Plan de Emergencia (se implementd 23 veces en
el periodo 2009-2017)"%, lo cual implicd incremento en costos de las actividades de la
CNMF en alrededor de un 30%.

Km? Zona Libre de MF, 2007-2017
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Fueanie: Programa Macicnal de Moscas de la Fruta, DGEV-SEMASIC A, reportes internas.

Figura V1.1 Superficie con estatus de Zona Libre de moscas de la fruta nativas
durante 2009-2017

Los Coordinadores de la CNMF comentan que los mayores exitos de la camparia se
observaron en mango, naranja y guayaba. Estados como Sinaloa y Sonora, principales
exportadores en el pais de mango y naranja del pais, respectivamente (Fig. VI.2),
conservaron el estatus de ZL en los ultimos 9 afios, en 41,198 km? en el Norte de Sinaloa
y en 179,503 km? en todo el estado de Sonora'®. Mencionan que también se tuvieron
casos exitosos de la CNMF con mango en Baja California Sur, Chiapas, Guerrero, Jalisco,
Michoacan y Nayarit; con citricos en Michoacan y Nuevo Leon; y con guayaba en Estado
de México, Guerrero y Zacatecas.

Respecto a las Zonas de Baja Prevalencia (ZBP), la superficie total disminuyé durante el
periodo 2009-2017 (Fig. V1.3), debido al incremento logrado por la CNMF de ZBP a ZL en
los dltimos 9 afios. Por ejemplo, en Aguascalientes, estado productor-exportador de
guayaba, de los 5,818 km?de ZBP que tenia en 2009, 3,505 km? pasaron a ZL en 2017,
quedando solamente 2,112 km? de ZBP. De la misma manera, en Nuevo Leodn y
Tamaulipas, estados con actividad citricola importante, también disminuyd la superficie de
ZBP, a cambio de aumentar las ZL en 7,375 y 6,556 km®, quedando las superficies con

1% Segun informacion proporcionada por los Coordinadores de la Campaiia contra Moscas de la Fruta, en la encuesta
levantada para este estudio,
% Pragrama Moscas de la Fruta-DGSV, reportes internos.
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dicho estatus en 33,077 y 6,556 km? en 2017, respectivamente. En Guerrero, donde la
produccion de mango es importante, la ZBP en 2012 era de 11,686 km? y en 2017 bajo a
3,721 km?, reconociéndosele la diferencia de estas superficies como ZL (Programa
Nacional de Moscas de la Fruta-DGSV, reportes internos).

Fuente: Programa Macional de Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA,
Informes anuales 2009-2017.

Figura V1.2 Exportaciones de mango a los EUA por entidad federativa
de 2009 a 2017

Km? Zona de Baja Prevalencia de MF, 2009-2017
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Fuente: Programa Nacional de Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA, reportes intemos
Figura V1.3 Superficie de Baja Prevalencia de moscas de la fruta nativas
durante 2009- 2017

Lo relevante es que a través de los estatus fitosanitarios logrados de ZL y ZBP, la CNMF
propicio la produccion de frutales sanos y su exportacion. Ejemplos claros son el mango,
del que se exportaron 424 072 ton en 2017; la naranja y toronja cuyas exportaciones
alcanzaron las 98,576 ton en dicho afio; y la papaya 164,007 ton (SAGARPA, 2017). La
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mayoria de los Coordinadores de la campania entrevistados considera que es gracias a
las actividades de la CNMF vy, en general del Programa Nacional de Moscas de la Fruta,
que las exportaciones de frutas y hortalizas mexicanas se efectuaron y crecieron,
sefalando que si se ampliaran las acciones fitosanitarias a huertos de ciruela, granada
roja, higo, carambola y mamey, su produccion y potenciales exportaciones también
podrian ser exitosas.

Una actividad que jugd un papel importante en el mantenimiento de ZL de moscas de la
fruta nativas, fue la atencion oportuna de |las detecciones de uno o mas individuos adultos
o en estado inmaduro de moscas de la fruta de interés cuarentenario, que pudo volverse
como foco de infestacion, y con lo que se evitd la pérdida de dicho estatus fitosanitario
(Programa Nacional de Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA, Ver. 3, 2017); esto através
del Plan de Emergencia en Zonas Libres de moscas de la fruta del género Anastrepha. Se
registraron 56 detecciones o eventos en ZL en 2012 y 21 en 2017, las cuales al haber
disminuido generaron ahorros en los costos de los planes de accidn que implico su control.
El gasto para la CNMF por esta actividad fue de $2,890,229 en los ultimos € afios; sin
embargo, este costo no se considera relevante, comparado con los beneficios que
representd para los productores el haber mantenido las superficies de ZL en los estados.

Por otro lado, la CNMF avanzoé en hacer mas efectivo el control quimico, lo cual se realizo
mediante la aplicacion de cebo selectivo -que incluye el componente insecticida como el
malatibn o el spinosad (GF-120)- y el uso mas extensivo de las estaciones cebo,
generando una disminucién en la cantidad de producto insecticida aplicado a nivel
nacional. En el 2009, |la campana requirid de 128,445 litros de malation (CE y UBV) y de
GF120, reduciendo a cerca de la mitad el volumen del insecticida en el 2012 (56,857 litros
aplicados) y a alrededor de la tercera parte (42,302 litros aplicados) en 2017,
disminuyendo el costo de los insecticidas. En 2009 la CNMF gastd $12.4 millones en la
adquisicion del producto para el cebo selectivo, $3.4 millones en 2014 y $5.6 millones en
2017 (Fig. VL. 4).

Esta disminucion en la cantidad de insecticidas aplicada mediante la CNMF también es
relevante, por la disminucion en el impacto que pudo tener en |la salud de la poblacion que
esta expuesta a los mismos en las areas productoras o urbanas, donde la CNMF realizé
el control o supresion de poblaciones de moscas de la fruta. Asi mismo, por el menor
impacto ambiental, al disminuir los efectos en el suelo, agua y en la fauna benéfica
asociada a las moscas de la fruta. Esta tecnologia de las estaciones cebo, ya esta siendo
adoptada por los propios productores quienes comentaron'” su mayor efectividad en el
control de las moscas de la fruta, la reduccion en el numero de aplicaciones del cebo
selectivo y, por ende, la disminucion en los costos de manejo de sus huertos.

'T En entrevistas realizadas para esta evaluacion, en septiembre 2018,
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Fuente: Programa Nacional de Moscas de |a Fruta, DGSV-SENASICA, reportes intemos.,
Figura V1.4, Costo de los insecticidas utilizados en la aplicacién de
cebos selectivos para el control quimico de la CNMF

La Técnica del Insecto Estéril y el uso de estaciones cebo con productos selectivos de
menor impacto ambiental, asi como el de sus atrayentes, se le pueden atribuir tanto al PM
como a la CNMF. A la CNMF se |le puede reconocer también el desarrollo tecnologico que
tuvo en el control biclégico, mediante la liberacion de parasitoides, y el tratamiento
postcosecha de irradiacion para poder exportar frutos (mango y guayaba, principalmente)
provenientes de ZBP de las moscas nativas del género Anastrepha.

De las actividades arriba mencionadas, los beneficiarios directos fueron los productores
de frutales, cuyos cultivos fueron atendidos por la CNMF. El namero de productores
beneficiados vario de 2009 a 2017 (Figura V1.5), siendo de 117,802 en 2009, 101,788 en
2013 y 91,461 en 2017; lo que correspondié a una contraccion del 22% en 2017 con
respecto a 2009, y a un promedio anual durante el periodo de 133,652.

Por otro lado, es claro que el gobierno federal invirtié cantidades importantes de recursos
monetarios en la CNMF, estableciendo esquemas de transferencia de tecnologia a los
productores; sin embargo, en algunos casos, los productores beneficiados de este
instrumento de politica publica y los gobiernos de los estados se quedaron cortos en los
compromisos establecidos. Asi mismo, pareceria que la campafa en algunos estados se
politizo, pasando a segundo término la problematica de las moscas de la fruta.
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Namero de productores atendidos por la Campaiia
MNacional contra Moscas de la Fruta

Teoa6s 152,842 136810 148800 153258

101,788
91,461

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente; Elaboracion propia con datos de los Infarmes anuales y Planes de trabajo de la CNMF,
Figura VI.5 Productores beneficiados con la CNMF
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VII. VIGILANCIA FITOSANITARIA MEDIANTE EL TRAMPEO PREVENTIVO CONTRA
MOSCAS EXOTICAS DE LA FRUTA

El Trampeo Preventivo contra Moscas Exéticas de la Fruta (TPMEF) fue implementado
porla SAGARPA, a través del SENASICA, en 1996. Actualmente opera en los 32 estados
de la Republica Mexicana con recurso del Incentivo de Prevencion de Plagas Fitosanitarias
Reglamentadas del Programa de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria, teniendo como
objetivo detectar oportunamente mediante su sistema de trampeo, la posible entrada de
especies de moscas de la fruta exoticas de importancia cuarentenaria de los géneros
Ceratitis, Bactrocera, Anastrepha y Rhagoletis. Asi mismo, establecer el procedimiento
para activar el dispositivo nacional de emergencia.

Entre estas moscas se encuentran principalmente la del Mediterraneo Ceratitis capitata,
la mosca Oriental de la fruta Bactrocera dorsalis, la mosca del melén B. (Zeugudacus)
cucurbitae, la mosca del Caribe Anastrepha suspensa, mosca de la manzana Rhagoletis
spp. Ademas, mosca del durazno (B. zonata), mosca de la carambola (B. carambolae) y
la mosca europea de la cereza (R. cerasi). Los hospedantes potenciales de las moscas
exodticas incluyen, entre otros, al aguacate, mango, guayaba, café, uva, fresa, zarzamora,
arandano, frambuesa, citricos, durazno, manzano, platano, melén, sandia, pepino,
calabaza, tomate, jitomate y carambola. Por lo anterior, la presencia de cualquiera de estas
moscas en territorio mexicano limitaria las exportaciones de dichas frutas y hortalizas.

El USDA-APHIS'™ menciona que las moscas de la fruta de la familia Tephritidae se
encuentran entre las plagas de frutas y hortalizas mas destructivas del mundo,
representando el mayor riesgo para los Estados Unidos de América las de los géneros
Anastrepha, Bactrocera y Ceratitis. Las moscas de la fruta tefritidas pasan sus etapas
larvales alimentandose y creciendo en mas de 400 plantas hospedantes. La introduccién
de estas plagas a la Unién Americana causaria perdidas econdémicas por la destruccion y
el deterioro de los productos hospedantes por las larvas, asi como por los costos
asociados a la implementacion de medidas de control y la pérdida de mercados debido a
las restricciones en el envio de estas frutas y hortalizas. El darfio extenso y el amplio rango
de hospederos de las moscas de la fruta tefritidas, son obstaculos al comercio cuando
estas plagas se establecen en zonas de cultivo de sus hospedantes.

El SENASICA mantiene una vigilancia permanente para evitar posibles entradas de
moscas exoticas de la fruta al pais, a traves del TPMEF, el cual coordina la Direccion
General de Sanidad Vegetal a través del Programa MNacional de Moscas de la Fruta en 23
estados y a partir de del 2014, el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria tiene a cargo
g estados (Morelos, Tlaxcala, Querétaro, Puebla, México, Colima, Ciudad de México,

8 USDA-APHIS. 2018. Fruit Flies. The Fruit Fly Exclusion and Detection Programs.
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Guanajuato e Hidalgo). Mediante este sistema se mantuvo un total de 132,747 trampas
instaladas a nivel nacional (Fig. VI1.1), reduciendo con ello los riesgos de establecimiento
y dispersion de estas plagas en territorio nacional.

Segun la figura VI1.2, el mayor numero de trampas instaladas estuvo en Tabasco (1,504),
Veracruz (1,339), Oaxaca (1,323), Campeche (1,174), Yucatan (870) y Sonora (858); en
el resto de los estados se operaron menos trampas

Mimera total de trampas instaladas para el TRMEF 2009-2017
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Fuente: Programa Macional de Moscas de |a Fruta, DGSV-SEMASICA, reportes intemos.

Figura VII.1 NGmero de trampas instaladas mediante el TPMEF en Meéxico

Promedic de trampas instaladas del TPMEF por estade, 2009-2017
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Fuente: Programa MNacional de Moscas de la Fruta, DG3SV-SEMASICA, reportes intemaos,
Figura VI1.2 Promedio de trampas instaladas por estado mediante el TPMEF
durante 2009-2017
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El TPMEF opera mediante la instalacion y revision de varios tipos de trampas, como la
Jackson, multilure y esfera roja, con atrayentes especificos como el trimediure, cuelure,
metil eugenol, proteina hidrolizada y acetato de amonio (Cuadro VII. 1).

Cuadro V1.1 Trampeo para moscas exoticas de la fruta

Especie de Mosca de la No. Trampas/ ha s
» Tipo de trampa |  Atrayente f————————————{ Revisidny senicio
Fruta Area urbana | Area comercial | de trampas (d)
: Prateina
Anasirepha spp. McPhaile | nariisadas | L@sona 1c50ha 7-14%+
Multilure
Torula
Ceralitis capitata lackson Trimedlura 1¢ 150 ha 1 ¢ 100 ha 14-28*%
Bactrocera dorsalis Jackson Metil eugenol | 1c 250 ha 1c 250 ha 14
Bactrocera cucurbilae lackson Cuelure 1c 250 ha 1c250ha 14
- Acetato de
i P i
Rhagoletis spp herocon-Ah e 1c 50 ha 1c 100 ha 14

‘La presentacidn sdlida del Trimedure se cambia cada 28 dias. Fuente: NOM-075-FITO-1998. “*El Manual

Técnico d2 Trampeo Preventivo confra Moscas Exdticas de la Fruta, sugiere cambio de PH o Torula cada
14 dias.

Las actividades de este sistema de trampeo estan reguladas por la NOM-076-FITO-1999
(SAGARPA, 2000), que se refiere al Sistema preventive y dispositivo nacional de
emergencia contras moscas exoéticas de la fruta (Publicada en el DOF el 3 de abril de
2000). Las disposiciones de esta norma aplican a todo el territorio nacional, especificando
que deben establecerse los controles necesarios no solamente en las areas de produccion
(huertos comerciales y de traspatio) de los frutos hospederos de las moscas de la fruta,
sino también en areas urbanas, pargues nacionales, reservas ecoclogicas y zonas
silvestres’.

Por otro lado, segun el cuadro VII.2, del presupuesto total ejercido por el TPMEF durante
2009-2017, el 72% en promedio, se destino al trampeo de C. capitata, tomando en cuenta
los graves dafos que puede ocasionar esta plaga en mas de 260 hospedantes
hortofruticolas de importancia economica en México, 19% a Bactrocera spp., 6% a
Anastrepha spp..y 3% a Rhagoletis spp.

A traves del TPMEF no se registraron detecciones de moscas exodticas de importancia
cuarentenaria durante 2009-2017, manteniéndose México como pais libre de estas plagas.
Por lo anterior, no fue necesario implementar acciones de control fitosanitano ni realizar
gastos adicionales para la atencion de detecciones y/o brotes. Sin embargo, el 24 de abril

® DESY-SENASICA-SAGARPA. 2017. Manual técnico del trampeo preventivo contra moscas exdlicas de la fruta.
Versidn 3, emision 0572017, hitps:i'www.gob.mx/senasica/documentos/estrategia-operativa-moscas-exoticas-de-la-
fruta-78809
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de 2019, el TPMEF detectd la entrada de la Bactrocera scutellata a Manzanillo, Colima,
siendo necesario instrumentar el DNE para erradicar la plaga, lo que ha implicado a la
fecha un costo de alrededor de US5%1,650 millones y adn esta en proceso de erradicacion.
De no haberse detectado, dicha plaga podria haberse establecido en el estado y
dispersado hacia otras areas de produccion relevantes de Sinaloa, incrementando los
costos de produccidn para su combate, con el respectivo incremento en uso de
plaguicidas, y el establecimiento de cuarentenas de paises que estan libres de ella.

Cuadro VII.2 Presupuesto ejercido por el TPMEF por especie de mosca exdtica

PORCENTAJE DEL PRESUPUESTO EJERCIDO POR EL TRAMPEO PREVENTIVO
CONTRA MOSCAS EXOTICAS DE LA FRUTA POR PLAGA OBJETIVO
Plaga objetivo | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 Fm“
C. capitala 70 | 70 | 70 | 70 | 69 | 69 | 74 | 76 | 79 72%
‘:::S”E‘””a s s |7 |72 |88z 7|70 6%
Bactroceraspp. | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 20 | 17 | 17 | 18 19%
Rhagoletisspp. | 3 | 3 | 3 | 3 | 2 | 3 | 2 | 0 | 3 3%

Fuente: Programa Macional de Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA, reportes internos.

No obstante, el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria interceptd algunas moscas
exoticas en las muestras de fruta que retuvieron de pasajeros, las Oficinas de Inspeccion
de Sanidad Agropecuaria ubicadas en aeropuertos del pais durante 2009-2017 (Cuadro
VII.3). Gracias a dichas intercepciones, se evitaron posibles diseminaciones de la plaga
al interior del pais, evitando con ello obstaculizar la exportacion de frutas y hortalizas hacia
los paises libres de estas plagas, y protegiendo asi un total de 1.9 millones de hectareas
de los principales productos hortofruticolas hospedantes, cuya produccion anual se estimo
en 22 millones de toneladas (SIAP, 2017).

Cuadro VII.3 Diagnosticos positivos de moscas exdticas de la fruta determinados por el

CNRF
DHRrbshens pOSANGS O8 MOSCAS XCRCES 08 @ ITUla del Cantra NBCKN 08 Refererca Filesantaria
- L b Fochade [ Mumerode Mussira { Oibcaryvacionss
2o¥] pumiae | rioseagee [ Ty T| PO | o o | bes | g | P

Colorba Calbdx CHSA el AICM Mango ICLRE AT | 13PO045118 | Reteido a pasaiere | (rtinis aapiata
G (T [N S e e Lo ] R A L WA ) AR JANUONG)|  Dekisklapassr | B tiaed it |

USA Calbx CHEA dol AICM Huaz a1 ABI1 | 13POCAITES | Robedo 5 ponsro | @basolns savis

2018 USA Calx A dol AICH Guayaba AN | 106047 | 16PO0MEI0E | Rolorsdo o pasagro | Ceatien capitata
Cuba Cahix DHEA el AICM Guayaba W7 | 127434 | 17P0006485 | Relenido o pasaiers | Asaniraphs sespmsa
| dwnaica | GuitwaRoo | OISACozumel | Mwenda | 20THT | 135270 | 17P00200SS | Rebeeudo a pusspro | tesrenks s

2017 Cuba bl CHEA el AICM Guayuba 1S0ET 126079 | TTPODOSATA | Felerido o pasapre | Beasirephs s

chs | Calbax S g0l AIGW Fruta fresca A 128074 | 17P0007293 | Rotorwdo a pasare | Cratiiu el

Espaia Quntana Hoo | DIFSA Cozumed Mandiarna ez 17540 | 1rPODMDNEE | Helenwdo 3 pasamro | Geranit el

F Oe 2008 a 2002 ¥ en 204, no se delermnamn moscas ecdiicas de b fruta en las mossivas recbidas.
7 Lam CHRA 1on I UFcras S Intpeccdn de Sandsd Agropecuins 36 SENASICA,
FUBATE. Coriin MItEna 6 Refenncn Fiol s o6 SERASICA
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De esta manera, se evitd |a necesidad de implementar planes de emergencia con acciones
de control fitosanitario y realizar gastos para la atencidon de posibles brotes yflo
detecciones. Sin embargo, estas intercepciones excluyen al estado de Chiapas y el sur
de Tabasco en donde, como se menciond antes, si se registraron entradas de la mosca
del Mediterraneo Ceratitis capitata durante 2009-2017, por su cercania con los frentes de
infestacion en Guatemala, regidn fronteriza con México.

En general, el PM, TPMEF y la CNMF, al reducir y/o eliminar las pérdidas potenciales y
dafios a las frutas y hortalizas hospedantes, han propiciado incrementos en su
productividad, la sanidad y calidad de los mismos en beneficio del consumo nacional y la
exportacion; lo cual ha beneficiado a los productores de los cultivos hospedantes de
moscas de la fruta, al empleo en el campo, al menor impacto negativo al ambiente y al
desarrollo técnico-cientifico sobre practicas de manejo de plagas.

Los productores beneficiados con el TPMEF (que incluye a la mosca del Mediterraneo)
aumentaron de 853,590 en 2009 a mas de un millén en 2017 (Figura VI1.3), equivalente a
un incremento del 23% y a un promedio anual de 1.1 millones durante el periodo 2009-
2017.

Numero de productores beneficiados con el Trampeo
Preventivo contra las Moscas Exdticas de la Fruta

1,190,207

1102146 146,088

980,741
853,580

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos de los Informes anuales y Planes de trabajo del TPMEF.
Figura VII.3 Productores beneficiados con el TPMEF

No obstante, si bien el PM y el TPMEF beneficiaron tanto a los pequefios como a los
grandes productores, con la CNMF no ha sido el mismo caso. Al haberse enfocado a
apoyar el establecimiento y mantenimiento de sitios o areas de produccién libres o en baja
prevalencia de las moscas nativas del género Anastrepha, a fin de asegurar mejor
participacion e involucramiento de los productores organizados en el desarrollo de sus
actividades, asi como mayor posibilidad de exportacién, la campana apoyo principalmente
a los grandes y medianos productores, quienes no necesariamente aportaron recursos
complementarios a la campafia. Un mayor beneficio para los productores pequefios

48



MA®

mediante este instrumento de politica publica, requeriria de modificar las reglas de la
Campana, dedicando mayores recursos a su capacitacion y entrenamiento sobre las
actividades técnicas de la misma.
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VIIl. ESTRUCTURA DE BENEFICIOS DE LOS PROGRAMAS/CAMPANA CONTRA
MOSCAS DE LA FRUTA

Para diversificar el consumo de la poblacion y satisfacer las necesidades alimenticias y
nutricionales de los paises, el intercambio comercial de productos agricolas entre los
mismos ha aumentado de manera sustancial. Como consecuencia la regulacion
fitosanitaria que deben cumplir los productos para evitar la introduccion y dispersion de
plagas y enfermedades de importancia econdmica y cuarentenaria de una nacion a otra,
tambien se ha incrementado y fortalecido.

Las frutas y hortalizas mexicanas han podido exportarse exitosamente a mercados como
el de Estados Unidos de América, Canada, y en menor grado a Japoén y algunos europeos.
Esto gracias a que se tienen establecidas normas fitosanitarias exigentes, a través de los
programas/campafia contra moscas de la fruta que tiene establecidos el SENASICA-
SAGARPA (PM, TPMEF y CNMF). El ingreso al pais y potencial establecimiento de las
moscas exdticas de la fruta incrementaria a los productores de frutas y hortalizas sus
costos de produccion y, al pais, el costo de los programas de erradicacion respectivos, al
mismo tiempo que limitaria la posibilidad de exportar dichos productos frescos a paises
libres de estas plagas.

En este capitulo se presenta la estructura de los beneficios, directos e indirectos, derivados
de la operacién del PM, TPMEF y CNMF durante el periodo 2009-2017.

De acuerdo con Enkerlin (2008), entre los beneficios directos de programas de moscas de
la fruta que operan bajo un manejo integrado de plagas (MIP) destacan:
» Elincremento en superficie cosechada, rendimientos y produccion de las frutas y
hortalizas hospedantes de moscas de |a fruta.
e La disminucion de costos de produccion al reducirse la aplicacion de insecticidas e
incrementarse |la eficiencia en el control de estas plagas.
« Elaumento en la comercializacion de los productos hortofruticolas para el consumo
nacional y la exportacion, al aumentar el volumen vy la calidad de los frutos.
Entre los indirectos sefiala el autor:
+ La retencion-creacion de empleo en la produccién hortofruticola.
« Ahorro en salud publica al disminuir las intoxicaciones con agroguimicos
convencionales, de los que estan expuestos a ellos;
+ Disminucién de residuos toxicos por insecticidas en los productos hortofruticolas,
agua vy aire.
« Menorrechazo de productos de exportacion por niveles de residuos de insecticidas.
 Reduccion de efectos negativos a polinizadores.
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+« Menor afectacion a la produccion y exportaciones de miel, al disminuir la eliminacion
de abejas por la aplicacion indiscriminada de insecticidas tradicionales.

« Conservacion de enemigos naturales y menor presencia de plagas secundarias.

« Aumento en la produccion de cultivos organicos.

A los anteriores beneficios hay que agregar el impacto positivo que tiene el consumo de
frutas y hortalizas en la salud de la poblacion. De acuerdo a la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), “las frutas y verduras son componentes importantes de una alimentacion
sana" porque contribuyen a prevenir “enfermedades cardiovasculares y determinados
canceres del sistema digestivo”. Menciona que el efecto protector del consumo de frutas
y verduras proviene de su contenido de antioxidantes y micronutrientes entre los que
destacan los “flavonoides, carotenoides, la vitamina C y el acido félico, ademas de la fibra
alimentaria”. Que “estas y otras substancias bloquean o suprimen la accion de los
carcinbgenos y, por su accion antioxidante, previenen las lesiones oxidativas del ADN?°.
Del estudio realizado por la OMS derivé que "una baja ingesta de frutas y verduras da
lugar a aproximadamente el 19% de los canceres gastrointestinales, el 31% de las
cardiopatias isquémicas y el 11% de los accidentes cerebrovasculares a nivel mundial. En
total, se atribuyeron al bajo consumo de frutas y verduras 2.7 millones de defunciones
(4.9%) y 26.7 millones de arios de vida con salud (AVAD) perdidos (1.8%). De la carga
atribuible a ese bajo consumo, aproximadamente el 85% se debia a enfermedades
cardiovasculares, y el 15% a canceres. Alrededor del 43% de la carga de morbilidad recaia
en las mujeres”.

En esta evaluacion se tomd en cuenta el comportamiento de 26 frutas y hortalizas
susceptibles de ser atacadas por moscas de |a fruta (la del Mediterraneo, algunas otras
exoticas y las nativas del género Anastrepha), consideradas de importancia econémica
por el volumen y valor de su produccion, la mano de obra que emplean sus cultivos y las
divisas que generan al pais sus exportaciones. Las exportaciones mexicanas de estos
productos hortofruticolas se han incrementado significativamente en la ultima decada.

En la cuantificacion de los beneficios se consideraron a los especificados en la
metodologia: 22 hospedantes de la mosca del Mediterraneo (10 clasificados como
primarios y 12 secundarios), asi como a 12 de las moscas nativas, 8 de los cuales son
hospedantes de ambas plagas, y 4 solo de las especies de Anastrepha (guanabana,
mamey, marafion y zapote). Como entre las moscas exoticas se encuentra la del
Mediterraneo y la Bactrocera cucurbitae, entre los hospedantes seleccionados ya se
atiende a los principales de esta plaga.

20 OMS. 2002. Informe sobre la salud en el mundo 2002 — Reducir los riesgos y promover una vida sana. Capitulo 4,
Cuantificacidn de algunos riesgos importantes para la salud. pp 64-65.
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Vill.1 Beneficios directos

VIIl.1.1 Produccién de los hortofruticolas hospedantes

A continuacion se presenta el comportamiento de produccion, superficie cosechada vy
rendimientos de los hospedantes seleccionados. De acuerdo a las cifras del Servicios de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la superficie cosechada nacional del
conjunto de hospedantes de moscas de |a fruta seleccionados ascendid a 1.67 millones
de hectareas en 2017, a las cuales 7 frutas y hortalizas aportaron el 85% de esta superficie
(1.5 millones de ha): café cereza 638,603, naranja 320,794, mango 188,644, chiles verdes
160,438, limon persa 86,706, manzana 53,619 y tomate rojo 50,226. Segun el cuadro
VIIl.1, la produccion nacional de los 26 hospedantes mencionados crecid 3% en promedio
al afio durante el periodo 2009-2017, aumentando de 16.5 millones de toneladas en 2009
a 21.7 millones en 2017.

Los cultivos con mayor crecimiento en produccion fueron el arandano en 42%, fresa 12%,
frutillas (frambuesa, mora y zarzamora) 10% y pepino 9%; seguidos con crecimientos del
6 al 3% por el chile verde, guanabana, tomate rojo, uva, chayote, mandarina, mango,
manzana, papaya y sandia. La produccion de toronja se mantuvo constante y la de los
siguientes cultivos tuvieron crecimientos negativos durante el periodo: cafe cereza (-6%),
chabacano (-5%), durazno y zapote (-2%) y marafion (-1%).

La superficie cosechada nacional de arandanos y fresa mostré una tendencia creciente,
aumentando de 190 hectareas en 2009 a 3,334 en 2017 la primera y de 6,678 a 13,850

ha la segunda, y aungue la de las frutillas mostré algunos altibajos crecio de 666 ha en
2009 a 12,561 en 2017 (figura VIII.1).
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Figura VIII.1 Superficie cosechada nacional de arandano, fresa y frutillas
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Cuadro VIII.1 Produccion de los hospedantes seleccionados de moscas de la fruta

PRODLU JONAL DE LOS PRINCIFALES HOSPEDANTES DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA (TON)

Cullve ) 2010 2017 012 2013 2004 2015 2016 017 |Crecmisnio 21
Arandans 1, 1,060 6,104 401 0150 18,001 18, J 00| 4%
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Por su parte, los rendimientos promedio anuales de arandano fluctuaron en el rango de
las 7.63 a 11.01 ton/ha durante el periodo; mientras que los de las frutillas de 14 .54 a 18 .81
ton/ha y los de la fresa de 32.80 a 47.54 ton/ha (Figura VIII.2).
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Figura VIII.2 Rendimientos de arandano, fresa vy frutillas

La producciéon de fresa aumentd de 233,041 toneladas en 2009 a 658,436 en 2017,
abarcando cerca del 75% del volumen total de este tipo de frutos, “berries” (Figura VIII.3);
la de frutillas crecid de 115,961 toneladas en 2009 a 270,399 en 2017, y la de arandano
de 1,595 a 36,700 ton, respectivamente.

