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Prélogo

La Sanidad Vegetal es un activo fundamental, aunque intangible, para los productores agricolas
defrutasy hortalizas que son susceptibles al ataque de plagas que estdn reglamentadas por paises
que son importantes importadores de esos productos. En particular, la condicién que mantiene
México como libre de la mosca del Mediterrdneo, es un bien putblico que por si mismo permite el
acceso de frutas y hortalizas que México exporta hacia paises como Estados Unidos y Japén entre
otros, que tienen los mercados mds atractivos para los exportadores mexicano de decenas de

productos hortofruticolas.

La naturaleza de bien publico que tiene el estatus fitosanitario de México, con respecto a
Moscamed, del cual se benefician miles de productores de decenas de productos que se cultivan en
todo el pais, justifica plenamente que se dediquen fondos publicos del gobierno federal, para
mantener la condicién de pais libre de la mosca del Mediterrdneo la cual estd presente en el
territorio del pais vecino Guatemala y para evitar que sus poblaciones avancen hacia territorio
mexicano. Desde 1977, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y de
Alimentacién de México ha operado un programa que ha sido exitoso en establecer una barrera de

contencién al posible avance dela plaga, desde territorio guatemalteco, hacia territorio mexicano.

La inversién publica para operar el programa ha sido de un monto aparentemente grande. En
términos absolutos, es el programa fitosanitario federal que ha tenido mayor presupuesto anual
desde su inicio hace 31 afnos. Aunque la intuicion permitia apreciar que el costo beneficio era
positivo, no se habia cuantificado, hasta que se realizé el estudio que estd contenido en este libro, al
cual ledamos la bienvenida en tiempos en que la rendicion de cuentas sobre los fondos publicos es

unaobligacion legaly unaexigenciasocial.

Javier Trujillo Arriaga

Director General de Sanidad Vegetal
SENASICA, SAGARPA

Noviembre de 2009






Presentacidon

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, lICA, tiene como misién proveer
cooperacion técnica a sus estados miembros; para lograr en parte el cumplimiento de esta misién
mantiene como uno de sus ejes prioritarios la Sanidad Agropecuaria e Inocuidad de los Alimentos,
SAIA. Durante esta primera década del Siglo XXI, IICA ha concentrado las energias de SAIA en
ayudar a los paises en el mejoramiento del desempefio y la calidad de sus servicios nacionales de
sanidad agropecuaria. Este documento representa un esfuerzo mds de la cooperacion técnica que
la oficina del IICA México ha prestado en forma ininterrumpida al pais desde los albores de su
fundaciénen 1942y apartir de 1970, afio en el que se establece en forma definitivay permanente la

oficinaen la Ciudad de México.

Los resultados de la presente evaluacion, son fruto de un trabajo conjunto del Instituto con el
Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, SENASICA, y como
parte de los programas de SAIA en Latino América, se orienta dentro de un esfuerzo institucional de
IICA México en la evaluacién de politicas publicas que permita allegar informacién respecto del
impacto real de ellas y la necesidad de su permanencia. La presente evaluacién abarca los tltimos
31 anos de ejecucion del programa, mostrando resultados y permitiendo justificar ampliamente la

inversionrealizada asicomo laperseveranciaen su ejecucion.

Asuvez, es un documento de interés para que otros paises, sobre la base de una evaluacién expost
del programa con resultados concretos, analicen la aplicacién de acciones similares. Por otra parte
se abre el espacio a una discusion mds amplia, en relacién a la aplicacién de una politica
internacional de control de la mosca del Mediterrdneo, toda vez que resulta un programa tan
eficiente y rentable, ello permitiria la ampliacién de mercados para la produccién agricola,

contribuyendo de este modo aampliarla seguridad alimentaria.

Agradecemos especialmente las facilidades y apoyos otorgados por SENASICA para la realizacién
del estudio y la dedicacién de los autores del documento, su perseverancia y conocimiento
permitieron conocer informacion relevantey los resultados del Programa Moscamed, abriendo la

puertaparalaelaboracién de nuevos estudios asociados al tema.

Gino Buzzetti Irribarra
Representante del IICA en México
Noviembre de 2009

“El incremento
de los flujos
comerciales ha
aumentado

los riesgos
sanitarios y las
preocupaciones
por
enfermedades
que puedan
tener grandes
impactos
enlasaludy las
economias”
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Resumen Ejecutivo

Durante los 31 afios del Programa Moscamed (1978-2008), México ha obtenido grandes
beneficios entre los que destacan sus crecientes exportaciones de frutas y hortalizas de alto
valor a mercados como los de Estados Unidos de América y Japon, que estéan libres de mosca
del Mediterraneo; condicion de la que también goza México desde 1982, gracias a la estrategia
exitosa de dicho Programa. Al estado de Chiapas —donde se ubican las dreas de trabajo del
Programa para erradicaciéony contencion de la mosca del Mediterrdneo— también le ha traido
varios beneficios; uno de los mas significativo son los 510 empleos permanentes anuales que
generael Programaen laregion, equivalentes a cerca de 90 millones de délares durante todoel
periodo, aunado a los empleos eventuales que demandan las operaciones de campo, los
cuales han favorecido principalmente al sector rural. El Programa Moscamed es reconocido a
nivel mundial como uno de los primeros que se han desarrollado en el continente americano
para el control de la mosca del Mediterraneoy el primer programa contra moscas de la fruta en
ser exitoso a nivel continental utilizando un manejo integrado basado en la técnica del insecto
estéril (TIE).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el impacto econdmico del Programa Moscamed-
México y del Programa Regional Moscamed, en el paisy en el estado de Chiapas. Se disefié un
modelo retrospectivo basado en el desarrollado por FAO/IAEA (2007): Cost Benefit Anaysis
Model: a Tool for Area-Wide Fruit Fly Management, el cual tuvo como fin evaluar programas
integrales de control de las moscas de la fruta, con base en la TIE. Para el modelo utilizado se
tomaron en cuenta cifras histéricas de las variables consideradas, costos del Programa y
beneficios directos e indirectos generados en el cdlculo de los siguientes indicadores
econdémicos: razén beneficio/costo (B/C), valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno
(TIR)y periodo derecuperacidon de lainversion (PR).

Para conocer a profundidad el programa a evaluar se revisaron los antecedentes del actual
Programa Moscamed, asi como la estrategia integrada de control de la mosca del
Mediterraneo. Se analizaron con detalle las estructuras de costos y de beneficios directos e
indirectos durante los ultimos 31 afos. Para el analisis de los beneficios directos se reviso el
comportamiento de 20 frutas y hortalizas de importancia econémica para el pais, susceptibles
de ser atacadas por la mencionada plaga, incluyendo superficie cosechada, rendimientos,
precios nacionales y de exportacién, costos de produccion, volumen y valor de la produccion
nacional y volumenyvalor delas exportacionesalolargo del periodo.

En el calculo de los beneficios, las frutas y hortalizas se clasificaron en hospedantes primarios
(chabacano, durazno, guayaba, limén persa, mandarina, mango, manzana, naranja, pera,
toronja y uva) y secundarios (chiles verdes, chayote, fresa, melén, papaya, pepino, sandia y
jitomate). Ambos fueron utilizados para calcular los beneficios directos, y sélo los hospedantes
primarios se usaron para calcular los beneficios indirectos, entre los cuales se cuantificaron los
danos que ocasiona a la salud de la poblacién rural la exposicion al insecticida Malatién; la
creaciony mantenimiento de empleo enla produccidony exportacién de las frutasy hortalizasy
los daios al ambiente asociados con la aplicacién de insecticidas. En el impacto ambiental se
incluyeron: la aplicacion de Malation, el efecto de dicho insecticida en la eliminacion de los
enemigos naturalesy el dafio causadoala polinizacionyla apicultura.

1
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién/Agencia Internacional de Energia Atémica.
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Se definieron tres escenarios para la cuantificacion del impacto en México, como pais, y tres
parael Estado de Chiapas. Los de México evaluaron:

1) Elimpacto econémico, incluyendo el costo de las actividades de control realizadas en
el pais a través del Programa Moscamed-México, financiadas por el gobierno
mexicano, en su mayoria, y por el de Estados Unidos (a través del USDA) en menor
proporcion.

2) El impacto econdémico del Programa Regional Moscamed financiado por los
gobiernos de México, EEUU y Guatemala en proporciéon, que incluye el costo de las

acional g o . L .
oV\ e\% actividades de control realizadas tanto en México como en Guatemala, tomando en

O 7,
NI 7z 7 ’ . . . . . 7
s 7 %Q cuenta que éstas ultimas han contribuido a prevenir que la mosca del Mediterraneo
" b r\’ . ingresey se establezca en territorio nacional.
—_ ©
3 27, Rl §
2 % 15 i . . -
%-y . 7 6\5 3) Elimpactoecondémico parael pais sino existierael Programa Moscamed.
) N\
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Para Chiapas se definieron los mismos escenarios, sélo que asignandoles la parte proporcional
de los costos de ambos programas: al primero, el 3% del programa Moscamed-México, y al
segundo, el 3% del Programa Regional Moscamed. Dicho porcentaje representa la
contribucién de Chiapas a la produccion nacional de las frutas y hortalizas susceptibles de ser
atacadas porlamoscadel Mediterraneo.

Bajo la coberturay supuestos del analisis econémico, los resultados de la evaluacién fueron los
siguientes:

Para México, como pais:

® Por el valor generado, de acuerdo con los indicadores financieros, el Programa
Moscamed ha sido econémicamente viable y altamente rentable, lo cual significa que
su puesta en marcha y mantenimiento a lo largo de los uUltimos 31 afos fue un acierto
del gobierno mexicano y sus contrapartes (Estados Unidos y Guatemala). La razén B/C
fue muy superiorauno (112y 57, respectivamente); el VPN, positivo (de 39,282y 39,088,
millones de délares respectivamente); la TIR, sustantivamente alta, y el PR=1 para los
dos escenarios en que se incluyeron los costos del Programa Moscamed-México y del
Programa Regional Moscamed, respectivamente.

® Losbeneficios directos, representados por el volumeny valor neto de la producciény de
exportaciones de las frutas y hortalizas seleccionadas, ascendieron a 40,555 y 25,866
millones de délares durante el periodo de analisis; mientras que los indirectos llegaron a
19,593 millones de ddlares.

® Comparando dichos beneficios con el costo de los 459 millones del Programa
Moscamed-Méxicoy los 884 millones del Programa Regional Moscamed hasta 2008, es
evidente que los beneficios obtenidos superan con mucho alainversion realizada.

® Por el contrario, bajo el escenario que supuso la ausencia del Programa, el indicador del
B/C fue menor de uno (0.43) y el VPN, negativo (-3,438 millones de dolares). Mediante
este supuesto, el gobierno mexicano se pudo haberahorradolacantidad invertidaenel
Programa Moscamed; sin embargo, habria tenido pérdidas potenciales por 4,237
millones de ddlares en la produccién de frutas y hortalizas susceptibles de ser atacadas
por la mosca del Mediterrdneo, ante la muy posible infestacion de la plaga y las
consecuentes cantidades de insecticida que se hubieran tenido que aplicar. Lo anterior,
aunado a los 25,866 millones de ddlares por concepto del valor neto de las



exportaciones que hubieran dejado de realizarse durante el periodo, ademds de los
17,527 millones de délares de impactos indirectos (en salud de la poblacién rural,
creacion'y mantenimiento de empleo en la actividad hortofruticola, y dafio ambiental)
porno contar con una estrategia integrada de control dela plaga.

Parael estadode Chiapas:

® Aunque Chiapassoélo abarca, en promedio, el 3% de la produccién nacional de las frutas
y hortalizas seleccionadas (en un territorio cercano a los 75 mil km?), los indicadores
generados mostraron que durante el periodo 1978-2008 el Programa Moscamed ha
sido econémicamente viable y significativamente rentable para el Estado en dos
escenarios: 1) el que considera la parte proporcional del costo del Programa
Moscamed-México, y 2) el que toma en cuenta el costo proporcional del Programa
Regional Moscamed. En ambos casos, la razéon B/C fue superior a uno (30 y 16,
respectivamente); el VPN, positivo (de 328y 322 millones de délares, respectivamente);
laTIRelevada, ylarecuperacion de lainversién ocurrié durante el primer afio.

® El Programa le ha generado 1,075 millones de doélares en beneficios directos
(representados por los crecientes valores netos de la produccién y exportaciones delas
frutasy hortalizas seleccionadas y cultivadas en el Estado) y 729 millones de délares de
beneficios indirectos: 7) ahorro en gastos médicos asociados a la atencién de personas
potencialmente intoxicables debido a que estdn expuestas a la aplicacion de
insecticidas (400 mil délares); 2) mantenimiento y creacion de empleos en la
produccion estatal de frutas y hortalizas de hospedantes primarios (455 millones de
délares) adicionales a una némina de 90 millones de délares por 510 puestos de trabajo
permanentes que ha requerido el Programa Moscamed, y 3) ahorros de 274 millones
por los impactos ambientales conjuntos de aplicacién del insecticida Malation, la
eliminaciéon de enemigos naturalesy los efectos en la polinizaciény laapicultura.

® Bajo el escenario que supone la ausencia del Programa Moscamed, los indicadores
econdmicos de B/Cy VPN fueron menor de uno y negativo, respectivamente. Chiapas
hubiera enfrentado pérdidas potenciales del orden de 97 millones de doélares en la
produccion de sus frutas (principalmente mango y en menor grado papaya)
susceptibles al ataque de la mencionada plaga. Ademas, los beneficios indirectos que
ha obtenido (519 millones de ddlares) por el Programa se convertirian en costos en
ausencia del mismo.

Con el fin de corroborar estadisticamente la relacién causa-efecto entre el Programa
Moscamed y los distintos beneficios directos e indirectos que, de acuerdo con la literatura
consultada se le han atribuido, en este estudio se realizaron analisis de regresion lineales. Los
resultados mostraron lo siguiente:

® El Programa Moscamed ha sido un factor estadisticamente significativo para generar
variaciones en el valor neto de la produccion y exportaciones de las frutas y hortalizas
mexicanas consideradas, en la creacion y mantenimiento de empleo de dicha actividad
hortofruticola, y en el ahorro de daflos ambientales al pais, representados por el uso de
Malation, eliminacién de los enemigos naturales e impacto negativo en la polinizacién
y laapicultura.

® De acuerdo con los parametros Beta, por cada millon de délares invertido en el
Programa Moscamed a lo largo del periodo 1978-2008, todos los beneficios generados

VINLINORIOV VI VIV NOIOVIAdOO0D dd ONVOTIANVIALNI O.LALLLSNI

O



EVALUACION ECONOMICA DEL PROGRAMA MOSCAMED-MEXICO (1978-2008)

(=]

aumentaron; por ejemplo, el valor neto de la produccién y de las exportaciones crecio
53y 30 millones de ddlares, respectivamente; el empleo, cerca de tres millones, y el
ahorro por la baja eliminacién de los enemigos naturales 811 mil ddlares. Estos
resultados se sustentan con los datos técnicos observados a lo largo del periodo de
operacion del Programa Moscamed en cuanto a que los recursos que se han asignado al
Programa han permitido reducir el nimero de detecciones y brotes de la mosca del
Mediterraneo en los aflos subsecuentes, propiciando con ello menores cantidades de
insecticiday, por lo tanto, menor dafio ambiental (a polinizadores, enemigos naturales
yalaapiculturaen lazonadel Soconusco).

acional o
o$ G\S\ . 2 P
°, ® Tomando en cuenta los valores del pardmetro R’, el Programa Moscamed explico,

O %,
S S
B / % separadamente, entre 54% y 4% de la variabilidad de los beneficios. Si bien algunos de
K [ ] . p . .
; . { © estos porcentajes parecerian bajos, suenan plausibles tomando en cuenta que, hay otros
%, R . s L —
2 % Q:é" factores, ademés de la aplicaciéon del Malation contra la mosca del Mediterraneo, que
2
(°S . . . s . .
%, & impactan el valor de la producciény de las exportaciones de frutas y hortalizas, el empleo,

3O
Calictad P . . . . .
la salud de la poblacién rural y el dafio al medio ambiente; como por ejemplo, otros

insecticidas para combatir a las distintas plagas que afectan a la agricultura nacional.
Conbaseenloantes mencionado, se plantearon las siguientes recomendaciones:

® Que el gobierno mexicano continde apoyando la operacién del Programa Moscamed,
asi como las actividades de investigacién, capacitacién del personal técnico y
transferencia de tecnologia, para que la estrategia integrada de control contra la mosca
del Mediterrdneo sea cada vez mas eficiente y sirva de base para la puesta en marcha de
otros programas que utilicen la experiencia de laTécnica del Insecto Estéril en el control
de las diferentes plagas que afectan al sector agricola nacional. El Programa Moscamed
ha traido a México la generacién de nuevos conocimientos y tecnologias que han
facilitado el manejo eficiente de otras plagas en el pais, sentando las bases para el
establecimiento de otros, como la Campafia Nacional contra Moscas de la Fruta,
también implementado en territorio nacional y en otras naciones, gracias a lo cual
México es considerado lider mundial en el manejo integrado de moscas de la fruta.

® Que evaluaciones econémicas como la realizada aqui para el Programa Moscamed se
realicen con mayor frecuencia, al igual que para otros programas financiados con
recursos del gobierno federal, a fin de que sus resultados sirvan de base a la toma de
decisiones oportunasy al redireccionamiento de estrategias.

® Que los administradores de programas, como el de Moscamed, integren sistemas
automatizados de gestidon para que las evaluaciones puedan ser més expeditas y
frecuentes, y se puedan localizar facilmente los datos técnicos y financieros, que no
necesariamente corresponden a los contables que se utilizan en la elaboracién de
reportes. Este tipo de sistemas es también de gran utilidad para la toma de decisiones
oportunas, tanto técnicas como econdmicas y financieras, porque incluyen
informacion historica sobre factores determinantes del comportamiento de la mayoria
de las plagas (bidticos, climaticos, econémicos, de inmigracion, entre otros), con lo cual
pueden predecirse posibles eventos y planear estrategias de prevencion. Por ejemplo,
el gran nimero de brotes y detecciones de la mosca del Mediterraneo en territorio
nacional en 1998 como resultado de las condiciones climatoldgicas que trajo consigo el
fenédmeno de “Elnino”.



ECONOMIC EVALUATION OF THE MOSCAMED PROGRAM IN MEXICO
(1978 - 2008)

Executive Summary

Mexico, November 2009

During the thirty one years of operations of the Moscamed Program (1978 — 2008), Mexico has
obtained great benefits. One of the most significant benefits has been access of its increasing
exports of fruits and vegetables to high value markets such as the United States, Japan and
others which are free of the Mediterranean fruit fly, status which the country also has since
1982 as a result of the successful strategy of the program. Benefits of the Moscamed Program
to the State of Chiapas, where eradication and containment actions are conducted, have also
been substantial. One of the main benefits has been the 510 permanent jobs per year that the
program has generated in the region, equivalent to near US $90 million throughout the full
time period, in addition to the numerous temporal jobs required to support field operations
and that have benefited mainly the rural areas. The Moscamed Program has been recognized
at world level as one of the first programs implemented for control of the Mediterranean fruit
fly in the American Continent and the first program against fruit flies to be successful at
continental level using an integrated pest management approach based on the sterile insect
technique (SIT).

The objective of this study was to evaluate the economic impact of the Moscamed Program in
Mexico as a country and in the State of Chiapas. A retrospective model was developed which
used as a guideline the model developed by FAO/IAEA titled “Cost-Benefit Analysis Model: A
Tool for Area-Wide Fruit Fly Management”. The model was developed as a tool to evaluate
integrated pest management programs based on SIT. The model used in this case took into
account historical data of the observed variables, program costs and direct and indirect
benefits to estimate the following economic indicators: benefit to cost ratio (B/C), net present
value (NPV), internal rate of return (IRR) and pay-back period (PB).

To be able to have a comprehensive understanding of the program, the Moscamed Program
background was reviewed as well as the Program's Mediterranean fruit fly integrated control
strategy. The program's cost structure was analyzed in detail for the past thirty one years as well
as the direct and indirect benefits accrued. For the analysis of the direct benefits, the trend of
twenty fruits and vegetables of economic importance for the country and that are susceptible
to infestations by the pest was analyzed during the study period. This included: harvested area,
yields, domestic and export prices, production costs, and volume and value of the domesticand
export production.

For estimates of the direct and indirect benefit, fruits and vegetables were classified into
primary (apricot, peach, guava, lemon, mandarin, mango, apple, orange, pear, grapefruit, and
grape) and secondary (pepper, chayote, strawberry, melon, papaya, watermelon, and tomato)
hosts. Among the indirect benefits the damages on the health of the rural population from
exposure to malathion was quantified as well as maintaining and developing the labor force in
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the production and exports of fruit and vegetable hosts and the environmental damages
associated with insecticide applications. Within environmental impact the malathion
applications were considered, the effects of this insecticide on the depletion of populations of
natural enemies of other economic pests and the damage caused on pollination and apiculture.

Three scenarios were defined for the assessment of the impact in Mexico, as a country, and for
the state of Chiapas.The ones for Mexico include:

1) The economic impact of the Moscamed Program in Mexico including the cost of the

cional g activities carried out only in Mexico, financed in a greater proportion by the
Q!
o™ € government of Mexico and to a lesser extent by the United States government

& %
N >
Ug? / ,,,\’% (through the USDA).
» & m
2 ////,//%*’ g 2) The economic impact of the Moscamed Program in Mexico including financial
[s} % 3
6/‘% @ \\@5 contributions by the governments of Mexico, the United States and the government
Q,
-”Calidad P\q‘oﬁ of Guatemala to a lesser extent. This includes the cost of the control activities

conducted in Mexico and also in Guatemala, taking into consideration that this has
contributed to prevent the introduction and establishment of the pest in Mexico.

3) Theeconomicimpacttothe countryifthe Moscamed Program wouldn't exist.

For the state of Chiapas the same scenarios were used assigning the proportion of the costs of
the program in Mexico (3%) and the proportion of the costs applied at regional level (3%)
(Guatemala and Mexico). The percentage represents the overall contribution that Chiapas has
had in the domestic production of fruits and vegetables that are susceptible to Mediterranean
fruit fly infestations.

Given the coverage and assumptions of the economic analysis, the results of the evaluation
were the following:

® From the values of the economic indicators, the Moscamed Program has been
economically feasible and highly profitable for the country. This reflects that
implementing and maintaining the program for the past 31 years, has been the right
decision of the Mexican Governmentand its United States and Guatemala counterparts.
For the two scenarios in which the costs of the Moscamed Program in Mexico and at
regional level (Mexico and Guatemala) were included, the results were the following:
The B/C ratio was much higher than one (112 and 57, respectively), a positive NPV (US
$39.2 billion and US $39.0 billion, respectively), a substantive IRR and pay-back period
obtained inyearoneforboth scenarios.

® The direct benefits (represented by the volume and net value of production and
exports of the selected fruits and vegetables) amounted to US $40.5 billionand US $25.8
billion during the study period, whereas the indirect benefits amounted to US $19.6
billion.

® Comparing the benefits against the program costs of US $352 million of the Moscamed
program in Mexico and the US $767 million of the Moscamed Program at regional level
until 2008, itis clear that the benefits obtained are by far higher that the investment.

® On the contrary, for the scenario which assumes no program, the B/C indicator was
lower than one (0.43) and the NPV negative (US $ -3.4 billion). The Mexican Government
could have saved the amount invested in the Moscamed Program, however, in return, it
could have faced US $4.2 billion in potential losses in the production of fruits and



vegetables susceptible to Mediterranean fruit fly infestations and the corresponding
amounts of insecticide that would have been sprayed, this in addition to US $25.8 billion
from the net value of exports that would have been prevented during this time period.
In addition to the US $17.5 billion of indirect costs (health of the rural population,
creation and maintenance of work force in the horticulturalindustry and environmental
damage), from the lack of an integrated pest management approach as the one applied
inthe program.

For the State of Chiapas:

® Although Chiapas only produces in average 3% of the domestic fruit and vegetables
selected for this study (in its near 75,000 km’ of territory), the indicators generated
showed that the Moscamed Program has been economically viable and significantly
profitable to the State, throughout the 1978-2008 time period, for the two scenarios: 1)
the one that takes into account the share of the program costs in Mexico applied in the
state of Chiapas and 2) the one that takes into consideration the share for the state of
Chiapas of the program at regional level (Guatemala and Mexico). In both cases the B/C
ratio was greater than one (30 and 16, respectively), the NPV positive (US $320 million
and US $322 million, respectively), ahigh IRRand the pay-back periodin year one.

® The program has generated US $1.07 billion in direct benefits (represented by the
increased net values of production and exports of the fruits and vegetables selected
and cultivated in the State) and US $729 million in indirect benefits including: potential
savings in treatments associated with persons intoxicated due to exposure to the
indiscriminate insecticide sprays (US $400,000); 2) maintenance and creation of jobs in
the production of fruitand vegetablesin the State consider to be primary hosts (US $455
million), in addition to US $90 million for the 510 permanent jobs that are maintained
each year in the Moscamed Program and 3) savings of US $274 million for
environmental impacts including malathion sprays, depletion of natural enemies of
othereconomic pests as well as effect on pollination and apiculture.

® Under the scenario that assumes absence of the Moscamed Program, economic
indicators B/C and NPV were lower than one and negative, respectively, showing that
Chiapas would have faced potential direct losses in the production of fruits susceptible
to the attack of the pest and the restriction of exports (mainly mango and in a lesser
degree papaya), in the order of US $97 million. In addition, the indirect benefits
obtained through the program are transformed into costs in the absence of the
program (US $519 million).

Linear regression analysis was conducted in order to statistically corroborate the cause-
effect relationship between the Moscamed Program and the various direct and indirect
benefits that, according to the literature, have been attributed to the Program. The results
of the analysis showed that:

® The Moscamed Program has been a statistically significant factor to generate variation
inthe netvalue of production and exports of the fruits and vegetables considered in the
study, in the creation and maintenance of jobs for this horticultural activity, and in the
savings to the country of environmental costs, represented by the use of malathion,
depletion of natural enemies of other economic pests and negative impacts on
pollination and apiculture.
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® According to the Beta parameters, for each million dollars invested in the Moscamed

Program throughout the 1978-2008 period, all benefits increased: For example, the net
value of production and exports went up by US $53 and 30 million, respectively;
employment nearly US $3 million and savings from preventing the depletion of natural
enemies US $811,000. These results support the technical data observed throughout
the program's operation period in that with the annual financial resources assigned to
the program the Mediterranean fruit fly detections and outbreaks are eradicated
resulting in less insecticide sprays and therefore less environmental damage (to
pollinators and natural enemies and to apiculture in the Soconusco region).

Taking into account the values of the R’ parameter, the Moscamed Program explained,
separately, between 54 and 4% of the benefit variability. Although some of these
percentages appear low, they sound plausible taking into consideration that there are
other factors, in addition to the malathion spray against the Mediterranean fruit fly, that
would alsoimpact the value of production and exports of fruits and vegetables, the jobs
used in the horticultural activity, the health of the human population and the
environment; as for example other insecticides used to control various pests affecting
the domestic production.

Based ontheresults mentioned above, the following recommendations where put forward:

® That the Mexican Government continues to support the Moscamed operations and,

within the operations, activities such as research, staff training and technology transfer
in order to continue increasing the efficiency of the integrated control strategy against
the Mediterranean fruit fly and so that this can serve as the basis to initiate other
programs based on the use of the SIT for control of pests that affect the national
agricultural sector. The Moscamed Program has brought to Mexico the generation of
new knowledge and technologies which have facilitated efficient management of
other pests in the country, paving the ground for the establishment of other programs
such as the Fruit Fly Program, which has been implemented in Mexico and in other
countries, and thanks to which Mexico is considered to be aleader in the integrated fruit
flymanagementatworld level.

That economic evaluations such as the one conducted for the Moscamed Program are
carried out more frequently and for other programs that are financed by the federal
governmentto useits results in the decision making and the redirection of strategies.

In order for the evaluations to be more expedite and frequent, that the program
administrators, such as Moscamed, integrate automated systems where technical and
financial data can be easily accessed which are not necessarily the same compared to
the ones used for ordinary reporting. This type of systems are also of great benefit for
timely decision making of technical and financial nature, since it includes historical
information of factors which determine pest behavior such as: biotic, climatic,
economic (immigration among others), that can be used to predict possible events and
be able to plan prevention strategies. For example, in relation to the dynamics of
Mediterranean fruit fly outbreaks and detections in Mexico, such as the large number
presentin 1998 as a result of favorable climate conditions brought by the phenomenon
known as “elnino”.
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En México se detectd por primera vez la mosca del Mediterrdneo (Ceratitis capitata
[Weidemann], Diptera: Tephritidae) en Tuxtla Chico, Chiapas, en 1977 y al afo siguiente fue
establecido el Programa Moscamed , para prevenir la introduccién de la plaga, desde zonas
infestadas de Ameérica Central a México y Estados Unidos de América (EUA). Con el
establecimiento de la legislacion fitosanitaria mexicana y el acuerdo de cooperacion entre
México y el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en
inglés), se implemento alo largo de cuatro afnos una estrategia de erradicacion (consistente en
aspersiones aéreas de Malation, para reducir las poblaciones de mosca del Mediterraneo,
seguidas del uso de laTécnica del Insecto Estéril para detener el avance dela plaga en el estado
de Chiapas); misma que fue eliminada de México en 1982 (Hendrichs et al., 1983). A partir de
1983 el Programa cambié la estrategia de erradicacién por una de contencién,
estableciéndose la barrera de control que opera actualmente. En 1984 se integré la Comision
México-Estados Unidos-Guatemala para, con la misma estrategia de manejo integrado de la
plaga, erradicar la mosca de Guatemala, logrando en 1987 eliminar a la mosca del
Mediterraneo de las dreas previamente infestadas a lo largo de la frontera Chiapas/Guatemala,
y empujando 100 kilémetros al Este y Sur de la frontera la zona afectada por la plaga; sin
embargo, por insuficiencia de fondos, no fue posible continuar erradicando la mosca del
Mediterraneo en Guatemala.

Desde 1998 la estrategia ha estado enfocada en mantener la barrera de contencion en la
frontera Chiapas/Guatemala, estableciendo estaciones cuarentenarias en vias de
comunicacion clavesy liberando mosca del Mediterrdneo estéril. El mantenimiento exitoso de
la barrera de contencién, a partir de la década de los afios 90, se facilitdé con el desarrollo de
nuevas tecnologias (trampas y atrayentes, cebo-insectisida organico especifico, cepa TSN de
s6lo moscas macho, liberacion de moscas en frio) y la puesta en marcha del Centro
Internacional de Capacitacién sobre Moscas de la Fruta, ubicado en Metapa de Dominguez,
Chiapas, reconocido y avalado por el Organismo Internacional de Energia Atémica de
Naciones Unidas.

Sin embargo, la deteccién de brotes de la mosca del Mediterrdneo ha sido recurrente en
algunos municipios fronterizos del estado de Chiapas con Guatemala, en la barrera de
contencién y éreas aledanas que estan libres de la plaga. Varias zonas productoras de café
(Coffeea arabica L) de Guatemala y México, que integran un cinturén de alrededor de 250,000
hectéreas cultivadas, son consideradas el principal reservorio de la mosca del Mediterraneo, ya
que sirve como via natural de dispersion de la plaga hacia las areas libres de los estados de
ChiapasyTabasco.

El Programa Moscamed es considerado el de mayor importancia para el control integrado de
plagas en México. La mosca del Mediterraneo puede afectar a mas de 260 especies de frutasy
hortalizas, entre los que destacan cultivos de gran importancia econémica para el pais como
tomate rojo, chile, citricos, mango, aguacate, guayaba, uva, manzanay durazno (Weems, 1981).

Veray colaboradores (2002) sefialan que, de acuerdo a las caracteristicas biolégicas, rango de
hospedantes y requerimientos ambientales de Ceratitis capitata, su avance podria extenderse
alamayoria de las zonas fruticolas y horticolas del mundo si no se aplican medidas de control.
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Hay evidencia internacional de que esta plaga afecta enormemente la produccion
hortofruticola en las regiones del mundo donde se ha establecido. Por ejemplo, tan sélo en el
estado de California, EUA, se invirtieron 256 millones de ddlares, entre 1975 y 2002, para
erradicarlamosca del Mediterraneo (Enkerlin, 2005) y se calcula que sillegara a establecerse en
dicho estado las pérdidas directas anuales ascenderian a 538 millones de dolares; ocasionarian
la pérdida de 7,900 empleos, y enormes dainos indirectos relacionados con la salud humana,
tratamientos post-cosecha, aplicacion de medidas de control y dafios al ambiente, a la
apiculturay a la fauna silvestre, entre otros (Davis y Lyons, 2003). Asi mismo, se estima que las
pérdidas que ocasiona la plaga en el medio oriente (Israel, territorios palestinos, Libano y
o§\3°"°na'°’e\% Jordania) ascienden a 125 millones de délares anuales en dafos directos, y 165 millones de

O
§° s ’)60) ddlares en danosindirectos (Enkerliny Mumford, 1997).
()
% = & . — .
. 3 s = Elcontrolintegrado de la mosca del Mediterrdneo es sumamente relevante en paises donde la
5 ' g L. , . . L2
?3\ //’//,//} M 5 produccién hortofruticola juega un papel importante en el desarrollo rural, la creacion de
<. 7 S . L, . .
%o:,/ \\@Q’ empleo, el producto interno bruto (PIB) y la generacion de divisas. Si esta plaga llegara a

Glidad p establecerse en territorio mexicano, y avanzara mas alld de la zona de deteccién tradicional en
la franja fronteriza con Guatemala, no solamente se reduciria la produccion de las especies
hortofruticolas susceptibles de ser atacadas por dicha plaga (afectando sensiblemente el
ingreso de los productores), sino que Estados Unidos de América (EUA), Japon y otros paises
que también estan libres de la mosca del Mediterraneo, impondrian a México barreras
fitosanitarias, cerrando sus mercados, lo que ocasionaria pérdidas econémicas significativas
para México al contraerse la captacion de divisas porla no exportacion de frutas y hortalizas, asi
como una caida de los precios en los mercados nacionales por la sobreoferta de dichos
productos.

La implementacion del Programa Regional Moscamed en Guatemala y México ha sido
fundamental para que las exportaciones de los productos hortofruticolas lleguen a EUA, Japon
y otros paises, en los que hay una cuarentena total a frutos infestados por la mosca del
Mediterraneo, y ha ayudado a que dichas exportaciones hayan aumentado a lo largo del
tiempo,como se observaenlafigural.l.