53



CEF-ProFit
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Figura VIII.3 Produccion nacional de arandano, fresa y frutillas

Meéxico mantuvo el tercer lugar entre los principales paises productores de fresa a nivel
mundial, durante 2012-2017; mientras que con frambuesa paso del 7° lugar en 2012 al 4°
en 2017, y con arandano del 6° al 3°, respectivamente. China fue el lider, aportando el
41% a la produccién mundial de fresa, mientras que Rusia alrededor del 20% a la
produccién de frambuesa y Estados Unidos el 48% a la produccién de ardndano?!.

Los principales estados productores de fresa en 2017 fueron Michoacan (con el 74% de la
produccién nacional en 2017, equivalente a 484 936 ton), Baja California (91,770 ton) y
Guanajuato (57,667 ton); mientras que Jalisco aportd el 72% a la produccion nacional de
frambuesa (86,060 ton) y Michoacan el 18% (21,620 ton), otros estados el resto. A las
36,700 toneladas de produccion nacional de arandano de 2017, Jalisco contribuyd con
14,563 ton, Michoacan con 8,861 ton y Sinaloa con 6,149 ton; otros estados con
volumenes mas pequerios.

Por el contrario, la superficie cosechada nacional de café cereza, hospedante primario y
reservorio de la mosca del Mediterraneo en Guatemala region limitrofe con Meéxico, mostro
una clara tendencia a la baja, disminuyendo de 765,697 hectareas en 2009 a 638,603 en
2017 (Figura VIIL.4). Los rendimientos promedio anuales del café cereza también
disminuyeron, de 1.88 ton/ha en 2009 a 1.31 en 2017 (Figura VIII.5). Este comportamiento
puede reflejar tanto el efecto de las distintas plagas que atacan el cultivo del café cereza?,
como las caidas internacionales del precio del café verde (por ser una “commodity”) lo cual

7 SIAP-SAGARPA. 2018, Allas Agroalimentario 2012-2017, Méxica.

Z SENASICA-SAGARPA. 2017, El Programa de Trabajo Anual de Vigilancia Epidemiclagica del cultivo de café en el
estado de Oaxaca tiene bajo vigilancia a: la roya del cafeto, broca, nematodo lesionador de la raiz, ojo de gallo, mancha
de hierro, minador de la hoja, phoma-quema, mal de hilachas, barrenador de ramas, acaro rojo, cochinilla, antracnosis,
nematodo agallador, crespera y barrenador de ramas.
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desmotiva a los productores a cosecharlo o a venderlo; el sector cafetalero mexicano
también enfrenta ciertos problemas sociales.

Superficie cosechada de caté cereza (hectaras)
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Figura VIIl.4 Superficie cosechada nacional de café cereza

Segun el presidente de la AMCEE#, "muchos productores de café guardan el grano como
forma de ahorro, en espera de mejores precios, aunque con el actual pancrama,
terminaran perdiendo”. Senalé que los que mas pierden son los pequenos cafeticultores,
quienes representan el 90% de los existentes en México, asi como los mas de 500 mil
trabajadores agricolas que emplea el sector cafetalero en 480 municipios de los estados
productores,

Rendimientos nacionales de café cereza (ton/ha)

Figura VII.5 Rendimientos de café cereza

En respuesta a lo anterior, la produccién nacional de café cereza cayé de 1.43 millones de
toneladas en 2009 a 1.25 millones en 2013 y a 835 mil en 2017 (Figura VIIl.6). Los
principales estados productores de cafe en 2017 fueron, en orden de importancia,
Chiapas, Veracruz y Puebla, los cuales contribuyeron con el 79% a la produccion nacional.
Meéxico pasd de ocupar el 10° lugar como productor mundial de café en 2012, al 11° en
2017 (SIAP-SAGARPA. 2018).

# Agronoticias. 2018. Caida en precios de café pone en jaque a productores mexicanos. 6 de septismbre
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Produccion nacional de café cereza (ton)
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Figura VIIL6 Produccién nacional de café cereza

Por su parte, la superficie cosechada nacional de chabacano y durazno, aunque no ha
sido significativa, también disminuyo durante el periodo, al igual que su produccion;
mientras que la ciruela (Prunus domestica) mantuvo su superficie cosechada en alrededor
de 14,500 hectareas, con rendimientos anuales de 4.2 a 5.7 ton/ha y produccion de 68 mil
a 83 mil toneladas de 2009 a 2017. La superficie cosechada de manzana también mostré
tendencia a la baja, reduciéndose de cerca de 57 mil hectareas en 2009 a 53 .6 en 2017;
sus rendimientos anuales erraticos en el rango de las 6.4 a 13.6 ton/ha, con produccion
de entre 375 mil v 859 mil toneladas. La superficie cosechada de pera se mantuvo
alrededor de las 4 mil hectareas, con rendimientos estables cercanos a los 6.2 ton/ha y
produccion anual alrededor de 25 mil toneladas. Este comportamiento responde a que el
durazno, chabacano, ciruela, manzana y pera nacionales no compiten en precio y
diversidad de variedades, con los importados procedentes de Estados Unidos y Chile.

Por otro lado, la superficie cosechada nacional de las distintas variedades de chile verde
se incrementd de 140,440 hectareas en 2009 a 160,438 en 2017 (Figura WVIIL7),
aumentando los rendimientos promedio anuales de 14.1 a 20.5 ton/ha en dichos afios,
dando como consecuencia crecimientos en produccion de 1.98 millones de toneladas en
2009 a 2.38 en 2012 y 3.3 millones en 2017 (Figura VI1.8). Estos incrementos en
produccidn responden tanto a la alta tradicion que existe en los consumidores mexicanos
por el consumo de chiles en diferentes maneras, como a la demanda internacional por
esta hortaliza.

México mantuvo el segundo lugar entre los principales productores de chile verde en el
periodo 2012-2017; China el primero®*. De las distintas variedades de chiles que se
cultivan en Mexico, el chile jalapefio es el que se produce en mayor volumen, seguido del

H SIAP-SAGARPA. 2018. Atlas agroalimentario 2012-2018. México.
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morron v el poblano. El 61% de la produccion nacional del chile en 2017 provino de
Chihuahua (820,626 ton), Sinaloa (771,191 ton) y Zacatecas (417,218 ton) y en menor
medida de San Luis Potosi, Sonora, Jalisco, Michoacan y otros estados.
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Figura VIII.7 Superficie cosechada nacional de chile verde
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Figura VII1.8 Produccion nacional de chile verde

Por otro lado, los cultivos tropicales de guanabana, mamey, marafion y zapote, que son
solamente de consumo nacional y hospedantes de las moscas nativas del género
Anastrepha, mostraron una ligera tendencia creciente en su superficie cosechada
(oscilando en un promedio anual de alrededor de las 2,500, 1,350, 1,400 y cerca de 2 mil
hectareas, respectivamente) durante el periodo 2009-2017; la produccion de los tres
primeros, aumenté ligeramente, mientras que, la de zapote tendid a la baja. La guanabana
registrd rendimientos anuales de altas y bajas (en el rango de 6.8 a 10 ton/ha), el mamey
y zapote mas estables (en el rango de 12 a 13.2 ton/ha y de 89 a 9 ton/ha,
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respectivamente), y en maranon éstos fueron decrecientes (en el rango de 25 a 35
ton/ha). Es importante destacar que a la guanabana (pulpa, semillas y hojas) se le han
identificado distintos usos y propiedades; con la pulpa se preparan jugos, licuados, aguas
frescas, helados, dulces, mermeladas, yogures, ensaladas y cocteles. “También es una
opcion para prevenir padecimientos como el cancer, hipertension arterial, estrefiimiento,
fatiga, diabetes, resfriados, enfermedades del corazon, y dolores musculares, entre
otros"?%, por lo que la produccion de este fruto debe ser estimulado y su sanidad atendida
por la CNMF.

Por su parte, la superficie cosechada nacional de guayaba se mantuvo entre las 20 y 22
mil hectareas, con rendimientos promedio anuales de 13.2 a 14.8 ton/ha y produccion
entre las 289 mil y cerca de 325 mil toneladas en el periodo 2009-2017. Michoacan,
Aguascalientes y Zacatecas fueron los principales estados productores de guayaba,
aportando en conjunto el 93-94% a la produccidon nacional anual (Cuadro VIIL2). La
guayaba ha sido una fruta que a los mexicanos gusta mucho. México se movio del 5°
lugar en 2012 al 4° en 2017, entre los principales productores de guayaba del mundo
(SIAP-SAGARPA. 2018).

Cuadro VII1.2 Principales estados productores de guayaba

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE GUAYABA (TON)
Froducciin
Afo | Michoacdn |Aguascalientes| Zacatecas Tres JTesiados |
Seladcn nachonal nackenal
— _#
2009 124946 108,288 37,781 289,015 289,299 93%
2010 127.820 08, 148 38,222 284,181 305,228 93%
2011 131,093 BIEa1 42,698 270452 790 659 935
2012 133,621 25,770 48,203 276 204 285,398 G40,
2013 | 136,737 85,262 77,580 27879 | 298,062 %%
2014 137121 ELRTE] 4% 864 285,174 302,718 G4t
2015 136,728 20,155 48,483 275,348 294,423 any,
2016 | 14728 51845 78,708 288239 | 308,084 3%
2017 164 835 87 784 50,336 302 855 324 BE6 FE

Fuente; SIAP-SAGARPA hipinube siap gob meclemeagricalal

Los rendimientos de Aguascalientes fueron en general los mas altos durante el periodo
(entre 14.2 y 16 ton/ha), aunque los de Zacatecas los superaron a partir del 2013,
creciendo de 9.4 ton/ha en 2009 a 16.6 ton/ha en 2017 (Figura VIIL9).

En cuanto a los citricos dulces (mandarina, naranja y toronja), la superficie cosechada
nacional disminuyd ligeramente de 370 mil hectareas en 2009 a 360 mil en 2017,
representando la naranja entre el 89 y 90% del total de estos frutos (Figura VIII.10).

¥ SAGARPA. 2016. Guandbana: exdtica, deliciosa y saludable. México.
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Rendimientos de guayaba (ton/ha)
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Figura VIII.9 Rendimientos en los principales estados productores de guayaba

Los rendimientos promedio de la mandarina oscilaron en el rango de las 11.4 a 14
toneladas por hectarea en el periodo, los de naranja de 11.3 a 14.6 ton/ha, mientras que
los de la toronja de 22.8 a 26.5 ton/ha.
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Figura V111.10 Superficie cosechada nacional de citricos dulces

La produccion conjunta de los citricos dulces aumento de 4.8 millones de toneladas en
2009 a 5.4 millones en 2017 (Figura VIIl.11), mostrando |la de los tres frutos incrementos
en el periodo, y nuevamente la naranja abarcando la mayor proporcion del total (86%).
Tradicionalmente la poblacién mexicana ha consumido la naranja tanto en jugo como en
fruta fresca, y en mucho menor medida el jugo procesado. México ocupd el 5° lugar entre
los principales paises productores de naranja del mundo de 2012 a 2017 (Brasil el 17), y
el 4° con toronja (China el 1°)%.

Entre los cinco principales estados productores de mandarina y naranja en México,
durante el periodo 2009-2017, estuvieron Veracruz, Nuevo Leodn, San Luis Potosi,

%8 SIAP-SAGARPA 2018. Atlas Agroalimentario 2012-2018, México.
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Tamaulipas y Sonora, aportando Veracruz alrededor de la mitad de la produccion de
mandarina y dos-terceras partes de la de naranja (Cuadro VIII.3); en conjunto estos 5
estados contribuyeron con aportaciones del 77% al 96% a la produccion nacional de
mandarina, y del 80% al 84% a la de naranja.
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Figura VII1.11 Produccidn nacional de citricos dulces

Las 5 entidades federativas mas importantes en la produccion de toronja fueron Veracruz
(con alrededor del 60% de la produccién nacional anual), Michoacan, Tamaulipas, Nuevo
Ledn y Sonora, contribuyendo en conjunto con el 84% al 94% del total nacional.

Segun la Figura VIII.12, Sonora registro los rendimientos de mandarina mas altos durante
el periodo 2009-2017 (entre 11.6 y 20.7 ton/ha), seguida de Veracruz (entre 12.1 y 16.6
ton/ha) y Tamaulipas (entre 11.7 y 15.6 ton/ha); mientras que Nuevo Lebdn y San Luis
Potosi los tuvieron mas bajos. Los mayores rendimientos de naranja también estuvieron
en Sonora (de 22.5 a 28.6 tonfha), después en Tamaulipas (de 15.9 a 28 ton/ha), siguiendo
Veracruz, Nuevo Ledn y San Luis Potosi (Figura VIIL.13); mientras que en los de toronja,
Veracruz y Sonora registraron los mas altos (entre las 29 y 36.6 ton/ha) (Figura VIIl.14).

| Rendimientos de mandarina (ton/ha)
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Figura VIll.12 Rendimientos de mandarina en los principales estados productores
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Cuadro VIII.3 Principales estados productores de citricos dulces

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE CITRICOS DULCES (loneladas)

afo | Nuavo Legn [ SLPY Sonora | Tamaulipas | Vorsens =mf
Michoacan 11 =™ sestados | raconal | nacenal

P FEiELE TTaAE 630596 Rad 902 | 1902582 [ 3357 A05 075670
202 204,750 324213 122585 SZ2BTE 1780228 [ 2982746 3,656, T
2013 R 402155 122807 Fa7870 | 2145381 T 370507 4,409,968

T - X i3 LEF) TOI e 08 A TITE] %

[ 2010 32,110 17 440 BoE 55,164 £8,052 204 534 FIEE T )
ik 77 560 854 5130 5,169 T2 487 220,180 FAIAL T
FolF] .0 ET | Lo | @E | maE T et TOAE %
P [E] 76,782 18,365 AT 100,652 118,337 265983 R )
014 1,488 18,510 2503 12473 = Ham| TR
5 35751 b2 55 Y3 L] 147,345 729,985 PRI IR
I L FELE YT L] 139, 65 208928 L LT

2017 7378 TI007 EI76 1061 155,904 [ 219,857 T 1w

NARANLA,

[ 2008 | Zo6ars | a96413 167,471 TI5.506 | Z00H040 [ 3358880 4193 484] 00w

010 236,483 393133 185,730 sipeas | 2006225 [ asmsis | 4o05i83z| e
m
%
BL%
s
Bl

FL 305,235 | 412159 136713 506801 | 2008800 [ 3,806,751 B8 A0

EAIE ERERET] EET AT 142445 [EES] FEECEF 3798962 4515500

2016 328,505 BT 153450 BA99E1 | 2368501 | 3687434 4,603.753] B
2017 335,109 368,136 176162 | 08,512 | 2,331660 | 3,002,598 d620,150]  Bam

TOROMNIA

2009 T L] 1750 palE) 256,064 e840 EERGEE T
2010 20,069 56,565 17518 28,359 238,186 361,702 400,934 )
2 22,443 48,834 20,587 35,125 234 TR 362 Bih 38T 267 1%
2013 76 426 40,500 2030 35,542 201,540 354238 54T 6%
FolE 3550 50,3035 17 442 4553 251 870 EREEF] 475430 %
Ziia 2ET L 13 Ach 36207 250,300 [ & b ER L
2015 26,201 49,566 16,654 36 544 FIER 387 027 T s 0%
6 77,705 35,479 (EXF B4 488 J5a,007 [ 402230 | 4e0nl)  Wem
017 a2 o07 54,08 12053 52,905 747 408 AR AT TR )

1/ Lk cfras. da productitn de mandaring y RATARR comespondan & San Lss Palosl msnims Gue LS de 10anm A Michasoin
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Figura VIII.13 Rendimientos de naranja en los principales estados productores
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Por su parte, la superficie cosechada nacional de mango aumentd de 170 mil hectareas
en 2009, a 178 mil en 2013 y mas de 188 mil en 2017 (Figura VII1.15). Los rendimientos
de este fruto crecieron de 8.88 ton/ha en 2009 a 10.38 en 2017, mientras que la produccion
de 1.51 millones de toneladas a 1.96 millones, respectivamente (Figura VIILL16).
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Figura VIIl.14 Rendimientos de toronja en los principales estados productores

200,000

190,000

Superficie cosechada de mango en México
(hectareas)

180,000

160,000

170,000 -+

2009 2010 2011&1312 2w 2G14‘G15 200 24'.'11?“'

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP-SAGARPA

Figura V

2.0 ¥
] 1
1, E00, 000
1400, 00
B0 00

1000, 0043

TOHELADAS

00,000
&0, 000
ADD 000

200,000

o A

I11.15 Superficie cosechada nacional de mango (hectareas)

Mango
1,958,491

1228 167

1,775,507

Loz, ps e 1,603,510
536,654
R 1,445 150

PLLEL) 2010 Pl 20 0Ll J044 7045 M6 M7
aflo

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP-SAGARPA,

Figura VI11.16 Produccion nacional de mango
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México ocupd el 5° lugar entre los principales paises productores de mango del mundo en
2012y el 4° en 2017; la India el 1°, aportando 5 de cada 100 toneladas producidas a nivel
mundial (SIAP-SAGARPA. 2018). Los principales estados productores de mango durante
el periodo 2009-2017 fueron, en orden de importancia, Guerrero, Sinaloa, Nayarit,
Chiapas, Michoacan, Oaxaca y Jalisco, aportando en conjunto a la produccion nacional
entre el 77% y 81% al ano (Cuadro VIII.4).

Cuadro V1.4 Principales estados productores de mango

FRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE MANGO (tonelacas)

Froducaion

Gestados | nacional | oaonal

2006 | 188,635 | 358662 | 30521 | 14B.193 | 191,088 | 163,855 [ 1083583 | 1,508,272 T2%
3010 TELBE | 352710 | Siohs | Jaiias 5 A0 | N003T [P 1258354 | 162640 TT%
TN | TOE | SR | SBIRE | Seurmr | Teiart | TIEeaT [ 147508 | 1o 7% |
072 | 162022 | 3BBT0 | 71475 | JADE03 | 139084 | 1IEZ13 [ 1107067 | 1410 TE%
073 143304 | 352806 | r2B42 | J66E/5 | 160,053 | 235072 [ 1236658 | 1,603,810 TT0%
2014 106, 166 34,318 T, 143 175,210 160,705 110,888 1085430 1,451,800 TE5%
W15 | L5000 | 06291 | M55l | hedM | 146,020 | J0o0ue [ 1384386 | 1,715,500 TB%
6 | LHAM | JEI8S | A8 | S48 | 141,085 | Qooa0 I 1516451 | 1868087 B
7| MoABLT | 37a028 | 10912 | J2a.754 | 145401 | 65488 [ 1566710 | 1,956,491 B1%
Fuenle: SIAP-SAGARPA. Hipinube sap gob.mx/cemeagrncalal

Afo | Chiapas | Guerrero | Jalisco | MNayant | Oaxaca | Sinalca

Segun la figura VIIL.17, el estado que mayores rendimientos tuvo de mango durante 2009-
2017 fue Guerrero (entre 13.5 y 15.6 ton/ha), seguido de Jalisco, Nayarit y Sinaloa a partir
de 2015; mientras que Chiapas registrd los mas bajos a lo largo del periodo (entre 54 y
7.7 tonfha).

Rendimientos de mango (tontha)

000 gy an e =l 2014 2015 e i e
Fusente: Elaboracsin propla con datos de SIAP-SAGARPA

Figura VIIl.17 Rendimientos de mango en los principales estados
productores de mango

Respecto a las cucurbitaceas, |a superficie cosechada nacional de chayote aumentd de
2,300 a 3 mil hectareas en el periodo 2009-2017, con rendimientos anuales entre las 60 y
63.7 ton/ha; la produccion se incrementd de 148 mil toneladas en 2002 a 191 mil en 2017.
Gran parte de esta produccion fue absorbida por el mercado nacional, pues hay habito
entre los mexicanos a consumir esta hortaliza.
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Por su parte, la superficie cosechada nacional de melén se mantuvo alrededor de las 20
mil hectareas, con rendimientos crecientes de 26.5 a 30.9 ton/ha durante el periodo de
analisis, asi como produccion de 547,327 toneladas en 2009 a poco mas de 605 mil en
2017. Asi mismo, la de sandia mostrd altas y bajas, con un promedio anual de 38,843
hectareas; la produccion de este fruto fue de 1.06 millones de toneladas, con rendimientos
de 23.5 a 32.1 ton/ha. La superficie cosechada nacional de pepino mostrd una tendencia
creciente a lo largo del periodo, aumentando de 14,721 hectareas en 2009 a 20,180 en
2017, sus rendimientos también se incrementaron sostenidamente de 29.7 ton/ha en 2009
a47.37 en 2017, por lo que la produccion crecié mas del doble en el periodo, de 433,461
a 956,005 toneladas en dichos afios. El consumo de pepino, melén y sandia ha sido
habitual en la dieta de los mexicanos.

La ejecucion del PM y del TPMEF ha sido clave en la proteccion de los cultivos de
cucurbitaceas. Un ejemplo reciente de la contribucién del TPMEF fue |la deteccion de la
entrada transitoria de Bactrocera scutellata en Manzanillo, Colima, el 2 de febrero de
20187, la cual de no haberse identificado oportunamente, hubiera puesto en riesgo las 47
mil hectareas sembradas de pepino, melén y calabaza. Gracias al plan de accién
implementado (que incluyd la delimitacién de los brotes, eliminacién de los frutos
hospedantes para evitar su propagacion, y la instalacion de un cerco sanitario para
confinar la plaga y evitar que surgiera en otras partes del estado), la erradicacion de brotes
de esta mosca exotica ha sido alcanzada estando en curso la declaratoria oficial®®.

Por su parte, la superficie cosechada de papaya oscilé entre las 14,223 y 16,869 hectareas
al afio, con incrementos sustanciales en rendimientos (en el rango de las 29.6 a 47.6
ton/ha), generando incrementos de produccion de 707,347 toneladas en 2009 a 961,768
en 2017. Para la poblacion mexicana, en general, el consumo de papaya ha sido una
tradicién. México ocupé el 5° lugar entre los principales productores de papaya en 2012y
el 3° en 2017 (la India fue el lider)?®. Los principales estados productores de este fruto
fueron Oaxaca, Colima, Chiapas y Veracruz.

Por otro lado, |a superficie cosechada nacional de tomate rojo oscilé entre las 45 y 55 mil
hectareas durante 2009-2017 (Figura VIII.18); sus rendimientos promedio crecieron de 39
a 69 ton/ha en dichos anos y la produccion de 2 a 3.5 millones de toneladas (Figura
VIIIL19).

1 SENASICA-SAGARPA. 2018. Deteccidn de Bacfrocera scutellata en el municipio de Manzanillo, Colima. Jueves, 10
de mayo. NAPPO.

8 DGSY-SENASICA. 2018. Plan de accidn contra Bacirocera scutellata, (Hendel) en el territorio nacional,

# SIAP-SAGARPA. 2018. Atlas Agroalimentario 2012-2018. México.
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Supaerficis cosechada de tomate rojo (hectireas)
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Fuente: Elaboraciin propacon datos de SIAP-SAGARPR
Figura VII1.18 Superficie cosechada nacional de tomate rojo

En los ultimos afos ha estado creciendo la produccion del tomate rojo, asi como la de
otras hortalizas, bajo agricultura protegida en diferentes estados. Durante la temporada
2012-2013 se sembraron en Sinaloa 5594 hectareas bajo este esquema,
correspondiendo 2,466 a diferentes variedades de tomate; 1,701 a chile bell; 1,243 a
pepino y 102 a berenjena®®. Esto permiti6 a Sinaloa no solamente obtener mayores
rendimientos y calidad del tomate, sino ofrecerlo al mercado en diferentes épocas del afio.
Segun el CEO de AMHPAC?', alrededor del 50% de la superficie protegida del pais
proviene de Sinaloa (22%), Jalisco (15%) y Baja California (12%), el resto de distintos
estados entre los que destacan los del Bajio y oeste de la Repuiblica Mexicana, en donde
cuentan con lo daltimo en tecnologia (control climatico y riego automatizado). Senala que
el 80% de las frutas y hortalizas cultivadas bajo esquemas de proteccion, incluyendo las
organicas, se destina a la exportacion (Estados Unidos de América y en menor medida
Canada) y el 20% restante se queda en el pais.

Produccién nacional de tomate rojo (ton)
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Fuenty: Elaboracién propia con datos de SUAP-SAGARPA

Figura VII1.19 Produccion nacional de tomate rojo

MMoreno, G.T. y Cortez, M.E. 2015, Tomate. En SENASICA-INIFAP-SAGARPA. Agenda Técnica Agricola de Sinaloa,
Segunda edicidn. México.

F*Jordan Okumura. 12 de agosto 2016. Alfredo Diaz Belmontes, CED de AMHPAC, discute crecimiento del segmento
agricultura protegida en México.
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Los principales estados productores de tomate rojo (jitomate) fueron Sinaloa, San Luis
Potosi, Michoacan, Jalisco, Baja California y Zacatecas, los que en conjunto aportaron
entre 58% vy 64% (de poco mas de un millén a 2.1 millones de toneladas) a la produccion
nacional durante el periodo 2009-2017 (Cuadro VIII.5). México ocupo el 10° lugar como
productor mundial de tomate rojo durante este periodo, aportando el 2.3% a la produccion
global durante 2012-2017; China contribuyd con la tercera parte (SIAP-SAGARPA. 2018).

Cuadro VIIL5 Principales estados productores de tomate rojo

Produccion de tomale rojo de los principales estados produciores {ton)
Produccion
] San Luls ‘ ; Ba
Afig Sinaloa Potosi Michoacan | Jalisco l::allhj:ua Zacatecas 2 i ] :mduEf
2009 BES 303 112,150 140,185 115,544 180,135 g5.121 1311437 2043 815] 64%
2010 BET 0S|  Ga0as TEE 358 140 B2 221826 TA43E1[ 1,447,293 FFTLRE]L 64%
3011 345011 106,614 148,081 135 540 162,325 134,368 1,034,840 TE73463| 555
2012 1,050,568 16,137 171,009 156 660 189,636 138,131 1,811,970 2.636,30]  64%
2013 563,250 141108 08,435 134 437 196,453 145,905 [ 1,697,626 2694358 630
2014 846 342 196,011 165,764 158 561 135,741 151682 1,881,117 2,875,164 Ea%,
2015 645, 342 221,581 223678 161,805 220,848 1452347 1,822,468 3008328 59%
2016 924,153 06621 FECR{ ] 158,292 26062 151654 [ 2,042,507 3.349,154| 61%
2077 T O JEILTE R T 176,574 155,963 2,124,270 ER LR B1%

Fuenhe: SIAP-SAGARPA. hitp:inube siap gob mafcemeagricolal

Segun la figura VII1.20, la tendencia creciente mas pronunciada de los rendimientos del
tomate rojo se registréd en San Luis Potosi durante el periodo de referencia (crecieron de
42 8 ton/ha en 2009 a 119.7 en 2017) y despues en Zacatecas (el aumento fue de 26.2 a
64.6 ton/ha, respectivamente); mientras que en Jalisco se movieron en el rango de 60 a
85.8 ton/ha, en Sinaloa de 45 a 66.8 ton/ha, en Baja California de 55.8 a 80.3 ton/ha y en
Michoacan de 30.1 a 41.5 ton/ha. Pareceria que el incremento en los promedios de los
rendimientos se debe a que en estas cifras el SIAP agrupa a la produccion de tomate a
cielo abierto, con la de agricultura protegida; claramente los de invernadero son mas
elevados.

Rendimienios de tomabe rojo (bon'ha) 1)
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Figura VIIl 20 Rendimientos de tomate rojo en los principales estados productores
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Por su parte, la superficie cosechada de uva aumenté de 25,755 hectareas en 2009 a
30,814 ha. en 2017 y su produccion de 274 828 a 415,889 toneladas, respectivamente,
con rendimientos crecientes en el rango de 10.33 a 13.5 ton/ha. Sonora es por mucho &l
principal productor de uva del pais, aportando en 2017 el 91% a la produccién nacional
(310,926 ton), seguida en menor grado de Zacatecas (15,125 ton), Aguascalientes (5,924
ton) y Baja California (5,839 ton). México no es un importante productor de uva a nivel
mundial, en 2017 ocupd el 29° lugar, contribuyendo con menos del 1% al total global;
China fue el lider, aportando una quinta parte a la produccién de uva del mundo®?,

Al proteger el PM, el TPMEF y la CNMF a los cultivos de las frutas y hortalizas,
hospedantes de las moscas de la fruta nativas y exoéticas durante el periodo 2009-2017,
se estimularon los incrementos mencionados en superficie cosechada, rendimientos y
produccion, y aunque no todos se exportaron o lo hicieron en bajos volumenes, los
consumidos por la poblacion mexicana fueron de mayor sanidad y calidad (sin residuos
adicionales de insecticida y sin larvas de moscas de la fruta). Ademas, al haber estado
operando en el pais el PM, el TPMEF y la CNMF durante este periodo, se evito la perdida
potencial en estos productos hortofruticolas, que en ausencia de dichos
programas/camparia se hubiera dado por la infestacion de dichas plagas. Esta pérdida
hubiera sido de entre el 1-5% para chayote, pepino, sandia, melén, tomate rojo, chiles
verdes, fresa y uva, del 25-30% para mango vy citricos dulces; 10-15 para café cereza,
chabacano, ciruela, manzana y durazno; del 15% para marafién o anacardo; del 20-25%
para pera; del 25-30% para guanabana, mamey y chico zapote; y del 60% para guayaba.

En cuanto al valor de la produccion del conjunto de los 26 hospedantes de las moscas de
la fruta, éste mostrd un crecimiento anual promedio del 9% (términos nominales) de 2009
a 2017 (Cuadro VIII.6). Esto reflejd en cierta medida la demanda que enfrentaron estos
productos hortofruticolas.

El valor de la produccion de arandano, las frutillas (frambuesa, mora y zarzamora) y
fresa registro crecimientos anuales sobresalientes (de 80%, 25% y 23%,
respectivamente), seguidos por el pepino, mandarina, guanabana, manzana y chile
verde, con tasas de crecimiento anuales muy altos (entre el 16 y 11%). Con menores
crecimientos en el valor promedio anual de la produccion, aunque todavia significativos
(del 9 al 4%) estuvo, el chayote, toronja, ciruela, limdn persa, naranja, papaya, tomate
rojo, mango, pera, sandia, guayaba, melén, mamey y uva.