Figura I.1. Exportaciones mexicanas de frutas y hortalizas
(miles de toneladas)
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Tabla I.1. Exportaciones de frutas y hortalizas
en el total de exportaciones agricolas

EXPORTACIONES 2006 | 2007 | 2008 p/
Millones de délares

Total Agricolas 5,519.4 6,159.3 7,249.4
Total de Frutas y Hortalizas 4,264.5 4,285.2 4,782.3
Tomate rojo 1,131.6 1,219.9 1,265.8
Café 307.4 358.7 366.6
Chile bell y otros 586.7 625.6 698.1
Pepino y pepinillo 388.6 447.3 365.8
Aguacate 338.5 620.8 812.2
Mango 99.1 116.6 108.4
Sandia, meldn y papaya 339.5 345.4 417.6
Uva 111.6 155.6 150.2
Limén, toronja, naranja y mandarina 207.8 263.1 3222
Fresas frescas 129.2 1244 209.8
Durazno, manzana y pera 1.0 1.8 1.9
Guayaba 0.2 0.5 1.1
Otras frutas y hortalizas frescas 623.2 5.6 62.6
Total de Frutas y Hortalizas / Total Agricolas 7% 70% 66%

Fuente: Integracion propia con cifras del SIAP (2008, 2009) p/ Cifras preliminares.

Por su valor, y de acuerdo con la tabla I.1, las exportaciones mexicanas de frutas y hortalizas han
representado entre 66% y 77% del total de exportaciones agricolas durante los ultimos afos,
aumentando de 4,264 millones de ddlares en 2006 a 4,782 millones en 2008. El reconocimiento
de México como pais libre de la mosca del Mediterraneoy el beneficio que esto representa para
comercializar sus frutas y hortalizas en los diferentes mercados del mundo, ha implicado
importantes inversiones del gobierno mexicano.

Como puede verse en la figura 1.2, durante el periodo 1977-2008 el Programa Regional
Moscamed ha absorbido 810 millones de ddlares, de los cuales México ha aportado 294
equivalentes al 36%, y EUA 516, el 64%. El costo de la fase de erradicacion (1977-1982) ascendid
a 133 millones de délares, y la de contencién absorbié los restantes 677 millones; en esta ultima
fase destaca el periodo 1999-2009 en que el Programa ha requerido mds recursos para su
operacién (466 millones de dolares).

Los 810 millones de dolares no incluyen la inversién inicial en la planta productora de moscas
estériles en Metapa de Dominguez, Chiapas (nien la de”“El Pino’, Guatemala), la cual se estima en
10 millones de délares; ni tampoco las aportaciones en especie que EUA ha destinado al
Programa Moscamed de México (maquinaria, equipo, etc.) y de Guatemala. México también ha
aportado un promedio de 1.46 millones de délares al afo a la Comisién Guatemala,
equivalentes a 48 millones durante 1977-2008, gracias aesoy alo que EUA ha estado aportando
al Programa Regional Moscamed, se previene que la mosca del Mediterraneo ingrese a territorio
mexicano proveniente de Guatemala.
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Figura I.2. Presupuesto aplicado al Programa Regional Moscamed
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0 DE ESTADOS UNIDOS 1/

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

APORTACIONES ACUMULADAS 1977-2009 1977-1982 1983-1998 1999-2009

TOTAL PROGRAMA REGIONAL 810 [ 100% 133 100% 211 100% 466 | 100%
DE MEXICO 299 37% 48 36% 75 36% 176 38%
DE ESTADOS UNIDOS 1/ 511 65% 85 64% 136 64% 290 62%

Fuente: Informes Anuales del Programa Moscamed 1977-2008 y DGSV para presupuesto de 2009.
1/ En las aportaciones de EUA estan incluidas las de Guatemala.

A través del Programa Moscamed se ha mantenido durante 26 afios (1983-2009) una efectiva
barrera de contencion en las poblaciones de Chiapas y sur de Tabasco que hacen frontera con
Guatemala, lo cual ha evitado la entrada y el establecimiento de la mosca del Mediterraneo en
territorio nacional. El gobierno de México, conjuntamente con el de Estados Unidos y
Guatemala, administra el Programa Moscamed a través de una estructura organizacional
unificada, representada por personal de los tres paises, la cual es responsable de su liderazgo
técnicoy manejo administrativo.

La prevencion de la introduccién, establecimiento y dispersion de la mosca del Mediterrdneo en
México, a través de un programa de manejo integrado de plagas basado en la técnica del insecto
estéril (TIE), ha traido consigo beneficios directos por aumento de las superficies cultivadas,
rendimientos, producciény acceso alos mercados de exportacion de frutas y hortalizas. Ademas
de beneficios indirectos tales como: retencién y generacién de empleo en el campo al ampliarse
las areas cultivadas; mayor consumo de frutas y hortalizas de calidad, lo cual ha permitido
mejorar la nutricién de la poblacion; reduccién en el uso de agroquimicos, y con ello disminucion
en el rechazo de productos de exportacién por residuos de plaguicidas; ahorro en gastos
médicos por intoxicacién directa de humanos, e indirecta con la disminucién en residuos toxicos
por plaguicidas en frutos, agua y aire, asi como reduccién de efectos negativos a polinizadores,
evitando incrementos en plagas secundarias y la proteccién del medio ambiente en general.

La evaluacién econdémica, que incluye la cuantificacion de costos y beneficios en el manejo
integrado de plagas, es una herramienta valiosa para la toma de decisiones con respecto al
direccionamiento de las estrategias de control a seguir.

Cabe sefalar la estructura del presente estudio: en el primer capitulo se ofrece una introduccion
al tema; en el segundo, se presentan los antecedentes que dieron origen a la implementacién
del Programa Moscamed; en el tercero se aborda la metodologia utilizada en la evaluacién; en el
cuarto se describe el esquema de la estrategia de Manejo Integrado de la mosca del
Mediterraneo en México; en el quinto capitulo se aborda el comportamiento de la producciéony
mercado de los cultivos hortofruticolas susceptibles de ser atacados por la mosca del Medi-
terrdneo. En los capitulos sexto y séptimo se presentan la estructura de los beneficios y los costos
del Programa, respectivamente. El octavo capitulo muestra el resultado del analisis econémicoy
estadistico de la evaluacion del Programa Moscamed (para México, y para el Estado de Chiapas),
y en el noveno apartado se ofrecen las conclusiones y recomendaciones que derivan del estudio.
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Programa Moscamed

1.1 Aspectos generales dela mosca del Mediterraneo

a) Hospedantes

La mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata (Weidemann) (Diptera: Tephritidae), es
considerada la principal amenaza para la fruticultura y horticultura en muchos paises, entre
ellos México. Se considera una especie polifaga que es capaz de atacar a mas de 260 especies
vegetales, incluyendo hortofruticolas, flores y nueces (Weems, 1981). Tiene preferencia por
frutos de cascara blanda y especialmente por aquellos de origen tropical (Liquido et al., 1991).
Algunos frutales como los citricos, mango, durazno, café y guayaba estan en la lista de los
hospedantes preferidos y mayormente atacados por esta plaga.

En zonas donde no hay programas de control de esta plaga, las infestaciones alcanzan altos
porcentajes de dano directo a las especies frutales comerciales, marginales y de traspatio.
Aunque las cerezas del café son consideradas uno de los hospedantes primarios, la larva de la
mosca del Mediterrdneo sélo consume la pulpa de los frutos. Sin embargo, Souza vy
colaboradores (2005) sefalan que el ataque de moscas de la fruta puede ocasionar la caida
prematura de las cerezas de café y disminuir la calidad de la bebida preparada con granos que
fueron infestados por esta plaga. Debido a que el café es el principal hospedante de la mosca
del Mediterraneo, las extensas plantaciones del aromatico en Chiapas y Centroamérica
pueden convertirse en grandes reservorios de la plaga y dispersarse de ahi a las zonas de
cultivo comerciales de las planicies tropicales, por lo que es plenamente justificable una
estrategia de manejo integral, a nivel regional, que refuerce las acciones de control contra la
daiina mosca del Mediterréneo.

b) Biologia

La mosca del Mediterrdneo es una especie multivoltina (varias generaciones por afio) con
generaciones traslapadas. Es una especie que no presenta etapa de hibernacién ni de
diapausa, por lo que esta presente durante todo el afo atacando diferentes frutos de acuerdo a
la temporada. Aunque la mosca del Mediterraneo es capaz de desarrollarse en todos los
ambientes donde prosperen sus hospedantes, es incapaz de sobrevivir en inviernos con
temperaturas por debajo de los cero grados centigrados (CABI, 2002). Su ciclo de desarrollo
estarelacionado a latemperaturaya que el insecto detiene sus diferentes etapas (huevo, larva,
pupa) por debajo de los 10°C. siendo, esté nivel, el umbral de la especie. En general, se
considera que la mosca del Mediterrdneo requiere de 622 grados-dias para completar su ciclo
(Veraetal., 2002), el cual es relativamente corto y en ciertos ambientes tropicales esmenoraun
mes. La duracion del ciclo depende del hospedante y de las temperaturas en las diferentes
épocas del ano. Riagamonti (2004) encontrd que su ciclo de vida en Italia se completa de tresa
cuatro semanas en verano y de seis a ocho en invierno cuando el hospedante es el durazno,
mientras que el ciclo se completa en cinco en verano y de ocho a nueve semanas en invierno
cuando es la manzana. La mosca del Mediterraneo tiene una alta capacidad reproductiva, con
un promedio de 300 huevos y un maximo de 800 por hembra, aunque ésta detiene la
oviposiciéon cuando las temperaturas desciendende 16 °C.
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La habilidad de la mosca del Mediterraneo de ovipositar en frutos inmaduros (Weems, 1981)
que en la mayoria de los casos se cosechardn para su posterior distribuciéon y mayor vida en
anaquel, hace posible que esta plaga sea enviada a sitios donde no estd presente, por lo que
muchos paises establecen medidas cuarentenarias externas, para evitar que lamoscaingrese a
sus territorios. El establecimiento de la mosca del Mediterraneo en cualquier regién o pais
representa un alto costoy pérdidas econdmicas significativas por su dafo directo, lo cual llevaa
laimplementacion de medidas fitosanitarias complejas que incluyen desde el control quimico
hasta el control legal, pasando por métodos mecanicos, genéticos (control autocida) y
bioldgicos, los cuales no pueden ser aplicados en parcela, sino mediante programas de manejo

O§\ac"°”a’ %o o integradoregional o de dreas extensas que permitan su supresion y/o erradicacion.
O %,
N 7 % c) Distribucion
g = o
" b y = La mosca del Mediterraneo fue identificada por primera vez en la regién mediterrdnea de
> - = P
% //////,, n™ £  Europay norte de Africa. En 1999 se mencionaba su presencia en por lo menos 35 paises de
"z (2 .
%o:,/ é\«“ Europa, 12 de Asia, 40 de Africa, 5 de Oceaniay 26 de América (CABI, 2002).Veray colaboradores

Caligad A (2002) senalan que de no efectuarse medidas de control para esta plaga, su distribucién podria
verse ampliada a todo el sur de Asia, la regiéon Mediterranea de Europa-Africa, todo el sur de
Africa, la mayor parte del territorio de Oceania, el sur de EUA, la mayor parte del territorio
mexicano, Centroaméricay gran parte de Sudamérica, como se observaenlafigurall.1.

Figura II.1. Distribucion potencial de la mosca del Mediterraneo
de acuerdo al Modelo CLIMEX'

(a)

Fuente:
Vera et al., 2002.
El tamafio de los L )
circulos representa
la probabilidad del : .
establecimiento de ® --5
la mosca del g
Mediterraneo de
acuerdo a las
condiciones
climaticas. (a)
Distribucisn de  (b)
acuerdo al indice ’ :
ecoclimatico (IE) = s
utilizando datos
puntuales y de
precipitacion, y (b)

Distribucion de Y
acuerdo al IE
simulando las

condiciones de

horticultura con un
riego de 25 mm por
semana en el
verano.

1
Modelo de prediccién ecoclimadtico.



1.2 Distribucion potencial delamoscadel Mediterraneo
en México

Por sus caracteristicas bioldgicas y requerimientos ecolégicos, la mosca del Mediterraneo
tiene potencial de establecerse en la mayoria de las zonas donde actualmente se producen
hortalizas y frutales como café, citricos, guayabas, mangos y algunas rosaceas (manzana, pera,
chabacano, durazno). Las zonas mexicanas aptas para la produccion de estos frutales, y que
tienen las condiciones climaticas favorables para el establecimiento de la mosca del
Mediterraneo, se muestranenlafigurall.2.

De acuerdo con Gutiérrez-Samperio (1976), las condiciones climaticas que favorecen la
presencia de la mosca del Mediterraneo son: altas temperaturas, elevado porcentaje de
humedad relativa, inviernos templados y veranos himedos y calurosos. Estas condiciones se
presentan practicamente en mas del 70% del territorio mexicano, lo que incluye los climas
calido himedos, célido subhumedos, templadoy semisecos con lluvias en verano (figurall.3)

Figura II.2. Areas con potencial fruticola en México

Fuente: Instituto de Geografia de la UNAM, 2009. Las zonas marcadas con tonalidades de rojo (perenifolios), café
(subtropicales y mediterraneos) y blanco (caducifolios con requerimientos bajos de horas frio) son areas donde la mosca del
Mediterraneo tiene una mayor probabilidad de establecerse.
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Figura I1.3. Climas de México segun el sistema Koppen

acional g
& %,

N\

W) qi’t
Maria u' P

K3

“ {

Ny
o
(%]
»
>
° A

£,

o) ///,"v.

%

3 .

o, A
¥ Caligad P

Fuente: Instituto de Geografia de la UNAM, 2009. Con excepcién de los climas semisecos y desérticos, practicamente en el
resto de los ambientes podria establecerse la mosca del Mediterraneo.

1.3 EI Programa Moscamed en México

En 1904 la mosca del Mediterraneo fue detectada por primera vez en el continente Americano
en Brasil. En EUA se detectaron los primeros brotes de esta plaga en Florida en 1929; en Texas,
en 1966 y en California, en 1975 (Weems, 1981). Actualmente dicho pais se considera libre de
esta plaga, con la presencia de brotes aislados que son controlados inmediatamente (Enkerlin,
2005). En Centroamérica se detecté por primera vez en Costa Rica en 1955; llegd a Guatemala
en 1976y aMéxicoen 1977 (Schwarzetal., 1989).

Aunque no de la misma magnitud que el actual, México tuvo desde 1962 un programa
preventivo contra la mosca del Mediterrdneo, el cual contaba con medidas de trampeo y
cuarentena exterior, gracias al cual se detecto su presencia en la zona del Soconusco en enero
de 1977.La plaga se dispersé por la zona cafetalera y la costa de Chiapas y llegé a los limites de
Oaxaca en 1979, amenazando con invadir la produccién agricola de los estados circunvecinos
(Tabasco, CampecheyVeracruz).

Considerando el gran riesgo que representaba la mosca del Mediterraneo para la agricultura
de México, Guatemalay EUA, los tres paises unieron esfuerzos para prevenir el desplazamiento
de la plaga y se cre6 el Programa Moscamed en 1977 con el apoyo de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), el Organismo Internacional
Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) y la Agencia Internacional de Energia Atomica
(IAEA). Los objetivos del Programa en ese entonces, eran: 1) erradicar la presencia de la mosca
del Mediterraneo en territorio mexicano; 2) establecer una barrera de contencién en la frontera
Guatemala-México y continuar actividades de supresidn entre la barrera de contencién y el
limite del area infestada en Guatemala; y 3) erradicar la mosca del Mediterraneo en
Centroamérica, desde Guatemala hasta Panama.



Desde suinicio en 1977 el Programa Moscamed tuvo como estrategias de manejo integrado el
control quimico con la aplicacién de cebos-insecticida, control mecdanico, control cultural y
estrictas medidas cuarentenarias. En 1979 incluyd, dentro del manejo integrado, la liberacion
de insectos estériles en amplias areas. El primer objetivo del Programa se cumplié en un
periodo de cuatro afios (1977-1982), en el cual se logré la erradicacién de la mosca del
Mediterrdneo en un drea de 640,000 hectareas. Este Programa ha sido reconocido
internacionalmente como el primero que logré la erradicaciéon de dicha plaga en un area
continental utilizando un manejo integrado de la plaga basado en la Técnica del Insecto Estéril
(Enkerlin, 2005).

En 1982, se declaré erradicada la mosca del Mediterraneo en México (Programa Moscamed,
1982; Hendrichs et al., 1983). Actualmente las areas fronterizas del estado de Chiapas y sur de
Tabasco aun presentan un alto riesgo de incidencia de la plaga, debido principalmente a la
cercania de los paises centroamericanos, donde se encuentra establecida dicha plaga, asi
comoalintenso comercio fronterizoy al fenémeno migratorio.

1.4 Estrategiaintegradade control del Programa Moscamed

La Organizacién para la Agricultura y la Alimentacién de las Naciones Unidas (FAO), a través de
su Convencion Internacional para la Proteccién de las Plantas (IPPC) define como “control de
cualquier plaga de plantas”a la combinacién de herramientas para la supresién, contencién o
erradicacion de una poblaciéon plaga (FAO, 2006), las cuales deben ser reforzadas por un
programa ambicioso de prevencion. El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) tiene establecido un sistema de deteccién de la mosca del
Mediterraneo en todo el pais, con especial énfasis en Chiapas y el sur de Tabasco, lo cual ha
permitido la deteccién oportuna de brotes de la plaga y la aplicacién del Dispositivo Nacional
de Emergencia a efecto de radicar dichos brotes en cualquier parte del territorio nacional en
apegoalodispuestoenla NOM-076-FITO-1999.

Parafines practicos, el Programa Moscamed se divide en dos etapas: 1) erradicacion que abarca
de 1978 a 1982, y 2) contencién, de 1983 a la fecha. De acuerdo con Enkerlin (2008) y las
actividades que se han estado desarrollando como parte del Programa Moscamed-México se
identifican las siguientes fases:

a) Preerradicacion, que incluye actividades de preparacion: desarrollo de la
infraestructura, establecimiento de las redes de trampeo, muestreo de frutas,
campanas deinformacioén al publico, etcétera.

b) Erradicacioén, caracterizada por la supresion de poblaciones silvestres mediante
control quimicoy liberacion de moscas estériles.

¢) Posterradicacion, etapa donde se evallan las actividades de erradicacion mediante la
operacidon deredes sensibles de trampeoy muestreo de frutas.

d) Area libre de la plaga, que incluye el mantenimiento de las areas libres mediante la
operacion de redes de trampeo, muestreo y medidas cuarentenarias locales e
internacionales que eviten lareintroduccion de la plaga.

En México la fase de preerradicacion comprendié de 1976 a 1977. Cuando se detectaron los
primeros brotes de la plaga en Guatemala, los gobiernos de México, EUA y Guatemala
establecieron el “Programa Moscamed”. Una de las primeras acciones fue el inicio de la
construcciéon de la planta de produccion de insectos estériles en Metapa de Dominguez,
Chiapas, México, a finales de 1977 (figura Il.4) con un costo aproximado de 10 millones de
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délares (estimaciones delingeniero Gutiérrez Samperio, entonces Director General de Sanidad
Vegetal). La planta fue inaugurada en septiembre de 1979 con una capacidad instalada de
produccion de 500 millones de moscas estériles por semana de la cepa bisexual (hembras y
machos).

En esa época se establecieron reuniones con expertos nacionales e internacionales para la
planeacion de las actividades de trampeo y muestreo de frutas, asi como para la capacitacién
del personal que participaba en el desarrollo de todas las actividades propias del programa de
erradicacion delamosca del Mediterraneo.
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Fuente: Informe Anual 1980, Programa Moscamed.

Con la finalidad de realizar acciones dirigidas, tanto para la deteccién oportuna de la plaga
como para la planeacion de medidas de control, se establecié una nomenclatura especial para
ordenar la informacién. Se utilizé la cartografia internacional con divisiones de cuadrantes de
10x10 km, subdivididos a su vez en 100 km’ como unidad de superficie clave para aplicar los
sistemas de detecciéon y control, lo cual permitié la evaluacién de todas las actividades de las
operaciones de campo. En cada plan anual del Programa Moscamed se establecen las dreas de
trabajo regionales, por categoriafitosanitaria. Por ejemplo, enlafigurall.5, el dreailuminada de
verde corresponde al area libre de la plaga, la de amarillo, al drea de baja prevalencia, la
anaranjada al drea de supresion, la roja al 4rea de monitoreo intensivo y el resto del area de
color gris en Guatemala, es zona infestada sin actividades de control. Los circulos o puntos
reflejan las zonas donde se detectaron brotes y detecciones de lamosca del Mediterraneo.

En 1977-1978 se detectaron cuando menos 70 brotes por mes, con picos entre marzo y mayo.
En 1979 se presentd un incremento acelerado de brotes y se detectaron mds de 2,800 tan sélo
en el mes de mayo, esto generd que en 1980 se intensificaran las actividades de aspersién
aéreay terrestre de insecticidas, hubiera liberaciéon de mosca estéril, se reestructurara la red de
trampeo y se implementara la operacion “Caimito” (control cultural) con el fin de eliminar al
hospedero silvestre preferido de la plaga (“Caimito”, Chrysophyllum cainito L.). También se
incrementaron las contratacionesde personaly se puso énfasis en su capacitacion.



Figura I.5. Mapa de la region fronteriza bajo control en el sureste de México
y frontera con Guatemala
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Fuente: Informe Anual 1998, Programa Moscamed.

Gracias a dichas medidas los brotes detectados en 1980 se redujeron a 636 y quedaron
controlados a finales del ano; en 1981 sélo hubo 212 brotes, de los cuales el mas alejado se
ubicé a 37 km de la frontera con Guatemala. Sin embargo, en 1983 el nimero de brotes se
increment6 nuevamente a 462 y la plaga se localizé a 120 km de la linea fronteriza con
Guatemala. Las acciones de control incluyeron la liberacién de 19 mil millones de moscas
estériles, laaplicacién de cebos-insecticidas via aérea en casi 50 mil hectéreasy la recolecciéony
tratamiento de 30 toneladas de frutas hospedantes. Lo anterior permitié el confinamiento de
la mosca del Mediterraneo en 271 mil hectareas en la frontera con Guatemala. A dicho
incremento en brotes se le atribuyen como factores causales el retraso de las lluvias y la baja en
el precio del café, lo cual desalentd a los productores a realizar la pizca de las cerezas, que
abandonaron en los predios, propiciando que la mosca del Mediterraneo encontrara un medio
propicioy hubieraun crecimiento exponencial de sus poblaciones.

Con el conjunto de acciones realizadas durante la fase de erradicacién (1977-1982) se
considera que la plaga fue erradicada de Oaxaca y Chiapas, pero quedaron siempre con alto
riesgo los municipios fronterizos de Chiapas con Guatemala, en donde hasta la fecha
continuan los esfuerzos parala completa erradicacién dela plaga.

La fase de Poserradicacion comprende de 1983 a la fecha. Con excepcién de una franja de
14,545 Km”en la parte limitrofe con Guatemala (que aun se encuentra en erradicacion) el resto
de México se considera area libre de la mosca del Mediterraneo. Actualmente en el Programa
Moscamed se reconocen cuatro areas de trabajo: a) area libre, donde no hay presencia
establecida de la mosca del Mediterraneo; b) area de baja prevalencia, corresponde a la
barrera de contencién en la franja fronteriza de Chiapas con Guatemala, c) area de supresion
donde las poblaciones de moscas del Mediterraneo estan sujetas a medidas de supresiény se
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ubica en Guatemala, bordeando la frontera con México, y d) 4ea de monitoreo, zona infestada
que se somete Unicamente a actividades de trampeo en preparacion a las medidas de
supresion que selocaliza en el interior de Guatemala, en el litoral del Pacifico (figura ll.6).

Figura I1.6. Red de trampeo establecida en la regién fronteriza
entre México y Guatemala

ESTRATEGIAS DE DETECCION, RED DE TRAMPEO REGIONAL

Fuente: Programa Moscamed, 2009.
Los puntos verdes, amarillos y rojos representan los sitios en los que se instalaron trampas en el afio 2008.

Esen el 4rea libre donde se realiza la mayor parte de las actividades relacionadas con la fase de
poserradicacion, incluyendo un sistema de monitoreo permanente con la finalidad de
detectar oportunamente la presencia de la mosca del Mediterraneo. De acuerdo al Plan de
Trabajo 2008, se instalé una red con 17,910 trampas en el estado de Chiapas y sur de Tabasco,
delascuales 13,910 se ubicaron en el drealibrey 4,000 en el drea de baja prevalencia.

Después de lafase de erradicacion de lamosca del Mediterraneo, se ha continuado en el marco
del Programa con una campafa muy agresiva para detener el embate de la plaga desde
Centroamérica, con lo cual se ha mantenido el estatus de area libre para el territorio nacional.
Dentro de dicha campania se contintia con unared de 21,000 trampas en México, en la frontera
con Guatemala, y 9,000 en Guatemala, ademas de lared de trampeo que se tiene en los estados
delarepublica para detectar oportunamente cualquier brote de la plaga; con ello se asegurael
estatus de pais libre de lamosca del Mediterraneo.






Metodologia

m.tmce
@@\
~ N
b o< 2
)
&
O =
\ >
o

IO

(8002-86T) OJTXIAN-AINVISON VINVIDOUd TAA VOTINQONODT NOIOVNTVAT

\O
on



INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA y




EVALUACION ECONOMICA DEL PROGRAMA MOSCAMED-MEXICO (1978-2008)

e}

l11.1 Herramienta de evaluacion

Para evaluar el impacto econémico del Programa Moscamed en México a lo largo del periodo
1978-2008 se disend un modelo que tomd como guia el desarrollado por FAO/IAEA (2007),
“Cost Benefit Analysis Model: aTool for Area-Wide Fruit Fly Management"”.

Aligual que el modelo de FAO/IAEA creado para evaluar programas integrales de control de las
moscas de la fruta, basados en la Técnica del Insecto Estéril, el desarrollado para la presente
evaluacion incluye la valuacion de costos y beneficios directos e indirectos, representados en
varias hojas de célculo, las cuales se agrupan en una hoja resumen para generar diferentes

i !
$3g\ona de
© % indicadores econémicos, tales como: indice beneficio-costo (B/C), valor presente neto (VPN),

O %,
S S
u‘? / % tasainternaderetorno (TIR),y punto de equilibrio o periodo pararecuperarlainversion (PR).
» K [
3 ,/,/// ./ g La diferencia entre ambos modelos es que, mientras el modelo de FAO/IAEA es prospectivo
‘% % 7 6\5 (de planeacién) y evalta las ventajas econémicas de iniciar un programa integrado de control
%0, > de plagas, con base en indicadores de costos y beneficios estimados, el disefado en este

Galitad PS°
estudio es retrospectivo, es decir, incluye principalmente cifras histdricas observadas de los

indicadores para evaluar el impacto que ha tenido el Programa Moscamed en México durante
31anosde operacion.

Se realizan dos evaluaciones econémicas por separado: 1) una general, para México como
pais,y 2) otra particular, para el estado de Chiapas.

Enla evaluacién de México se consideran tres escenarios:

Escenario 1.1: Impacto econdmico, incluyendo solamente el costo de las actividades
de control que se realizan en el pais a través del Programa Moscamed, las cuales se han
financiado principalmente con recursos aportados por el gobierno mexicanoy de EUA.

Escenario 1.2: Impacto econémico tomando en cuenta todo el gasto e inversién del
Programa Regional Moscamed financiado, conjuntamente, por México, EUA vy
Guatemala. En este escenario se incluye el costo de las actividades de control realizadas
tanto en México como en Guatemala, dado que estas Ultimas han contribuido a
prevenir que lamosca del Mediterraneo ingrese a territorio nacional.

Escenario 1.3:Impacto econémico para México de no existir el Programa Moscamed.

Enlaevaluacién del estado de Chiapas se consideran los siguientes tres escenarios:

Escenario 2.1: Impacto econdmico del Programa considerando la parte proporcional
del gasto einversion del Programa Moscamed.

Escenario 2.2: Impacto econémico del Programa, considerando la parte proporcional
del Programa Regional Moscamed (que incluye las inversiones en la planta de Cria y
Esterilizacion del Pino, Guatemala, y el gasto operativo realizado en ese pais mediante
lasaportacionesde EUA, principalmente).

Escenario 2.3:Impacto econdmico para Chiapas de no existir el Programa Moscamed.



1.2 Indicadores de costos

Entre los costos directos a cuantificar bajo los distintos escenarios se incluye el gasto operativo
y la inversién de las estrategias de erradicacion (1978-1982) y de contencion (1983-2008) del
Programa Moscamed, los cuales abarcan los costos de produccion de la mosca estéril, los de las
operaciones de campo y los administrativos. También se incluye la parte correspondiente del
costo del Sistema Preventivo y Dispositivo Nacional de Emergencia contra las Moscas Exéticas
de la Fruta, asi como de la red de inspectorias fitozoosanitarias establecidas en todo el pais,
mediante la cual se controla la movilizacién de productos vegetales y animales, coadyuvando
con la vigilancia fitosanitaria contra esa plaga. Todos los costos se manejan en dolares y se
explican con detalle en el capituloVII.

Los costos de operacién se representan con los presupuestos asignados anualmente; en un
caso, al Programa Regional Moscamed en su conjunto (incluyendo las aportaciones de EUA,
México y Guatemala) y, en el otro, al Programa Moscamed de México, el cual incluye las
aportaciones del gobierno mexicano a dicho Programa y a la Comisién Moscamed México-
Guatemala, asi como las de EUA al Programa mexicano solamente. Los costos de operacion
incluyen los relativos ala producciéon dela mosca estéril (cria, esterilizacion y control de calidad,
entre otros), las operaciones de campo (trampeo, muestreo de frutos, control quimico o
aspersion de cebos-insecticida, actividades de control mecanico y cultural, control autocida o
liberacién de la moscas estériles, control bioldgico a nivel experimental, medidas
cuarentenarias o laoperacién de puntos de verificacion en el estado de Chiapas, actividades de
divulgacion y relaciones publicas, asi como de investigacion y capacitacion) y los gastos de
administracion.

Como inversién se consideran, en el caso del Programa Regional, las realizadas en la
construccion de las plantas de cria y esterilizacion de moscas del Mediterraneo en Metapa de
Dominguez, Chiapas, y la de El Pino, en Guatemala; ademas de las efectuadas en maquinaria'y
equipo. En el caso del Programa de México, ademas de la inversién en la planta de Chiapas, se
estima la de maquinaria y equipo, llevando a délares de 1978 el valor de reposicién de estos
activos fijos, tomando en cuenta la valuaciéon reportada por el area administrativa del
Programa y realizada a los mismos a principios de 2009, suponiendo que su vida util es de 7
anos, en promedio. Se considera tanto el valor de reposicion de la maquinaria y equipo
adquiridos con recursos asignados al Programa Moscamed, como de ladonada por terceros.

Para cuantificar la parte proporcional que le corresponde a la estrategia de prevencion de la
mosca del Mediterraneo, se toma 70% (porcentaje recomendado por el personal técnico de la
Direcciéon General de Sanidad Vegetal, DGSV) del presupuesto de operacién del Sistema
Preventivo y Dispositivo Nacional de Emergencia contra Moscas Exéticas de la Fruta, el cual
previeney vigila la posible introduccion al pais de dichas moscas, entre las que se encuentra la
del Mediterraneo. De igual manera, y dentro del control legal de la estrategia, se le asigna 3%
de los presupuestos asignados a las inspectorias fito-zoosanitarias que se encuentran
distribuidas en puertos de entrada, aeropuertos y zonas fronterizas de todo el pais, tomando
en cuenta que endicha red de inspectorias se detecta todo tipo de plagas y enfermedades que
afectana cultivos agricolasy productos pecuarios.

Para la cuantificacion del escenario tres, o impacto econémico, en caso de que no existiera el
Programa Moscamed, se considera la reduccién potencial que enfrentaria la produccién de los
cultivos seleccionados debido a infestaciones de la mosca del Mediterraneo, asi como el costo
residual correspondiente (ver detalle en capitulo VI). Ademas, los beneficios indirectos que
generael Programa, senalados a continuacion, se convierten en costos bajo este escenario.

VINLINORIOV VI VIV NOIOVIAdOO0D dd ONVOTIANVIALNI O.LALLLSNI

w
O



EVALUACION ECONOMICA DEL PROGRAMA MOSCAMED-MEXICO (1978-2008)

N
[=}

lll. 3 Indicadores de Beneficios

1l1.3.1 Indicadores de Beneficio directo

Los beneficios directos del control efectivo de la mosca del Mediterrdneo incluyen los
incrementos en los volumenes y el valor neto de la produccién de las frutas y hortalizas, asi
como el aumento en los volimenes y valores netos de las exportaciones gracias a que
procedendedrealibredelaplaga.

Los valores netos de la produccién de las frutas y hortalizas que van al mercado nacional, al

acional g . . . ] )
o €S, igual que de las exportaciones, se derivan para el pais y para Chiapas descontando los costos

O
gb /7 /)/d"’c» de produccién respectivos. Los beneficios directos se cuantifican para frutas y hortalizas
;: %}’ 5 susceptibles de ser atacadas por la mosca del Mediterrdneo (aguacate, chabacano, chayote,
%% /////,//,}” - ,¢§ chiles verdes, durazno, fresa, guayaba, limén persa, mandarina, mango, manzana, melén,
3 \\@Q’ naranja, papaya, pepino, pera, sandia, jitomate, toronja y uva), cuyo comportamiento se

O:"Calidad p describe en el capitulo V. En particular, las exportaciones de jitomate, sandia, pepino, melény
chiles verdes (considerados hospedantes secundarios), que se verian seriamente afectadas
por la presencia de la plaga, al igual que la generacién de divisas para el pais. La cuantificacion
de todos los beneficios también se manejaen ddlares.

1ll.3.2 Indicadores de Beneficio indirecto

Dentro de los beneficios indirectos o costos que se ahorra el pais mediante la operacién del
Programa Moscamed, se consideran y cuantifican: 1) impacto en la salud humana por la
exposicidn de la poblacion rural a insecticidas; 2) efecto en el mantenimiento y generacion de
empleo en la produccién de frutas y hortalizas, hospedantes primarios de la mosca del
Mediterraneo; y 3) reduccion en el dafio al ambiente que trae consigo el uso moderado de
insecticidas. Dentro de este ultimo punto se cuantifican los impactos en: a) enemigos
naturales, b) polinizacién y ¢) apicultura. La explicacién detallada de estos beneficios se
encuentra en el capitulo VI. Los impactos de los beneficios/costos indirectos se cuantifican
sobre los siguientes hospedantes primarios de la mosca del Mediterraneo, que se cultivan
comercialmente en México: chabacano, durazno, guayaba, limén persa, mandarina, mango,
manzana, naranja, pera, toronjay uva.