2 SIAP-SAGARPA. 2018. Atlas Agroalimentario 2012-2018. México.
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Cuadro VIII.6 Valor de la produccion de los hospedantes de
moscas de la fruta

VALOR DE LA PRODUCCION NACIONAL DE LOS PRINCIPALES HOSPEDANTES DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA
(MiBones de pesos nominakes) |
Cultiva 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2047 | Cracirnianta 2/
Arandana 1 1 156 318 266 937 870 1,653 2.150 B%
Caféitereza £.347 £, 728 6,816 8,648 6,060 T 5,341 4,524 4,906 1%
Chabacano ] ] g 7 g g 7 g 5 5%
Chayote 303 362 405 403 aas 442 486 576 655 %
Chile varde 11.038 13.225 12.088 12.284 14,820 1TA96| 22585 24,142 28,125 11%
Ciruela 215 226 297 261 258 323 362 257 440 %
Durazne 1,335 1528 1,306 1,188 1,260 1,330 1,381 1,366 1,341
Frambuera 1/ 580 662 “74B 683 1,068 1,403 2,462 391 a486| 25% |
Fresa 1,952 2,103 2515 4336 4,174 5472 5778 T.B2T 12,642 3%
Guanabana 8z a0 (] ER 104 144 103 160 246 13%
Guayaba %50 1,146 1,181 1,305 1,259 1.282 1331 1,371 1.617 &%
Mamey 82 76 72 70 &7 E4 72 B0 a7 S
Mandarina 208 236 281 360 383 4 446 585 BE1 14%
Mango 3.992 4,348 4,060 4,110 4,622 4,848 5430 6.018 7.434 %
Manzana 2,333 3,253 3123 3,008 4,265 4,208 4,322 4,659 B.aat 12%
Maranon 17 18 17 19 20 20 18 18 17 i3
Melén 1,750 1817 1,758 2,278 2,172 2545 2321 2,054 2,847 &%
Naranja 3161 4877 5,904 B.024 5512 B.iar 6,834 7.858 8622 &%
Papaya 2,543 2618 2,541 2,656 3,063 3,602 3,993 4708 4,948 &%
Pepino 1,408 2,010 Z128 2421 3,364 3.568 3,808 4,815 5502 16%
Fera (5] 78 [T (5] a7 B7 101 121 128 T
Sandia 2817 2678 2,477 2 469 2,510 2603 3,007 3827 4,815 T
Tomake rojo 12,233 14,887 10,337 13,146 15,048 15,736 20,640 23,871 25482 %
Toronja 538 539 837 718 847 841 745 E 1,151 %%
Uva 4914 4,220 4737 7,054 5,937 4,532 5312 5.704 7.980 4%
Zapolo (5] 57 58 &5 ] E9 62 58 [ ]
Total 58 741 £6,788 83,742 75,026 77,518 saqsoal  saoni[ nzzzal 13za3d %

Fuenta: Sendcio de Infemacidn Agroalimentana y Pesquesa (SIAPFSAGARPA hip inube siap pob. mulsiermaagiola

Vnluyen Frambueias, mom y ZaTamon
3 Es ¢ creckmiento anual promedio

VIIl.1.2 Exportaciones de las frutas y hortalizas hospedantes

La diversidad de condiciones agroclimatologicas existentes han facilitado al pais la
produccion de las frutas y hortalizas que demanda el mercado exterior; sin embargo, la
operacion de los programas/camparia contra moscas de la fruta (PM, TPMEF y CNMF),
ha sido fundamental para que Meéxico haya podido concurrir con productos sanos y de
calidad a los mercados mas exigentes durante el periodo 2009-2017. Mediante el PM,
Mexico contd con el estatus de pais libre de la mosca del Mediterraneo durante el periodo
de analisis; con la CNMF cubrié el 51.3% de la superficie nacional (equivalente a
1'005,637.8194 km’) **; mientras que a través del TPMEF, se mantuvo una vigilancia
epidemiologica fitosanitaria en todos los estados de la Republica Mexicana, que evitd las
posibles entradas y establecimiento de alguna de estas plagas que atacan a los cultivos
hortofruticolas y que pudieran causarles danos importantes.

* Fuente: Perspectivas de la CNMF 2018. http:/isinavef senasica gob.mx/mdfi. Fecha consulta: 7 DE JUNIO DE 2018.
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De acuerdo al cuadro VII.7, las exportaciones mexicanas del conjunto de los 26
hospedantes hortofruticolas de moscas de la fruta aumentaron de 3.2 millones de
toneladas en 2009 a 5 millones en 2017, correspondiendo a un crecimiento del 36% vy a
un promedio anual de 4 millones de toneladas en el periodo analizado.

Las exportaciones de arandano tuvieron el mayor crecimiento promedio durante 2009-
2017 (51%), seguido de la ciruela Prunus domestica (25%), frutillas (16%), manzana
(15%), naranja (14%), guayaba (12%) y chile verde (10%); mientras que el chabacano dejd
de exportarse a partir de 2011 y el café verde mostré crecimientos negativos. Las
exportaciones de fresa, toronja, mango, marafion, pepino, uva y tomate rojo registraron
crecimientos anuales también muy buenos (promedio del 4 al 9%).

Las exportaciones de café verde fueron erraticas con tendencia a la baja, variando de
128,746 toneladas en 2009 a 160,771 ton. en 2012, 79,961 ton. en 2016 y 110,968 ton.
en 2017 (Figura VIIL.21). El 70% de las exportaciones tuvieron como destino Estados
Unidos de America y Bélgica en 2017, adquiriendo la Unién Americana el 53% de las
mismas (58,305 ton) (SIAP-SAGARPA. 2018).

Cuadro VIII.7 Exportaciones mexicanas de los hospedantes seleccionados
de moscas de la fruta

EXPORTACIONES MEXICANAS DE LOS PRINCIFALES HOSPEDANTES DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA (TON]

Culvo 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 |Crecimiento 31
Ardndana 24 1.133 2.3 4,182 5436 BOTT 10,760 17.107 17.2085 51%
Calé verde 1/ 115,746 102 601 112,452 160,771 140,090 102,447 91,998 79,916 110,968 1%
Chabacang ar 702 ) 18 1 o 0 0 a -100%
Chile verde 212 284 207235 285,348 364,185 IT0.4TH 371,803 384,961 443 861 516,200 10%
Ciruala 13 17 16 25 16 35 35 B8 100 25%
Durazno 1.133 1.902 138 7935 524 20 30 BAS 1,172 0%
Frambuaza 2 71,729 53,519 70,793 8B.117 92,049 110,340 122,185 130,507 266,816 16%
FrEEa B2 254 B 208 1044 r 8 152,73 148 158 158,243 135,624 155 083 185,024 9%
Guayaba 4 306 5531 5,203 6,752 7.804 8,051 9,297 11,959 12340 12%
Marafidn 19 4 5 35 26 31 20 38 35 %
Mandarnna 4339 2817 2,584 1,222 1,870 2,151 2.649 5,008 5.761 %
NMango 227 Add 258 446 2390 282 B 312 548 218 948 320,264 as¥ 203 423 184 7%
Manzana 252 304 613 261 2649 305 313 1,656 @10 15%
Makan 27 421 34114 32,289 25,068 21,322 20,384 21,213 16057 29,551 1%
Maranja 24 069 23.031 16,482 21.949 29.186 48,998 49.223 55.943 75,535 14%
Fapaya 136,652 123243 104,815 108,461 115.152 131,381 146,217 168,703 162 867 2%
Fepino 510871 516366 517 488 560,829 605,261 625 960 674,247 T16.049 TIrara 5%
Pam 0 0 2 13 EAl 30 40 45 G4 na
Sandia 555052 509,265 341,885 563,091 632,746 LR 717,462 772062 BG9.603 %
Tomale o 1.111.339 1,494 589 1,472,383 1449412 1,452 860 1,380,615 1,402,936 1.578.227 1,561,775 4%
Tamonga 10 656 186487 1F. 0 18,747 17575 14,325 20,014 22,047 22874 9%
Lva 128,167 171325 137,531 167,854 149,847 152,541 163,524 155,668 195948 5%

Tofal| 3239722] 3724860| 31598915) 3979209 4115959] 4084236 4279026| 4689.718] 5037740 5%
Fuente: SE, Balania Comercial de M cang a5 08 Mex co 2003 - J01 7T SHIEG, Thformacion oe Interes Nacional. nEip.fwww,economia-
sncl gob.mafdavid fracclon. php, v FAD Statistics para 2019-20 16, Atlas Agroalimentario 2009-2018 paralas cifrasde 2017,
1 Pusde inchiir ias axpon o cald oalado, aungue B fusnle nd ko sapecilica

 Incluye Mo y Zezamon,
Y Es o crecimienio amsal promedo
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Fuente: Elaboracion propia con ciftas de FAQ Statistics y Atlas Agroalimentario 2012-2018,
Figura VIIl.21 Exportaciones mexicanas de café verde

Por otro lado, de acuerdo a |a figura VIII.22, las exportaciones de frutillas (frambuesa, mora
y zarzamora) aumentaron mas del triple, de 71,729 toneladas en 2009 a 266,816 ton. en
2017. La produccion nacional de frutillas crecio de 115,961 toneladas en 2009 a 270,399
ton. en 2017, indicando que casi la totalidad de lo que se produjo en el pais, se exporto.

Exportaciones 1/ de frutillas 2/, fresa, papaya y uva (ton)

300000
250000 +
il
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—
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[ . - - = — = -
e M0 11 W@ M3 2014 A5 Xde 017

Fuente: Elaboracitn propia con datos del SNIEG.
1/ Estos hoetofruticolas son hospedarios de la mosca del Medilerrineo.
2 Inclyye frambuesa, mora y zarzamom.

Figura VII1.22 Exportaciones mexicanas de frutillas, fresa, papaya y uva

Las exportaciones de fresa crecieron mas del doble, de 82 958 toneladas en 2009 a
185,024 ton. en 2017 (Figura VIIL.22). 26% de las exportaciones de frutillas tuvieron como
destino a Estados Unidos de America en 2017 (70,250 ton), asi como el 96% de las de
fresa (alrededor de dos-terceras partes como fruta fresca y el resto congelada)®.

H SIAP-SAGARPA. 2018, Atlas Agroalimentario 2012-2018, México.
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Por su parte, las exportaciones de papaya aumentaron de 136 652 toneladas en 2009 a
162,867 ton. en 2017 (Figura VIII.22), equivalente a un incremento anual promedio del 2%.
El principal comprador de este fruto fue Estados Unidos de América, adquiriendo el 34%
de las exportaciones totales en 2017, equivalente a alrededor de 56 mil toneladas (SIAP-
SAGARPA. 2018). El volumen exportado de papaya en 2017 (162,867 ton) correspondio
al 17% de la produccion nacional, la restante mayoria (83%) tuvo como destino el mercado
domestico.

Las exportaciones de uva aumentaron de 128,167 toneladas en 2009 a 195,948 ton. en
2017, teniendo como principal destino a la Union Americana®.

De acuerdo a la figura VIII.23, el tomate rojo registro los mayores volumenes exportados
durante el periodo 2009-2017 (entre 1.11 y 1.56 millones de toneladas), seguido, en
menores cantidades, por el mango, chile verde, pepino y sandia, los cuales oscilaron en
el rango de 200 mil a cerca de 800 mil toneladas. Estados Unidos de América fue el
principal comprador de estos productos hortofruticolas y, en mucho menor medida,
Canada y otros paises (SIAP-SAGARPA. 2018). De las 424 mil toneladas exportadas de
mango en 2017, el 87% (367,000 ton) se destind a la Unién Americana y el 10% a Canada
(43,000 ton).

Exportaciones maxi a die hoapedantas de m e la fruta 17 (tan)
1.BOOOOO 7
1L E00.000 4
1,400,000 < e =
—chile verde
1,200,000 4
mange
1,000 1 e ]
BOO.OM0 - — —aridi
HOOLO00 — il Fohs
00,000 —
e
200,000 1=
o+
X0 2000 Rd3 2012 B013 014 S 2016 R0AT

'Fura'l'r E'labufindri PEOPia COn Hal'ﬁu. dc S-IAP'-SJ]MP!'
1/ Edtesk Parteinitioolas Son hodpedaries o b mosca dal Mednserbnes y & mangs Wmbien o s medcas Aatvas

Figura VIII.23 Exportaciones mexicanas de chile verde, mango, pepino,
sandia y tomate rojo

Por otro lado, el valor de las exportaciones del conjunto de frutas y hortalizas hospedantes
de moscas de la fruta, aumenté de US$3,155 millones en 2009, a US$6,180 millones en
2017 (Figura VIIl.24), equivalente al 49% de crecimiento y a un incremento anual promedio
del 8% durante el periodo de analisis.

* SIAP-SAGARPA. 2018, Aflas Agroalimentario 2012-2018. México
71



CEF-ProfFit

7,000

¥

6,000
5,000

()

4,000

3,000
2,000

1,000

Valor de las exportaciones de hortofruticolas hospedantes

de moscas de la fruta (millones de USS)

8,120
5,833

5,196

NN N

3,155

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

L't los hospedantes de moscas oc la Inda, mohiye las exporacones de ardndano azil, cale verde, chabacano, chile verde,
cifuela, durazno, frdilas, fresa, guayaba, marafidn, mandaring, mango, manzana, meltn, Narania, papaya, peping, pera,

sandla, tomale rop. toronja ¥ uva.
Fuende; Elaboracidn propea con cifras de la SC, Dalanza Comercial de Mercancias de México 2003-2017 SMIEG; FAD

Statstics y Atlas Agroalimentano 2008-3018 para las cilras oe 2017

Figura VIIl.24 Valor de las exportaciones de hospedantes de moscas de la fruta

El valor de las exportaciones de arandano mostrd el incremento anual promedio mas alto
(69%), seguido de naranja (17%), fresa y frutillas (16%), mango (14%), guayaba y
anacardo (13%); en menores porcentajes el resto de los hospedantes de las moscas de la
fruta (con crecimientos negativos en valor, el chabacano, melén y sandia).

El valor de las exportaciones de café verde presentd un comportamiento de altas y bajas,
variando de US$358 millones en 2009, a US$722 en 2012, US$298 en 2016 y US$383 en
2017 (Figura VIII.25).

Valor de las EEPMQEIOI‘IE'S mexicanas de café verde
{miles US$)

1,000,000 T"'_ e
722321 o —

Fuerde: Elaboracion propta con ciras de FAD StaSslics v Allas Agroalmentasic 2012.2018

Figura VII1.25 Valor de las exportaciones mexicanas de café verde
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Segun la figura VIIL.26, el valor de las exportaciones de frutillas aumentd de USS270
millones en 2009 a US$1,036 millones en 2017, el de papaya crecid ligeramente (de
US$75.8 millones en 2009 a US$80 millones en 2017), y el de uva se duplicd en el periodo
de estos 9 afos; mientras que el del mango se incrementd de US$128 a US$429 millones
en dichos afios.

Valor de las exportaciones mexicanas de hospedanies de moscas de la
fruta 1/ {miles U5§)

100000 +

1000000 —rytill
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00000 —

—
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flia ) 2020 2011 2043 01% 2084 015 06 047

Fietnte: Elaboracidn propia con dates del SNIEG
i Esloa hadclrficolin 300 Boapedanios da Lo mosca dol Liscilambies v ol margs Wrbibn di bid moscas natviss.

Figura VIII.26 Valor de las exportaciones mexicanas de frutillas,
papaya, uva, y mango

Por su parte, el valor de las exportaciones de chile verde crecid mas del doble (de
US$224.7 millones en 2009 a US$502.8 millones en 2017), lo que lo ubicd en el primer
lugar como exportador mundial de esta hortaliza, aunque por el volumen exportado, ocupo
el 2° en 2017% (Figura VII1.27). El valor de las exportaciones de pepino aumenté de
US$273.3 a US$510.4 millones en dichos afios y el de fresa mas del triple (de US$183.6
millones en 2009 a US$675.2 millones en 2017); mientras que el del tomate rojo crecié
cerca del 50% (de 1,183 a 1,739 millones de ddlares en dichos afos), habiendo superado
los dos mil millones en 2011.

Finalmente, si bien las exportaciones de las frutas y hortalizas antes sefaladas,
beneficiaron en primer término a los exportadores y productores de las mismas, también
el pais se beneficid, porque a través de ellas, ingresaron a México US$43,147 millones
nominales de divisas durante el periodo 2009-2017, equivalentes a un promedio anual de
US$4,794 millones, las cuales contribuyeron a fortalecer el valor del peso frente al délar
estadounidense (el cual, a pesar de este ingreso de divisas, se devalud cerca del 50% en
el periodo).

¥ SIAP-SAGARPA. 2018. Atlas Agroalimentario 2012-2018, México.
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Figura VII.27 Valor de las exportaciones mexicanas de chile verde,
pepino, fresa y tomate rojo

VIill.2 Beneficios indirectos

Entre los beneficios indirectos se considera el impacto en el empleoc mantenido y generado
atraves de los programas/campania de moscas de la fruta; el ahorro en el impacto negativo
que la exposicion a los insecticidas pudiera tener en la salud de la poblacion rural; y el
menor impacto ambiental por el uso innecesario de insecticidas en |la produccion de las
frutas y hortalizas hospedantes de moscas de la fruta, representado por: la cantidad y tipo
de insecticida utilizado, el efecto en enemigos naturales o agentes de control biclégico,
impacto en la polinizacion y en la apicultura.

A continuacion se detallan estos beneficios indirectos.

Vill.2.1 Impacto en el empleo

Considerando que el PM, TPMEF y la CNMF contribuyeron a los crecimientos antes
senalados en la superficie cosechada, rendimientos, produccion y exportaciones de las
frutas y hortalizas hospedantes durante 2009-2017, se puede inferir, entonces, que dichos
programas/campana propiciaron el mantenimiento e incremento en el empleo de las
actividades productivas de la mayoria de los cultivos hortofruticolas seleccionados.

Las frutas y hortalizas son los cultivos que mas mano de obra requieren en su proceso
productivo, ofreciendo empleo a pobladores de las zonas productoras, de las comunidades
aledafias y de regiones mas lejanas. Segun Ayala et al, (2012), la agricultura de
exportacion de hortalizas se asocia a la contratacion de jornaleros de las regiones rurales,
mencionando que Sinaloa, estado productor de distintas frutas y hortalizas cuyos cultivos
son intensivos en mano de obra, atrae a la poblacion migrante de otros estados que busca
empleo, para sus actividades agricolas. Agrega que los grandes productores han logrado
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administrar con eficiencia el uso de |la fuerza de trabajo con el de maquinaria dentro de
sus procesos de cultivo, manteniendo la misma cantidad de mano de obra a pesar del
incremento en los rendimientos, porque en la cosecha utilizan basicamente mano de obra,
debido a que dicha actividad no se ha mecanizado.

Carton de Grammont (2003) sefiala que las innovaciones agronomicas pueden
incrementar, disminuir, o mantener el nivel de empleo, asi como exigir una mayor
calificacion de la mano de obra, o continuar utilizande mano de obra descalificada para
tareas puntuales. Menciona que las nuevas variedades de tomate rojo, y las tecnologias
modernas, permiten homogeneizar la cosecha, reduciendo el numero de veces que se
requiere cosechar (de ocho hasta tres veces) pero aumentando el nimero de jornaleros a
ocupar en la cosecha, debido al incremento en rendimientos (de 22 ton/ha a cielo abierto
hasta 120 ton/ha en agricultura protegida).

Salcedo et al. (2009) estimaron la pérdida de 136.7 millones de jornales y 510 empleos
federales permanentes al afio, con valor de US$9,289 millones, si el PM no hubiera
operado en México durante el periodo 1978-2008. También estimaron en 2010, la pérdida
de 1.7 millones de jornales y 265 empleos federales permanentes con valor de US$139
millones, de no haber atendido la CNMF las zonas productoras de citricos dulces en seis
estados del pais durante 1994-2008; y 2.4 millones de jornales mas 114 empleos federales
permanentes con valor de US$114.8 millones, de no haber atendido las areas productoras
de mango en 4 entidades federativas.

Sequan el cuadro V1.8, la zarzamora, frambuesa y arandano son los cultivos que mayor
numero de jornales demandaron por hectarea, sobre todo en la cosecha, seleccidn vy
empaque durante 2009-2017; le siguieron la fresa y el tomate rojo (tanto a cielo abierto
como en agricultura protegida); después la uva; chiles verdes; café cereza; pepino;
papaya; limon persa; y en menor medida el resto de los cultivos hospedantes de las
moscas de la fruta.

El impacto de la creacion y mantenimiento de empleo, se cuantifica en la presente
evaluacion, tomando en cuenta los jornales arnba sefalados y la cantidad de hectareas
cultivadas de los hospedantes seleccionados durante el periodo 2009-2017, asi como la
creacion de empleos permanentes creados por el PM, el TPMEF y por la CNMF.
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Cuadro VIII.8 Jornales por hectarea demandados por los hospedantes
de moscas de la fruta

Jornales por hectérea de los hospedante de moscas de |a fruta 1/
Hospedante | Promedio | Hospedante Promedio
Arandano 2/ 1,287 Marafion 52
Café cereza 122 Maranja y mandarina 35
Chayote 41 Papaya 107
Chiles verdes 163 Pepino 108
Durazno y chabacano 34 Sandia 81
Fresa 857 Tomate rojo 508
Guayaba 82 Toronja 35
Mamey |3 [Toronja. 167
Mango T T Frambuesa y zarzamora | 514 a 4,654
Manzana, pera y ciruela 247

1/ 22 4 jornales equivalen a un empleo

2/ El arandanc de Michoacan representa alrededor del 10% de la produccion nacional; los
jornales reportados por FIRA son en microtunel con riago por goteo y maceta.

3 Cifras de Michoacan en donde se produce alrededor del B0% de la zarzamora a nivel nacional.
Este cultivo requiere 514 jornales en mantenimiento (en microtunel y maceta), pero incluyende
cosecha (gue es la actividad que mas mano de cbra demanda), seleccidn y empague, el ndmero
de jornales asciende a 4,654 segin cifras de FIRA 2018, para Ciénega de Chapala-Contepac,
Mich

Fuente: Elaboracién propia con datos de FIRA, INIFAP, Delegaciones estatales de la SAGARPA
¥y Coordinadoras de la CHNMF

VIIl.2.2 Impacto en salud de la poblacién rural

De acuerdo a la FAQO/OMS (2003), la ingesta insuficiente de frutas y hortalizas esta entre
las 10 principales causas de muertes al ano, estando suficientemente sustentado que su
consumo adecuado contribuye a prevenir muchas enfermedades y a favorecer la buena
salud de las personas. En este contexto, en la medida que mediante los
programas/campafa de moscas de la fruta, se incrementa la produccion de frutas y
hortalizas sanas y de calidad, y el consumo per capita de los mismos aumenta entre los
mexicanos, el nivel nutricional de la poblacion mejora.

EL USDA® sefiala que una dieta rica en frutas y verduras se asocia con menores tasas
de obesidad, enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de cancer. Recomienda que
la mitad de los alimentos en cada porcion, sean frutas y verduras. Por otro lado, Enkerlin
(2005) sefiala que las frutas y hortalizas saludables son aquellas en las que se reduce

 USDA. 2018. Start with small Changes, make half your plate fruits and vegetables.
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considerablemente la aplicacion de agroquimicos en el tratamiento de plagas vy
enfermedades, como ocurre mediante el control autocida (técnica del insecto esteril (TIE))
que se lleva a cabo dentro del manejo integrado de plagas (MIP) del PM y de la CNMF.
Ademas, como a través de la TIE se reduce de manera sustancial la aplicacion de
insecticidas, los posibles casos de intoxicacion del personal agricola que realice un manegjo
deficiente de dichos productos quimicos, disminuye. Asi mismo, la TIE propicia un trato
mas amigable al ambiente.

Ortega, et al. (2017), refiriéndose al control de riesgos para la salud generados por los
plaguicidas organofosforados en Mexico sefalan que, la mayor parte de los estudios sobre
el tema se ha enfocado a las exposiciones agudas. Esto se refleja en |la instrumentacion
de programas de vigilancia epidemiclogica para casos de intoxicacion por plaguicidas;
pero que el conocimiento sobre los efectos crénicos de estas sustancias es muy limitado.
Entre las medidas para disminuir los riesgos a la salud de acuerdo a la Ley Federal de
Metrologia y normalizacion mencionan al MIP, mayor capacitacion a agricultores y
trabajadores, la difusién de informacién, la educacion ambiental, la necesidad de disenar
e instrumentar programas de monitoreo de residuos de plaguicidas en alimentos, y de
vigilancia epidemiologica de intoxicaciones. Justamente, bajo un MIP en areas amplias
es que opera el PM en México y la CNMF.

En el control de las diferentes moscas de la fruta, generalmente se utlliza un cebo
compuesto por proteina hidrolizada y un insecticida. Hasta el 2002 se utilizaron
principalmente cebos a base de organofosforados como malation, dimetoato vy tricolorfon,
insecticidas que por implicar una mediana-alta toxicidad, llegaron a causar problemas de
intoxicacion a los humanos y a organismos no objetivo. A partir del 2003 y dentro del PM
y la CNMF, se empieza a usar el spinosad (GF-120), que, por ser una substancia menos
toxica, minimiza los efectos secundarios al ambiente y a la fauna benéfica. Sin embargo,
por su mayor costo, la mayoria de los productores no la utilizarian, en caso de que estas
plagas invadieran y se llegaran a establecer en el territorio nacional, prefiriendo los
organofosforados que son mas econoémicos, y estan facilmente disponibles en el mercado.

Relatores especialistas de Derechos Humanos de las Naciones Unidas®*®, consideran que
el uso excesivo de pesticidas es peligroso para la salud humana y para el medio ambiente,
asi como engafioso afirmar que es vital para garantizar la seguridad alimentaria.
Mencionan investigaciones que mostraron que los pesticidas fueron responsables de
cerca de 200 mil muertes al afio por envenenamiento agudo, indicando que alrededor del
99% de las mismas ocurrieron en paises en desarrollo donde las regulaciones de salud,
seguridad y medio ambiente eran mas débiles. Anotaron que "sin regulaciones estrictas y
armonizadas sobre la produccion, venta y niveles aceptables de uso de pesticidas, los

¥ 1IN Mews, 2017. UN human rights experis call for global treaty to regulate dangerous pesticides.
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efectos negativos de estos productos se acentian en comunidades pobres y vulnerables
de paises que tienen mecanismos de aplicacion menos estrictos”.

De acuerdo con la Secretaria de Salud (2016), “desde la remocion de los insecticidas de
cloruros organicos, los insecticidas organofosforados se han convertido en los insecticidas
de mayor utilizacion. Actualmente, mas de cuarenta de ellos estan registrados en México
para uso, y todos conllevan el riesgo de toxicidad”.

En México se sigue recomendando el malation para controlar plagas del mango. Moriega-
Cantu et al. (2014) sefialan que, de acuerdo a la Guia para el manejo de mango Manila y
Ataulfo de la Costa de Guerrero —Folleto para productores No.16 del INIFAP-SAGARPA-,
en el control de plagas como trips y mosca de la fruta, se recomienda la aplicacién de 1L
de malatién 1000, por cada 100 arboles. El Manual Técnico para las Operaciones de
Campo de la CNMF, Seccién Il: Control Quimico, ver. 3. (2017), sefiala que la proporcion
de producto en aplicaciones terrestres es de 1 de malatién, 4 de proteina hidrolizada y 95
de agua. Sin embargo, también menciona para el control de moscas de la fruta, colocar
25 estaciones cebo por hectarea (colocadas principalmente en las orillas, en cada dos
lineas en el interior del arbol), agregando a cada una, 250 ml de proteina hidrolizada, Cera
Trap.

Martinez-Valenzuela (2017), al referirse al uso de plaguicidas en el norte de Sinaloa,
senala que “existen diversos estudios que asocian estrechamente efectos de la exposicién
a los plaguicidas y sus metabolitos, con enfermedades en humanos, por lo cual consideran
minimizar o evitar las exposiciones a sus residuos y vapores”. Menciona que, si bien los
plaguicidas protegen los cultivos, la aseveracion de que su aplicacion es segura, ignora
los indicadores de acumulacion que revelan su presencia. En la entrevista que este autor
realizo al doctor Jesis Manuel Coronel, coordinador clinico de salud de la zona norte del
IMSS en Sinaloa, comentd que “de las incapacidades otorgadas a trabajadores agricolas
que han sufrido intoxicaciones con plaguicidas, 7 de cada 10 personas presentan secuelas
principalmente del tipo neurolégico, siendo el retraso mental una de las que requiere
incapacidad permanentemente.”

Garza y Cervantes (2015) apuntan que, debido a su bajo costo, la comercializacion de
insecticidas aumentod y, con ello, el numero de casos por intoxicacion reportados entre los
agricultores mexicanos. Que el uso de insecticidas organofosforados esta documentado
como altamente persistente en México. Sefalan que el registro de intoxicaciones agudas
por plaguicidas varié de 1,576 casos en 1993, a 7,032 en 1996 y a 4,606 en 2001; con
casos especificos por el uso de insecticidas organofosforados en Tejupilco, Estado de
México y en Tixtla, Guerrero.
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Solo el 11% de los Coordinadores de la CNMF entrevistados® sefiald conocer algunos
casos recientes de intoxicacion de trabajadores por exposicion a los insecticidas en areas
productoras de frutas y hortalizas. Mencionaron la intoxicacion de 6 personas en el Estado
de México, una en Baja California, otra en Zacatecas y una mas en Oaxaca. Es importante
sefialar que como en muchos otros paises, en México no se dispone de estadisticas
confiables del nimero de casos de intoxicaciones; por lo general, estan subestimados.