El impacto en la salud humana que conlleva la intoxicacion de las personas que estdn
expuestas a los insecticidas se mide mediante el costo de atenciéon médica de la poblacién
rural potencialmente intoxicable. Se toma como referencia el indicador determinado en el
estudio de Florida (MMWR, 1999): por cada 100,000 personas expuestas al insecticida Malation
hay 93 intoxicadas. En esta evaluacién se supone que un 12.5% de la poblacién rural mexicana
estd expuesta al Malation y, de ésta, el 50% experimenta problemas neurolégicos que
requieren atencién médica, la cual tiene un costo por persona de 190 délares por tratamiento.

No se cuantifican efectos en nutricibn humana que pudieran resultar de incrementos en el
consumo per capita de frutas y hortalizas producidas en traspatio, porque no se obtuvo
informacién de produccidnaese nivel.

El efecto en el mantenimiento y la creacion de empleo en la actividad hortofruticola se
cuantifica considerando el nimero de jornales que demanda cada cultivo y el porcentaje
promedio que representd la mano de obra dentro de los costos totales de produccion de las
frutasy hortalizas, hospedantes primarios, en algunos estados en 2008 (capitulo VI); se traspola
dicho porcentaje hacia atras, a lo largo de los 31 aflos. En ausencia del Programa Moscamed se
supone que, como no habria exportaciones de las frutas y hortalizas susceptibles de ser
atacadas porla mosca del Mediterraneo, el empleo asociado a dicha actividad se perderia. Para



los escenarios de Chiapas se considera el mismo célculo, agregandole ademds el costo de la
némina que harepresentado la operacién del Programa Moscamed en el Estado, el cual es muy
significativo.

Los beneficios a evaluar como parte del impacto ambiental que trae consigo el uso de
insecticidas, en el contexto de la operacién del Programa Moscamed, se cuantifican de la
siguiente manera.

a) Enausencia del Programa Moscamed, el calculo del uso de insecticida considera lo que

se aplicaria de Malation en los cultivos de los hospedantes primarios, para controlar la
mosca del Mediterrdneo, plaga que se habria establecido en el pais ante la ausencia de
medidas fitosanitarias integrales: cinco aplicaciones/hectarea de 0.2 It/aplicacién
tomando en cuenta un precio de 4.5 délares/It de insecticiday 10.39 délares/aplicacion
en 2008. En presencia del Programa se considera el mismo célculo anterior, pero
restandole la cantidad de insecticida que se ha aplicado en el combate de la plaga
mediante el Programa Moscamed, tanto para eliminar brotes en la frontera con
Guatemala como para contenerlaincursién de lamosca en el territorio nacional.

La aplicacion de insecticidas reduce notablemente las poblaciones de enemigos natu-
rales, limitando el control bioldgico de plagas secundarias que también afectan a las
frutas y hortalizas, por lo que, en consecuencia, para proteger los cultivos se requeriria
incrementar el uso de insecticidas para controlar dichas plagas, propiciando con ello
aumentos en los costos de produccion de los hospedantes primarios que en este estu-
dioseasume en 20% si no existiera el Programa Moscamed. En presencia del Programa
—como gran parte de las aspersiones se han realizado en lazona del Soconusco, donde
la presencia de los hospedantes primarios es reducida— se considera que elimpacto de
las plagas secundarias se da solamente en los cultivos que se producen en dicha zona;
que son principalmente el mangoy, en menor medida, la papaya.

¢) Debido aque laaplicacién de insecticidas afecta a los agentes bioldgicos polinizadores,

cuya funcién es transportar el polen fertilizando a los cultivos, se asume que al
eliminarse una porcién significativa de los polinizadores, el volumen y valor de la
produccién de los hospedantes primarios se reduce 20% en ausencia del Programa
Moscamed (como se consideré en el estudio de Centroamérica). Con el Programayy bajo
el criterio antes mencionado (sélo el drea cultivada de mango y papaya en la zona del
Soconusco estaria sujeta al impacto negativo en polinizacién), el 20% de reduccién se
aplicaal volumeny valor dela produccién de dichos productos, alo largo delos 31 afos
delaevaluacion.

d) En ausencia del Programa Moscamed el impacto en apicultura se cuantifica

considerando una caida de 25% en el volumeny valor de la produccién de miel y cerade
abeja, a lo largo del periodo 1978-2008, como consecuencia del efecto negativo que
tiene la aplicacion del insecticida Malation en las dreas de plantas hospedantes donde
suelen contar con apiarios. En presencia del Programa, se aplica el criterio de que, como
solamente los apiarios localizados en la zona del Soconusco estan expuesto a la
aplicacién intensiva del insecticida en el estado de Chiapas, el 25% de reduccién se
aplica al drea de trabajo del Programa Moscamed, que corresponde al 11% de la
superficie del Estado; se asume que los apiarios estan uniformemente distribuidos en el
mismoy que las abejas no solamente forrajean en zonas de cultivo de frutas y hortalizas
sino también en otros cultivos (como el café) y plantas silvestres. Por tanto, el 25% de
reduccion seaplicaal 11% dela produccién de miely cerade abeja.

La explicacién detallada de la estructura de beneficios que trae consigo el Programa
Moscamed se presentaen el capituloVI.
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1.4 Calculodeindicadores economicos

Tanto los costos como los beneficios se presentan en millones de délares para cada uno de los
31 afos, y sus flujos se convierten a valor presente utilizando como tasa de descuento la
inflacion promedio en EUA durante el periodo 1978-2008 (4.17%). Los indicadores
econémicosagenerar paracadauno delos escenarios se calculan de la siguiente manera:

i Beneficio,
= (1+r)

Larazoén beneficio/costo, BC =< =0
3t Costo

2

J=0

El 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, y debe ser igual o mayor a 1 para que el
Programa Moscamed haya sido econémicamentefactible.

& Flujo,

Elvalorpresente neto, VPN =) ——~
P ~(+r)

Donde
31=numerode anosevaluados

r=tasa de descuentoigual ainflacion promedio anual de EUAen los 31 afos

El valor presente neto a generarse en esta evaluacién debe ser positivo a fin de reflejar que la
puesta en marcha del Programa Moscamed fue factible desde el punto de vista econémico.

Latasainternaderetorno, TIR, eslasoluciondelaecuacion:

i Flujo,
Y (1+TIR)’
Donde

|=Inversion Inicial del Programa

La tasainterna de retorno esperada es la tasa de interés que debié haber generado lainversiéon
hecha en el Programa Moscamed, consistente de flujos (costos y beneficios) ocurridos durante
el periodo 1978-2008.

t
El periodo de recuperacion de la inversion, PR = Min t,(z Flujo ;—14)20
Jj=l
El periodo de recuperaciéon de la inversién, también conocido como punto de equilibrio, es el
periodo requerido para que los beneficios netos acumulados igualen a la inversion original
realizada mediante el Programa Moscamed.



111.5 Analisis causal

Como complemento de la evaluacidn econdmica antes planteada, y con el fin de corroborar
estadisticamente la relacion causa-efecto entre el Programa Moscamed y los diferentes
beneficios que se le atribuyen, en este estudio también se corren analisis de regresién lineal
simples, considerando la siguiente funcion:

Y =f(X)+e

endonde:

Y= Variable dependiente representada, de manera separada, por los beneficios directos e
indirectos que ha generado el Programa Moscamed en los ultimos 31 afos,
considerados en este estudio através de: 1) el valor neto de la produccién nacional y de
las exportaciones de las frutas y hortalizas, hospedantes primarios, de la mosca del
Mediterrdneo, 2) ahorro en el gasto médico de la poblacién rural potencialmente
intoxicable por la exposicion al insecticida Malatidn, 3) ahorro en la eliminacién de
enemigos naturales que dejan sin control a las plagas secundarias en detrimento de
los cultivos, 4) ahorro en la eliminacién de agentes bioldgicos polinizadores que
benefician a los cultivos mediante el transporte de polen, 5) ahorro en la utilizacion
indiscriminada de insecticida para el control de la mosca del Mediterrdneo en caso
que llegara a establecerse en el territorio nacional, y 6) ahorro en el impacto negativo
quetraeconsigolaaplicacién deinsecticidas enla apicultura.

X= Variable independiente, representada por el Programa Moscamed, conceptualizado
aqui mediante los presupuestos e inversiones que ha ejercido a través de los recursos
financieros aportados por México, Estados Unidos y Guatemala durante el periodo
1978-2008.

e= términoaleatorio que no explicael Programa.

Desde el punto de vista estadistico, mediante la técnica del analisis de regresion se puede
explicar qué tanto del comportamiento o variacién de la variable dependiente, representado
por launidad en que se manejen las variables, lo causa o depende de la variable independiente
(cambios representados por el valor del pardmetro Beta). Asi mismo, este analisis es Util para
mostrar en qué medida el Programa Moscamed es estadisticamente significativo para generar
variabilidad en los beneficios aqui determinados (variabilidad representada con el parametro
R?).
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Estrategia Integrada
del Mediterraneo en



de Control de la Mosca

México

Desde 1982 el territorio mexicano esta considerado area libre de la mosca del Mediterraneo;
sinembargo, la presencia de esta plaga en Centroy Sudamérica mantiene bajo intensa presion
al drea que colinda con Guatemala, asi como a otros estados del sureste de México en donde se
han presentando brotes de la plaga.

Através del Programa Moscamed se mantiene una estrategia integrada de control que incluye:
1) contencion, consistente en la aplicacion de medidas fitosanitarias y regulatorias en y
alrededor del drea infestada de la plaga (frontera de Chiapas con Guatemala) para prevenir su
propagacioén hacia el resto de Méxicoy los EUA; 2) erradicacion, que abarca la eliminacion de
cualquier brote de la mosca del Mediterraneo que se presente en la zona libre del pais,
mediante procedimientos cuarentenarios permanentes, rigurosos y eficaces que impiden la
reintroduccion de la plaga; y 3) prevencion, o Sistema Preventivo y Dispositivo Nacional de
Emergencia contra Moscas Exoéticas de la Fruta, que considera laimplementacién de medidas
fitosanitarias para evitar la reintroduccion de la mosca del Mediterrdneo a la zona libre o resto
delasentidadesfederativas.

IV.1 Erradicaciony contencion

Como parte del componente Erradicacion de la mosca del Mediterrdaneo en México se han
establecido diferentes medidas bajo el concepto de manejo integrado en grandes areas, como
son: a) deteccidon por trampeo de moscas adultas con feromonas sexuales y atrayentes
alimenticios; b) deteccidon por muestreo de fruta; c) control autocida (liberacién de moscas
estériles); d) control biolégico (experimental, mediante la liberacién aumentativa de
parasitoides); e) control mecdanico y cultural; f) control quimico por aspersiones de cebos-
insecticida; g) controllegal, y h) relaciones publicas y divulgacion.

IV.1.1 Deteccidon por trampeo

Las actividades de trampeo tienen como objetivos:
2@ Determinar la presenciadela mosca del Mediterraneo en un area determinada.
2@ |dentificarloslimites del drea considerada comoinfestada o libre dela plaga.

2@ Verificar de manera continua las caracteristicas de la poblacién de la plaga (fluctuacién
poblacional,abundanciarelativa, etc.).

Estrategias de deteccion. De conformidad con la Guia para el Trampeo en Programas de
Control de la Mosca de la Fruta en Areas Extensas de la OIEA, el Programa Moscamed tiene
establecido un trampeo para deteccion que consiste en dos trampas por kilbmetro cuadrado,
en una proporcion de 1:1 trampas con atrayente TrimedLure y trampas con atrayente BioLure,
respectivamente, excepto en las areas con liberacién de moscas estériles, donde la proporcion
es de 1:9 en el mismo orden, respectivamente, cubriendo superficies con hospedantes
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comerciales, marginales y centros urbanos. Se aplica un muestreo de frutos en forma
complementaria en areas con liberacion de moscas estériles y sitios con historial de deteccidn
de plaga erradicada. La revisién del drea de baja prevalencia es semanal y en el area libre
quincenal.

Con base en el protocolo de erradicacion de brotes en dreas libre, baja prevalencia y supresion,
ante ladeteccién de brotes de la plaga en drea libre se ejecuta un trampeo de delimitacién, que
se instala durante un periodo de tres generaciones sin presencia de la plaga, 10 trampas por
Km? en los 9 Km? centrales a relacién de 1:4 (Jackson TrimedLure 3 gr: Fase IV BioLure) y4
trampas por Km? en los 16 Km? restantes a relacion de 1:3 (Jackson TrimedLure 3 gr: Fase IV
BioLure) para untotal de 154 trampas (34 Jackson TrimedLure 3 gry 120 Fase IV BioLure) en una
superficie de 25 Km?alrededor del brote. La revisién es semanal en todas las areas.

En el drea de baja prevalencia, el trampeo de delimitacién de brotes comprende la instalacion
de 10 trampas/Km? en 9 Km? alrededor de la deteccién aislada. La relacién de trampas es 1:4
JacksonTrimedLure 3 gr: Fase IV BioLure. Después de tres generaciones sin plaga, y con el finde
verificar la erradicaciéon del brote, se instala el trampeo de comprobacion, de 5 trampas por
Km?, en una superficie de 9 Km? alrededor del brote, en una relacién de 3:2 CyCTrimedLure 10
gr:FaselVBioLure.

Enlafigura IV.1 se muestra la cantidad de trampas instaladas durante las fases de erradicacién
(1977-1982) y contencién (1983-2008), en donde se observa que de 1997 a 2005, con
excepcionde 2002 a 2003, seinstalaron alrededor de 20,000 trampas por afio.

Figura IV.1 Trampas instaladas en el marco del Programa Moscamed
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Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008

Elalto numero de brotes detectados en Chiapas durante la fase de erradicacién (1977-1982) se
observa en la figura IV.2, destacando que a partir de la fase de contencién (1983-2008) los
brotes presentados no rebasaron los 200 por afio en los sitios o lugares infestados (excepto en
1984,1998y2007).



Figura IV.2 Namero de brotes detectados
en el marco del Programa Moscamed

No. de Brotes de mosca del Mediterraneo

1800
1600
1400 n
8 1200 [\
S [
£ 1000
3 800 / \
S 600 / \
400 / \
l"--I ‘CDI I‘—I I("'.)I II.D‘ Il‘--I ‘D')I I‘—I ‘C"'.)I II.D‘ Il‘--I ICT)‘ “—I IC"'.)I II.D‘ Il‘--‘I

ano

Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008

Adicionalmente al registro de brotes en sitios infestados se maneja el indicador de la
intensidad de la infestacion y el nimero de moscas fértiles capturadas por trampa, como
elemento que contribuye a la toma de decisiones. En la fase de erradicacion (1977-1982) hubo
una captura arriba de las 6,600 moscas fértiles, mientras que en la fase de contencion (1983-
2008), entre 300y 500 moscas por afo; sinembargo, en 1998 seincrementd dramaticamente la
captura a mas de 28,000 (figura IV.3). Se asume que dicho incremento se debié al fenémeno
meteorolégico conocido como “El Nifo” el cual modificé las condiciones normales de
temperatura y humedad, propiciando que la mosca del Mediterrdneo migrara de
Centroamérica alos estados de Chiapas, Tabascoy Campeche.

Figura IV.3. Captura de moscas fértiles
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Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008



EVALUACION ECONOMICA DEL PROGRAMA MOSCAMED-MEXICO (1978-2008)

A
(o]

IV.1.2 Deteccion por muestreo de frutos

El muestreo de frutos se realiza de manera sistematica y dirigida a aquellos frutales
hospedantes de la mosca del Mediterraneo, y es efectuado en las dreas de erradicacién y libre
de altoriesgo. Este ha sido el método mas confiable para determinar la presencia o ausencia de
la plaga, pues los resultados del muestreo permiten conocer la distribucién geogréfica y el
nivel de infestacién. Asimismo, permitenidentificaralas poblaciones silvestres establecidas, el
avance de la plaga, corroborar las actividades de trampeo y evaluar el grado de éxito de las

. medidas de controlimplementadas.
$3C\onalde
© %, Las actividades de muestreo fueron implementadas desde el inicio del Programa Moscamed y

O
& % N
g / ,,.\’g’:, han permitido, junto con el trampeo, detectar oportunamente los brotes y conocer la
; o % ¢ = distribucion de lamoscay su densidad. Dos indicadores de muestreo son la cantidad de fruta
7% S . , .
‘3&' ////,, B - Q:QL" muestreada (figuraIV.4) y el nimero de larvas encontradas (figura IV.5).
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Figura IV.4. Frutos muestreados en el marco del Programa Moscamed
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Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008

Como se aprecia en la figura IV.4, el muestreo de frutas se intensifico en los afos posteriores al
incremento de brotes o nimero de larvas detectadas. Después de los brotes de 1979 el
muestreo de frutas se incrementd de manera paulatina. Asi mismo, en el afno 1998 de la
emergencia fitosanitaria por el fendémeno meteorolégico “El Nifo”, el muestreo de frutas
alcanzoé unagran actividad (mds de 120 toneladas) asi como la mayor infestacion, superior alas
ocho mil larvas de la mosca del Mediterraneo detectadas en dichos frutos (figura IV.5)
(Programa Moscamed, 1998b).