Segun el Center for Ecogenetics & Environmental Health de la Universidad de Washington
(2012), el malation y clorpirifos son insecticidas toxicos, que todavia se utilizan en los
Estados Unidos de América para combatir plagas de frutas, vegetales y frigo,
principalmente. La forma mas comun en que la mayoria de los nifos y adultos se ven
expuestos a los pesticidas, es ingiriéndolos como residuos en los alimentos. Los
trabajadores agricolas que aplican estos productos estan en riesgo de intoxicaciones
agudas y cronicas, asi como las personas que viven cerca de los campos de cultivo, por
su exposicion a la pulverizacion, spray o rocio aéreo de los pesticidas. Las intoxicaciones
agudas generan nauseas, dolores abdominales, diarrea, mareos, ansiedad y confusién,
efectos que pueden llegar a ser graves, aunque suelen ser reversibles; siendo un problema
persistente entre los trabajadores agricolas y los que manipulan los plaguicidas. Esta
fuente menciona que, estudios sobre personas que manipularon estos tipos de insecticidas
mostraron que, exposiciones a dosis menores e intoxicaciones cronicas, se asociaron a
problemas respiratorios, trastornos de memoria, enfermedades de la piel, depresion,
abortos, defectos de nacimiento, cancer y enfermedades neurolégicas como la de
Parkinson. Un estudio con una muestra representativa a nivel nacional mostro aumento
de probabilidad de ADD/ADHD (Déficit de Atencién e Hiperactividad) en nifios de 8-15
afos en los que se encontraron residuos de estos insecticidas en su orina.

Bejarano (2017) senala que “el no actuar para reducir o sustituir el uso de plaguicidas
quimicos tiene un alto costo”, incluyendo los dafos a la salud humana a corto y largo
plazos, asi como los costos ambientales asociados con la contaminacion del agua vy la
pérdida de biodiversidad (incluidos los polinizadores). Destaca la necesidad de
implementar medidas mas apropiadas para mitigar los riesgos, tales como la restriccion
de ciertos usos, el cambio de formulaciones, el retiro voluntario, o la prohibicion de uso por
la autoridad competente. Sin embargo, menciona que “habria que considerar que el
cumplimiento de las medidas de restriccion de uso o formulacion de plaguicidas altamente
peligrosos seria poco viable en paises como Mexico, donde los mecanismos
gubemamentales de inspeccion y vigilancia se encuentran muy debilitados y son poco o
nada confiables.

* pParsonal téonico a guien se le aplicd encuesta dentro de este estudio.
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Este mismo autor sefala que de acuerdo al reporte de PNUMA, las intoxicaciones por
plaguicidas en Europa cuestan US$15 millones al afo, debido al gasto en
hospitalizaciones y US$3.9 millones por pérdida de trabajo. En Estados Unidos de
Ameérica los costos anuales son de UUS$1,100 millones en servicios plblicos de salud,
US$1,500 millones por la resistencia de las plagas a los plaguicidas, US$1,400 millones
por dafos a los cultivos, US$2 mil millones por contaminacion del agua subterranea, y
US$ 2,200 millones por la pérdida de aves. Junto con otros gastos, el costo ambiental y
social causado por los agro-toxicos asciende a un total de US$10 mil millones al aiio. En
Ameérica Latina los estudios de este tipo son mas escasos; no obstante, en el Estado de
Parana, Brasil, se calcula que, por cada dolar gastado en plaguicidas se gasta US$51.28
en servicios de salud y por ausencia laboral por intoxicacion ocupacional.

No obstante, de acuerdo al USDA-APHIS*, los riesgos potenciales tanto ecolégicos como
a la salud humana por el uso del malation son minimos, debido a la baja probabilidad de
exposicion de las personas y el medio ambiente, si se cumplen los requisitos de la etiqueta
y el patron de uso propuesto. Sefala que no es de esperarse riesgos de salud adversos
para los trabajadores de campo, por el bajo potencial de exposicion al malation durante
las aplicaciones, si se siguen las instrucciones de la etiqueta y utilizan los equipos de
proteccidn personal adecuados. El peor de los casos implica la exposicidon accidental al
malatién durante la aplicacion (mezcla y carga) por parte de los trabajadores; sin embargo,
en la evaluacion cuantitativa de la exposicion accidental a dicho producto, no se encontrd
un nivel de riesgo preocupante. Agrega ademas que, debido a que los tratamientos con
malation dentro del programa se restringen a las plantaciones comerciales, existe un
proceso de notificacion que ocurre antes y después del tratamiento, periodo en el que se
implementa la entrada restringida al area de aplicacion.

Pimentel (2005) menciona que el costo a la salud humana por el uso de insecticidas y
otros productos toxicos utilizados en Estados Unidos de América, era de US$1,228.5
millones al afo, incluyendo los costos de hospitalizacion por envenenamiento, tratamiento,
salarios perdidos por incapacidad, y tratamiento de posible cancer como consecuencia del
efecto permanente de plaguicidas. En un estudio realizado por la FAQ/IAEA (2015), se
menciona también que el costo estimado en la salud humana, por la aplicacion de
productos quimicos en Madeira, Portugal, se reduciria en US$%26,297, si se implementara
un programa de manejo integrado de la mosca del Mediterraneo en dicha isla.

Tomando como base que, por cada 100,000 personas expuestas al malatién, habria 93
intoxicadas (MMWR.. 1999) y suponiendo que un 12.5% de la poblacion rural estaba
expuesta a dicho insecticida -la mitad experimentaron problemas neurclégicos que

0 USDA-APHIS. 2018, Draft Human Health and Ecological Risk Assessment for Malathion in Exotic Fruit Fly
Applications,
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requeririan atencidn meédica, a un costo de US$90 por persona (Enkerin and Mumford
1997). Salcedo et al. (2009) estimaron que el impacto para México hubiera sido de 43,441
personas intoxicadas con afectacién neurolégica, equivalente a un costo anual de
US$175,484, de no haber operado el PM durante 1978-2008. Bajo el mismo criterio dichos
autores (2010) estimaron el costo de 1,673 personas intoxicadas cuyo tratamiento hubiera
ascendido a US$314,340 en 6 estados productores de citricos dulces, de no haberse
instrumentado la CNMF durante el periodo 1994-2008; y de 496 personas intoxicadas con
costo del tratamiento de US$84 mil, en 4 entidades federativas productoras de mango.

Segun el cuadro VIIL9, la poblacion rural en México aumentd de 24.3 millones en 2005, a
26 en 2010 y a 27.5 en 2015, lo que correspondio al 24% de la total nacional en 2005 y
23% en 2010 y 2015, respectivamente. Estos valores de la poblacion rural se consideran
en el calculo de los impactos en salud, por exposicidn a los insecticidas.

Cuadro VIII.9 Poblacién rural en México y su porcentaje en la total

Poblacién nacional, rural y urbana (millones de habitantes)
Poblacién rural Poblacion urbana Paoblacién total
Afio Mimero de Porcentaje | Numerode | Porcentaje | Nomero de
personas de la total personas de |a total personas
2005 243 24% 79 76% 102.3
2010 26 23% 26.3 T7% 112.3
2015 275 23% 91 T6% 119.5

Fuente: Elaboracidn Propia con datos del INEGI

VIIl.2.3 Ahorro de impactos negativos al ambiente

Reducir las aplicaciones de agroquimicos en los cultivos genera efectos positivos no solo
a los agricultores y quienes consumen los productos, sino también a los suelos de cultivo,
aguas subterraneas y plagas secundarias (menor incidencia), lo cual trae consigo mejoras
al ambiente. Asi mismo, una menor aplicacion de insecticidas mantiene la calidad y
produccion de miel de abeja en niveles adecuados, y permite la polinizacion optima de la
flora de ciertos cultivos.

En el PM y en la CNMF, mediante el MIP, se ha reducido sustancialmente el uso del cebo-
con el insecticida malatién, lo cual también ha minimizado los dafios al medio ambiente.
El GF-120 Naturalyte 0.02 CB, cebo de origen natural, se permite en la agricultura organica
y €s mucho menos toxico para la fauna benefica. Sin embargo, por ser mas costoso, la
mayoria de los productores ain no se deciden por usar dicho producto.

Leyva et al. (2017) en su registro de uso de plaguicidas en Sinaloa, mediante el inventario
de envases vacios, la identificacidon de ingredientes activos y volimenes aplicados,
identificaron 63 insecticidas (<50%) clasificados como peligrosos, entre los que se
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encontrd al malation. Sefialan que este insecticida es muy téxico para las abejas, vy que
se sigue aplicando al mango en el Valle de Culiacan. También identificaron como
altamente peligroso al paration metilico, el cual se esta utilizando en el Valle del Carrizo,
Sinaloa. Que estos dos productos deben eliminarlos del mercado o sustituirlos por otros
menos peligrosos porque generan intoxicaciones y afectan al ecosistema.

Pérez-Olvera et al. (2017) apuntan que el uso de plaguicidas representa un riesgo a la
salud humana y al ambiente, porque contaminan los suelos, agua, sedimentos y aire; y
que sus impactos en la salud y el ambiente no siempre se reconocen. Que en las zonas
noroeste y centro de Meéxico (Sinaloa, Sonora, Chihuahua, Baja California, Guanajuato y
Jalisco) se consumen cantidades importantes de plaguicidas de todo tipo, para producir
granos y una gran variedad de hortalizas de exportacién, entre las que se encuentra el
tomate rojo, cucurbitaceas y chiles. Que el consumo de plaguicidas en México fue de
95,000 toneladas en 2006: y entre los plaguicidas mas comunmente utilizados estan:
lambda cyalotrina (36%), furadan (32%), malation (26%), metam sodio (16%), y dimetoato
(10%).

De acuerdo con el CFDA (2003), una invasion de la mosca del Mediterraneo al estado de
California, USA, traeria consigo impactos ambientales negativos, por la posible aplicacion
de insecticida a gran escala que tendria que realizarse en la erradicacién de dicha mosca,
no obstante, el manejo integrado que se ha desarrollado contra otras plagas y lo cual ha
reducido el riesgo quimico en las granjas convencionales. Menciona que la produccién de
alimentos organicos también enfrentaria altos costos, reducciones severas en
rendimientos y una alta necesidad de tratamientos de proteccion a los cultivos. Sin
embargo, actualmente el riesgo que dicho evento ocurra es minimo debido a la liberacion
continua de moscas del Mediterraneo estéril en las areas de riesgo de incursién en la
Bahia de Los Angeles, lo cual representa un uso preventivo de la TIE (Dowell et al., 2000).

De acuerdo al USDA-APHIS (1993) el malation es un producto que impacta negativamente
al ambiente, en particular; eliminando a enemigos naturales y, con ello afectando el control
que estos ejercen sobre las plagas; eliminando a polinizadores; impactando
negativamente a la apicultura; y contaminando al suelo y al agua.

Segun FAQ/IAEA (2005), la ampliacion del actual programa de control de la mosca del
Mediterraneo con TIE, en la isla de Madeira, Portugal, generaria ahorros ambientales y de
salud superiores a los 690 mil euros al afo. Sefiala que actualmente se aplican mas de
2,000 litros de insecticidas en la produccion de frutas en la isla, equivalentes a un costo
anual superior a los dos millones de euros (incluyendo la aplicacién del Departamento de
Produccién de Frutales y la de los agricultores individuales), ademas del impacto ambiental
y de salud que incluyen: costos solventados por el gobierno para monitoreo y prevencion
de darfios por pesticidas; costo de salud de los que aplican los pesticidas y de los
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consumidores de los productos; y costos extras por el control de oftras plagas que
proliferan, debido a la destruccion de sus enemigos naturales.

Salcedo et al. (2009) estimaron que, gracias a la instrumentacion del PM en México
durante el periodo 1978-2008, hubo un ahorro de US$641 millones por la innecesaria
aplicacion de 17 millones de litros de malation. Los mismos autores (2010) estimaron que
gracias al MIP, la CNMF se ahorrd durante 1994-2008 la aplicacidon de un millén de litros
de |la mezcla de insecticida y proteina hidrolizada, con valor de US$58 millones en los
cultivos de citricos dulces de 6 estados del pais (Baja California, Guerrero, Nuevo Ledn,
Sinaloa, Sonora y Tamaulipas); y de 345,627 litros de dicha mezcla con valor de US$23
millones, en el cultivo de mango de 4 entidades federativas (Guerrero, Sinaloa, Sonora y
Tamaulipas).

VIIL.2.3.1 Impacto en enemigos naturales

En los sistemas naturales como el agricola, la fauna benéfica controla a los organismos
fitdfagos, manteniendo sus poblaciones por debajo de un nivel que no genere dario
econdmico. Las aplicaciones de ciertos insecticidas, como los organofosforados,
generalmente reducen drasticamente las poblaciones de agentes de control biolégico o
enemigos naturales, lo que trae consigo una explosion de los organismos plaga.

La DGSV-SENASICA ha dado mucha atencion al control biolégico de plagas de frutas y
hortalizas de importancia economica, siendo el mas exitoso la Técnica del Insecto Estéril
(TIE) que ha venido operando desde hace cerca de 40 afos dentro del manejo integrado
de plagas del PM y posteriormente dentro del MIP de la CNMF. Dentro de dicho manejo
también ha producido y liberado parasitoides para el control biologico de dichas moscas
de la fruta, asi como contra la mosca prieta de los citricos y del afido del manzano
Eriosoma lanigerum, por mencionar algunos. Barrera et al. (2008) senalan que para el
control de la broca del café (Hypothenemus hampei) se introdujo el parasitoide
Cephalonamia stephanoderis, presentandose en condiciones confinadas un parasitismo
del 89% y en campo abierto niveles del 56%.

Pimentel (2005) estimé que el manejo de los cultivos se incrementé en US$520 millones
al afo, debido al control y pérdidas relacionadas con plagas surgidas a consecuencia de
la destruccion de sus enemigos naturales. Menciona que el costo de produccién de
frutales, como los seleccionados en esta evaluacion, se incrementa en, por lo menos un
20%, sélo por la aplicacion de medidas de control de las plagas secundarias; aumentando
en mas el costo, si se tratara de vectores de virus, como los afidos en melon.

El USDA (2001) sefiala que en los programas de erradicacion que emplean numerosas
aplicaciones secuenciales de malatiéon, se espera un trastorno substancial de los agentes
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de control biolégico existentes en la zona objetivo. Hace referencia a estimaciones en los
niveles de mortalidad de cierta fauna benéfica debido a las aplicaciones aéreas de
malation utilizadas en el manejo de la mosca del Mediterraneo, las cuales fueron del 100%
en todas las regiones consideradas (Cuadro VIII.10).

Cuadro VIII.10 Porcentajes de mortalidad estimados con la aplicacion
aérea de malation en siete regiones de la Unidn Americana

" Porcentaje estimado 1/ de mortalidad de organismos beneficos expuestos a la aplicacion de malatién en el
manejo de mosca del Mediterraneo, por via arerea, en siete regiones ecologicas de los Estados Unidos
Especie Ecoregion 1 |Ecoregién 2 | Ecoregion 3 | Ecoregion 4 | Ecoregion 5 | Ecoregion 6 | Ecoregion 7
Mosca adulta 100 100 100 100 100 100 100
Abeja melifera 100 100 100 100 100 100 100
Avispa 100 100 100 100 100 100 100

1/ La estimacign se basd en un escenario de exposicidén rutinana al insecticida,

Ecoregidn 1-Valle y costa de Califomial; 2-Cuenca y cordillera del Suroceste; 3-Valle bajo del Ria; 4-Surese y planicie costera del
golfo; 5-Delta del Misisippi; Flonda; 7-Bosque de la marina del pacifico,

Los Coordinadores de la CNMF entrevistados senalaron que, hay un bajo impacto en la
fauna benefica por el uso de malatién en cebos selectivos, dado que no se trata de
aplicaciones generalizadas, y porque dichos cebos no son atractivos a otros insectos. El
uso de cebos-insecticidas es mucho mejor para proteccion de fauna benéfica y en general
del medio ambiente que la aplicacion de los insecticidas sin cebo y en cobertura amplia.
Sin embargo, continua habiendo un efecto sobre la fauna benéfica si se compara con el
uso de la TIE en donde el impacto es practicamente nulo. El punto es que, en caso de
establecerse estas plagas en el pais, una fraccion importante de los agricultores
continuarian con las aplicaciones de insecticida de manera convencional, es decir, sin
cebo y en cobertura amplia, causando grandes dafios a la salud humana, fauna benéfica
y al medio ambiente.

El costo del manejo de plagas secundarias que quedan libres del efecto regulador de sus
enemigos naturales es dificil cuantificarlo, porque varia por cultivo y condiciones
geograficas particulares, al relacionarse con la cantidad, frecuencia y tipo de insecticida
aplicado. Los enemigos naturales (parasitoides y depredadores) son responsables de la
mayor parte del control de las principales plagas de los cultivos, y la aplicaciéon de
insecticidas elimina a dichos agentes biolégicos, dejando sin control a las plagas
secundarias que afectan a las frutas y hortalizas. Por ello se requiere incrementar el uso
de insecticidas, para controlar a las plagas secundarias.

Salcedo et al. (2009 y 2010) estimaron el efecto de plagas secundarias en México, en
ausencia del PM y de la CNMF, calculando hasta en un 20% de incremento en costos de
produccién de los hospedantes primarios de la mosca del Mediterraneo y de las moscas
nativas del género Anastrepha. El costo por mayor uso de insecticidas hubiera sido de
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USS$4,072 millones, de no haber operado el PM durante 1978-2008; y de US$138 millones
de no haber atendido la CNMF (de 1994 a 2008) las areas productoras de citricos dulces
en seis estados del pais, y de US$47.6 millones a las zonas productoras de mango en 4
entidades federativas.

ViIl.2.3.2 Impacto en polinizacién

De acuerdo con el USDA*!, uno de cada tres bocados de comida en los Estados Unidos
depende de las abejas meliferas y otros polinizadores. Las abejas meliferas polinizan
cultivas cuyo valor anual asciende a US$15 mil millones, incluidas cerca de 130 frutas y
verduras.

Quesada (2016) comenta que, de los 115 cultivos de frutas y verduras del planeta, 75%
por ciento de su polinizacion depende principalmente de las abejas. Estima que el valor
econdmico de la polinizacion es de 2.9 billones de pesos, equivalentes al 10% de la
produccion agricola mundial. La figura VIII.28, tomada del estudio realizado por el
Laboratorio Nacional de Analisis y Sintesis Ecologica (LANASE) de la UNAM en Morelia
destaca a 20 cultivos de importancia economica, dependientes de la polinizacién de
abejas, cuya proporcion de la polinizacion en el valor neto de su produccion varia por
cultivo. Los cultivos con proporcion mas alta son, en orden de importancia, el melén,
sandia, calabaza, brocoli, café, manzana, mango, aguacate, jitomate y zarzamora.

El USDA (2018) apunta que la mayoria de las plantas atacadas por moscas exdticas de la
fruta son polinizadas por insectos como las abejas (Apis spp.), Abejorros (Bombus spp.),
abejas solitarias (Hymenoptera: Apidae), avispas (Hymenoptera: Vespidae, Sphecidae,
Chrysididae, y Chalcididae) y moscas (Diptera). Que |la dependencia de las abejas en la
polinizacién, en lugar de otros polinizadores, varia significativamente de un cultivo a otro;
los citricos, pepinos y sandias dependen en un 90% de las abejas, mientras que las
calabazas y calabacitas en solo 10% por ciento. También menciona que “las abejas
parecen ser uno de los invertebrados terrestres mas sensibles al spinosad”; pero que la
toxicidad por contacto de este producto disminuye rapidamente después de que las
aplicaciones se secan. Que los estudios sobre abejas meliferas y abejorros expuestos a
residuos de spinosad en alfalfa, fresas, almendras, citricos y kiwis muestran una falta de
impacto en los polinizadores a las aplicaciones que se producen, cuando las abejas estan
inactivas y después de que los residuos han sido degradados. La baja tasa de aplicacion
de spinosad en la formulacion del cebo que se usa para el control de la mosca de la fruta
no presenta riesgos para la alimentacion de abejas, el desarrollo de la cria de abejas y la
condicién de la colmena.

AN USDA f Natural Resources Conservation Service, 2015. Conservation Work for Honey Bees.
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Figura VII1.28 Valor de la polinizacion de abejas en cultivos de importancia economica

Ademas, que el GF-120 NF Naturalyte fue disefiado especificamente para reducir el
atractivo de las abejas (USDA, 2018); los estudios para probar el efecto de este producto
y sus componentes durante el forrajeo de éstas, bajo un periodo de alto de estrés
nutricional, indicaron que los olores de los atrayentes de mosca de la fruta en el cebo, son
efectivos para repeler las abejas. De lo anterior se determind que “el GF-120 representa
un riesgo minimo para las abejas meliferas.” Cabe destacar que este producto es el que
se esta utilizando actualmente en México dentro del MIP del PM y en areas libres de la
CNMF para la eliminacion de entradas transitorias y brotes, respectivamente.

MNo obstante, Bejarano (2017) destaca que, en base al catdlogo de plaguicidas de
COFEPRIS de 2016, que contiene los registrados ante |a secretaria de Salud de los dnicos
cuya importacion, comercializacion y uso estan permitidos en Meéxico, el 45% de los
plaguicidas tienen una toxicidad alta en abejas, pudiendo causar su muerte a dosis
mayores de 2 microgramos por abeja, segun la EPA de Estados Unidos. Por su parte, las
UN News (2017) mencionan que al uso de insecticidas neonicotinoides “se le acusa de
ser responsable de un colapso sistematico en el nimero de abejas en todo el mundo”,
dado que el 71% de los cultivos es polinizado por ellas.
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Por su parte, solo el 7% de los Coordinadores de la CNMF*? manifestd que si hay quejas
de los apicultores por el impacto que tienen los insecticidas en las abejas, y el 18% apunté
que los costos de produccién suben, por el manejo de las plagas secundarias que trae
consigo el uso irracional del cebo selectivo con malation sobre parasitoides de otras plagas
de los mismos hospedantes de las moscas de |a fruta nativas.

En evaluaciones realizadas por Salcedo ef al. (2009 y 2010), se asumid hasta un 20% de
reduccion en el volumen y valor de |la produccién de frutas y hortalizas hospedantes
primarios de moscas de la fruta, a consecuencia de una eliminacion importante de
polinizadores, estimando la pérdida de 859 mil toneladas frutas y hortalizas con valor de
US$118 millones, en ausencia del PM durante el periodo 1978-2008; asi como de 2.5
millones de toneladas de citricos con valor de US$255 millones, de no haber operado la
CNMF de 1994 a 2008 en 6 estados del pais (Baja California, Guerrero, Nuevo Leén,
Sinaloa, Sonora y Tamaulipas), y de 694,737 toneladas de mango con valor de US$143
millones en 4 entidades federativas (Guerrero, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas).

VII.2.3.3 Impacto en apicultura

El mantenimiento de la actividad apicola es importante para el pais, no solamente por &l
efecto positivo que propician las abejas meliferas en la polinizacion de los cultivos de frutas
y hortalizas, sino por el beneficio que |la produccion y exportaciones de la miel y cera de
abeja genera a los productores y exportadores; ademas, de su contribucion a la
generacion de divisas al pais.

La poblacién de colmenas en México aumentd de 1.77 millones en 2009 a 2.02 millones
en 2015, disminuyendo a 2 millones en 2017 (Figura VII1.29). Segin la SAGARPA, 42,000
familias dependen de la apicultura en el pais, generando alrededor de 100 mil emplecs al
afio (CNF. 2018).

De acuerdo a cifras del SIAP, la produccidn de miel de abeja aumenté de 56 toneladas en
2009 a 61,881 ton. en 2015, para después disminuir a 56,358 ton. en 2016 y a 51,065 ton.
en 2017; mientras que su valor aumentd de U5%1,648 millones en 2009, a U$2,190 en
2017 (Cuadro VIII.11). Por su parte, la produccion de cera de abeja disminuyo de 2,218
ton en 2009 a 1,618 en 2017, en tanto que su valor se incrementd de US$113 a US$116
millones, respectivamente.

“ Entrevistados dentro de este estudio.
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Figura VII1.29 Poblacion nacional de colmenas

Cuadro VIII.11 Volumen y valor de la produccion nacional de miel y cera de abeja

Miel de abeja Cera de abeja
Valor de la Valor de la

Aflo Produccién | produccién | Produccién | produccion

[toneladas) | (millones de | (toneladas) | (millones de

- pesos) peses)

2009 56,071 1,648 2218 113
2010 55,684 1,726 2,016 106
2071 57,763 1514 1,966 112
2012 58,602 2,003 1,868 116
2013 56,907 2,169 2,010 140
2014 60,624 2,284 1,862 116
2015 61,881 2,400 1,439 89
2016 55,358 2279 1,544 118
2017 51,065 2,180 1618 116

Fuente: SIAP-SAGARPA

Meéxico ocup6 el 9° lugar entre los principales paises productores de miel de abejaen 2012
y el 8° en 2017*3. Los principales estados productores de miel en 2017 fueron, en orden
de importancia, Jalisco, Chiapas, Veracruz y Yucatan, aportando en conjunto cerca de la
mitad de la produccion nacional. De acuerdo a la SAGARPA (2018), la apicultura genera
ademas de la miel y cera de abeja, otros productos como polen, jalea real, propodleos y
apitoxina; a esta ultima se le han encontrado propiedades nutricionales y terapéuticas
benéficas a la salud de la poblacion.

Segun el cuadro V.12, las exportaciones de miel de abeja aumentaron de 26,984
toneladas en 2009 a 42,161 ton. en 2015, para después disminuir drasticamente a 27,723
ton. en 2017. Su valor crecid de US$81 millones a US$156, y después bajé a US$105 en
dichos anos. Las exportaciones de cera de abeja crecieron de 4.41 toneladas en 2009 a
2261 ton. en 2013, disminuyendo a 4.5 ton. en 2017; su wvalor siguid el mismo

* SIAP-SAGARPA. Atlas Agroalimentario 2012-2018, México.



HA®

comportamiento. El 41% de las exportaciones mexicanas de miel tuvieron como destino
a Alemania y el 19% a EEUU; el 40% restante a otros paises (SIAP-SAGARPA. 2018).

Dichas exportaciones han contado con el apoyo del SENASICA, en la certificacion de que
la miel de abeja no contenga contaminantes fisicos, quimicos o microbiolégicos que
afecten la calidad del producto o la salud de quienes la consumen**. En su laboratorio del
CENAPA, se realizan las pruebas que verifican que la miel organica cumple con los
estandares de inocuidad que demanda el mercado internacional.

Cuadro VIII.12 Volumen y valor de |las exportaciones mexicanas
de miel y cera de abeja

Miel de abeja Cera de abeja
Valor de Valor de
ARO E?m'::?ﬂ exportaciones Emd::“ exportaciones
(USS millones) | (uss miles)

2009 26,984 &1 4.41 0.80
2010 26,512 85 0.67 293
2011 26,888 a0 417 2241
2012 32,040 101 0,00 002
2013 33,458 112 1261 13.07
2014 39,152 147 19.06 163.70
2015 42,161 156 5.08 65,80
2016 29,098 G4 2.12 23.10
2017 27,723 105 4.50 44,74

Fuente: Secretaria de Economia

Por otro lado, Salcedo et al. (2009 y 2010) cuantificaron el impacto en la apicultura, de no
haber operado el PM durante 1978-2008 y la CNMF de 1994 a 2008, asumiendo una
reduccion en el volumen y valor de la produccion de miel y cera de abeja, como resultado
del efecto negativo de las aplicaciones de malation a las abejas en forrajeo. Estimaron
una pérdida de 450 mil toneladas de miel y 30 mil toneladas de cera de abeja con valor de
US$433 millones en ausencia del PM; asi como de 1,811 ton de miel y cera con valor de
US$2.3 millones de no haber atendido la CNMF las zonas productoras de citricos en seis
estados del pais (Baja California, Guerrero, Nuevo Ledn, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas),
y de 1,663 ton de miel y cera con valor de US$2.2 millones de no haber atendido las areas
productoras de mango en cuatro entidades federativas (Guerrero, Sinaloa, Sonora y
Tamaulipas).

“ SAGARPA. 2018. Se incrementa en el primer semestre del afio la exportacidn de miel mexicana en mas del 11%.
Promueve SENASICA cerlificacion de miel de abeja sin contaminantes.,

89



CEF-ProfFit

IX. ESTRUCTURA DE COSTOS DE LOS PROGRAMAS/CAMPANA CONTRA MOSCAS
DE LA FRUTA

Para el manejo fitosanitario del Programa Mascamed (PM), la Camparia Macional contra
Moscas de la Fruta (CNMF) y el Trampeo Preventivo contra Moscas Exoticas de la Fruta
(TPMEF) se ejercido un gasto de US$317.76 millones nominales durante el periodo 2009-
2017 (Cuadro IX.1), correspondiendo el 58% de este gasto al PM, el 36% a la CNMF y el 6%
restante al TPMEF. El mayor gasto del Programa Moscamed refleja el hecho de que México
mantiene el estatus fitosanitario de Area Libre de la mosca del Mediterraneo; mientras que la
CNMF con el 36% del gasto ejercido total, alcanzé estatus de ZL en el 51.3% del territorio
nacional. Esto ha permitido al pais incrementar las exportaciones de frutas y hortalizas
hospedantes de moscas de la fruta. Por su parte, el TPMEF ejercio el 6% del costo total de
los tres programas/campana. Las variaciones en gasto de un afio a otro reflegjan,
principalmente, el comportamiento del tipo de cambio peso/délar.

Cuadro 1X.1 Gasto gjercido por el PM, TPMEF y la CNMF

GASTO EJERCIDO POR LOS PROGRAMAS/CAMPANA DE
MOSCAS DE LAFRUTA EN MEXICO
T {millones de dolares nominales)
P CNMF TPMEF | Gasto total

2009 17.94 11.24 1.66 30,83
2010 2047 11.12 1.77 3335
2011 17 87 10.97 2.14 30.98
2012 24 61 12.57 2.2 39,38
2013 23.08 14.1 2.44 39.62
2014 21.99 14.96 268 39,63
2015 19.51 11.86 223 336
2016 17.45 14.03 1.89 33.38
2017 2232 1215 2.52 36.99
Total 185.25 112.99 19.52 317.76
Del total 58% 36% 6% 100%

Fuente: Programa Macional de Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA.

Por otro lado, como parte de |la estrategia regional contra la mosca del Mediterraneo,
México, Guatemala y los Estados Unidos de América trabajan conjuntamente en el PM, a
través de un Acuerdo Cooperativo Trilateral. Lo anterior, para mantener algjada a la plaga
de la frontera con México y, con ello, disminuir los riesgos de entrada de la plaga a territorio
mexicano, estadounidense y a las areas libres de plaga en el norte y occidente de
Guatemala. Para ello, el pais ha estado haciendo aportaciones al PM, mediante la
operacion en Guatemala de una red extensa de trampeo, aspersiones de insecticida-cebo
y liberaciones de moscas estériles.
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Segun la Figura IX.1, dicha aportacion correspondié a un promedio anual de US$5.28
millones, equivalente a cerca del 25.7% del promedio anual del gasto ejercido por el PM
durante 2009/2017 (US$20.6 millones). Como resultado, en 2015, el frente de infestacion
de |la plaga en Guatemala llego a estar mas alla de los 100 km de la frontera con Meéxico,
lo que disminuyd a un bajo histérico el numero de entradas de la Moscamed al estado de
Chiapas vy sin reportes de entradas de plaga en los estados de Tabasco y Campeche.

Sin embargo, por condiciones climaticas favorables a la mosca del Mediterraneo vy
adversas a la cosecha del café, quedando en las plantaciones sustrato disponible para el
desarrollo de la plaga, aunado a la disminucion de acciones de control fitosanitario en
territorio guatemalteco debido a una reduccion de las aportaciones de los otros paises
cooperantes y a la pérdida sustancial del valor peso-délar, el frente de infestacion se
acerco nuevamente a la frontera de México, incrementandose de manera significativa el
numero de entradas de la plaga a territorio mexicano. Como resultado, en 2017 el gasto
se concentrd mas en México, llegando a ser superior al 80%. Lo anterior lleva a sefalar
que las acciones fitosanitarias se desarrollaron, donde el avance de |a plaga lo requino.

Proporcion del gasto ercide por el Programa Moscamed en termilano mexicans ¥

guatemnaieco
100% +— n ’ ot A " =
a0 T
G0 T - r -
200 1
2008
Fuente: Elaboracion propia con datos del Frograma Macional de Moscas de la Fruta, DGSV-SEMASICA,
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B guatemalteco Bmexicano

Figura IX.1 Gasto ejercido por el Programa Moscamed en México y Guatemala

El presupuesto ejercido por los programas/campana de moscas de la fruta (PM, TPMEF y
CNMF) se distribuyd entre los capitulos 1000 (gastos de personal), 2000 (materiales y
suministros), 3000 (servicios generales) y 5000 (inversion). Los gastos de personal que
incluyen sueldos, prestaciones y cuotas al IMSS, entre otros, de quienes realizan las
actividades del manejo integrado de |las plagas (moscas de la fruta), representaron el 40%
durante el periodo 2009-2017 (US$125.67 millones); mientras que la adquisicion de
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materiales y suministros, como los que se requieren en las operaciones de campo,
laboratorio de taxonomia y en las plantas productoras de moscas esteriles y parasitoides
el 25% (US$79.94 millones); los servicios generales que incluyen rentas, electricidad,
telefono, pasajes y viaticos, asi como el mantenimiento de maquinaria, equipo, vehiculos
e inmuebles el 29% (US$93,04 millones); y la inversién o adquisicidn de bienes como
equipo de computo, de oficina, maquinaria y equipo, vehiculos, y en inmuebles (el centro
de empaque, por ejemplo) el 6% restante, equivalente a US$19.11 millones (Figura 1X.2).

El gasto en recursos humanos de los programas/campana incluyd el del personal técnico
de las plantas productoras de mosca estéril, centros de empaque, y los que operan en
campo (actividades fitosanitarias), que en conjunto representaron la mayoria. Asi mismo,
el personal directivo que coordina el MIP de los programas/campaiia y el administrativo
que tramita lo necesario en los CESV de las entidades federativas y en las oficinas
centrales de Chiapas y CdMx (en promedio su costo fue de US$285,832 al afo,
equivalente a 0.84% del total).

Distnbucidn del gasto total de los programas/campana moscas de la fruta
(millones USE)

® Recursos humanos = Materiales y suministres = Servicios generales Inversion

Fuente; Elaboracién propia con datos del Programa Nacional de Moscas de la Fruta
DGSV-SEMNASICA,

Figura IX.2 Presupuesto ejercido por capitulo de gasto durante 2009-2017

De acuerdo a la Figura 1X.3, el 62% del gasto total en recursos humanos en 2009-2017
correspondié al PM (US$78.3 millones), 31% a la CNMF (US$39.2 millones) y 6% al
TPMEF (US$8.1 millones). El gasto de la ndmina del personal directivo y administrativo
del Programa Nacional de Moscas de la Fruta (PM, la CNMF y el TPMEF) fue en promedio
de US$285,832 anuales, equivalente a US$2.57 millones en 2009-2017, no representado
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mas del 0.84% del presupuesto total en el periodo. Del total de materiales y suministros,
el 60% correspondio al PM (US$48.1 millones), el 36% (US$28.4 millones) a la CNMF y el
4% (US$3.4 millones) al TPMEF.

Si bien por un lado, el gasto en recursos humanos de los programas/campana de las
moscas de la fruta representaron un costo, por el otro, generaron una importante cantidad
de empleo al pais, vy especialmente en Chiapas donde estan establecidas las plantas de
produccion y esterilizacion de mosca del Mediterraneo y dos de las nativas del género
Anastrepha (A. ludens y A. obliqua), ademas del parasitoide Diachasmimorpha
longicaudata, el centro de empagque Moscamed y en donde se desarrollan las actividades
de campo del PM, para mantener libre de la mosca del Mediterraneo a Meéxico.

Giasiode los programas‘campafia en recurses humanas (RH] en Gasta de los programansicampara en malenales y sumisichros (MyS) en
2008217 2009-2017

w9 ——

: — < . = a0
I ——— p
T &y 7
ChIF = 3t =
TPUEF — ? ]
T i V4
" i

NMF
Fuente; Elaboracién propia con datos del P'mgrama MNacional de Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA
Figura 1X.3 Proporcion del gasto de los programas/campaiia de moscas de la fruta en el
total de recursos humanos y materiales-suministros

Tatal A5

Del gasto total en servicios generales (Figura 1X.4), el PM ejercio alrededor del 56%
(US8§52.4 millones), la CNMF 35% (US$32.7 millones) y el TPMEF el 9% (US$7.9
millones) durante 2009-2016; mientras que del total de la adquisicién de bienes o
inversion, el 66% correspondit a la CNMF (US$12.7 millones) y el 34% al PM (US$6.4
millones). En el TPMEF no hubo inversién (Figura IX.4), lo cual se explica con el hecho de
que las actividades fitosanitarias que desarrolla este programa se restringen al trampeo
para la deteccién oportuna de entradas de moscas exoticas de la fruta, mientras que las
de la CNMF ademas de la deteccion, incluyen el control de las moscas nativas.
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Gasio de o programastampana en senicios genesales [SG) en Garstn de los programasiampafia en adquisicin de bisses (4] en
20082017 Hig-an
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Fuente: Elaboracion propia con dates del Programa Nacional de Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA
Figura IX.4 Proporcion del gasto de los programas/campaia en servicios generales y
adquisicion de bienes

El PM, TPMEF y la CNMF crearon en promedio 1,391 empleos al afo durante el periodo
2009-2017, lo que correspondio a una capacidad de gasto total de US$125.67 millones
(promedio de US$13.96 millones anuales). De estos empleos, el PM ocupo el 46%
(promedio de 646 al afio), la CNMF el 44% (611 al afio) y el TPMEF 6% (80); ademas del
4% (55 plazas en promedio al afio) correspondiente al personal que manejo y superviso la
ejecucion de estos programas/campana fitosanitarios (Cuadro 1X.2).

Cuadro 1X.2 Empleos generados por los programas/campania
de moscas de la fruta

Empleas Emuadns por los Programas/Campafia moscas dela fruta
ARD P CMNMF TPMEF Dim‘_i{f'."'i
2009 643 654 78 53 1,428
2010 T22 663 79 54 1,518
2011 590 658 77 55 1,480
2012 bEb B3E 75 56 1,455
2013 673 655 7 56 1,461
2014 608 559 78 60 1,305
2015 540 569 81 62 1,252
2016 B2 571 97 52 1,346
2017 625 528 75 49 1,277
Prom. Anual Bd6 611 80 55 1.351
Proporcidn 46% 2% 6% 4% 100%
del total

Fuente: Integracidn propla con datod del Programa Naclonad de Moscas de la Fruts, DGSV-SENASICA,

Cabe sefialar que la tendencia a la baja en la plantilla del PM hasta 2015, aumento
nuevamente en 2016 y 2017, respondiendo a la presion de la plaga en la frontera con
Guatemala (se incrementd el numero de entradas transitorias con respecto a los afos
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anteriores). Practicamente todo el empleo generado por el PM esta radicado en el estado
de Chiapas, ya que es ahi donde se presentan las entradas transitorias y brotes de la
mosca del Mediterraneo.

Ademas, el PM también contrata personal eventual para atender eventos extraordinarios
de la plaga (entradas de plaga categorizadas como brotes severos) que no es posible
manejar con el personal permanente, y la cantidad varia dependiendo del numero de
eventos que hubo necesidad de controlar, los cuales no estan incluidos en el Cuadro 1X.2.
Para el manejo de estas entradas de plaga se ejecuto el “Protocolo para la erradicacion
de entradas transitorias en area libre de la mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata
Wiedemann) en Chiapas, sur de Tabasco y Guatemala®. Las actividades que comprende
varian en funcion del escenario de transitoriedad, de la duracion de los ciclos de vida de
la plaga, de las condiciones agroecolégicas del lugar y de la situacién social en la regién
correspondiente.

Por ejemplo, para atender la entrada de plaga “01" de 2016 en el Ejido Francisco Sarabia
de Comitan, Chiapas, se incrementd gradualmente el nimero de trampas instaladas (de 6
a 72), las cuales fueron revisadas durante 34 semanas, acumulandose un total de 1,991
revisiones; se tomaron 125 muestras en dicho periodo; se colectaron y destruyeron 8
toneladas de fruta mediante el control mecanico; y se instalaron 1,261 estaciones cebo y
291 con Ceratrap; ademas de instalarse 36 diseminadores de esporas del hongo
entomopatogeno Beauveria bassiana. Estas actividades implicaron la contratacion de una
cantidad importante de personal eventual®s.

Por su parte, la CNMF genero empleo en 26 estados del pais, concentrandose en Chiapas
el 40% durante el periodo 2009-2017 (245 del promedio anual de 611), ya que ahi esta
ubicada la planta de produccion de moscas estériles del género Anastrepha y su
parasitoide. Sin considerar los trabajadores de la planta, Chiapas junto con 6 estados mas
(Michoacan, Nayarit, Nuevo Ledn, Sinaloa, Tamaulipas y Zacatecas) concentraron mas de
la mitad del gasto ejercido por la CNMF en recursos humanos.

El TPMEF tiene a sus empleados distribuidos en todo el pais, generalmente de 1 a 3 por
estado en promedio al afio durante el periodo 2009-2017, aunque en los del sur se
concentrd un mayor namero: 9 en Oaxaca, 6 en Campeche y Chiapas, y 5 en Yucatan y
Tabasco.

Por otro lado, como se menciond en capitulos anteriores, los programas/camparia
fitosanitarios de moscas de |a fruta nativas y exéticas desarrollan varias actividades, que
para fines de mostrar sus costos se engloban en actividades de: deteccion (trampeo,

3 Documento interno de trabajo del Programa MNacional de Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA, 2016,
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muestreo de frutos e identificacion); de manejo fitosanitario (control mecanico y quimico);
control autocida vy bioldgico (produccion y liberacion de moscas estériles y parasitoides);
de divulgacion; y administrativas.

Cabe aclarar que, como mediante el Trampeo Preventivo de Moscas Exdticas de la Fruta
no se detectd ningdn caso de incursion de plaga durante el periodo 2009-2017, no hubo
necesidad de realizar actividades de manejo fitosanitario, por lo que el 100% del gasto
ejercido en campo correspondio a trampeo.

En cuanto al PM y segun la Figura 1X.5, el costo de las actividades de deteccion represento
alrededor del 31% del gasto ejercido (26% trampeo, 4% identificacién y 1% muestreo de
frutos); mientras que el control autocida el 67% (49% la produccion de la mosca esteril y
18% su liberacion en campo) y la ejecucion del plan de emergencia, para atender las
entradas de plaga al territorio nacional, cerca del 2% restante (control mecanico vy
quimico).

DISTRIBUCION DEL COSTO DE LAS ACTMDADES DE DETECCION ¥ MANESD DE
MOSCA DEL MEDITERRANED

Muestreo de
frutas
1%

Identificacidn
4%

Plange

Emergencia
%

'mru- Elaborattn peopia aon dalos del PHMFDGSY
Figura IX.5 Distribucion del costo del PM por actividad fitosanitaria durante
2008-2017

Segun el Cuadro IX.3, el costo promedio de atencion de un evento de mosca del
Mediterraneo (brote) en zona libre durante el periodo 2011-2017, considerando solamente
las actividades de deteccion y manejo (no control autocida) fue de US$3,816.50, con un
maximo de US$9,532.21 en 2012 y un minimo de US$823.3 en 2016.
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Cuadro 1X.3 Costo promedio por entrada (brote) de mosca del Mediterraneo
en Chiapas y Sur de Tabasco durante 2009-2017

Costo de las entradas de mosca del
Mediterraneo
ARG Numero de Costo por
eventos evento (USS) 1/
2011 31 2,576.54
2012 24 9.,532.21
2013 a7 5,916.08
2014 65 2,680.79
2015 20 2.251.70
2016 248 823.3
2017 303 2,934.90
Promedio anual 3,816.50

1/ El céalculo se obtuvo dividiendo el gasto total ejercido de
acuerdo al protocolo para la erradicacion de entradas de la
mosca del Mediterrdneo en area libre (excluyendo el del control
autocida) entre el nimero de entradas al afio.

Fuente: Programa MNacional de Moscas de |la Fruta, DGSV-
SEMASICA.

Por otro lado, del costo de la CNMF, el 52% correspondio a la produccion y liberacién de
moscas estériles del género Anastrepha (A. ludens y A. obligua) y su parasitoide (42% a
la produccion de insectos y 10% a su liberacion) durante 2009-2017 (Figura I1X.6).

COET OE LAS ACTAADADES DE DETECTION Y MANE LD DE MOSCA NATIALE

Pt re e
L

Lh ]
S caidn
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Control bisligics ——
i

Figura IX 6 Distribucion del costo de la CNMF por actividad fitosanitaria
durante 2009-2017

Como se menciond antes, solamente en ciertos estados se liberaron moscas estériles y
su parasitoide, basicamente en ZL y ZBP. A. ludens se libero sistematicamente en Nayarit,
San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas y en algunos afios en Chiapas y Nuevo Ledn;
mientras que A. obliqua se libero solamente en Mayant y Sinaloa, y el parasitoide en
Chiapas, Guerrero, Michoacan, Nayarit, Oaxaca y Sinaloa. En las zonas donde los niveles
de moscas nativas no lo permitieron, las actividades fueron principalmente de control
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quimico (insecticida cebo), el cual representd el 21% del costo total, 16% el trampeo, 5%
control mecanico, 4% identificacion y 1% control biolégico. En zonas bajo control
fitosanitario, la presencia de moscas fértiles y su alta incidencia es muy comun.

Respecto al costo por manejo de eventos (brotes) de moscas nativas del género
Anastrepha en zonas libres, al activarse los planes de emergencia se realizaron las
siguientes acciones: de deteccion (trampeo y muestreo de fruta) y manejo (control quimico,
mecanico, biologico y autocida). El costo de estas acciones dependid también de la
extension de la zona afectada, la fructificacion de los hospedantes y las condiciones
agroecologicas del area de trabajo. Segun el Cuadro IX4, entre 2012 y 2017 se
registraron 271 eventos de moscas del genero Anastrepha en ZL; el costo de su
erradicacion promedio anual vario entre los U$453 por evento en 2016 a US$1,245 en
2014

Por ejemplo, el control de un evento ocurrido en Ensenada, BC, en noviembre de 2014,
costo alrededor de US$21 mil porque la plaga persistio por un tiempo largo y se tuvieron
que instalar 186 trampas, las cuales se revisaron 23,190 veces porque durante 61 dias se
tuvieron capturas. Ademas, se tomaron 8,695 muestras (equivalentes a mas de una
tonelada de frutos) en 604 sitios, se destruyeron cerca de 22 toneladas de frutos, se
asperjaron 46,600 hectareas con mas de 40,858 litros de cebo toxico via aerea y 1,800
litros via terrestre, colocando 7,516 estaciones cebo.

Cuadro 1X.4 Costo promedio de las acciones de deteccion y manejo de
eventos de moscas nativas del género Anastrepha en ZL

Costo de las entradas de moscas nativas del
género Anastrepha en zonas libres
Afio Numero de Costo por
eventos evento (USE) 1/

2012 56 736.84
2013 59 837.52
2014 69 1,244 .55
2015 47 510.71
2016 35 452.97
2017 5 700.869

Fromedio anual 747.21

1/ El calculo se obtuvo dividiendo el gasto tolal ejercide por esta
actlividad entre el nUmero de entradas al afio,

Fuente: Programa Nacional de Moscas de la Fruta, DGSV-
SENASICA.

Cabe destacar que el costo de las actividades de deteccion y manejo de moscas nativas
y exoticas, las cuales han permitido mantener al pais libre de la mosca del Mediterraneo y
las moscas nativas del género Anastrepha en las ZL, incluye la investigacion que lleva a
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cabo la subdireccion de “Desarrollo de Métodos™ del Programa Nacional de Moscas de la
Fruta (PNMF). Dicho equipo no solo ha investigado sobre aspectos de la producciéon de
moscas estériles y sus parasitoides, sino también ha generado tecnologias de trampeo y
control, las cuales se reflejaron, de manera directa, en la produccion chiapaneca y
exportaciones de mango y papaya. El promedio anual de 41 técnicos y cientificos que
conforman el equipo, realizaron mas de 100 aportaciones al programa moscas de la fruta
durante 2009-2017, documentadas en alrededor de 50 publicaciones cientificas. Ello
propicid en 2010 el reconocimiento del Organismo Internacional de Energia Atdmica
(OIEA) al PNMF como Centro de Colaboracion (CC) del OIEA (IAEA Collaborating Center),
y el establecimiento del Centro Internacional de Capacitacion en Moscas de la Fruta
(CICMF) dentro de las instalaciones de la Planta Moscafrut en Metapa de Dominguez,
Chiapas.

En el CICMF se impartieron 18 cursos sobre moscas de la fruta (incluyendo a la mosca
del Mediterraneo) durante el periodo de analisis, en los que participaron de 20 a 25
tecnicos por curso, procedentes de Meéxico y paises de Centro y Sudamerica, del Caribe,
Africa, Asia y Europa. La cuota de inscripcion de los nacionales la cubrieron ellos mismos;
mientras que la de los extranjeros, el OIEA a través del Acuerdo CC. Con dichos recursos
se cubrieron solamente los gastos de logistica de los cursos, ya que el CICMF opera sin
fines de lucro.

Por otro lado, el costo de las actividades de divulgacion realizadas por el PM y la CNMF
durante 2009-2017, para concientizar a los productores y publico en general sobre la
importancia y necesidad de llevar a cabo medidas de control contra las moscas de la fruta,
fue de US$370,947 en promedio al afio. Al PM le correspondi6 el 92% del total, debido a
los desafios sociales que enfrenté en el periodo, principalmente en las comunidades donde
se presentaron eventos de plaga (Cuadro 1X.5).

Si bien en 2016-2017 aumento el numero de eventos, la reduccion que se observa en el
costo de esta actividad pareceria corresponder al tipo de cambio, dado que los valores en
pesos se convirtieron a USS$. Por su parte, el costo de divulgacion para la CNMF solo
represento el 8% del total, equivalente a un promedio anual de US$1,693. En el TPMEF
no se efectuaron dichas actividades.

Como se menciond arriba, el costo de la produccion de moscas estériles y su parasitoide
es el mayor dentro del total de los programas moscas de la fruta; sin embargo, dicha
actividad también es la que mas empleos genera. Segun el cuadro 1X.6), durante 2009-
2017, se produjo un promedio anual de 24,860 millones de mosca del Mediterraneo (de
una capacidad instalada de 26 mil millones anuales); asi como 10,850 millones de moscas
esteriles del género Anastrepha y 1.4 mil millones de parasitoides (capacidad instalada de
125 millones/ano). Estas dltimas correspondieron a 7.5 millones de A. Judens sexada
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genéticamente (Cepa Tapachula 7), 60 millones de A. obligua y 25 millones de puparios
del parasitoide Diachasmimorpha longicaudata.

Cuadro 1X.5 Costo de las actividades de divulgacién del PM y la CNMF
durante 2009-2017

Costo de las actividades de divulgacién de los

programasicampana moscas de la fruta (USS)
Ao PM CMNMF P Total
2008 nd 22,966 na
2010 nd 34,585 na
2011 309,629 20,302 94%
20z 420,044 24,653 94%
2013 518,855 30,832 4%
2014 429 497 35,406 92%
2015 329,276 42,788 88%
2016 227942 50,045 B2%
2017 156,518 1,693 99%

Prom. anual 341,604 28,253 92%

Fuente: Programa Macional de Moscas de la Frta, DGSV-5ENASICA.

Cuadro IX.6 Produccion anual de moscas estériles y su parasitoide en las plantas
Moscamed y Moscafrut durante 2009-2017

Producadn anual (millenes) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 25 2016 27
Cevalitiz capitata 23,884 24,504 25,733 27 842 21,251 25887 25718 24.011 24 879
Parasitoide 1.591 1,565 1.532 1496 1,451 1,054 1.262 1,42 1327
Anasirepha obiigua 2287 2,368 2496 3.026 3338 3061 3.261 3429 3,252
Anasirepha ludens Bisexual 8 506 8812 9,485 7,187 6,716 6,114 3427 4,041 3,163
Anasirepha ludens cepa 7 ™

T e 7 [i] o L] 115 683 1] 3,204 3014 3674

Fuante' Programa Haoonal Moscas de la Frna, DGEV-SENASICA

Sin duda, una de las innovaciones tecnolégicas mas importante en la produccién de
moscas esteriles fue el desarrolld la cepa TSL (Sensibilidad Letal a la Temperatura)
producto del sexado genético de mosca del Mediterraneo en los laboratorios del OIEA en
Seibersdorf, Austria (en la década de los 90), con lo que fue factible producir Gnicamente
machos (Caceres et al., 2004). En 1994, mediante un proyecto de cooperacion técnica se
trasfirié dicha cepa al PM, para su producciéon masiva en la planta del Pino en Guatemala.
En 2002, Mexico decidid no incluir una colonia de reproductores de la cepa TSL en la
planta de cria masiva de Metapa de Dominguez, Chiapas, y en su lugar, importar de
Guatemala diariamente los huevecillos de dicha cepa para con ellos producir s6lo machos.
Al no existir una colonia de reproductores, se elimino el riesgo de escape a la zona libre
de material fértil de la planta. Sin embargo, si bien esta medida beneficid técnicamente al
PM, tambien hizo totalmente dependiente a México de la produccién del huevecillo en
Guatemala, con lo riesgos que implica la movilizacion diaria de los huevecillos de territorio
guatemalteco a Chiapas (factores climaticos y/o sociales). Una interrupcién en el
suministro de huevecillos, podria impedir que el pais contara con este esencial insumo
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para ejecutar la TIE y, con ello, poner en riesgo la produccion y exportaciones de los
productos hortofruticolas hospedantes de |la mosca del Mediterraneo.

Por ello y porque la actual planta moscamed estaba agotando su vida util (mas de 35 afos
de existencia), en 2013 el SENASICA-SAGARPA inicio el proyecto de construccion de una
nueva planta en Chiapas, que integrara una colonia de adultos reproductores TSL y
permitira la produccién del huevecillo en México, con tecnologia de punta para asegurar
una produccion de hasta 1000 millones de moscas estériles por semana. Considerando
un presupuesto de alrededor de 750 millones de pesos (equivalentes a US$58.7 millones),
en marzo de 2015 inicid la construccion de la planta mediante un financiamiento del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). Pero como sobre la marcha dicho presupuesto se
incrementd, a la fecha no ha sido posible ponerla en operacion, razén por la cual su costo
no se incluyd en la presente evaluacion. A mediados de 2018 la construccion del inmueble
estaba concluida, pero faltaba equiparlo.

Entre los principales conceptos de gasto de las plantas que operaron en Chiapas durante
2009-2017 estuvieron: la siembra e incubacion de huevecillos, el desarrollo de larvas, el
marcado e irradiacion de pupas, monitoreo del control de calidad y el envio de pupas al
centro de empaque; ademas de la propia operacion y administracion de la planta. La
plantilla de personal de la Planta Moscamed a lo largo del periodo varié de 69 a 145
trabajadores (técnicos y administrativos), mientras que la de la Planta Moscafrut de 178 a
197.

De acuerdo al cuadro IX.7, el costo de produccién promedio de un millén de pupas de
Mosca del Mediterraneo, fue el mas bajo de las especies producidas (US$220) vy el del
parasitoide el mas alto (US$870 por millon de puparios);, mientras que el de las dos
especies de Anastrepha, muy semejantes (A. ludens = US$481 y A. obliqua = US$470).

Cuadro |IX.7 Costo de produccion anual por millon de pupas en las plantas Moscamed y
Moscafrut durante 2009-2017

Costode productionpor | o050 | 9010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Promedio
milkén de pupas (USS)
Ceralitis capitata 28| z239| 218| 25| 25| 2| 201| 183| 189 220
Parasitoide a55 1,004 Q95 919 BT0 9az B&1 600 815 70
‘Anastrepha ludens a8 | 57| 07| 64| 36| 82| 50| 497 | 667 281
Anastrepha obliqua 399 | 441| 473| 541| 492| 581| a4d8| 393| 466 470

Fuente: Programa Nacional de Mascas de la Fruta, DGSV-SENASICA

De aqui derivé un costo de producciéon anual promedio de US55,451 millones de C.
capitata, de US$1,227 millones del parasitoide, de US$3,087 millones de A. ludens (es la
que se produjo en mayor cantidad en la planta Moscafrut), y de US$1,391 millones de A.
obliqua (Cuadro 1X.8).
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Cuadro IX.8 Costo de produccion anual de moscas estériles y su parasitoide en las
plantas Moscamed y Moscafrut en 2009-2017

mh{:mﬁ‘; anal 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017| Promedio
Ceratitis capitata 5447 | 5.058| 65506 | 6.272| 5343| 6122 5312 4401| 4,701 5451
Parasitoide 1518 | 1571 | 1529| 1.375| 1.282| 1,048 853 B0a | 1,081 1227
Anastrepha ludens 4 A58 5076 4,708 2619 2,461 2338 1,918 2,008 2,109 3,087
Anasirephe cbligua 912.20 1.045 1,180 1,637 1,641 1,777 1.462 1,349 1,514 1.3

Fusante' Programa Nadional de Mascas de la Fruta, DGSV-SENASICA

Por otro lado, el costo de la liberacion de moscas estériles para el conjunto de las cuatro
especies fue de US$28.95 millones durante 2009-2017, correspondiendo a la de C.
capitata dentro del PM el 63%, a las especies de Anastrepha el 33% vy al parasitoide el 4%
restante (Cuadro 1X.9). Se liberaron 158,000 millones de moscas del Mediterraneo
estériles en territorio nacional, alrededor de 10,886 millones de parasitoides y cerca de
89,199 mil millones de especies de Anastrepha. De aqui deriva un costo promedio de
liberacion por millén de moscas del Mediterraneo de USS71.

Cuadro 1X 9 Costo anual de la liberacion de moscas estériles y su parasitoide
en territorio mexicano en el periodo 2009-2017

Cerstitis Ana. a | Anastrepha | Diachesmimorpha
e capitata m oblicua longicaudata Teal {LIS0)
2008 1,126,269 568,935 354 267 151,254 2,200,724
2010 1,637,254 623,085 411,729 126,091 2,798,098
201 1,522,628 743,165 474,189 160,192 3,200,176
2012 1,711,038 620,523 462,381 175,973 2,969.914
2013 2,315,994 546,838 500,876 106,629 3,471,337
2014 2442452 531,406 522,011 103,077 3,096,946
2015 2,200,767 450,997 492 916 143,134 3,287,814
2016 2,469,234 535,724 441 232 128,778 3,674,968
2017 2,566,129 551,413 482 432 40,418 3,740,331
Total 18,202,764 5,382 067 4,142,031 1,135,506 28,952 369

Fuente: Programa Nacional Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA

Especificamente sobre el costo total de la CNMF, y tomando en cuenta el cultivo de los
frutales atendidos durante el periodo 2009-2017, un promedio anual estimado del 49%
(equivalente a US$5.47 millones) correspondid al mango, 29% (equivalente a US$1.08
millones) a los citricos dulces (mandarina, naranja y toronja), y el restante 22% a otros
frutales (como la guayaba en Aguascalientes y Zacatecas). Es importante destacar que
estas cifras estimadas partieron de los presupuestos ejercidos a nivel estado por los
Comités Estatales de Sanidad Vegetal, tomando como referencia los porcentajes de la
superficie atendida por la camparia en cada entidad federativa (Cuadro 1X.10). Por tal
razon, solo corresponden a los gastos de operaciones de campo, que incluyen la liberacion
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de moscas estériles y el parasitoide (recursos administrados por los CESV); pero no toman
en cuenta, los costos de produccidn de dichos especimenes.