Figura IV.5. Larvas de moscas del Mediterraneo detectadas
en el marco del Programa Moscamed
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Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008

IV.1.3 Control quimico (aspersion de cebos-insecticida)

Una de las principales funciones del control quimico, mediante la aplicacion de cebos-
insecticida, ha sido reducir las poblaciones de la mosca del Mediterraneo a niveles tales que
permitan que el uso de la Técnica del Insecto Estéril (TIE) sea econdmicamente viable y
eficiente. Tradicionalmente, en el programa de manejo integrado de la mosca del
Mediterraneo se han realizado las aspersiones de cebos en zonas donde se observan brotes de
la plaga, ya sea por via aérea utilizando helicopteros o aviones, o por via terrestre mediante
aspersores manuales, motorizados o con equipos de aspersion terrestre en vehiculos. Las
aspersiones se realizan porlo menos unaveza la semana. Las zonas donde se presentan brotes
son tratadas con 4 a 12 aspersiones hasta reducir la poblacién a los niveles deseados. La
decision sobre el nimero de aspersiones depende de los datos obtenidos del monitoreo
establecido después de la deteccion del brote.

Como puede verse en la figura V.6, en 31 afos se han asperjado mas de tres millones de
hectareas (considerando que un area pudo asperjarse mas de una ocasion). Durante 1979 y
1981 se asperjo el mayor nimero (con un maximo de 900 mil hectareas en 1980) debido a que
se registraron 1,589 brotes en 1979. A partir de entonces las aspersiones fueron disminuyendo
paulatinamente hasta llegar a un minimo de 9,000 hectareas; sin embargo, con el incremento
en brotes de la plaga en 1998, al siguiente afo se asperjaron mas de 400,000 ha, lograndose
con ello, asi como con la ayuda de otros métodos de control, la disminucion drastica de la
plaga,yen consecuencialadisminucién de hectareas tratadas enlos afos siguientes.

En la mayoria de los afios que lleva implementado el Programa (1977-2008) ha habido una
combinacién de aspersiones aéreas y terrestres (tabla IV.1), dependiendo del nimero de
brotes; cuando éste ha sido mayor o se han tenido que asperjar zonas de dificil acceso como
cahadas, dreas de vegetacion cerrada, montanas, etc., laaspersion ha sido aérea.
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El control quimico de la mosca del Mediterraneo estuvo basado practicamente de 1977 al 2002
en el uso del cebo-insecticida compuesto por cuatro partes de proteina hidrolizada y una de
Malatién, en aplicaciones a ultra bajo volumeny a unadosis de un litro por hectarea. Durante el
tiempo de operacion del Programa se han usado alrededor 358 mil litros de Malation, 9,250
litros de Suredye y 540 mil de Spinosad para la preparacion de las mezclas (tabla IV.1) y se han
asperjado mas de cuatro millones delitros.

wecional gq 5 Figura IV.6. Hectareas asperjadas dentro del Programa Moscamed
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Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008

Como parte de la evolucién del Programa Moscamed en cuanto a proteccion del medio
ambiente, y atendiendo las inconformidades de productores cafetaleros de Chiapas contra el
uso del Malation, dado que una regién importante de la produccion de café buscaba su
certificacidn como area de manejo orgdnico, en 1997 se eliminé totalmente el uso de malation
y se sustituyd por un cebo fototéxico (Suredye), hecho a base de colorantes utilizados en
alimentos, cosméticos y farmacos, el cual se mezclé con proteina hidrolizada (la formulacién
de Suredye consistié de 0.688% Phloxine B, 0.312% Uranine, 40% Mazoferm E802 y 20% de
fructosa en agua). Este producto sélo fue aplicado durante un afo, utilizandose 9,250 litros
paratratar 12,788 hectdreas. Debido a que se descontinud la produccion del Suredye, durante
el ano de la emergencia fitosanitaria (1998) se regresé al Malatién con el cual se asperjaron
mas de medio milléon de litros de lamezcla del cebo, que incluia casi 27 mil litros de Malation



Tabla IV.1 Aplicacion de productos para el control quimico de la mosca

del Mediterraneo dentro del programa Moscamed

Producto quimico Formulacion
Afio Tipo de aplicacion Producto quimico (litros) aplicada (litros)
1980 aérea y terrestre Malation 175,553 877,763
1981 Terrestre Malation 11,849 305,978
1982 aérealterrestre Malatién 23,075 107,000
1983 aérealterrestre Malatién 10,480 59,524
1984 Terrestre Malatién 891 38,628
1985 Terrestre Malatién 754 11,657
1986 Terrestre Malatién 1,245 10,938
1987 aérealterrestre Malation 2,963 32,325
1988 Terrestre Malatién 146 13,276
1989 Terrestre Malatién 584 43,000
1990 Terrestre Malation 509 16,550
1991 Terrestre Malation 560 13,200
1992 aérealterrestre Malatién 11,844 138,423
1993 Terrestre Malation 772 46,732
1994 Terrestre Malation 805 80,605
1995 aérealterrestre Malatién 14,476 350,000
1996 Terrestre Malatién 374 15,076
1997 aérealterrestre Suredye 9,250 17,600
1998 aérealterrestre Malatién 26,939 538,770
1999 aérealterrestre Malatién 20,131 402,628
2000 aérealterrestre Malatién 17,452 349,040
Malation (93.4%),
2001 aérealterrestre Spinosad (6.6%) 18,546 370,920
Malation (82.5%),

2002 aérealterrestre Spinosad (17.5%) 11,839 370,920
2003 aérealterrestre Spinosad 56,759 347,449
2004 Terrestre Spinosad 17,980 72,224
2005 aérealterrestre Spinosad 15,576 392,915
2006 Terrestre Spinosad 28,604 99,220
2007 Terrestre Spinosad 246,555 833,690
2008 aérealterrestre Spinosad 171,721 467,701

Fue hasta finales del 2002 cuando se elimind el uso del Malatiéon en las operaciones del
Programa Moscamed y se le sustituyd por el Spinosad como ingrediente activo del cebo,
llamado Succes; producto catalogado como ligeramente téxico tanto para animales como
para otros organismos no blanco (polinizadores, abejas), el cual es compatible con la
agricultura orgénica. Este cebo organico, GF-120 NF Naturalyte 0.02 CB®, es de origen natural y
especifico para control de moscas de la fruta; es elaborado con proteinas y azucares de maizy
su ingrediente activo es el Spinosad, un derivado de la fermentacién de la bacteria del suelo

Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008

Saccharopolysporaspinosa (Programa Moscamed, 2008).
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IV.1.4 Control mecanicoy cultural

El control mecdnico y cultural se aplica a la par de las aspersiones de cebos-insecticida para la
supresion de poblaciones de larvas de mosca del Mediterrdneo. Entre las acciones relativas a
control mecanicoy cultural del Programa Moscamed destacan:

7@ Cosecha, enterramiento y/o tratamiento de frutos hospedantes. En cualquier zona
donde se haya detectado la presencia de mosca del Mediterraneo se colectan todos los
frutos hospedantes, tanto los que estan en el suelo como los que estan en el arbol.

ional
Wechdl de N . . .
0 ‘%,), 7@ Poda severa y/o eliminacion de arboles silvestres hospedantes no comerciales,
S S . N .
Ug? / ,,,\’% preferidos de la mosca del Mediterraneo, que se realizé en 1980 en el marco de la
" % g s llamada“Operacion caimito”la cual consistié en la eliminacion de todos los arboles de la
S 2, 3 = . . .
2 /’/// an™ g especie Chrysophyllum caimito, altamente susceptibles al ataque de la mosca del
% EZy &
%o:,/ N Mediterraneo.
. O
Calicfad A"

Alolargo del Programay como parte de las actividades de control mecanico, se han colectado,
destruido o tratado mas de 3,220 toneladas de frutos hospedantes (figura IV.7). En su mayoria
han sido colectados por el personal de la campafa y decomisados en los puntos de inspeccion
fitosanitaria. El control mecénico se ha enfocado principalmente a frutos de pericarpio blando,
preferidos por la mosca del Mediterrdneo: guayaba, citricos, caimito, chicozapote, durazno,
nispero, etc. En 1999 se destruyé la mayor cantidad de fruta (434 toneladas) en respuesta al
brote de moscas del Mediterrdneo que se extendié por gran parte del Sureste mexicano. En
1995, 1999,2000, 2002y 2007 se destruyeron mas de 200 toneladas de fruta.

Figura IV.7. Frutos destruidos por las actividades de control mecanico
y cultural del Programa Moscamed
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Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008



IV.1.5 Control autocida

La aplicaciéon de la Técnica del Insecto Estéril (TIE), también conocida como control autocida,
fue inicialmente desarrollada para el control del gusano barrenador del ganado, Cochliomyia
hominivorax (Coquerel) (Wyss, 2002); se basa en la produccion masiva de insectos, su
esterilizacidony liberacion en campo para asegurar que cuando se presenten los apareamientos
en campo una porcién considerable ocurra entre insectos estériles y silvestres, reduciendo con
ello las poblaciones del insecto objetivo. Esta técnica tiene la ventaja de ser 100% libre de
efectos negativos a especies no objetivo, tiene nulo impacto en elambiente y, aunque su costo
inicial es muy alto, a la larga se obtienen significativos beneficios econémicos directos e
indirectos. Por ejemplo, de acuerdo a Vargas-Teran, et al. (2005), el programa de erradicacién
del gusano barrenador del ganado en México, Centroamérica y EUA ha tenido un costo de
1,300 millones de ddlares en un periodo de 45 anos, pero los beneficios obtenidos en tan sélo
unano alcanzan la misma cantidad.

La técnica del insecto estéril fue utilizada por primera vez en México contra la mosca del
Mediterraneo afinales de 1979. La planta de produccion de moscas del Mediterraneo estériles,
construida en Metapa de Dominguez, Chiapas, fue la primera en su tipo a nivel mundial, con
una capacidad instalada de 500 millones de pupas por semana; de 1979 a 2002 se utilizé una
cepa bisexual con una produccién de 50% machosy 50% hembras. De finales de 2002 a la fecha
se trabaja con la cria de la cepa TSL, genéticamente modificada, en la que los individuos
hembras son letalmente sensibles a las temperaturas y, de esta manera, son eliminados en la
fase de huevecillo. La produccion de moscas machos con esta cepa (500 millones por semana)
hizo mas efectiva la TIE. La produccién de mosca estéril se basa en procesos que han sido bien
documentados en los manuales de procedimientos de la planta Moscamed (ver diagrama de
flujo en la figura IV.8) y detallados en otras publicaciones (Orozco et al., 1983; Schwarz et al.,
1985; Caceres, 2002; FAO/IAEA/USDA, 2003; Enkerlin, 2008).

Figura IV.8. Diagrama de flujo de la produccién, irradiaciéon y liberacién de
moscas estériles de la planta Moscamed en Metapa de Dominguez, Chiapas
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liberadas (en frio) 4-5 dias DE ADULTOS

despues de la irradiacion 46 HRS.
25%1°cy 100% H.R.

ENVASADO Y IRRADIACION MADURACION
TINCION DE PUPAS Radiacién gamma LARVAL 1
36 - 48 hrs. antes de la Fuente de Cobalto 60 24 s
emergencia de adultos (125 Gys.) 2541°Cy80-90% HR.
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DE PUPAS LARVAL 2
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24°Cy60%HR. SE DESECHA 24+1°Cy80-90% HR
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Fuente: Programa Nacional moscas de la fruta (Programa Moscamed, 2008)
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En 1993 seinaugurd la planta de produccion de mosca del Mediterrdaneo en El Pino, Guatemala,
con unacapacidadinstalada de 3,000 millones de pupas por semana, con lo cual seincrementé
la capacidad del uso delaTIE en laregidn, reforzando asi la barrera de contencién bioldgica en
lafrontera entre Méxicoy Guatemala.

Dentro del Programa Moscamed se desarroll6 primero el sistema de liberacion en bolsas de
papel, el cual se utilizd de 1979 al 2000, luego se adoptd y desarrollé el sistema de adulto en frio
en cajas Parc, con lo cual se logré una mayor calidad de moscas liberadas, distribucion y
densidades homogéneas, auxiliados con el sistema de navegacién satelital.

V\aé‘ona/o’@ En la figura IV.9 se aprecia la tendencia en la liberacion de moscas estériles, hasta un pico
;\bo ‘%,,/ maximo superior a 25,000 millones en 2000y 2003, lo cual fue posible gracias a la produccion
> ) . L

u‘? / ,,.\"g’:, generada en la planta El Pino, de Guatemala, que permitié la erradicaciéon de los brotes

= o % ¢ & detectados en el norte de Chiapas, ocasionados por la dispersién de la plaga que generé el
2 7 "’ 5 4 ] u =
%, ////,, " Q:QL" fenédmeno meteorolégico”El Nifio”.

Y <&
. > En los ultimos afos (2008-2009) la barrera bioldgica de contencidn se ha centrado en las areas
Calicfad A"

fronterizas de Chiapas y Guatemala, con liberaciones de 22,000 millones de moscas estériles
por ano, aproximadamente (figuraIV.10).

Figura IV.9. Liberacion de mosca del Mediterraneo
estéril en México y frontera con Guatemala
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Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008

IV.1.6 Control bioldgico

A pesar de que hay una lista considerable de enemigos naturales de la mosca del Mediterrdneo
(Clausen, 1978; CABI, 2002), México inici6 en el afio 2000 un plan piloto de la liberacion del
parasitoide Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) en la zona cafetalera del Soconusco. Se
empacaron 421.6 millones de pupas parasitadas y de acuerdo a la emergencia de adultos
registrada, se liberaron 243.1 millones de adultos voladores de este parasitoide. Esa zona
cafetalera es donde se desarrolla agricultura orgéanica y donde es dificil acceder debido a la
presencia de cafadas.



Figura IV.10. Programa de liberacién de moscas del Mediterraneo estériles en
México y Guatemala en 2009

Nota: Las areas verdes corresponden a la zona libre, las de color morado a zonas de baja prevalencia, las amarillas a las
zonas de supresion y las naranjas a las zonas de monitoreo

Fuente: Mapa proporcionado por el area de operaciones de campo del Programa Moscamed,
Direccion de Moscas de la Fruta, DGSV, marzo de 2009.

La densidad utilizada fue de mas de 900 parasitoides por hectarea. Los resultados de
parasitismo obtenidos en campo alcanzaron 70% de larvas parasitadas en 2003. En total,
durante el periodo 2000-2008 se liberaron 4,056.2 millones de parasitoides (figura IV.11), los
cualesfueron proporcionados por la planta MOSCAFRUT quetiene susinstalaciones, también,
en Metapa de Dominguez, Chiapas.

Adicionalmente a la liberacién del parasitoide, con el Programa Moscamed se ha liberado, via
terrestre, al hongo entomopatdégeno Bauveria bassiana. En 2002 se utilizaron 34,400 litros de
formulado de este hongo en 344 hectdreas, mientras que en 2003 se asperjaron 270 hectareas.
Este producto también es utilizado principalmente en zonas cafetaleras donde los cultivos son
orgdnicos. Los productores han aceptado la practica, ya que el hongo Bauveria bassiana,
también tiene la capacidad de atacar a la broca del café, una de las principales plagas de ese
cultivo.

VINLINORIOV VI VIV NOIOVIAdOO0D dd ONVOTIANVIALNI O.LALLLSNI

w
w



EVALUACION ECONOMICA DEL PROGRAMA MOSCAMED-MEXICO (1978-2008)

u
(=)}

Figura IV.11. Liberacién de parasitoides en el marco del Programa Moscamed
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Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008
IV.1.7 Control legal

En un mundo globalizado, la comercializacién internacional de productos agricolas es una
actividad comun aunque los riesgos de movilizacion de plagas y enfermedades aumentan.
Para evitar el contagio de plagas y enfermedades, o incluso su movilizacién en territorio
nacional, todos los paises han implementado medidas cuarentenarias internas y externas para
disminuir el riesgo de introduccién o movilizacién de los organismos nocivos. Con respectoala
mosca del Mediterraneo, México mantiene una legislacion conformada por varias Normas
Oficiales Mexicanas, Normas Emergentes y un Sistema Preventivo y Dispositivo Nacional de
Emergencia contra las Moscas Exoticas de la Fruta que previene la introducciéon de la plaga,
permite la deteccién oportuna de la mosca del Mediterraneo antes de que llegue al territorio
nacional, dalos elementos paraactuar de manerainmediata en caso de encontrarse un brote, y
evitalamovilizaciéon de la plaga desde zonas con brotes al resto del pais, que es zona libre.

La legislacién mexicana relacionada con la mosca del Mediterrdneo incluye:

a) Ley Federal de Sanidad Vegetal (26-07-2007) la cual tiene como finalidad promover y
vigilar la observancia de las disposiciones fitosanitarias; diagnosticar y prevenir la
diseminacion eintroduccién de plagas de los vegetales, sus productos y subproductos;
establecer medidas fitosanitarias y regular la actividad biolégica; normar la aplicacion,
usoy manejo de insumos; asi como el desarrollo y prestacién de actividades y servicios
fitosanitarios.

b) NOM-006-FITO-1995; por la que se establecen los requisitos minimos aplicables a
situaciones generales que deberdn cumplir los vegetales, sus productos y
subproductos que se pretendan importar cuando éstos no estén establecidos en una
norma oficial especifica.