Respecto a inversiones, la planta productora de mosca estéril del Mediterraneo se
construyé en 1977-1978 con un costo aproximado de US$10 millones de esos afios;
mientras que el centro de empaque de adulto en frio, construido en 2009-2011 en
Tapachula, Chis., tuvo un costo de US$6.8 millones. En el complejo de dicha
infraestructura se encuentran actualmente ubicadas las oficinas centrales de las
operaciones de campo del Programa Moscamed. Por su parte, la Planta Moscafrut se
construyo en 1992-1993 con un costo de US$7.7 millones de esa eépoca. Aunque existen
centros de empaque de moscas nativas de la fruta y el parasitoide en diversos estados de
la Republica Mexicana, solo el de Guerrero se construyd durante 2009-2017 y tuvo un
costo aproximado de US$634,700.

De acuerdo a las cifras reportadas (Cuadro 1X.11), las inversiones de varios equipos dentro
del PM fueron de US$686,354 en promedio anual durante 2009-2017, representando un
33% del total, mientras que las de la CNMF el 68% restante, equivalente a US$1.48
millones, en promedio.

Entre las inversiones estuvo equipo de transporte, laboratorio, oficina, computo y
comunicaciones, entre otros; ademas de maquinaria y equipo para las operaciones de
campo. El de transporte incluyd cajas refrigeradas para el transporte de las moscas
esteriles al aeropuerto de Tapachula, para su posterior liberacion en los estados, asi como
camionetas para las operaciones de campo; estas representaron en conjunto US$878,687
durante 2009-2017 (Cuadro 1X.12).
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Cuadro IX.10 Costo estimado de la CNMF por fruto y estado (US$)

BET I T B T 2018 : 1 [prom amaat.
Chaapat 826,112 1,163,776 1,087 843] 1,017 121 1.225,743 1,178,448 ‘#8065 1 Dll'i.."‘l!l 1,052 65 8,600 588 1,066.73%
Coodera 84,250 258,608 160,500 148,479 158,001 161,138 135,154 1“.5!?! 114.911 4,350 058 150,068
GLaTem BT0,55 76, 004 BA3. BT4 538,674 T40 A7S| Ta7 Na% 555 723 !\?F,EII! 556 S&S 5 857 ] | BT SE5
Jaknon 2e5455] 277578 324357]  sons3s| 352388 s35408] msoo0s| ma02es] wmasai] 2sesame|  2esas
Mchoacan sa7a23|  karesa safos|  ssaots|  es0aez se5.584| amo423| 427s0S| saasos| Smiasey]  seaz
m 1.'&&3 H26, 718 -I_ﬂ!.lB‘B !ﬂ.ﬂﬁ 1018, 043 B0 BN HF.{I! I o B4 TES. 112 J.ﬂ-‘l.'lﬂ:h HIDEE
|Caxnnca 170,382 300,502 321.800) 300,329 350,782 386653) 2e0332) 3ses0s)  33Ter) 3 TEIAR 307314
Smakon 1,081,881 Gag.ges)  1sanpee| 13e8sg0| veSend|  1.722738| 1 S5sa4p3| 2007 188] w590 7rEl 12,480,181) 1480807
o 115,333 13,459 02508 64545 69,933 senssl  rasaal  evzen|  samee]  s7ral 04134
Towimango| S.014.814] Saraase] ssooneel saesdns] eoresn]  cossosa] S.4sced] S671.223) 5.:u.?ﬁ|’ 49.303.561]  S4THATS
T { do la CNME por ciliicon dulcas
| 2008] 20| a011] 042 2013 2044 3015 2016 #047|  Total  [Prom. aessl
|Mardating ) )
Mch | |
| st Lan 107.952 iza.27s]  oa774] 01865 115.902 w50 enasd|  7eess]  woara]  sanees]  wasw
San Luts Polos 93.479 56,751 E3577)  samae 72,350 ea503]  sagoa]  asan] [ TR 53.758
Sinnioa [ o [ [ [ [ B o] of [ [
Sonom 4,178 11,875 10.30s] 10488 11,383 12895]  13esa]  vieva]  weaea]  wosaess 1,778
Tanmsuks o o o 0 o arges| 7azmn| spsie]  z4mim|  77sas 30.823
WAL 13,6801 11,280 12,187 13,089 14,437 12,353 10,058 10,502 11,788 08631 1218
o =] 1, B85 16,814 10,503 22,957 22,074 18,305 2!’.1!“ i | A5 245 165
Tolal randannn 240, 157 208,878 212,650 188,583 237,071 300,092 4T 320 2‘5‘2153 'I?'?‘,Eaﬂlr 2,068 858 220 851
Mchoacan |
[ Huewve Lean e Thosae|  7azesal  maager? THTA2A| 835332 : e R
San Luis Polosi 671.578] 1056560] 1o83ue0]  Tessar] 11aTace]  1osnsas|  7roeT aarom|  s1aom
Znaloa 0 o [ o o] | o/ aj [
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Totsl ioejn|  262.274] 1oz ra5.3a0] 1eo.ros]  zodoa] rases|  eegas
F z EX [ 2e20.32] (50 '
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3271098
Piio & priccoales sitados
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conunio fnatales alendidos 1% 3
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1! Censiderados en esta evaluacion (come guayaba en Aguascalientes v Zacatecas) y tomando en cuenta que
la campafia cpero en 26 estados en los Gltiimos afios.

2/ Gasto ejercido por los CESY para la CNMF en Ia realizacidn de las actividades técnicas fitosanitarias en los
estados del pais donde opera.
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Cuadro IX.11 Inversion del PM y la CNMF en el periodo 2009-2017

. 08 | w0 | 1 | x| @ | 21 | w5 | 0 | 27 | Fomawa

a
FEDRE inversonesEnlSe et
Pregm Moscamed 2/ 1,684,097 464,315 55960( 2189733 355,935 502 427 350,347 269,055 264 367 E85,354 0%
CAMF 900,437 L114018) 1,296521 1.935790] 1,300,758] 1,900 103 Q57 587| 2.209.544] 1,046 606 1,807 963 65%
Centros de empanue : .
et 58,192 215,833 56711 50,071 201,152 45 453 14420 17,767 16571 75,131 e

Tl ZREE| TR0 AR AITEe| 1B 2w T Taaa| AR | 1Tsa| 11008 1008

1 Comvarticios do pesos a dblanes nominakes en of aflo peportaco
X En laplanka y cenkn de empague
Fuenie: Cliouios propios oe base a ot dal Programa Mosoas de la Frota, DGSV-SENASICA

Cuadro I1X.12 Inversion en equipo de transporte durante 2009-2017

Inversion en equipo de transporte
Equipo Uss
Caja refrigerada (Thermo) 12,937
Camion Tipo Chasis 17,147
Carro Plataforma 509
Pic-Up 848,093
Total 878,687

Fuente: Programa Macicnal Moscas de la
Fruta, DGSV-SENASICA

Por otro lado, dentro del Sistema Preventivo contra Moscas Exoéticas de la Fruta,
establecido por el SENASICA y administrado conjuntamente por la Direccion General de
Sanidad Vegetal (DGSV) y los 32 Comités Estatales de Sanidad Vegetal en las entidades
federativas, en apego a la NOM-076-FITO-1999, se llevaron a cabo las actividades para
prevenir que la mosca del Mediterraneo y otras moscas exoéticas ingresaran 3 territorio
nacional. El Dispositivo Nacional de Emergencia (DNE) esta dirigido a la mosca del
Mediterraneo (Cerafitis capitata), mosca Oriental (Bactrocera dorsalis), mosca del melon
(Bacirocera cucurbitae) y mosca de |la manzana (Rhagoletis pomonella). Previamente al
establecimiento del DNE en 1999, las actividades de muestreo a nivel nacional las
efectuaba el Programa Moscamed.

Como parte del Dispositivo Macional de Emergencia (DNE) se puede considerar al
TPMEF, a través del cual se tienen instaladas mas de 19 mil trampas con atrayentes
especificos, variando el numero de trampas por estado, en funcion al riesgo de incursion
de las plagas y de la superficie sembrada con hospedantes potenciales y el nivel de
susceptibilidad de ataque de las mencionadas plagas. En Tabasco, Oaxaca, Veracruz y
Campeche se instald el mayor numero de trampas. Las trampas fueron revisadas a nivel
nacional por 80 tecnicos, en promedio al afio. El costo del TPMEF durante el periodo 2009-
2017 fue de US$19.52 millones. No obstante, el costo del DNE fue independiente del
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erogado en las actividades de trampeo en Chiapas, dentro del PM, y del realizado por la
CNMF en los 26 estados donde operd.

El costo del DNE corresponde al de las erradicaciones de las entradas transitorias de la
mosca del Mediterraneo y otras moscas exoticas que se pudieron presentar en territorio
mexicano (fuera del estado de Chiapas) y hubiera necesidad de controlar. Aunque en el
periodo de estudio no fue necesario aplicar un plan de emergencia, debido a que no se
presentaron eventos de plaga fuera del area de influencia del PM, si fue necesaria la
aplicacion de Planes de Emergencia en Entradas Transitorias de la moscamed, cuyo costo
vario en funcion del escenario de transitoriedad, de la duracion de los ciclos de vida de la
plaga, de las condiciones agroecologicas del lugar y de su situacion social. Los planes de
emergencia en las zonas de la frontera con Guatemala en general tienen un costo
relativamente menor a la aplicacion del DNE que se tuviera que implementar en otros
estados, gracias a que en Chiapas se mantiene una plantilla de trabajadores, entrenados
en el manejo de la mosca del Mediterraneo.

Por ejemplo, en algunos Planes de Emergencia de 2016-2017 en Chiapas, su costo
aproximado vario de US$133,717 en el Ejido Francisco Sarabia a US$4 484 en el Ejido
Roberto Barrios (Cuadro 1X.13); habiendo también diferencia cuando dentro del control se
liberaron moscas esteériles, o no.

Cuadro 1X.13 Costo de la aplicacion de Planes de Emergencia para la erradicacion de
mosca del Mediterraneo en la frontera con Guatemala en 2016 y 2017

Aplicacion del Dispositive Nacicnal de Emergencia en territorio mexicano frontera con
Guatemala _
Afio Lugar Region cm{ﬁs‘;‘;m TIE
2016 Ejide Francisco Sarabia Comitan 133,716.60 CON
2017 Parcela B. Cercadillo Comitan 27,505.50 CON
20107 Colonia Bienestar Social Comitan 543370 COMN
2017 Ejido Roberto Barrios Palenque 4,484 10 SIN
2017 Ejido Trinidad Soconusco 5622.20 SIN
2017 Ejido MNueva Palestina Frailesca 11.644.10 SIN

Fuente: Programa Macional Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA

El costo de |a aplicacion del DNE seria mayor en otros estados porque no cuentan con los
equipos especializados ni con la tecnica de que dispone Chiapas, teniendo que
movilizarlos cuando los requieren. Durante 2009-2017 no se presentaron eventos de plaga
en otros estados de la Republica. No obstante, solo como ejemplo, a continuacion se
mencionan los costos que le representd al DNE el control de los eventos en Tijuana en
2004, y en Campeche en 2005% . “La instrumentacion del Dispositivo Nacional de

# Cifras del Programa Nacional de Moscas de la Fruta, DGSV-SENASICA.
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Emergencia contra mosca del Mediterraneo en Tijuana, BC, durante septiembre de 2004
a julio 2005 tuvo un costo de US$551,296" y en “Ciudad del Carmen, Campeche, durante
el periodo del 26 de agosto al 1° de diciembre de 2005, se tuvo un costo de US$101,351".

Por su parte y aunque estuvo fuera del periodo de analisis de esta evaluacion, cabe
mencionar que en marzo de 2018 se detectd la entrada de la mosca exotica Bactrocera
scutellata (Hendel) en Manzanillo, Colima. Para la erradicacién de este evento de plaga,
a octubre de este afio, se tuvieron que movilizar técnicos de varios estados de la Republica
para la instalacion de 1,070 trampas de delimitacion, con un porcentaje de revision del
98%. Se colectaron 824 muestras de frutos hospedantes, sin hallazgos de larvas de la
plaga, y como medidas de control permanecieron activas 8,354 estaciones cebo con el
atrayente especifico cuelure & insecticida, ademas de asperjar 3 420 litros de mezcla del
insecticida biolégico spinosad. Todas estas acciones representaron un costo aproximado
de un millon de dolares. Dichas acciones se extendieron hasta octubre debido a que
después de un mes de implementado el DNE, se volvieron a capturar adultos de la plaga,
y el protocolo indica que se deben realizar acciones durante, por lo menos, tres ciclos de
vida de la plaga.

También es importante sefalar que cuando se presentan entradas sospechosas de
mascas exoticas, inmediatamente se implementan acciones de diagnostico y delimitacion
de la entrada de plaga, en tanto se confirma la presencia de la plaga exética, para con ello
evitar su dispersion en territorio nacional. Obviamente esto representa gastos; sin
embargo, las implicaciones de no hacerlo podrian implicar mayores pérdidas al pais. Por
ejemplo, en 2018 hubo un diagnostico falso positivo de Rhagoletis indifferens, que ameritd
el gasto de mas de US$22 mil, pero las consecuencias de su establecimiento serian
catastroficas para el pais, tanto para los productores como para las exportaciones de frutas
y hortalizas.

Finalmente, un componente adicional que permite a México evitar el paso de frutos que
pudieran estar infestados de moscas de la fruta, es la red de Cordones Cuarentenarios
Fitozoosanitarios establecidos en el pais. Desde el afio 2000 ya se tenian 43 Puntos de
Verificacion Interna (PVI) distribuidos en cinco Cordones Cuarentenarios (Norte,
Peninsular, Centro, Sur e Istmo); actualmente se tienen en funcionamiento 45 puntos.
También se tienen establecidas para el mismo fin, oficinas de inspeccion sanitaria (OISAS)
en los aeropuertos del pais.

Aunque la operacién de dicha infraestructura no depende del Programa Nacional de
Moscas de la Fruta (PNMF), su ejecucién le ha beneficiado porque, como se vio antes,
mediante las OISAS y de acuerdo al Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria, se
detectaron frutos cuyas muestras resultaron positivas a ciertas moscas exoticas durante
el periodo 2009-2017. Por lo anterior, en esta evaluacion se considera el 9% del costo total
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de los cordones cuarentenarios a lo largo del periodo de analisis (estimado de acuerdo a
especialistas del PNMF). Segun el cuadro 1X.14, el costo anual promedio de las OISAS y
PVI's fue de US$1.399 millones, del cual se cargé a los programas/campana moscas de
la fruta un promedio anual de US$125,907.

Cuadro IX.14 Costo de los Cordones Cuarentenarios Fitozoosanitarios
establecidos en México y la proporcion asignada a moscas de la fruta

Costo de los cordones cuarenienaras (U155
Ao OISAS Pl ToTAL | PR Suliatie
Z009 482 828 181,828 ard 75T 60,728
2010 HE1 25 EYEIRTT] 1,352 643 111,738
2011 1,351,562 2&2_2-55 1,613,819 145 244
2012 1465 BBG 10,452 2.179,318 106,130
2013 1,570,395 746,147 2002 542 209,029
2014 1.3008. 542 386,072 1685613 152 605
205 1058 386 &d1,724 1,500,110 135,010
2016 LY EN 184,048 FETRET) EREH
2017 410,873 B33 404,204 44478
Prom, anual 1.024 820 374,143 1,386 972 125807
Pusne Cants di& Flath F (i PO, i Odlared
reTirale)
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X. RENTABILIDAD ECONOMICA DEL PM, TPMEF Y CNMF

A continuacion se presentan los resultados de los indicadores econémicos y ambientales
calculados para evaluar la rentabilidad econémica del Programa Moscamed (PM), el
Trampeo Preventivo contra las Moscas Exoticas de la Fruta (TPMEF) y la Campaiia
Macional contra Moscas de la Fruta (CNMF) 2009-2017.

Primero se ofrecen los resultados para los escenarios que consideraron la operacion, y en
su ausencia de estos programas/campana para el conjunto de los 26 cultivos hospedantes
de frutas y hortalizas hospedantes de las moscas de |a fruta, producidos en el pais durante
2009-2017. En segundo término, se analizan los mismos escenarios para el cultivo del
mango en los estados donde se produjo. En tercer término, dichos escenarios para el
cultivo de los citricos dulces en las principales entidades federativas que los produjeron.

X.1 Escenarios con y sin la atencién de los programas/camparnia de moscas de la
fruta en México al conjunto de cultivos hortofruticolas hospedantes

X.1.1 Indicadores con y sin la operacién del PM, TPMEF y CNMF

El beneficio total generado a los 26 cultivos hortofruticolas considerados en esta
evaluacion, por los programas/campafia moscas de la fruta (PM, TPMEF y CNMF) fue
durante el periodo 2009-2017 de US $38,745 millones de dolares reales (de 2017) (Figura
X.1), de los cuales 78% correspondid a los beneficios directos (US $30,188 millones) y
22% a los indirectos (US $8,557 millones).

Beneficio total con los programas/campana
en 2009-2017 (millones)

Indirectos
USS8 557

Directos
USS30, 188

Fuenle: Elaboracion propia
Figura X.1 Beneficio total generado por los programas/camparnia
moscas de la fruta durante 2009-2017
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Los beneficios directos se integraron en un 54% (US$16,260) con las frutas y hortalizas
exportadas y en un 46% (US$13,928) con las que tuvieron como destino el mercado
domestico (Figura X.2). Si bien, en términos de volumen, fue mayor la proporcion de
productos que abastecio al mercado doméstico (78% de la produccién nacional), por la
conversion de los precios en pesos a dolares reales estadounidenses durante un periodo
de fuerte devaluacion del peso frente al ddlar estadounidenses, la proporcion del valor de
las exportaciones dentro de los beneficios directos fue mayor (54%).

Sin embargo, de no haber operado los Programas/ Campafia PM, el TPMEF y la CNMF,
no hubiera sido posible exportar dichos productos hortofruticolas mexicanos durante el
periodo 2009-2017, ni hubieran ingresado al pais las correspondientes divisas por
concepto de las exportaciones. Asi mismo, los productores/exportadores que las
realizaron, no se hubieran beneficiado de los mayores precios que les representd vender
sus productos en el mercado internacional y se hubieran perdido los empleos en el campo
mexicano que implicaron estas exportaciones.

LY o R TOR
S0 PROGRAMASICAMPARA 2009 117

Fuente: Elaboracion propia
Figura X.2 Beneficios directos QE]"‘IEI'ﬂdOS por los pmgramasmampaﬁa
moscas de la fruta durante 2009-2017

Por otro lado, si no se hubieran exportado las 36.8 millones de toneladas de los productos
hortofruticolas en 2009-2017, este volumen se hubiera destinado al mercado nacional,
ocasionando exceso de oferta y con ello, caida de los precios, hasta en tanto se ajustara
la produccién de los mismos, sobre todo de los perennes.

Ademas, la produccion nacional de los cultivos hortofruticolas considerados en esta
evaluacion hubiera enfrentado pérdidas potenciales estimadas de 236 millones de
toneladas, con valor de US$551 millones, bajo el supuesto de que el PM, el TPMEF y la
CNMF no hubieran operado en el pais durante el periodo 2009-2017, por las infestaciones
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de moscas de la fruta incluyendo a la mosca del Mediterraneo y a las moscas nativas
como la mosca mexicana de la fruta A. ludens y la mosca de las Indias Occidentales A.
obligua gque se hubieran presentado en ausencia de medidas de control fitosanitario
(Cuadro X.1). La proporcién de estas pérdidas hubiera variado dependiendo del cultivo
hospedante; por ejemplo, del 1% en chayote, pepino, sandia, melon y tomate rojo, al 5%
chile verde, fresa y uva y alrededor del 30% en citricos dulces y mango y hasta el 60% en
guayaba.

Cuadro X.1 Pérdidas potenciales de las frutas y hortalizas hospedantes de moscas
de la fruta de no haber operado el PM, TPMEF y la CNMF durante 2009-2017

Pardidas potenciales de los cullivos hospedantes. i no hubseran operado los
_programasicampafia moscas de la fruta en México en 20082017
Frutasy |En produecisn) En valer Frutag y En procuccion En valor
horalizas | toreladas |USS miles reales| horalizas teneladas  USS milos realos
Hospedantes primarios Hospedantes secundarios
Café verde 830,184 66,211 Arandano 6,304 -556
Cinuala 80,358 -1,877 Chayots 15,010 1.018
Chabacano 1,163 G4 Chile verde 1,160,738 45,837
Durazno 200,925 11.948 Frutillas 1/ 80,372 4,173
Guayaba 1,625,728 74,295 Frasa 170,338 1,993
Mamey 47,058 5.936 Guanabana 46,1486 B.448
Mandarina Jaz v 12915 |Marafian 5818 277
Mango 2 564 330 98 064 [melan 50,864 2755
Manzana 1,772,581 67,800 iPapa!_.'a 706,902 35,657
Maranja 11,605,053 167,417 Peping 61,803 2,161
Pera 28,092 832 Sandia 95,308 3318
Toronja 1,138,910 27413 Temale rojo 245,152 11373
LUva 153,086 -8,447
| Zapote 47,158 3727
Total| 21.018.042 526,300 Total| 2.654.680 24.781

1/ Incluye frambuasa, mora y ZArZamora
Fuente: Elaboracién propia.

Por ofro lado, bajo las premisas establecidas en este estudio, los beneficios indirectos
generados por los programas/campana contra moscas de la fruta (PM, TPMEF y CNMF)
correspondieron durante 2009-2017, en un 45% al ahorro de mayor impacto en
polinizadores (US$3,819 millones), 24% al ahorro en evitar mayor eliminacion de los
enemigos naturales de las plagas (US$2,073 millones), 23% al ahorro en la creacion y
mantenimiento de empleo (US$1,993 millones, con promedio anual de 1,391 puestos de
trabajo dentro de |los propios programas/campafia y un total de 350 millones de jomales
contratados en las actividades productivas de las frutas y hortalizas hospedantes de
moscas de la fruta), 7% al ahorro potencial en mayor dano a la apicultura (US$594
millones), 1% de ahorro en la aplicacion probable del insecticida malation (US$77 millones)
y en 0.012% al ahorro en costo del tratamiento de probables intoxicaciones a 995
trabajadores de campo (US$1 millén) (Figura X.3).

Sin embargo, si no hubieran operado los Programas/ Campana PM, el TPMEF y la CNMF,
durante el periodo de analisis 2009-2017, en |lugar de beneficios indirectos, |a actividad
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productiva de las frutas y hortalizas hospedantes de moscas de |a fruta hubiera enfrentado
varios costos indirectos (Cuadro X.2). Los costos de impacto ambiental, serian resultado
de tres aspectos fundamentales: 1) que ya no habria control autocida, porque se dejarian
de producir y liberar moscas esteriles donde hoy operan estos programas/camparia; 2)
tampoco habria control biologico, porque se dejaria de producir y liberar al parasitoide de
especies nativas de Anastrepha y 3) el control mecanico efectuado por el PM y CNMF
durante el periodo de analisis, dejaria de realizarse.

BEFEFICIOS INDIRECTOS
CON PROGRAMAS/CAMPANA EN 2009-2017

1% 0.01%

Fuente: Elaboracion propia

y CNMF durante 2009-2017

= Apicultura
= Salud
= Empleo

= Polinizacion

Figura X.3 Beneficios indirectos generados por el PM, TPMEF

Cuadro X .2 Costos indirectos sin la operacion de los programas/campania
moscas de la fruta durante 2009-2017

Cestos indirectos en el cultivo de los hospedantes hortelruticolas si ne hubieran operade los
programas/campania de moscas de lo fruta on México de 2009 a 2017

o : Milones de USS
Costes indiroctos Cantidad el
Impacto en salud de la poblacidn rural por
Fizs ; 14,606 personas con
Ir:;:xpu_s:ﬁn y mal manejo de los infodeation nauraléaics 1.1
Craatidn y mantenimiento de empleo
n Pardi dlones
(jormales en actividades productivas de los _Har:l:: :1;&2':43;11 o 3847
hosoedantes y empleos creados por los Jom 291 amplecs '
programas/ fa) permanentes al aho
Diafla amiiental por uso de insectcidas ﬁﬁ'&n:: :1“ ZD_ millanes de 108
canvencionales (malatian) Kivcel Flon malation. (oo
aplicaria GF-;; 20
) Auments del 20% en la
'm"ram::;“;mam naturalas de las aplicacidn ce insocticidas para 2,158
combatir plagas secundanas
2 z 17 millones de foneladas
Impacte en polinizacion ardiing 6 ¥ ortalzas 3,848
Impacts on apicultura Pérdida da 868 mil loneladas 1.008

do miel ¥ cera do aboja

Fuente: Etaboracsbn progia
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« ElI mayor de los costos hubiera correspondido a la mayor eliminacién de
polinizadores de las frutas y hortalizas hospedantes de moscas de la fruta,
US$3,848 millones.

» Por el efecto de la pérdida de 204 millones de jornales y 1,391 posiciones promedio
de trabajo al afo, el costo hubiera sido de US$3,647 millones.

+« Por la mayor aplicacion de malation para controlar plagas secundarias, se habria
eliminado una mayor cantidad de enemigos naturales de otras plagas, con un costo
de US$2,159 millones.

« Elcosto por la aplicacion de los 20 millones de litros de malation u otros insecticidas
de amplio espectro, habria sido de US$106 millones, ya que se asume que por el
precio elevado del GF-120 este insecticida no se habria utilizado.

« Por la afectacion a la actividad apicola (pérdida de 868 mil toneladas de miel y cera
de abeja), el costo hubiera sido de US$1,026 millones.

« Elimpacto en salud asociado a los 14,606 trabajadores de campo gue se hubieran
intoxicado neuroloégicamente, habria significado un costo de US$1.1 millones.

Ante dicho escenario, los productores de las frutas y hortalizas de importancia economica,
considerados en esta evaluacion, habrian tenido que depender mas de los insecticidas en
sus actividades de manejo del cultivo, en su intento por bajar las altas densidades
poblacionales de moscas de la fruta.

Por su parte, los costos directos asociados al PM, el TPMEF y a la CNMF incluyeron el
gasto de operacion ejercido durante el periodo 2009-2017, asi como las inversiones
realizadas. El gasto operativo representd el 87% de los costos directos (US$322.45
millones), mientras que, la inversion fue el 13% restante (US$49.16 millones) (Figura X.4).

A TS
[E:4 i ]

Figura X 4 Gasto operativo e inversion en millones de US$
del PM, TPMEF y CNMF durante 2009-2017
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La inversién incluyd, entre otros, la amortizacion correspondiente de la planta y centro de
empaque de la mosca del Mediterraneo esteril, asi como de la planta Moscafrut. También,
el equipo de ambas plantas productoras de mosca estéril y parasitoide, sus centros de
empaque (el de Tapachula y de otros estados) y el equipo de laboratorio, transporte y
computo (entre otros). Ademas de las herramientas para el trabajo de campo. En el calculo
de los indicadores econémicos se tomo en cuenta solamente la parte proporcional de la
vida util de los activos adquiridos, que adn se estaban amortizando y depreciando durante
el periodo de analisis.

Los flujos netos (beneficios menos costos netos) generados por el PM, el TPMEF vy la
CNMF fueron de US$40,343 millones en el periodo 2009-2017 (Figura X.5), con un
promedio anual de US$4,482 millones. Sin embargo, si dichos programas/campana no
hubieran operado en esos anos, el total de flujos netos habria sido negativo con -US$4,898
millones.

Flujos netos
Con/Sin programas/campafia
[miliones de dalares)

6435

s w2

et e

EET
T )

630 744 - BT Hag
g o

Figura X.5 Flujos netos generados por el PM, el TPMEF y la CNMF al
conjunto de frutas y hortalizas durante 2009-2017

De lo anterior, deriva que la operacién del PM, del TPMEF y de la CNCMF fue
economicamente rentable a Mexico durante 2009-2017; mientras que, si estos
programas/campafa no hubieran operado en el pais en dicho periodo, la actividad
productiva de las frutas y hortalizas consideradas en esta evaluacion, no hubiera sido
rentable.
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Con base en los indicadores economicos calculados, mediante la operacion del PM,
TPMEF y CNMF, el B/C fue >1 (de 106 a 1), el VPN positivo (de US$37,205 millones), la
TIR de 6,434% vy la inversion se logro recuperé en menos de un ano (Cuadro X.3). Los
valores de los indicadores reflejan que, la decision de la DGSV-SENASICA de mantener
operando estos instrumentos de politica publica durante el periodo 2009-2017, fue certera
desde el punto de vista econdmico.

Cuadro X 3 Indicadores econémicos con y sin |a operacion del PM, TPMEF y CNMF
durante 2009-2017

PRCCRAMAS 1 CAMBARA COSTOS INDICADORES ECONOMICOS
MOSCAS DE LAFRUTA2009- |  Inwersin | Gasto operativo VPN
2017 _ BIC : TIR FR
33 millones reates USS millones reales
En opracién 49.16 32245 106 37,205 6434% 1
Sin operacidn 0 0 (.45 -4 670 A MA

Fuente: efaboracidn propia.

Estos programas/ camparia generaron varios beneficios al pais, entre los que destacan: el
crecimiento de la actividad productiva de frutas y hortalizas, |a creacion de mayor empleo
en el campo, mayores ingresos a los productores-exportadores mediante la venta de
productos sanos y de calidad al mercado intemacional y nacional, asi como menor impacto
negativo al ambiente.

Mediante el Manejo Integrado de Plagas (MIP) bajo el que operaron los
programas/campana moscas de la fruta, se redujeron sustancialmente las aplicaciones de
insecticida a las frutas y hortalizas hospedantes de moscas de la fruta, utilizando, para la
atencion a brotes de la plaga en el caso de zonas libres de las plagas, asi como en zonas
de baja prevalencia productos menos toxicos de origen biologico como el spinosad (GF-
120) o cebos selectivos con malation. Aunque en el caso de las zonas bajo control
fitosanitario (ZBCF), también se utilizd malation. No obstante, el uso racional de los
insecticidas, permitié reducir el impacto negativo sobre poblaciones de enemigos naturales
de otras plagas o de las moscas de la fruta y de los polinizadores de las frutas y hortalizas
consideradas, con lo cual, también se protegié a la industria apicola. Ademas, hubo un
menor efecto en la salud de los trabajadores de campo (intoxicaciones agudas con
posibles afectaciones neurolégicas), debido a que la aplicacion de los cebos selectivos
con el insecticida convencional como malation, fue solamente para el control de la plaga
en frutales en los estados donde la CNMF no se ejecutd y en las ZBCF.