¢) Modificacién de la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-008-FITO-1995 (22-05-2009),
por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitarias para la
importacion defrutasy hortalizas frescas.

d) NOM-023-FITO-1995, es la norma por la que se establece la Campana Nacional Contra
MoscadelaFruta.



e) NOM-069-FITO-1995, para el establecimiento y reconocimiento de zonas libres de plagas.

f) NOM-075-FITO-1997, por la que se especifican los requisitos y procedimientos fitosani-
tarios parala movilizacién de frutos hospederos de mosca de la fruta.

g) NOM-076-FITO-1999, Sistema Preventivo y Dispositivo Nacional de Emergencia Contra
las Moscas Exoticas de la Fruta.

En la normatividad antes mencionada se dan a conocer las medidas cuarentenarias internas y
externas que deben ser aplicadas para evitar el establecimiento de la mosca del Mediterraneo
en México, de lo cual destaca:

7@ Elestablecimiento de areas cuarentenadas.

7 Lainmovilizacion de frutas hospederas de la mosca del Mediterraneo desde una zona
donde esta presente la plaga. En caso de detectarse la movilizacion de fruta, ésta es
decomisaday destruida.

7@ Las medidas fitosanitarias que se deben llevar a cabo en caso de que se presente un
brotedelaplaga.

7@ Laexpedicion de certificados de movilizacién de productos agricolas cuando procedan
de zonas libres de mosca del Mediterraneo y/o que han sido tratadas para evitar su
movilizacion.

7@ El establecimiento de puntos de verificacién internos; es decir, instalaciones ubicadas
en las vias terrestres de comunicacion, en donde se constatan los certificados
fitosanitarios expedidos y, en su caso, se verifica e inspeccionan los vegetales, sus
productos o subproductos, los insumos, vehiculos de transporte, materiales,
maquinariay equipos que pueden diseminar plagas cuando se movilizan deunazonaa
otra; ademas, se pueden aplicar tratamientos fitosanitarios cuarentenarios para
eliminar el riesgo de propagacién de plagas.

Entre las frutas que se han sometido a cuarentena, en las zonas donde la mosca del
Mediterraneo se ha detectado, estan: almendro (Terminalia catappa); anona colorada (Annona
reticulata); anona blanca (Annona squamosa); aguacate (Persea americana); aceituna (Olea
europea); berenjena (Solanum melongena L.); carambolo (Averrhoa carambola); caimito
(Chrysophyllum caimito); chile (Capsicum frutescens, C. annuum); chabacano (Prunus
armeniaca); cereza (Prunus avium, P. cerasus); cidra (Citrus medica); ciruela (Prunus domestica);
ciruela tropical (Spondias purpurea); chirimoya (Annona cherimola); datil (Phoenix dactylifera);
durazno (Prunus persica); frambuesa (Rubus idaeus); feiyoa (Feijoa sellowiana); granada (Punica
granatum); guayaba (Psidium guajava); higo (Ficus carica); kaki (Diospyros kaki); kiwi (Actinidia
chinensis); kunquat (Fortunella japonica); lima (Citrus limon, C. limon-reticulata, C. jambhiri);
litchi (Nephelium litchi); macadamia (Macadamia spp); mandarina (Citrus reticulata); manzana
(Malus sylvestris-M. pumila); manzana rosa (Diospyros virginiana); mango (Mangifera indica);
membirillo (Cydonia oblonga); mimosa (Mimusops elengi); naranja (Citrus sinensis); naranja agria
(Citrus aurantium); nectarina (Prunus persicae var. nucipersica); nispero (Eriobotrya japonica);
pasiflora (Eugenia uniflora); papaya (Carica papaya); pepino (Cucumis sativus); persimon
(Diospyros kaki); pera (Pyrus communis); pomelo (Citrus grandis); tejocote (Crataegus
pubescens); tomate rojo (Lycopersicon esculentum); toronja (Citrus paradise); tuna (Opuntia
spp.); uva (Vitis spp.), y zapote amarillo (Lucumasalicifolia).

En 1977, después de que se detectd el primer brote de mosca del Mediterrdneo en territorio
mexicano, se cred la infraestructura necesaria para el establecimiento de un Sistema de
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Inspeccion Cuarentenaria para Puertos y Fronteras, legislandose con la Cuarentena Interior No. 11
Contrala Mosca del Mediterrdneo. Una de las principales actividades es la revision de vehiculos
y personas que salen del drea cuarentenada y el decomiso de frutos hospedantes, para lo cual
se han establecido puntos de verificacién nacionales e internacionales. En 1999 se organizé un
programa de fortalecimiento de las cuarentenas para el estado de Chiapas, el cual consistié en
la operacion de cuatro puntos de verificacion internacional y 14 puntos de verificacion
internos (figuralV.12).

El cultivo de café, banano y mango en Chiapas demandan una gran cantidad de mano de obra

y es comun que trabajadores agricolas de Guatemala sean contratados para trabajar en la

cional o 3 . ;
oW €S cosecha del café. Muchos brotes se han detectado en fincas agricolas y en las rutas de

R 7,

5\ 7 %Q migrantes porque los trabajadores traen consigo frutas hospedantes de la plaga; hecho que es
. ";' r\’ “s atendido con la revisidn de sus bolsas y equipajes, asi como por la difusién, divulgacion e
=5 & L
EY /////// E ~ &  invitaciénanotransportarfrutas.

%, w2, &

%O,J/ 0’0\\@ Dentro de las actividades de cuarentena se han decomisado frutos hospederos de lamosca del
i \ ) ~ : .
Calidad MY Mediterraneo cada afo; destaca 1977, cuando se decomisaron casi 100 toneladas de frutos

(figura IV.13). Adicional al decomiso de fruta, y como consecuencia del gran nimero de brotes
detectados en 1998, en 1999 se intensifico la revision de cargamentos y se fumigaron 23,400
toneladas de fruta.

En 1998 la plaga se habia desplazado a los estados de Tabasco y Campeche, por lo que en
agosto de ese afo la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (ahora SAGARPA)
implementé el Sistema Preventivo y Dispositivo Nacional de Emergencia contra las Moscas
Exoticas de la Fruta para evitar que la mosca continuara su introduccion hacia el interior del
pais, que ya estaba libre de dicha plaga.

Figura IV.12. Puntos de verificacion en el estado de Chiapas, México

4 )

Fuente: Informe Anual 1999, (Programa Moscamed, 1999)



IV.1.8 Relaciones publicas y divulgacion

Las relaciones publicas y la divulgaciéon han sido el soporte social para que el Programa
Moscamed haya podido realizar todas las actividades de deteccion y control. La difusion y
divulgacién se enfocan a dar a conocer la misién y los beneficios que aporta el Programa
Moscamed alaagriculturalocaly nacional, asicomo en concientizara productoresy ejidatarios
de que las acciones de control no dafan los cultivos, animales o la salud humana porque van
dirigidas exclusivamentealaplaga.

Figura IV.13. Destrucciéon de frutos hospedantes de la mosca del Mediterraneo
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Fuente: Informes anuales e informes internos Programa Moscamed 1977-2008

El convencimiento de la opinién publica, de grupos ambientalistas o de sociedades de
produccién se torné dificil en los afos en que se asperjaron grandes superficies de
plantaciones de café con el cebo-insecticida: para desdecir rumores de afectaciones a la salud
humana y animal, asi como los referentes a la aparicién de plagas y enfermedades en los
cultivos. Otratarea dificil fue desmentir los comentarios de los campesinos acerca de que enlas
bolsas de papel se tiraban pestes y animales ponzoinosos para diezmar a la poblaciéon. Aun ala
fecha, en varias ocasiones los duenos de parcelas no permiten la colocacién de trampas en sus
frutales o,unavezinstaladas, las tiran porque creen que matanala planta.

Se han conducido grandes campanas de divulgacién a través de los medios masivos de
comunicacionalolargo delos 31 aflos del Programa Moscamed; aunque la principal actividad
ha sido la divulgacién presencial en asociaciones de productores, asambleas ejidales y
comunidades agricolas, escuelas rurales y urbanas de todos los niveles, asi como en las
instituciones de gobierno federales, estatales y municipales.
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IV.1.9 Investigacidn, capacitaciony transferenciade tecnologia

A partir de que a finales de 1982 se logré la erradicacion de la mosca del Mediterraneo en
México, se tomd conciencia del problema que representaban las moscas de la fruta nativa, lo
cual promovié que en ese mismo afio se creara, dentro de la estructura del Programa
Moscamed, el Departamento de Investigacién de Moscas de la Fruta, cuyo principal objetivo
fue desarrollar metodologias para el control de estas plagas y favorecer su transferencia al
personal de asistencia técnica y productores. En 1984 se convirtio en el “Departamento de

adonal g Desarrollo de Métodos"y con el surgimiento de la Camparia Nacional contra Moscas de la Fruta,
(¢] \S:-;
O ..z ; . .z
é\" Vs % en 1992 adquirié la categoria de Subdireccion.
o o
(%) & o L. . ., . ,
" 3 r\’ = Sibien los mayores logros de esta Subdireccion se refieren al desarrollo de metodologias que
— 2 © . . .
2 ////,// < I & apoyan las acciones a desarrollar contra moscas nativas del género Anastrepha, el Programa
<. 7. S L. . . . .
‘/% f \\é@ Moscamed también se nutre de las investigaciones desarrolladas en diferentes partes del
o o . . L . .
¥ Galitad h® mundo donde la mosca del Mediterrdneo también representa un problema o amenaza; dichas

investigaciones se registran y se dan a conocer en el pais. A continuacion se sefalan algunos
aspectos relevantes asociados al Programa Moscamed:

7@ Participacion en el convenio con OIEA sobre desarrollo y evaluacion de atrayentes
sintéticos y modelos de trampas para el monitoreo de poblaciones de la mosca del
Mediterraneo.

7 Adaptaciony optimizacion de la cria masiva de mosca mexicana de la fruta (Anastrepha
ludens) y desarrollo de la cria masiva de la mosca de la indias occidentales (A. obliqua).
Estos dos trabajos se iniciaron cuando Desarrollo de Métodos era aun parte del
Programa Moscamed y fueron posibles gracias a la transferencia de tecnologia y
experienciaacumulada del personal que laboraba en dicho Programa.

7@ Participacion en el convenio con USDA-ARS, para el desarrollo del Suredye en el control
delamosca del Mediterraneo, lo cual permitié sustituir el Malatién duranteunafoenel
control quimico dela mosca del Mediterrdneoy otras moscas de lafruta.

7@ Evaluacién de la aplicacion operativa de Beauveria bassiana en el control de brotes dela
mosca del Mediterraneo, a través de la propuesta de utilizar adultos estériles como
vectores de lasesporas del hongo.

7@ Participacién en el desarrollo del tratamiento hidrotérmico para mango infestado con
Ceratitis capitata y Anastrepha serpentina, gracias a lo cual el mango mexicano se
puede exportar practicamente a cualquier parte del mundo.

7@ Irradiacion de mangos como tratamiento poscosecha contra moscas de la fruta. Las
dosis son ahora parte de la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias No. 18
Directrices para utilizar lairradiacion como medida fitosanitaria, FAO, Roma.

7@ Determinacion de la susceptibilidad del aguacate Hass como hospedante de moscas de
la fruta. Estos trabajos fueron la base para la apertura del mercado de EUA al aguacate
mexicanoen 1997.

7@ Desarrollo de pruebas para determinar la mejor dieta y el mejor sistema de empaque
para C. capitatay otras moscas de la fruta bajo el sistema de adulto frio paraliberacion.

7 Uso de lairradiacion de larvas hospederas (Anastrepha ludens y Ceratitis capitata) en la
cria masiva de Diachasmimorpha longicaudata y D. tryoni, con el fin de evitar la
emergencia de moscas de hospedantes no parasitados y favorecer el manejo del
parasitoide. Aplicacion de la irradiaciéon de huevecillos de Ceratitis capitata para apoyar
el desarrollo de la cria masiva del parasitoide Fopius arisanus.



7@ Evaluaciéon de dosis de irradiacion para la esterilizacion de moscas de la fruta,
incluyendo C. capitata.

7@ Desarrollo de técnicas para la liberacién, muestreo y evaluacién del trabajo de campo
realizado con Diachasmimorpha longicaudata, como complemento a los trabajos de
control/ erradicacién de moscas del género Anastrephay C. capitata.

7@ Depuracion del empaque masivo de pupa de Diachasmimorpha longicaudata con la
técnica del adulto frio y el planteamiento de métodos alternativos para su aplicacion
contraAnastrephaspp.y C. capitata.

Entre las actividades de capacitacion y transferencia de tecnologia destacan los cursos anuales
sobre moscas de la fruta que imparte el Centro Internacional de Metapa de Dominguez,
Chiapas, al personal técnico de México y de diversas partes del mundo. Hasta 2008 se
desarrollaron 18 cursos en los que participaron entre 20y 25 técnicos por curso, en promedio,
procedentes de México (aproximadamente 50%), y de Centroamérica, Sudaméricay el Caribe,
entre los cuales se cuenta personal técnico que labora en otras plantas productoras de insectos
estériles como las de Argentina, Chile, Brasil y Guatemala, lo que enriquece el intercambio de
experiencias.

IV.2.PREVENCION

IV.2.1 Sistema Preventivo y Dispositivo Nacional de Emergencia contralas
Moscas Exéticas delaFruta

Ademads de los componentes de Erradicacion y Contencién del Programa Moscamed, el
gobierno mexicano, a través de la DGSV de la SAGARPA, ha realizado actividades de
prevenciéon y monitoreo, en el marco del Sistema Preventivo y Dispositivo Nacional de
Emergencia contra las Moscas Exéticas de la Fruta (SPDNEMEF), para detectar la presencia de
posibles brotes fuera del territorio sujeto a acciones permanentes de erradicacion y
contencién (Chiapas) y llevar a cabo acciones correctivas inmediatas. Dicha prevencién ha
permitido mantener hasta la fecha al territorio mexicano libre de la mosca del Mediterraneo.
Formalmente, en el aiio 2000 se establecié laNOM-076-FITO-1999 mediante la cual se legisla el
SPDNEMEF.

Entre las acciones que se realizan en el SPDNEMEF estan:

a) Trampeo mediante la colocacién de varios tipos de trampas altamente especificas para
Ceratitis capitata.

b) Deteccion de estados inmaduros de la plaga a través del muestreo de frutos.

¢) Eliminacion de frutos silvestres altamente susceptibles de ser infestados por la mosca,
aplicando el combate mecénico.

d) Eliminacion de poblaciones de adultos, mediante la aplicaciéon de productos de origen
organico.

e) Aplicacién del control biolégico con liberaciones inundativas de parasitoides de larvas
demoscasdelafruta.

f) Empleo de laTécnica del Insecto Estéril, mediante la liberacion de machos estériles de
moscas del Mediterraneo.

g) Aplicacién de medidas regulatorias fitosanitarias paraimpedir la movilizacion de frutos
hospedantes de esta plaga hacia el interior del pais.
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h) Capacitacionyactualizaciéon a técnicos del Programa Operativo Moscamed.

i) Divulgacion a través de la impresion y distribucién de tripticos alusivos a las acciones
del dispositivo.

En México se ha mantenido un sistema de deteccién para la mosca del Mediterraneo y otras
moscas exoticas desde mediados de la década de 1960, el cual cubre los puertos
internacionales, las principales areas de produccion comercial, dreas turisticas, centrales y
mercados de abasto, asi como algunas areas marginales con riesgo de introduccion de dicha
plaga. Por este trampeo se detect6 la primera mosca de la plaga en diciembre de 1977 y dos
moscas fértiles de la plaga en Oaxaca en 1980. En 1998 se detectaron varios brotes en
Campeche yTabascoy en septiembre de 2004 uno enTijuana, BC, lo que ocasiond la puesta en
practica del Dispositivo Nacional de Emergencia (DNE). Unos meses después (agosto de 2005)
se presenté otro brote en Campeche, el cual fue rdpidamente erradicado también por el DNE.

La red de trampeo para moscas exéticas ha comprendido alrededor de 17,000 trampas a lo
largode 31 estados de larepublica mexicana,ademas de 17,450 en el estado de Chiapas (figura
IV.14). La proporcién de trampas para moscas exoéticas en las rutas de trampeo es de tres
trampas cebadas con TrimedLure para la mosca del Mediterraneo, una trampa cebada con
metil-eugenol parala mosca oriental Bactrocera dorsalis y una trampa cebada con cuelure para
lamosca del meldén Bactrocera cucurbitae.

Figura IV.14. Sistema de trampeo preventivo
contra moscas exéticas de la fruta

Especie Atrayente
Ceratitis capitata Trimedlure, Biolure 3C
Bactrocera dorsalis Metil - Eugenol
B. cucurbitae Cuelure
Rhagoletis spp. Acetato de amonio

Anastrepha spp. Proteina H., Biolure 2C

RESTO DE MEXICO
© 16,963 trampas

12,390 Mosca del Mediterraneo
1,449 Mosca del Melon
1,344 Mosca Oriental
575 Género Rhagoletis
1,205 Mosca del Caribe

Responsabilidad del
Programa Trinacional
o) Mosca del Mediterraneo

opON=

Fuente: Mapa proporcionado por Programa Moscamed.
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Con la creciente regionalizacién del mundo en bloques econémicos, la puesta en marcha de
acuerdos o tratados entre paises se ha facilitado y se ha incrementado el intercambio
comercial de los productos, incluyendo los agricolas. Entre los acuerdos destacan también los
relacionados con aspectos fitosanitarios, como el Programa Moscamed, el cual, ademas de
prevenir la introduccidn y dispersiéon de la mosca del Mediterraneo de Guatemala a territorio
mexicano y estadounidense, esta protegiendo la industria hortofruticola y facilitando el
incremento de las exportaciones de frutas y hortalizas mexicanas a la Unién Americana, Japon
yotros mercados dealtovalor.