Sin embargo, si el PM, TPMEF y CNMF no hubieran operado en Mexico en el periodo
senalado, el B/C hubiera sido menor de 1 (0.45) y el VPN negativo (-US$4,670 millones)
reflejando, en gran medida: las péerdidas potenciales que se hubieran dado por la posible
infestacion de las moscas de la fruta; la aplicacion de mas insecticidas convencionales
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(malation) que hubieran ocasionado un mayor impacto ambiental, asi como un incremento
en los costos de produccién; la baja en rendimientos y la imposibilidad de exportar los
productos hortofruticolas, con la consecuente saturacion de la oferta en el mercado
nacional y con ello, la eventual caida de precios al productor.

Por otro lado, la actividad productiva de las frutas y hortalizas hospedantes de moscas de
la fruta (seleccionadas en esta evaluacion) contribuyd al Producto Interno Bruto (PIB)
Agricola con un 18% a 23%, durante el periodo 2009-2017 (Cuadro X.4), equivalente a un
promedio anual del 21%.

Cuadro X.4 Contribucion de las fruta y hortalizas hospedantes
de moscas de la fruta al PIE Agricola

Produccion

Ao | hortofruticolas 1/ | P1B agricola | ;;:::t?;; e
Valor 3 milones nominales 2/ PIB agricola
2008 58,741 284 662 20%
2010 66,720 331,786 20%
2011 63,742 354 65T 18%
2012 75,026 410,160 18%
2013 77,518 395 508 20%
2014 84,498 417,347 20%
2015 a8,021 444 138 22%
2016 112,220 513 936 22%
2017 132 831 587,233 23%
Prom. anual 85,488 416,603 21%

1/ Del conjunio de frutas v horlalizas hospedantes consideradas en
esla evaluacion,

2/ Son pesos como lo reporta el SIAP-SAGARPA.

Fuente: SIAP 2008-2017, Produccidn agricola, ciclicos-perennas, riego
y temporal. Hitps://nube.siap.gob. o/ ciermeagricolal

Dicha contribucion es consistente con los porcentajes del valor de la produccidn agricola
reportados al cierre de 20174, ya que mas del 90% del valor de la produccion lo aportaron
los siguientes grupos agricolas: frutales (26.7%), cereales (20.3%), hortalizas (18.2%),
industriales (13.4%) y forrajes (12.4%); el resto fueron legumbres secas, ornamentales,
oleaginosas, tubérculos, especies y semillas para siembra.

Sin embargo, la proporcion de la superficie cosechada de las frutas y hortalizas
hospedantes de moscas de |la fruta consideradas en esta evaluacion solo fue del 8% en
promedio, durante el periodo de analisis (Cuadro X.5), lo cual significa que el valor

47 SIAP, 2018, Cierre Estadistico de la Produccién Agricola 2017, Resultados de la produccion nacional para mas de
800 preductos. 31 de Mayo 2018. hitps:/iwww.gob.mx/siap/articulos/cierre-estadistico-de-la-produccion-agricola-
2017 Fidiom=es.
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monetario que generaron estos cultivos hortofruticolas por unidad de superficie (hectarea)
fue mucho mayor, que el generado por el conjunto de productos agricolas como cereales,
industriales, los propios hortofruticolas, forrajes, legumbres secas, ornamentales,
oleaginosas, tubérculos, especies y semillas para siembra, entre otros.

Cuadro X.5 Contribucion de |la superficie cosechada de las fruta y hortalizas
hospedantes de moscas de la fruta a la nacional de los cultivos agricolas

Superficie cosechada (hectareas)
Afio Hortofruticolas Agricola  [Hortofruticolas
hospedantes 1/ nacional Ap. Macienal
2009 1,780,322 18,688 B32 10%
2010 1,769,569 20,167,773 9%
201 1,700,464 18,093,807 9%
2012 1,701,209 20,511,051 8%
2013 1,699,552 20,710,982 8%
2014 1,702,707 21,161,489 8%
2015 1,678,964 20,801 780 8%
2016 1,694 660 21,185,388 8%
2017 1,693 493 20,791,703 8%
Pram, anual 1,712,438 20,234,756 8%

1/ Del conjunta de frutas y hortalizas hospedantes consideradas en esta

evaluacian,

Fuente: SIAP 2008-2017. Produccidn agricola, ciclicos-perennes, riego

¥ temporal, Hitps./nube.siap.gob.mx/clemeagricolal

Ademas, gracias al PM, el TPMEF y la CNMF, las crecientes exportaciones de las frutas
y hortalizas consideradas en esta evaluacion, contribuyeron al ingreso de divisas al pais
con un monto de US$43,147 millones durante el periodo 2009-2017, equivalentes a un
promedio anual de US$4,794 millones (Figura X.6).

7,000

Divisas generadas mediante las exportaciones de productos
hortofruticolas hospedanes de moscas
de la fruta (millones de US$)

6,000
5,000
4,000 -

3,000 -

2,000
LODO -+

003 4010 2011

S

2012

2014

2015 2016 2017

De los hospedantes de moscas de la fruta, incluye las exportaciones de arandano azil, café
verde, chabacano, chile verde, ciruela, durazno, frutilas, fresa, guayaba, marafién, mandarina,
mango, manzana, melin, naranja, papaya, pepino, pera, sandia, fomate rojo, toronja y uva
Fuente: Elaboracion propia con ¢ifras de la SE, Balanza Comercial de Mercancias de Mexico
2003-2017 SNIEG,; FAD Statistics v Atlas Agroalimentario 2009-2018 para |as cifras de 2017.

Figura X.6 Divisas ingresadas a México por las exportaciones de frutas y hortalizas
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Por otro lado, de acuerdo al analisis de regresion realizado para fortalecer los resultados
del modelo utilizado en la presente evaluacion, se determind que la variacion total de los
flujos netos (ingresos-costos) de la actividad productiva hortofruticola se explicd en un
73% por los programas moscas de la fruta. El efecto conjunto de la operacion del PM,
TPMEF y la CNMF fue estadisticamente significativo en los flujos generados en el periodo
2009-2017 (p < 0.001).

X.2 Escenarios con y sin la atencion de los programas/campaina de moscas de la
fruta en México al cultivo de mango

A continuacion se presentan los resultados del impacto econdmico y ambiental de los
programas de moscas de la fruta en el cultivo de mango.

X.2.1 Indicadores con y sin la operacion del PM, TPMEF y CNMF

Mediante la operacion del PM, TPMEF y CNMF, el mango tuvo un beneficio total de
US$3,588 millones (reales de 2017) durante el periodo 2009-2017 (Figura X.7), del cual el
61% (US$2,187 millones) correspondid a los beneficios directos y 39% (US$1,401
millones) a los indirectos.

Beneficio total en mango con pregramas/campafa en
2009-2017(mil'ones)

39%
gU=>1.40t

F. | 61%
| US$2.187

Directos  Indirectos

Figura X.7 Beneficio total generado al mango por los programas/
camparia moscas de la fruta durante 2009-2017

Segun la figura X 8, el 53% de los beneficios directos correspondio a las exportaciones de
mango, equivalentes a US$1,157 millones; mientras que el 47% restante, US$1,030
millones correspondié al fruto de mango que atendio al mercado nacional o doméstico.
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Beneficios directos en mango con
programas/campafia on 2009-2017 (millornos)

Mercado domésbod = Expoflatones

Figura X.8 Beneficios directos generados al mango por el
PM, TPMEF y CNMF durante 2009-2017

Bajo las premisas establecidas, los beneficios indirectos generados al mango por los
programas moscas de la fruta (PM, TPMEF y CNMF) durante el periodo de analisis, se
integraron de la forma siguiente: un 43% con el ahorro de impacto en polinizacion (US$601
millones); en 31% con el ahorro en la creacién y mantenimiento de empleo (US$435
millones), equivalentes a 48 millones de jornales ocupados por la actividad productiva del
mango y 139 puestos de ftrabajo promedio/afo creados por los propios
programas/campana; 21% con el ahorro en eliminacion de los enemigos naturales de las
plagas (US$295 millones); 4% con el ahorro potencial en dafio a la apicultura (US$59.6
millones); 1% con el ahorro en la aplicaciéon probable del insecticida malation (US$10
millones) v en 0.01% (US$0.1 millones), en costo del tratamiento de probables
intoxicaciones de los trabajadores de campo (Figura X.9).

Por el contrario, si no hubieran operado el PM, el TPMEF y la CNMF durante el periodo
2009-2017, en lugar de beneficios indirectos, la actividad productiva del mango hubiera
enfrentado varios costos indirectos (Cuadro X.6).

+ El mayor de los costos hubiera sido por la perdida de 3 millones de toneladas de
mango con valor de US$613 millones, por la mayor eliminacién de polinizadores.

« El costo por la pérdida de 25 millones de jornales ocupados por la actividad
productiva del mango y los 139 empleos promedio/afio de los propios
programas/camparia, habria sido de US$438 millones.

« Por la mayor aplicacion de malation para controlar plagas secundarias, se habria

eliminado una mayor cantidad de enemigos naturales de las plagas, representando
un costo de US$329 millones.
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Beneficios indirectos (ahomo en coslos) en mango con
programas/campafias en 2008-2017

1% 0.01%

= ApicUllura

= Salud

= Empleo

= Polintzacitn
Enemigos naturales

= Inseclicida

Figura X.9 Beneficios indirectos generados al mango por los
programas/campaia moscas durante 2009-2017

Cuadro X.6 Costos indirectos al mango sin la operacion de los
programas/camparia moscas de la fruta durante 2009-2017

Costos indirectos en la actividad productiva del mango si ne hubieran eperado los
programas/campania de moscas de la fruta en México de 2008 a 2017

g Millenes de
Costos indirectos Cantidad USS reales
Impacto en salud de los trabajadores - o
de caMpO POr SU exXPOSICiSN 9 1,874 personam 5 ¢D|‘II ;:I:rm:audm 0.14
insecticidas (malation) e
Creacion y mantenimisnto de.empleo | oo g o5 inilones da jomales
(jornales en actividad productiva dal mas 130 o A & 438
mango ¥ emplecs creados por los I afio
programas/icampana)
Dafio ambiental por uso de Mde m:l:;;.ﬁnmz?“:;i:ml 1368
insecticidas convencionales (malation) ( i g =
spinosad ni GF-120)
Impacto en enemigos naturales de las | Aumento del 20% en la aplicacion
moscas de la fruta en superficie de insecticidas para combatir 329
cultivada de mango phgass secundarias
T 3 millones de foneladas de mango

| ta fi an ; 613
mpacio en polinizaci diak

. Perdida de 39,800 toneladas
| I . Y 103
HIpac\.o0 apijiam de miel y cera de abeja

Fuente: Elaboracitin propia

El costo por la aplicacion de 2.6 millones de litros de malation, equivalente a
US$13.7 millones, ya gue por el precio elevado del GF-120 este insecticida no se
habria utilizado.

Por |la afectacion a la actividad apicola, pérdida de 39,800 toneladas de miel y cera
de abeja, con un costo de US$103 millones.
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« Elimpacto en salud asociado a los 1,874 trabajadores de campo que sé hubieran
intoxicado, con un costo de US%0.14 millones.

Por su parte, los costos directos asociados al mango por los programas/campafa moscas
de la fruta (el PM, el TPMEF y a la CNMF) incluyeron, el gasto de operacion ejercido
durante el periodo 2009-2017 y la inversién realizada. De acuerdo a la figura X.10, el costo
operativo directo de US$229 millones represento el 97 % del total, mientras que la inversion
de USS6.6 millones, el 3% restante.

Gasto operativo e inversion en mango con programas/campafia an
2009-2017 (millones)

3% USsE 8

9T USS228 9

GatlD operaivg IPrvisrsdn

Figura X.10 Gastos de operacion e inversion asociados al mango con los
programas/campana moscas de la fruta durante 2009-2017

Este costo se explica, como se vio antes, con |la proporcion del costo total de la CNMF gue
correspondio al mango (49%) durante el periodo 2009-2017. Tomando como base el costo
anual promedio de la campanfa destinado a este fruto, asi como su distribucién por estado,
a Sinaloa le correspondio la mayor proporcion (el 27%) seguida, en orden de importancia,
de Chiapas (19%), Nayarit (16%), Guerrero (12%) y Michoacan (10%); en menores
porcentajes al resto de las entidades federativas en las que la CNMF atendio el cultivo de
mango (Cuadro X.7).

Por ofro lado, los flujos netos (beneficios menos costos netos) generados al mango por &l
PM, el TPMEF y la CNMF fueron de US$3,533 millones en el periodo 2009-2017, con un
promedio anual de US$393 millones. Sin embargo, si dichos programas/camparia no
hubieran operado en el periodo, el total de flujos netos habria sido negativo (-US$1,069
millones) (Figura X.11)
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Cuadro X.7 Costo atribuido al mango por la CNMF durante 2009-2017

_Costo de la CNMF para mango par cnfidad federaia atendsda (USE] i
Fromedio anual
Estade 2008 2310_ 20m 2012 2013 2014 205 2016 a7 Toslo |Estmdo ot 1
Chiapas B2 1063, T8 1087543 10T | 0225743 1.170448 GEB065] 1040Ta3] 1.052065] 1.088720 19%
Cobma 91,230 258 606 160,500 149,479 158,001 161,128 135154 119,587 114,811 150,006 3%
Gusiman 670,935 ?3_6.054 E83,E24 638624 T40B75 707,069 595,723 52T 530 596,985 681,968 12%
Jalizoo 285,405 217,578 324,367 300,529 352,300 135 468 2HZ 005 240,264 188,341 285,164 5%
Michoacan 587123 G607 654 867,041 554010 B30, 362 505,584 480,423 427,805 543005 568,212 108
MNayarit 1,206,255 GG, 718 B4 454 B1ATS | 1018043 HT0,600 B0T 056 TT0.841 THS, 112 A75,678 16%
Daxaca 170,362 300,902 321,800 300,529 350,762 136,043 280.322 356,805 33762 307,314 6%
Sinaka 1.081 881 089660 | 1448008| 1.368500| 1625813] 1722750| 1.554423] 2107.199] 1.591.729) 1498907 k]
Ctros 115,333 A3.495 62 508 b4 545 B9 533 S0 R5G| 22522 61,298 532{!1 E#_HM 1%
Total [ 50948841 S1TE 456 S500600[ 52854160 6172931 ENB.&SZ{ 545604 S67T1.223[ 5260775] 5478173 100

15 Se rehers & ko que represents o costs promedo de coda =183 o o coste ol promedic de I CHIAF dedcads & mangs
Fusrie: Elaboraciin propia fomands com nefienencia 183 e de superfcin aeadida 5or 1 carpafa 8 rivel estade, reportadas en ks Programans de Tratajo oo L CHMF de 2000 a 2017

Flujos netos con/fsin programas
(USS millones)

578

e 391 385

334 321
300 295 289

200s ] 2098 haii max 213 Haid ms Mg mmr Mg

100 -82 104 A14 106 98
141 —142 140 142

Cos Pregrami Sn progr Beas

Figura X.11 Flujos netos generados por los programas/camparia
moscas de la fruta al mango durante 2009-2017

De acuerdo a los indicadores econdmico-ambientales, la operacion del PM, TPMEF y
CNMF fue economicamente rentable al cultivo de mango durante 2009-2017; mientras
que, si estos programas/campana no hubieran operado en México en dicho periodo, la
actividad productiva del fruto, no hubiera sido rentable.

Segun el Cuadro X.8, mediante la operacion del PM, TPMEF y CNMF, los indicadores
para el mango fueron: B/IC=15, VPN=US$3,262 millones, TIR=4486% y TR<1 (la inversion
se recuperd en menos de un ano). Estos valores reflejan que, la decisién de la DGSV-
SENASICA de mantener operando estos instrumentos de politica publica durante el
periodo 2009-2017, en la actividad productiva del mango, fue certera, desde el punto de
vista economico.
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Cuadro X.8 Indicadores econdmicos para el mango con y sin la operacién del PM,
TPMEF y CNMF durante 2009-2017

COSTOS INDICADORES ECONOMICOS
PROGRAMAS | CAMPARA,
MOSCAS DE LAFRUTA 2003- Iversién Gasto cperativo VPN
207 BiC TIR FR
LS5 mifonas realas LISS millones reales
En operacién (1] 22688 15 3j2e2 4486% 1

1
| Sin operacion ] 0 028 594 HA [ MA

Fumsite, elalracs progas

De estos valores deriva que los programas/campana moscas de la fruta generaron varios
beneficios al cultivo de mango del pais, entre los que destacan los siguientes: el
crecimiento de la actividad productiva del fruto, la creacion de mayor empleo en el campo,
mayores ingresos a los productores-exportadores mediante la venta de mango de calidad
al mercado internacional y nacional, asi como un menor impacto negativo al ambiente.

Sin embargo, si el PM, TPMEF y CNMF no hubieran operado en México en el periodo
sefalado, el B/C hubiera sido menor de 1 (0.28) y el VPN negativo (-US$994) reflejando,
en gran medida; las pérdidas potenciales que se hubieran dado por la posible infestacion
de las moscas de la fruta al cultivo del mango; la aplicacién de mas insecticidas
convencionales (malation) que hubiera ocasionado un mayor impacto ambiental, asicomo
incrementos en los costos de produccion; la baja en rendimientos; y la imposibilidad de
exportar mango, con la consecuente saturacion de la oferta en el mercado nacional y
mediante todo esto, la eventual caida de los precios al productor.

Ademas, gracias al PM, el TPMEF y la CNMF, a través de las exportaciones de mango
ingresaron al pais US$2,321 millones de divisas durante el periodo 2009-2017,
equivalentes a un promedio anual de US$258 millones (Figura X.12).

Por otro lado, de acuerdo al analisis de regresion, también realizado especificamente para
el mango, se fortalecieron los resultados de los indicadores arriba mencionados. La
variacion total de los flujos netos (ingresos-costos) de la actividad productiva de este fruto
se explicd en un 96% por los programas moscas de la fruta, siendo estadisticamente
significativo el efecto conjunto de la operacion del PM, el TPMEF y la CNMF.
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Divisas generadas mediante las exporlaciones de mango
(USE millones)
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Fuenie: Elaboracion propia con datos del valor de las exportaciones, de la Secrefarla de
Economia, Balanza Comercial de Mercancias de México 2003-2017 SHIEG; FAD Statistics y
Aflas Agroalimentario 2009-2018 para las cifras de 2017,

Figura X.12 Divisas generadas por las exportaciones de mango
durante 2009-2017

X.3 Escenarios con y sin la atencion de los programas/campafia de moscas de la
fruta en México al cultivo de citricos dulces

A partir de aqui, se presentan los resultados del impacto econémico y ambiental de los
programas/ campafia de moscas de la fruta en el cultivo de citricos dulces (mandarina,
naranja y toronja).

X.3.1 Indicadores con y sin la operacion del PM, TPMEF y CNMF

A través de la operacion de los programas/campana moscas de |a fruta (PM, TPMEF y
CNMPF), los citricos dulces tuvieron un beneficio total de US$3,993 millones (reales de
2017), durante el periodo 2009-2017 (Figura X.13), del cual el 54% (US$2,157 millones)
correspondio a los beneficios directos y 46% (US$1,836 millones) a los indirectos.

De acuerdo a la Figura X.14, de los beneficios directos solo el 5% correspondio a las
exportaciones de citricos dulces en fresco (naranja, mandarina y toronja), equivalentes a
US$98 millones; mientras que, el 95% correspondio a los citricos dulces que abastecieron
el mercado domeéstico o nacional, equivalente a US$2,059 millones, tanto para su
consumo directo como fruta fresca, como para el proceso industrial (principalmente la
juglera).
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Beneficio total en citricos dulces con los programas/campana en
2009-2017 (LUSS millenes)

Borectos Dindirecios

Figura X.13 Beneficio total generado al cultivo de citricos dulces por
los programas/campana moscas de la fruta durante 2009-2017

Beneficios directos en citricos dulces con programas/campafia en
200972017 (millones)

U528
%

Uss2,059
5%

Fhercado doméslico Exportaciones

Figura X.14 Beneficios directos generados a citricos dulces por los
programas/campana moscas de la fruta durante 2009-2017

Bajo las premisas establecidas en el estudio, los beneficios indirectos generados a los
citricos dulces, el PM, TPMEF y CNMF durante el periodo de analisis, se integraron de la
forma siguiente: en un 49% con el ahorro de impacto en polinizacion (US$904 millones);
en 26% con la disminucion del impacto negativo sobre poblaciones de los enemigos
naturales de las plagas (US$472 millones), 17% con el ahorro en la creacion y
mantenimiento de empleo (US$319 millones), equivalentes a 88 millones de jornales
ocupados por la actividad productiva de estos citricos y 282 puestos de trabajo
promedio/ano, creados por los propios programas/campana; 7% con el ahorro en dano
potencial a la apicultura (US$120 millones); 1% con el ahorro en la aplicacién probable del
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insecticida malation (US$20 millones); y 0.02% (US$0.28 millones), con el ahorro en costo
del tratamiento de probables intoxicaciones de los trabajadores de campo (Figura X.15).

Beneficios indirecios an citncos dulces con programas’camaiia
&n 2009-2017

= Apicuitans
= Salud
Emples
= Podindrncdn
= Engmigos Naturales
= Insechcica

Figura X.15 Beneficios indirectos generados a los citricos dulces
por los programas/campafia moscas durante 2009-2017

Por el contrario, si no hubieran operado el PM, el TPMEF y la CNMF durante el periodo
2009-2017, en lugar de beneficios indirectos, la actividad productiva de estos citricos
dulces (naranja, mandarina y toronja) hubiera enfrentado varios costos indirectos (Cuadro
X.9) como los siguientes:

Cuadro X.9 Costos indirectos al cultivo de citricos dulces sin la operacion de
los programas/campana moscas de |a fruta durante 2009-2017

Costos Indirectos en la actividad preductiva de citricos dulees s no hubleran operade los
programas/camparia de maoscas de [a fruta en México de 2000 a 2017
3 - Millcnes de
Costos indireclos Cantidad USS reales
Impacto en salud de los Irabajadores de| 5 54, TP
: : A perscnas con intoxicacidn
?:\letﬂﬂ 5U exposicion a insecticidas neurolégica 0.28
Creacién y mantenimeento de emplao
(jornales en actividad productiva Perdida de 80 millones de jornakes mas §97
citricola y empleos creados por los 282 empleos permanentes al afio
ramasicampania)
: Aplicacion de 5.2 millones de liros de
E:::;:;ﬁ;ﬁ mlﬁiind; inssclickins malatisn (no se aplicaria spinosad ni 27.56
GF-120)
Impacto en enemigos naturales de las | Aumenio del 20% en la aplicacion de
moscas de |a frula en superficie inseclicidas para combalir plagas 495
cultivada de citricos dulces secundaras
9 millones de toneladas perdidas de

Impacto en polinizacién Sificoo Bilkos a12

) Pérdida de 80,800 foneladas de miel y
Impacto en apicultura cera de abeja 208

Fusite. Elabtraciin propsa

126



MA®

+ El mayor de los costos indirectos hubiera sido por la pérdida de 9 millones de
toneladas de citricos dulces con valor de US$912 millones, por la mayor eliminacion
de polinizadores.

« El costo por la pérdida de 80 millones de jornales ocupados por la actividad
productiva citricola y los 282 empleos promedio/afio de los propios
programas/campania, habria sido de US$697 millones.

« Por la mayor aplicacion de malation para controlar plagas secundarias, se habria
eliminado una mayor cantidad de enemigos naturales de otras plagas de los frutales
considerados, con un costo de US$495 millones.

o El costo de US$27.6 por la aplicaciéon de 5.2 millones de litros de malatién, ya que
por el precio elevado del GF-120, este insecticida no se habria utilizado.

« Por la afectacién a |la actividad apicola, pérdida de casi 81 mil toneladas de miel y
cera de abeja, con un costo de US$208 millones.

* E| impacto en salud asociado a los 3,793 trabajadores de campo que se
intoxicarian, con un costo de US$0.28 millones.

Los costos directos asociados a citricos dulces por el PM, el TPMEF y la CNMF incluyeron,
el gasto de operacion ejercido durante el periodo 2009-2017 y la inversion realizada.
Segun la Figura X.16, el costo operativo directo de US$214 millones representé el 94%
del costo total, mientras que la inversion de US513 millones, el 6% restante.

Gasto operativo e inversién en citricos dulces con
programas/campaiia en 2009-2017
(millones)

USE13
&%

Gasto operativa Inversicn

Figura X.16 Gastos de operacion e inversion asociados a los citricos dulces con los
programas/campana moscas de la fruta durante 2009-2017

Este costo se explica, en gran medida, con el 29% del costo total de la CNMF que
correspondio a los citricos dulces durante el periodo 2009-2017. Tomando como base el
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costo anual promedio de la camparia destinado a estos frutos, a naranja correspondio el
87% (US$2,804,995), a mandarina 7% (US$229,851) y a toronja el 6% (US$206,838)
restante (Cuadro X.10).

Asi mismo y segun la distribucion del costo de la CNMF para cada especie de citrico por
estado, los mayores costos de mandarina correspondieron a Nuevo Ledn y San Luis
Potosi con el 45% y 23% del total, respectivamente; mientras que, del costo total de
naranja, el 85% fue para cuatro estados como SLP (33%), Nuevo Ledn (27%), Sonora
(13%) y Tamaulipas (12). Del costo total de toronja, el 83% se ubicd en tres estados; 42%
en Michoacan, 25% en Nuevo Ledn y 16% en Sonora; el restante 17% en otras entidades
federativas atendidas por la CNMF.

Cuadro X.10 Costo atribuido a los citricos dulces por la CNMF
durante 2009-2017

Comto dhe ks CHMF para los cilicos duices por enlidad federativa alencida (USS)
Prorsds arnal
Estocd 2000 2010 2011 2m2 2013 2014 015 2018 2017 e R T
Ruewva Leon 07052 128275 100.774| 101.885] WG00@| 100,508 [TEET] TEERG| 100373 104518 455,
San Luis Polosi 93,420 54,78 B3,572 44 544 72,350| 64,583 43702 25315 ] 53,708 PR
Sonora 2175 0,875 10,304 10,486 11,365 12,845 13,654 1,872 10,363 778 G
TAMALIpAS 0 (1] 0 0 0 A7 Aan 73 230 025714 74 515 30,583 13%
Veracriz 13,800 10,280 12187 13,080 14437 12,393 10058 10,802 11,786 12,181 5%
Diros 0 1,655 16,614 19,598 22,097 22,074 18,305 7183 21622 10,604 ™
Mandarina| 218,137 200,876 212690 180,383[ 237071 309082 247321 266,243 177,680| 229,831 100%
Muva Loon TIEA00] ©22006] 789538 792858 B33617)] 787626] 645333] G65,748]  7i8.641] 751,358 2%
Gan Luit Polosi B71,079] 1.056,060] 1,183,180| 795.931] 1,197406) 1,058508| J23087| TAT.B08| 712035 913,004 3%
Sanoes AT 4TY 412 375 45 TRE 313975 45 551 354 AR 240 296 2 TED 245 930 A5 411 1%
Tamauipas 0 0 0 0 0] 737620  einged|  TiBABT|  wsags0| 3426 1%
Varacruz H5NEE | 2eaasl|  GAVHIB|  peuTE|  geMENs|  4u37)  1GWB03|  2iaEM|  3eqps| 2419 %
Ciiros. 152471 THM62| 135743 |  147.750|  166,545| OTH.193|  173,a56| S15.654| 257850 200468 T
Waranja| 2418316 2692635 2E08073| 2,250042) 2830,004| 3572370 2687868| 2.815,150| 3.182,400] 2804895 100%
Wichoacan B0,008] 106,008 01,558 54661 8, B0 01,336 77.730 65,608 83410 A7 508 470
Rugva Leon 53,508 EER 54411 50,491 57 448 54,279 43784 36,068 10,843 51,815 350
San Lups FPodosi 40 330 218 241 161 251 ] 157 155 0 5304 3%
Sencra 40,775 Z0.616 ZRa74 33,679 37,005 a1 083 35378 FEED) 37060 33,754 6%
Tamaipas 0 1] 0 0 0 34 818 O E ] SBA8 17 AN %
Waracruz [FRFE] B.681 10676 10,467 12048 10,857 [ §.463 10.2a8 10,708 5%
Oiros 1/ nd nd nd nd nd nd nd rd mcd ]
Torona|  242.374|  210.282| 185300 180,703| 204,043| 232,598| 194,920 177,276 234078 206030 100%
[Total citicos dulces | 2879.747| 3012752 300408 | 26e0078 3271108 611a060] 3130,217| 335RG71|  3504,138]  3adlce
17 ndng cmponibie, ¥ niSnG achics

I S mbere 31 cum ooreRoond ol Cowio promedia areal de cada espece 8 nhel eitado. an ol oot 1ofal promed: de L CNMT dedoado s el outnven. B coslo e @ ranan represened ol 875 el
ol oisl da ‘01 citioot duces, #l 46 mardinna 7H v of 48 tenonja B

Fuenie: Elaborackin props Somands coms re'srencia las ofras de supericie alendida por a camgaila a revel estado. reportadas en los Programas de Trabajo de la CHMP de 2008 2 2097

En cuanto a los flujos netos generados a los citricos dulces por el PM, el TPMEF vy la
CNMF durante 2009-2017, el monto fue de US$3,991 millones, con un promedio anual de
US$443 millones. Sin embargo, si dichos programas/campana no hubieran operado en el
periodo, el total de flujos netos habria sido negativo con -US$1,439 millones (Figura X.17).

Por otro lado, con base en los valores de los indicadores econdmico-ambientales, la
operacion de los programas/campaiia moscas de la fruta (PM, TPMEF y CNMF) en México
fue economicamente rentable al cultivo de citricos dulces durante 2009-2017. Por el
contrario, de no haber operado en dicho periodo el Programa Moscamed, el Trampeo
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Preventivo contra Moscas Exdticas de la Fruta y la Campafa Nacional de Moscas de la
Fruta, la actividad productiva de los citricos dulces no hubiera sido rentable.

Flujos netos con/sin programas
(US5 millones)
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Figura X.17 Flujos netos generados por los programas/campana moscas
de la fruta a los citricos dulces durante 2009-2017

Mediante la operacion del PM, el TPMEF y la CNMF, los indicadores para el conjunto de
citricos dulces (mandarina, naranja y toronja) fueron: B/C=18, VPN=USS$3,702 millones,
TIR=2,443% y PR<1 (punto de equilibrio) (Cuadro X.11). Estos valores reflejan que, la
decision de la DGSV-SENASICA de mantener operando dichos instrumentos de politica
publica durante el periodo 2009-2017 en la actividad productiva de citricos dulces, fue
acertada, desde el punto de vista econémico.

Cuadro X.11 Indicadores econdmicos para los citricos dulces con y sin la operacion del
PM, TPMEF y CNMF durante 2009-2017

COSTOS INDICADORES ECONOMICOS PARA CITRICOS DULCES
PROGRAMAS | CAMPARA
MOSCAS DE LA FRUTA 2009- Imversion Gasto cperativo VPN
2017 B/C TIR PR
US5 millones reales USS millones reales
En operacian 13 213.66 18 3,702 2443% 1
Sin operacion 0 0 026 1,345 MNA MA

Fuenle. elaborackin propa

Si bien el total de divisas generadas por las exportaciones de los citricos dulces en fresco,
de US$236.5 millones durante 2009-2017, no fueron muy representativas comparadas al
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monto de las de mango, destaca el comportamiento de su tendencia creciente a partir de
2013 (Figura X.18).

Divisas generadas mediante las exportaciones de citricos dulces
(USE miles)

Torcnja
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Fuente: Elaboracidn propia con cifras de ka SE, Balanza Comercial de Mercancias de Méxoo 20032017
SNIEG; FAD Stakstica y Allas Agroalimentans 2009-2018 para ks afras de 2017.

Figura X.18 Divisas generadas por las exportaciones de citricos dulces
durante 2009-2017

De acuerdo al analisis de regresion realizado para los citricos dulces, el 97.5% de la
variacion total de los flujos netos (ingresos-costos) de esta actividad productiva, se explico
por la operacion del conjunto de programas/ campafa moscas de la fruta (PM, TPMEF y
CNMF).

Finalmente, es importante mencionar que, de acuerdo a las cifras reportadas en estos

resultados, los indicadores econdmicos se mantienen positivos, aun y sin incluir los
beneficios indirectos en el computo.
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XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

XI.1 Conclusiones

En este trabajo se evalud el impacto econdmico y ambiental del Programa Moscamed
(PM), del Trampeo Preventivo contra Moscas Exodticas de la Fruta (TPMEF) y de la
Campaiia Nacional contra Moscas de la Fruta (CNMF), durante el periodo 2009-2017.
Dicho analisis utilizd el modelo de la FAQ/AEA (2007), Cost Benefit Analysis Model: a tool
for Area-Wide Fruit Fly Management, adecuado por Salcedo et al. (2009 y 2010), con
informacion capturada mediante encuestas a actores clave y con datos historicos
observados.

En esta seccion, se mencionan los aspectos técnicos y de costos asociados al PM, la
CNMF y el TPMEF. Posteriormente, se concluye sobre los impactos econdmicos vy
ambientales de estos programas.

A continuacidbn se mencionan los aspectos técnicos y de costos desagregados por
programas/campania, para el conjunto de las frutas y hortalizas hospedantes de moscas
de la fruta (incluyendo al mango y a los citricos dulces) durante 2009-2017.

Respecto al Programa Moscamed

e Elincremento en el numero de entradas transitorias de la plaga en los ultimos dos
afios, se atribuye, principalmente, a una disminucion en la aportaciones de recursos
financieros por parte de los paises cooperantes, a la devaluacion significativa del peso
mexicano frente al US délar, a factores climaticos asociados a las condiciones
macroecolégicas del fenémeno del Nifie y Oscilacion del Sur (ENOS) que favorecen
el incremento poblacional de la plaga, y al incremento en el nimero de personas
migrantes que se desplazan desde Centroamerica a los EUA, a través de territorio
mexicano.

« México continia como nacion libre de la mosca del Mediterraneo, con ratificacion
formal en 2018.

+« Meéxico mantuvo acciones fitosanitarias dentro del PRM, para afrontar la presion que
representa la presencia de la plaga en territorio guatemalteco, lo que permitié contener
el frente de infestacion en ese pais en areas cercanas a la frontera con Chiapas.

« Dentro de la estrategia MIP en areas amplias, se realizaron actividades de deteccién
y manejo. Las primeras actividades incluyeron el trampeo masivo y muestreo de frutas
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y hortalizas hospedantes; mientras que las segundas, incluyeron la liberacion de
moscas estériles, control mecanico, control quimico y control legal.

Mediante la red de 17,900 trampas se detectaron oportunamente incursiones
transitorias de la mosca del Mediterraneo en territorio chiapaneco, lo que permitio
tomar acciones inmediatas para evitar el establecimiento de la plaga en el sur del pais.

En la planta de cria masiva y esterilizacién de mosca del Mediterraneo en Metapa de
Dominguez, Chiapas, durante el periodo de evaluacién, se produjeron 223,791
millones de moscas estériles (pupas) que fueron liberadas en su mayoria en blogues
ubicados en Guatemala, como parte de la barrera de contencién de la plaga.

Durante el periodo de analisis, se presentaron 934 entradas transitorias de plaga, las
cuales fueron erradicados oportunamente. En 2009, 2016 y 2017 hubo mas de 200
por ano, mientras que en los afos restantes (2010 a 2015), menos de 100 eventos, en
promedio por afio.

Para erradicar los eventos plaga, se atendieron 190,314 hectareas con el producto
organico GF-120. Se instalaron 176,847 estaciones cebo; se colectaron y destruyeron
298 toneladas de productos hortofruticolas hospedantes; se liberaron alrededor de
181,347 millones de moscas estériles; y se inspeccionaron mas de 2.68 millones de
vehiculos en los puntos de inspeccion fitosanitaria, a los que se les retuvieron y
destruyeron mas de 21 toneladas de frutos.

Las actividades de deteccion representaron el 31% del gasto ejercido (26% trampeo,
4% identificacion y 1% muestreo de frutos); mientras que el control autocida el 67%
(49% la produccion de la mosca esteéril y 18% su liberacion en campo), y la ejecucion
del plan de emergencia, cerca del 2% (control quimico y mecanico).

Sobre la CNMF

Se mantuvo una red de trampeo instalada en las diferentes zonas fitosanitarias en los
26 estados donde operé la CNMF, con promedios anuales durante el periodo, de 7,926
trampas en Zona Libre (ZL), 9,366 en ZBP y 8,807 en ZBCF.

En los dltimos 9 afios, disminuyé la superficie tratada con malatién, gracias al uso de
las estaciones cebo implementadas a partir del 2012.

La superficie tratada con cebo selectivo (malation CE y UBY) se redujo por area
fitosanitaria, en 237 474 hectareas en ZBP y en 393,317 ha en ZBCF.
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« Dentro del control mecanico, se destruyo un promedio anual de 2.6 toneladas de fruta
en ZBP y 2.8 ton en ZBCF.

« Para el control autocida (TIE), la planta Moscafrut logré desarrollar la cepa de A. ludens
sexada genéticamente (Tapachula-7), la cual permitié en etapa de pupa separar los
insectos de acuerdo a su sexo, permitiendo enviar Unicamente machos a los centros
de empaque para posterior liberacion en las entidades federativas. Los machos
estériles cuando se liberan en ausencia de hembras estériles, incrementan su
eficiencia en induccion de esterilidad a las poblaciones silvestres de A. Judens.

« Dentro del control biologico, se liberd el parasitoide Diachasmimorpha longicaudata.
En ZBP de estados como Guerrero, Michoacan y Zacatecas, se liberaron promedios
anuales de 411 millones; mientras en ZBCF de Chiapas, Michoacan y Oaxaca, fueron
promedios anuales de 201 millones.

» Las estrategias de control autocida, biologico y mecanico, son bio-racionales;
selectivos y amigables con el medio ambiente, porque no afectan a la fauna benéfica
de los sistemas naturales y los agro-ecosistemas. Su impacto se reflejo en |la reduccion
de niveles poblacionales (>60% durante el periodo) de las moscas nativas del género
Anastrepha.

e Selogro incrementar la superficie de Zona Libre (ZL) de moscas de la fruta de 978,093
km? en 2009, a 1,005,678 km? en 2017; la de ZBP disminuyd porque ciertas areas
cambiaron su estatus fitosanitario a ZL durante el periodo.

e La mayor superficie de ZL, contribuyd a incrementar los rendimientos de los frutales
por hectarea, su produccion y de manera directa, sus exportaciones. En 2017 se
exportaron 424,072 toneladas de mango, 164,007 de papaya y 98,576 de naranja y
toronja, entre otros. Si bien las exportaciones de guayaba fueron mucho menores en
dicho afio (12,340 ton), destaca su tendencia creciente en el periodo.

« La campana beneficio, en promedio anual, a 133,652 productores de frutales, los
cuales, en su mayoria estuvieron organizados y categorizados como productores

grandes y medianos.

e La mayoria de cifras mencionadas en los puntos anteriores fueron ratificadas por los
productores y coordinadores de la campaiia, entrevistados para este estudio.

133



CEF-ProFit

« Del costo de las actividades fitosanitarias efectuadas en 26 estados del pais, el 52%
correspondié al control autocida (42% a la produccién de insectos v 10% a su
liberacién). En las zonas donde los niveles de moscas nativas no permitieron la TIE,
las actividades fueron de control quimico (21% del costo total), 16% trampeo, 5%
control mecanico, 4% identificacion y 1% control biologico.

En cuanto al TPMEF

« Mediante este sistema de trampeo preventivo, se redujeron los riesgos de
establecimiento y dispersion de moscas exodticas de la fruta de importancia
cuarentenaria de los géneros Ceratitis, Bactrocera, Anastrepha y Rhagoletis en
territorio nacional.

e A través de este trampeo no se registraron detecciones de moscas exoticas en el
periodo, manteniendo a México como pais libre de estas plagas.

« El total de trampas instaladas fue de 132,747 a nivel nacional, con promedio anual de
14,750; aunque hubo una reduccion de 7,000 entre los afios 2011-2017, lo que pudo
impactar la eficiencia de esta red.

« El 72% del costo promedio del trampeo se destind a la captura de C. capitata,
considerando los graves dafios que puede ocasionar esta plaga en mas de 260
hospedantes hortofruticolas de importancia econémica para México.

« Entre los hospedantes potenciales de las moscas exdticas destaca el aguacate,
mango, guayaba, café cereza, uva, fresa, zarzamora, arandano, frambuesa, citricos,
durazno, manzano, platano, melén, sandia, pepino, calabaza, tomate, jitomate y
carambola. Por ello, la presencia de cualquiera de estas moscas en territorio
mexicano limitaria las exportaciones de dichas frutas y hortalizas.

« Al no haber eventos de plaga (moscas exoticas) fuera del territorio manejado por el
PM, el 91% del costo fue en trampeo y el 9% administrativo y de capacitacion.

« El nimero de productores de frutas y hortalizas beneficiados con este trampeo
aumentd en el periodo un 23%, siendo de 1.1 millones de productores en promedio
anual.

El costo del manejo fitosanitario del conjunto de programas/camparia contra moscas de la
fruta que fue de US$317.76 millones durante 2009-2017; de esta cantidad, el 58%
correspondid al PM, 36% al la CNMF y el 6% al TPMEF.
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El Programa Moscamed es el pilar principal de los esfuerzos que el Gobierno Federal de
Meéxico realiza contra las moscas de |la fruta exdticas y endémicas en el pais. El mantener
a México libre de la mosca del Mediterraneo, mediante la operacion del PM, permite y
justifica la implementacion de la CNMF contra las moscas de la fruta endémicas y el
TPMEF. No podria justificarse la inversion que hace el gobierno federal en la CNMF, si la
mosca del Mediterraneo llegara a establecerse en el pais.

A continuacion se presentan las conclusiones de impacto econdmico-ambiental. Primero,
para el conjunto de frutas y hortalizas hospedantes de las moscas de la fruta de
importancia econdmica en México, bajo los dos escenarios considerados en esta
evaluacion. Posteriormente, también se concluye a mayor detalle sobre los cultivos de
mango vy citricos dulces (naranja, mandarina y toronja). Los escenarios considerados
fueron: “en presencia del PM, TPMEF y CNMF durante 2009-2017" y “sin |la operacion de
los programas/campania contra moscas de |a fruta en 2009-2017".

Para el conjunto de 26 cultivos de frutas y hortalizas hospedantes

En presencia del PM, TPMEF y CNMF durante 2009-2017

En conjunto, el PM, el TPMEF y la CNMF hicieron posible las crecientes exportaciones de
frutas y hortalizas mexicanas, contribuyendo con ello, a las divisas correspondientes que
ingresaron a México durante el periodo de analisis, asi como a la creacion y mantenimiento
de empleo en el campo. Mediante estos hospedantes de las plagas mencionadas (moscas
exoticas y nativas del género Anastrepha), las exportaciones aumentaron de 3,240
toneladas en 2009, a 5,038 ton. en 2017.

¢ Del beneficio total de 38,745 millones de ddlares reales, 78% correspondié a los
directos (US$30,188 millones) y 22% a los indirectos (US$8,557 millones).

» Los beneficios directos calculados en un 54%, incluyeron al valor de los productos
hortofruticolas exportados (US$16,260) y en 46% al de las frutas y hortalizas que
abastecieron el mercado doméstico (US$13,928). Esto debido a la conversion de
los precios en pesos a dolares reales estadounidenses (para lo que fue al mercado
nacional) durante un periodo de fuerte devaluacion del peso frente al dolar.

« Entérminos de volumen, de las 21.73 millones de toneladas cosechadas de las 26
frutas y hortalizas, 16.69 millones de ton. abastecieron el mercado domestico
(consumo en fresco y agroindustria) y 5.04 millones de ton. al internacional
(exportaciones).
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« Bajo las premisas establecidas, los beneficios indirectos generados por el PM,
TPMEF y CNMF se distribuyeron de la siguiente manera: 45% (US$3,819 millones)
se atribuyé al ahorro potencial generado por un menor impacto negativo a la
polinizacion de los hortofruticolas; 24% (US$2,073 millones) al ahorro potencial
generado por una mayor proteccion de los enemigos naturales de las moscas de la
fruta y de plagas secundarias como escamas, trips y afidos; 23% (US$1,993
millones) al ahorro potencial por mantener y crear empleo; 7% (US$594 millones)
al ahorro potencial por menor dano a la industria apicola; 1.01% al ahorro potencial
en la aplicacion del insecticida malation y en el costo del tratamiento de probables
intoxicaciones a 995 trabajadores de campo (US$78 millones). Esos beneficios
fueron posibles en las Zonas Libres (ZL) al evitar el uso de insecticidas
organofosforados de amplio espectro y en las Zonas de Baja Prevalencia (ZEP) al
reducir sustancialmente su utilizacion.

« Aunqgue a través de la CNMF se estuvo utilizando el insecticida organofosforado
malatién en Zonas Bajo Control Fitosanitario (ZBCF), que mediante su uso racional,
puede asumirse que los beneficios indirectos arriba mencionados contribuyeron
también en esta zona a un menor impacto ambiental y a evitar mayores
intoxicaciones agudas en los trabajadores de campo.

« El conjunto de tres instrumentos de politica publica (PM, TPMEF y CNMF) propicié
la creacion y mantenimiento de 350 millones de jomales en las actividades
productivas hortofruticolas de los hospedantes; ademas de 1,391 puestos de
trabajo en promedio al afio dentro de los propios programas/campana. Aunque para
las actividades productivas hortofruticolas la contratacién de jornales y para los
programas/campana de empleados reflejé un costo, en esta evaluacién y partiendo
de las premisas del modelo utilizado, corresponden a un beneficio indirecto. Esto,
porque la creacion y mantenimiento de empleo genero “capacidad de compra” a los
millones de trabajadores del campo y al personal de dichos instrumentos de politica
publica. ElI PM empled el 46%, la CNMF el 44%, el TPMEF 6% vy el personal
técnico-administrativo que manejo y superviso su ejecucion, el 4% restante.

« E| costo total directo de los tres instrumentos de politica publica (PM, TPMEF vy
CNMF) incluyé US$322 45 millones de gasto operativo y US$49.16 millones de
inversion. En el calculo de los indicadores economicos se considerd, unicamente,
la parte proporcional de la vida util de los distintos activos adquiridos, que aun se
estaban amortizando y depreciando durante el periodo de analisis.

« Los flujos netos (beneficios menos costos netos) que trajeron consigo el PM, el
TPMEF y la CNMF durante el periodo, fueron de US$40,343 millones.
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Sin la operacion de los programas/campania contra moscas de la fruta en 2009-2017

+ Los productores que realizaron exportaciones en 2009-2017, bajo este escenario
no se hubieran beneficiado de los mayores precios del mercado internacional, y se
hubieran perdido los empleos en el campo mexicano que implicaron las mismas.

« Al no exportarse las 36.8 millones de toneladas de los productos hortofruticolas,
dicho volumen se hubiera destinado al mercado nacional, ocasionando exceso de
oferta, y con ello caida de los precios, hasta en tanto se ajustara la produccién de
los mismos (de los perennes, en particular).

e« La produccion nacional de los 26 cultivos hortofruticolas hubiera enfrentado
pérdidas potenciales de 23.6 millones de toneladas, equivalentes a US$551
millones, por las infestaciones de las moscas de la fruta ante la ausencia de
medidas de control fitosanitario. Las pérdidas habrian wvariado por cultivo
hospedante, del 1% (chayote, pepino, sandia, meldn, y tomate rojo), al 5% (chile
verde, fresa y uva), 30% (citricos dulces y mango) y hasta el 60% (guayaba).

* En ausencia del PM, el TPMEF y la CNMF, la actividad productiva de las frutas y
hortalizas hospedantes habria enfrentado los costos indirectos siguientes:
US$3,848 millones por la mayor eliminacién de polinizadores de las frutas y
hortalizas hospedantes; US$3,647 millones por la pérdida de empleos en el campo
y mediante los programas/camparia (204 millones de jornales y 1,391 puestos de
trabajo}); US$2,159 millones por eliminar una mayor cantidad de enemigos naturales
de las moscas de la fruta y de otras plagas secundarias como escamas, trips y
afidos; US$1,026 millones por la afectacion a la actividad apicola (868 mil toneladas
perdidas de miel y cera de abeja) y US$1.1 millones por el impacto en salud
relacionado con los 14,606 trabajadores de campo que se hubieran intoxicado
neurolégicamente.

» |os costos indirectos y particularmente de impacto ambiental, serian resultado de
los 20 millones de litros de insecticidas de amplio espectro, que se asume aplicarian
los productores para controlar la infestacion de moscas de la fruta. Se considera
qué por su elevado costo, no utilizarian el GF-120.

+ Los costos de impacto ambiental serian consecuencia, entre otros, de la ausencia
de control autocida, porque se dejarian de producir y liberar moscas estériles donde
hoy operan los programas/campaiia; no habria control biologico porque se dejaria
de producir y liberar el parasitoide de las especies nativas de Anastrepha y tampoco
habria el control mecanico que hoy se realiza mediante el PM y la CNMF.
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Aunque el gobiemo federal (SENASICA) no hubiera incurrido en el costo del PM, el
TPMEF y la CNMF (gasto operativo e inversion), los flujos netos asociados a la
actividad productiva del conjunto de 26 frutas y hortalizas hospedantes, habrian
sido negativos (-US$ 4,898 millones).

Para el mango, en lo individual

A continuacion se presentan los resultados economicos-ambientales para el mango, en lo
particular, bajo los dos escenarios considerados en esta evaluacién.
En presencia del PM, TPMEF y CNMF durante 2009-2017

El beneficio total de la actividad productiva fue de US$3,587 millones en el periodo,
integrado en 61% (US$2,187 millones) por los beneficios directos y 39% (US$1,401
millones) por los indirectos. De los beneficios directos, el 53% provino de las
exportaciones (US$1,157 millones) y el 47% (US%$1,030 millones) del mango que
atendié al mercado domeéstico (fruto fresco y para la agroindustria).

Los beneficios indirectos generados al mango por €l PM, el TPMEF y la CNMF se
integraron con el ahorro de impacto negativo en la polinizacion (US$601 millones),
creacion y mantenimiento de empleo (US5435 millones), eliminacion de los
enemigos naturales de las moscas de la fruta (US$295 millones), dafio a la
apicultura (US$59.6 millones), la aplicacién del insecticida malatién en ZBCF de la
CNMF y el costo del tratamiento de probables intoxicaciones de los trabajadores de
campo (USS0.1 millones).

De empleo se crearon y mantuvieron 48 millones de jornales en la actividad
productiva del mango y 139 puestos de trabajo en promedio anuales en los propios
programas/campana.

Los costos directos de los programas/campana moscas de la fruta que atendieron
al mango incluyeron US$229 millones de gasto operativo (97%) y US$6.6 millones
de inversion (3%).

Del costo total de la CNMF exclusivamente, el 49% fue a las actividades productivas
del mango. Del costo del mango, Sinaloa ejercio el 27%, Chiapas 19%, Nayarit
16%, Guerrero 12% y Michoacan 10%, los otros estados el resto.

Los flujos netos generados a la actividad del mango por el PM, el TPMEF y la CNMF
fueron en 2009-2017 de US$3,533 millones.
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e A través de las exportaciones de mango ingresaron al pais US$2,321 millones de
divisas durante el periodo de analisis.

Sin la operacién de los programas/campana contfra moscas de la fruta en 2009-2017

« La actividad del fruto habria tenido pérdidas potenciales de hasta el 30%
(dependiendo del estado y condiciones agroecclogicas, entre otras) por la posible
infestacion de las moscas de la fruta, lo que habria ocasionado mayores
aplicaciones de insecticidas convencionales (malation).

« Considerando las premisas establecidas, los costos indirectos a la actividad
productiva del mango habrian sido de US$613 millones por el impacto en
polinizacion; US5438 millones por la pérdida de 25 millones de jornales en el
periodo de analisis, mas 139 posiciones promedio de empleo al afio dentro de los
propios programas/campana; US$329 millones por impacto a los enemigos
naturales de las moscas de la fruta; US$103 millones por la pérdida de 39,800
toneladas de miel y cera de abeja, US$13.7 millones por la aplicacion de 2.6
millones de litros de insecticida de amplio espectro (malatién) y US$0.14 millones
por la posible intoxicacién de 1,874 trabajadores del campo.

« La mayor utilizacién de insecticidas no solo habria aumentado los costos de
produccion, sino también ocasionado un mayor impacto negativo ambiental al pais.

+« Ante este escenario no habria habido costos directos (del PM, TPMEF y CNMF);
no obstante, el flujo total neto para el periodo de analisis habria sido negativo
(-US$1,069 millones).

Para los citricos dulces (naranja, mandarina y toronja), en lo individual

A continuacion se presentan conclusiones sobre los aspectos economico-ambientales
para los cifricos dulces, bajo los dos escenarios considerados en esta evaluacion

En presencia del PM, TPMEF y CNMF durante 2009-2017
« Con la operacién de los programas/campaiia moscas de la fruta, el beneficio total

de los citricos dulces fue de US$3,993 millones, correspondiendo 54% (US$2,157
millones) a los beneficios directos y 46% (US$1,836 millones) a los indirectos.
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+« De los beneficios directos, la mayoria (95%) de los citricos dulces abastecio al
mercado doméstico o nacional (US$2,059 millones) para su consumo directo de
fruta fresca y la agroindustria (principalmente la juglera), y solo el 5% correspondid
a exportaciones de frutos frescos (US$98 millones).

» Los beneficios indirectos asociados a los citricos dulces bajo las premisas
establecidas en el estudio, correspondieron al ahorro de impacto negativo en:
polinizacién US$904 millones, (49%); disminucién de poblaciones de los enemigos
naturales de las moscas de la fruta y de plagas secundarias como escamas, trips y
afidos, US$472 millones (26%); empleo, US$319 millones (17%); dafio potencial a
la apicultura, US$120 millones (7%); aplicacion de insecticidas organofosforados
como el malation, US$20 millones (1%); y costo del tratamiento de probables
intoxicaciones de los trabajadores de campo, US$0.28 millones (0.02%).

o Mediante el PM, TPMEF y CNMF se crearon y mantuvieron 88 millones de jornales
en la actividad productiva de estos citricos, asi como 282 puestos de trabajo en
promedio al afo en los propios programas/campana.

« El| costo total directo asociado a los citricos dulces fue de US$227 millones,
correspondiendo el 94% al gasto operativo (US$214 millones) y el 6% a la inversion
(US$13 millones).

» Elcosto total directo se debid, en gran medida, a que, durante el periodo de analisis,
el 29% del costo total de la operacion de la CNMF correspondio a los citricos dulces.
De dicho costo, el 87% a la naranja, 7% a mandarina y 6% a toronja. A nivel estado,
el 85% del costo total de naranja fue a SLP (33%), Nuevo Ledn (27%), Sonora
(13%) y Tamaulipas (12%); el 87% del costo total de mandarina a Nuevo Leon y
San Luis Potosi (45% y 23% del total, respectivamente); y el 83% del costo total de
toronja se registro en tres estados, Michoacan (42%), Nuevo Ledn (25%) y Sonora
(16%).

« Los flujos netos generados a los citricos dulces por el PM, TPMEF y la CNMF fueron
de US$3,991 millones.

 Aunque el total de divisas generadas por las exportaciones de citricos dulces en
fresco, solo fue de US$236.5 millones en el periodo, su tendencia a partir del 2013
fue creciente.

Sin la operacion de los programas/camparnia contra moscas de la fruta en 2009-2017
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Con base en las premisas de esta evaluacion, la actividad productiva citricola
hubiera enfrentado varios costos indirectos, de US$912 millones por la pérdida de
9 millones de toneladas de frutos asociadas a la eliminacién de polinizadores;
US$697 millones por pérdida de empleos,; US$495 millones por la mayor aplicacion
de insecticidas de amplio espectro (malation) para controlar las moscas de la fruta,
con lo cual se eliminaria una mayor cantidad de enemigos naturales de las moscas
de la fruta y de plagas secundarias como escamas, trips y afidos; US$208 millones
por pérdida de 81 mil toneladas de miel y cera de abeja; US$27.6 millones por la
aplicacion de 5.2 millones de litros de malation y US$0.28 millones por el costo del
tratamiento de la posible intoxicacién de 3,793 trabajadores de campo.

Se perderian 80 millones de jornales ocupados por la actividad productiva citricola
y los 282 empleos promedio/afio de los propios programas/campana contra moscas
de la fruta.

Mo habria habido costos directos asociados a la actividad productiva de los citricos
sin la operacion del PM, el TPMEF y la CNMF durante el periodo; mientras que, el
total de flujos netos habria sido negativo (-US$1,439 millones).

No hubieran ingresado al pais divisas por concepto de las exportaciones de naranja,
toronja y mandarina frescas.

X1.2 Recomendaciones

Partiendo de las conclusiones antes mencionadas, a continuacion se ofrecen algunas
recomendaciones.

Que el PM continue siendo estratégico y de alta prioridad en la definicion de bienes
publicos que atiendan la problematica fitosanitaria del Gobierno Federal mexicano.

Que la nueva administracion continue apoyando y fortaleciendo la colaboracion del
PM y la CNMF con organismos intemacionales como la AIEA.

Por los beneficios que han generado al pais en su conjunto, que continden
operando los programas/camparia del PM y la CNMF, con las medidas fitosanitarias
que hasta hoy han mostrado ser exitosas en materia econémica y ambiental.

Para fines de definicion de politicas o “bienes puablicos” de sanidad e inocuidad

agroalimentaria, evaluar a detalle el enfoque seguido a la fecha de
“descentralizacion” contra el de “reducirle carga laboral al gobierno federal”, sobre
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todo ante el reconocimiento oficial del SENASICA de desarrollar funciones de
“seguridad nacional”.

« Definir reglas para la CNMF en lo que respecta a las facultades de sus directivos
en los CESV (productores grandes en su mayoria), a fin de asegurar equidad en
los beneficios que brinda este instrumento de politica plblica a los distintos
productores en las entidades federativas del pais.

e Que el area responsable del Desarrollo Rural, en la hoy SAGARPA, organice y
capacite a los pequenos productores de frutas y hortalizas, en las ZBP y ZBCF de
la CNMF, a fin de que una mayor parte de ellos puedan tener oportunidad de acceso
a los grandes beneficios econémicos que han generado al pais los
programas/campana contra moscas de la fruta. En particular, que accedan
directamente al mercado internacional con productos de calidad. La capacitacién
en materia de sanidad e inocuidad solo puede impartirla el personal técnico del
SENASICA (experto en el tema).

« Afin de que mas pequefios productores hortofruticolas se beneficien directamente
de la exportacion, deben enfrentar al mercado internacional con “un solo frente" y
capacitados en temas de mercado. Para ello, se sugiere que el area de Desarrollo
Rural los integre en cooperativas, por producto y estado; mientras que la
internacional de la hoy SAGARPA en temas de mercado, realizando directamente
en principio dicha area, las investigaciones y tramites respectivos. Los Sistema
Producto que hoy existen, también estan representados, en su mayoria, por
grandes productores.

« Establecer los mecanismos de financiamiento adecuados para la creacion de la
infraestructura que permita, a las potenciales cooperativas de pequefios
productores, exportar los frutos que hoy requieren del tratamiento hidrotermico de
postcosecha (como mango) y/o de radiacién (mango y guayaba).

« Que los bienes pablicos que atiendan a los productores hortofruticolas del pais, se
enfoquen a cerrar la brecha socio-economica de aquellos ubicados en las zonas
libres de las moscas de la fruta nativas del género Anastrepha, versus los de ZBP
y ZBCF, implementando las politicas transversales necesarias.
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