En el presente capitulo se analiza el comportamiento de 20 frutas y hortalizas (tabla V.1)
susceptibles de ser atacados por la mosca del Mediterrdneo, los cuales son de importancia
econdmica para el pais por su capacidad para generar divisas y empleo en el campo, y cuya
produccién y comercializacion en el mercado nacional y de exportacion ha ido en aumento
gracias, en parte, alas estrategias de control de la plaga.

Tabla V.1. Frutas y hortalizas susceptibles de ser atacadas por la mosca del
Mediterraneo, consideradas en el estudio

Hospedantes Frutas y hortalizas

Chabacano, durazno, guayaba, limén persa, mandarina,

Primarios mango, manzana, naranja, pera, toronjay uva

Aguacate, chile verde, chayote, fresa, melén, papaya,

Secundarios pepino, sandia y tomate rojo (jitomate)

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con Enkerlin (2005), entre los beneficios, directos e indirectos, que genera un
programa de controlintegral de plagas, como el Moscamed, destacan:

7@ Incremento en rendimiento, volumenes de produccién y calidad de los cultivos, por
reduccién de danosy efecto de plagas secundarias.

7@ Reduccién en costos de produccidn por el establecimiento de estrategias mds
eficientes de control de plagas.

7@ Incremento en los volimenes de exportacion al disminuir el rechazo del producto
que no cumple conlas normas de calidad que demanda el mercado internacional.

7@ Creacién de mas empleo en el campo al incrementar la demanda, interna y externa,
de productos horticolasy fruticolas de calidad.

2@ Mejor nutricion humana por el consumo de frutas y hortalizas de calidad y un mayor
consumo per capita.

7@ Ahorro en salud publica por intoxicaciones severas o moderadas ocasionadas por el
inadecuado manejo deinsecticidas para controlar plagas.

7@ Mayor proteccién al ambiente por el menor uso de insecticidas que contaminan los
cultivos, aguasy suelos.

7@ Mayor proteccién deinsectos polinizadores, lo cual permite mejor rendimiento delos
cultivos.




V.1 Superficie cosechadayrendimientos

La superficie sembrada de los cultivos seleccionados aumenté de 745 mil hectareas en 1978 a
1.5 millones en 2008, equivalente a un crecimiento promedio anual de 13% (tabla V.2),
destacando el incremento significativo de la superficie de la pera (49%) y aumentos
importantes de toronja (24%), liméon (20%), mandarina y mango (ambos, 22%). Con
crecimientos entre el 15%y 10%, aguacate, chabacano, chayote, chile verde, manzana, naranja
y pepino, mientras que los demds con aumentos menores. Fresa, melén, tomate rojo y uva
mostraron tasas de crecimiento negativas en superficie cosechada; la del tomate rojo fue la
que mas se contrajo mostrando altibajos a lo largo del periodo, manteniéndose en alrededor
de 70 mil hectareas.

Tabla V.2. Superficie cosechada de frutas y hortalizas

| | | | | | | | Promedio | Crecimiento
CULTIVO 1978 1985 1990 1995 2000 2005 2008 anual promedio
SUPERFICIE COSECHADA (Hectareas

Aguacate 51,450 73,015 77,365 89,705 94,104 103,119 114,471 80,432 13.8%
Chabacano 1,058 623 328 579 396 284 2,069 644 11.4%
Chayote 55,911 588 1,224 1,325 2,367 2,155 129,764 8,982 14.5%
Chile Verde 55,911 98,350 97,284 113,173 145,674 150,735 129,764 116,991 14.5%
Durazno 24,018 28,719 35,019 40,726 40,866 36,921 39,757 34,082 8.5%
Fresa 6,237 4,401 5,143 7,149 6,503 5,657 6,176 5,641 -0.2%
Guayaba 16,790 7,307 13,011 16,628 19,334 23,072 20,701 16,501 3.4%
Limon 47,059 70,053 72,216 87,317 121,138 135,563 147,492 92,691 20.2%
Mandarina 51,409 10,316 6,271 12,298 13,733 15,170 177,308 21,051 22.1%
Mango 51,409 105,301 108,450 134,902 154,304 159,989 177,308 122,088 22.1%
Manzana 26,321 52,222 57,750 61,341 54,719 59,542 56,939 54,921 13.3%
Meldn 26,321 26,056 40,417 28,960 28,005 22,086 23,789 28,592 -16%
Naranja 164,588 127,646 176,003 273,186 323,618 317,280 331,297 241,296 11.9%
Papaya 11,396 20,617 9,832 13,987 17,153 18,932 16,084 16,871 5.7%
Pepino 7,616 14,014 15,516 14,111 17,475 17,995 16,981 15,203 13.8%
Pera 4,246 5,767 3,388 5,110 4,842 4,536 49,454 6,198 48.6%
Sandia 33,134 34,617 29,705 30,816 46,139 41,965 49,454 36,293 6.7%
Tomate Rojo 65,421 69,329 81,545 75,739 74,629 71,086 16,382 69,720 -20.0%
Toronja 4,381 4,651 5,943 9,386 13,175 15,500 16,382 9,946 23.7%
Uva 40,404 61,704 47,189 42,836 39,154 30,014 25,956 43,839 -6.9%
TOTAL 745,080 815,296 883,599 | 1,059,274 | 1,217,328 | 1,231,600 | 1,547,528 | 1,081,975 12.5%

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afos.
Fuente: SIAP 2008, 2009. Con estimaciones y calculos propios en cifras sombreadas y crecimiento promedio.

En cuanto a crecimiento en rendimientos, el chayote tuvo el mayor crecimiento (28%)
aumentando de 12 en 1978 a 55 toneladas/ha. en 2008, mientras que chile verde, fresa,
manzana, papaya, pepino, sandia, tomate rojo y toronja presentaron tasas entre el 10% y 5%
durante los aflos mostrados para el periodo 1978-2008 en que ha estado en operacién el
Programa Moscamed (tablaV.3).El resto de los cultivos tuvo crecimientos por abajo del 5%. Sin
embargo, la guayaba y el limén mostraron tasas de crecimiento negativas (28% y 25%,
respectivamente) aligual que el chabacano, mango, y pera. Sibien los rendimientos aumentan
mediante el control de las plagas y enfermedades, también pueden hacerlo por condiciones
climatolégicas favorablesyla utilizacion de paquetes tecnolégicos mas eficientes.

Aungue la superficie sembrada de tomate rojo no crecid, gracias al incremento en sus
rendimientos (9%) la producciéon de este cultivo aumentd 68% entre 1978 y 2008 (tabla V.4),
conservando el primer lugar entre las principales hortalizas y frutas de exportacion.
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Tabla V.3. Rendimientos de frutas y hortalizas seleccionadas

| | | | | | | Promedio Crecimiento
CULTIVO 1978 1985 1990 1995 2000 2005 2008 anual promedio
RENDIMIENTOS (toneladas/hectarea)
Aguacate 7.7 7.8 8.9 8.8 9.6 9.9 9.8 9.0 4.0%
Chabacano 6.2 5.7 6.3 6.1 5.2 4.6 4.2 7.2 -5.9%
Chayote 11.9 32.0 46.0 43.8 54.7 50.6 54.9 39.7 28.0%
Chile Verde 9.5 7.9 8.7 10.5 12.0 13.4 15.5 10.4 8.2%
Durazno 7.4 6.0 4.6 3.0 3.6 5.6 5.1 5.0 -5.8%
Fresa 15.9 12.9 20.8 18.4 21.7 28.8 33.6 19.4 12.8%
§\a€"°”al de& Guayaba 106.6 8.3 13.7 12.2 13.2 134 13.4 15.7 -28.4%
'A\bo c?o/o Limén 87.4 12.4 9.5 10.9 13.5 13.2 15.1 13.9 -24.7%
U@? { 0_23_ Mandarina 11.5 8.2 12.7 15.7 12.2 13.1 16.2 11.8 5.7%
: 2 ; Mango 10.5 10.5 9.9 9.9 10.1 8.6 10.5 10.1 -0.1%
9% ////,// Z ! 5 Manzana 5.3 8.1 7.9 6.7 6.2 9.8 9.2 8.0 9.3%
6/% . 7 églc Melén 13.5 12.7 12.9 14.6 21.5 26.3 24.3 17.0 10.0%
O/J/Ca/idad N}‘O’b\\ Naranja 11.6 13.9 12.6 131 11.8 13.0 13.0 12.2 19%
Papaya 25.0 32.0 25.4 34.5 39.2 37.5 39.7 30.8 7.7%
Pepino 20.7 16.5 19.2 22.0 26.3 26.4 27.9 21.2 5-0%
Pera 9.5 9.4 5.4 5.4 6.5 6.7 5.8 71 -71.7%
Sandia 14.3 12.2 13.6 15.7 22.7 20.6 23.9 171 8.6%
Tomate Rojo 21.3 23.3 23.1 25.6 28.0 31.6 36.1 26.2 8.9%
Toronja 16.8 16.8 18.1 171 20.0 22.6 241 17.8 5.9%
Uva 10.6 10.6 9.1 11.1 9.5 11.1 11.8 10.5 19%

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afios.
Fuente: SIAPSIAP 2008, 2009. Con estimaciones y calculos propios en cifras sombreadas y crecimiento promedio.

V.2 Produccion, precio medio rural y valor de la produccion

Segun FAO/IAEA (noviembre del 2005), la produccién de frutas en la pequena isla de Madeira,
Portugal, (Cuyo territorio es de 741 km®) podria aumentar 2,400 ton/afio en una década, como
resultado de los incrementos en el area sembrada que traeria consigo ampliaciones del
programa de control delamosca del Mediterraneo utilizable en dichaisla.

En México, la produccién de la mayoria de los cultivos seleccionados aumento
significativamente durante el periodo 1978-2008 (tabla V.4), resaltando el incremento anual
promedio de chayote (91%), limén y toronja (ambos, 31%). También fueron importantes los
aumentos del chile verde (24%), aguacate (18%), mango (22%) y pepino (19%). Elresto de los
cultivos experiment6é menores tasas de crecimiento, con excepcion del chabacano, peray uva
que mostraron incrementos negativos (-23%, -7% y -5%, respectivamente) lo cual refleja la
fuerte competencia de las importaciones. En conjunto la produccion de las frutas y hortalizas
seleccionadas crecio 16%, aumentando de 7.8 millones de toneladas en 1978 a 19 millones en
2008.



Tabla V.4. Produccion de frutas y hortalizas

Incremento
CULTIVO 1978 1985 1990 1995 2000 2005 2008 promedio
VOLUMEN DE PRODUCCION (Toneladas)
Aguacate 395,168 566,451 686,301 790,097 907,439 1,021,515 1,124,565 18.4%
Chabacano 6,508 3,524 2,062 3,535 2,067 1,298 1,255 -23.3%
Chayote 2,089 18,795 56,328 58,015 129,427 109,002 113,660 90.5%
Chile Verde 531,286 780,577 850,540 1,187,476 1,741,680 2,023,442 2,007,276 23.9%
Durazno 176,640 173,106 161,162 120,186 147,211 208,186 202,066 2.2%
Fresa 99,379 56,665 106,912 131,839 141,130 162,627 207,485 12.6%
Guayaba 178,921 60,365 178,721 202,209 254,160 308,380 277,543 7.3%
Limon 411,254 868,158 685,350 947,483 1,639,575 1,791,666 2,224,382 31.3%
Mandarina 112,820 84,712 79,735 192,945 167,794 199,299 292,610 16.6%
Mango 540,679 1,109,355 1,074,434 1,342,097 1,559,351 1,368,091 1,855,359 22.0%
Manzana 260,600 423,071 456,538 413,223 337,974 583,992 524,755 12.0%
Melon 354,264 331,789 523,194 423,972 603,214 579,974 578,306 8.2%
Naranja 1,902,209 1,770,208 2,220,338 3,571,541 3,812,683 4,112,711 4,306,633 14.1%
Papaya 284,940 659,524 249,545 482,968 672,376 709,477 638,237 13.9%
Pepino 157,278 231,034 297,771 310,975 459,261 475,442 473,300 19.4%
Pera 40,277 54,067 18,413 27,695 31,290 30,308 25,979 -6.8%
Sandia 474,435 421,753 404,077 484,826 1,048,529 864,766 1,181,128 15.8%
Tomate Rojo 1,393,827 1,616,394 1,885,277 1,941,231 2,086,030 2,246,246 2,335,800 8.7%
Toronja 73,799 62,173 107,404 160,522 263,126 350,199 394,865 31.1%
Uva 427,113 592,750 428,896 475,857 371,796 331,898 307,478 -5.2%
TOTAL 7,823,486 9,884,471 10,472,998 | 13,268,692 | 16,376,113 | 17,478,521 | 19,072,682 15.5%

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afios.
Fuente: SIAP 2008, 2009. Con estimaciones y calculos propios en valores sombreados y crecimiento promedio.

El chayote aumentd su produccién de 2,089 toneladas en 1978 a 113,660 en 2008, mientras
que el aguacate de 395,168 a 1.1 millones de toneladas y el mango, de 540,679 a 1.9 millones
de toneladas. El tomate rojo casi duplicd su produccién en 2008 con respecto a 1978, y la de
papayaaumentd de 285 mil a 638 mil toneladas.

La creciente produccion de los cultivos seleccionados refleja en parte el beneficio que tuvo en
ellos el Programa Moscamed, dado que son susceptibles de ser atacados por la mosca del
Mediterraneo; sin embargo, también reflejan una respuesta favorable a condiciones de
demandayrentabilidad con respecto ala de otros productos.

De acuerdo con la tabla V.5, que presenta a los principales estados productores de las frutas y
hortalizas seleccionadas, Michoacan se mantuvo como el principal productor de aguacate de
1980 a 2007; el Estado de México y Puebla fueron sustituidos por Morelos y Nayarit en el
segundo vy tercer lugar, respectivamente. Sinaloa, Chihuahua y Zacatecas conservan la
posicién de principales productores de chile verde, aportando entre 39% y 65% a la
produccién nacional; mientras que Colima, Michoacdn y Veracruz (este ultimo sustituy6 a
Oaxaca en el tercer lugar) contribuyeron con el 70% a la produccién de limén. Veracruz y San
Luis Potosi contintian siendo los principales productores de naranja desde 1980, sin embargo,
Nuevo Ledn fue sustituido por Tamaulipas entre los tres mayores productores en 2007;
mientras que Sinaloa, Michoacan y Baja California ocuparon los primeros lugares como
productores de tomate rojo ese aio, aportando el 51%ala produccién nacional.
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Tabla V.5. Principales Estados productores de frutas y hortalizas

Tres Aportacion Tres Aportacion
principales | Produccién | principales principales | Produccion| principales
PRODUCTO ESTADOS EN 1980 Estados Nacional estados ESTADOS EN 2007 Estados Nacional estados
Aguacate Michoacan, México, Puebla 220,366 441,768 50% Michoacén, Morelos, Nayarit 1,054,159 | 1,142,892 92%
Chabacano |Puebla, Jalisco, Distrito Federal 5,038 7,082 71% Zacatecas, Sonora, Guerrero 1,144 1,326 86%
Chayote Veracruz, Michoacan, México 2,728 5,675 48% Veracruz, Michoacan, Jalisco 97,486 100,452 97%
Chile Verde |Sinaloa, Zacatecas, Chihuahua 264,643 671,198 39% Sinaloa, Chihuahua, Zacatecas 1,468,221 | 2,259,562 65%
Durazno México, Aguascalientes Guerrero 80,324 189,173 42% Michoacan, México, Zacatecas 98,970 192,261 51%
Fresa Michoacéan, Guanajuato, Jalisco 76,014 78,119 97% Michoacan, Baja California, Guanajuato 159,317 176,396 90%
Guayaba Aguascalientes, Zacatecas, Guerrero| 253,108 284,565 89% Michoacén, Aguascalientes, Zacatecas 243,276 267,912 91%
Limén Colima, Michoacan, Oaxaca 393,761 | 564,972 70% | Colima, Michoacan, Veracruz 1,347,271 | 1,922,502 70%
Mandarina | Nuevo Leon, Veracruz, San Luis Potosi 112,372 120,219 93% Veracruz, Tamaulipas, Nuevo Leon 258,010 283,461 91%
Mango Veracruz, Sinaloa, Chiapas 306,563 638,006 48% Sinaloa, Guerrero, Nayarit 875,123 | 1,643,355 53%
Manzana Chihuahua, Puebla, Oaxaca 198,474 248,810 80% Chihuahua, Durango, Puebla 447,432 505,078 89%
Melén Michoacén, Sinalda, Jalisco 130,022 319,952 1% Coahuila, Sonora, Guerrero 263,515 543,336 48%
Naranja Veracruz, Nuevo Leon, San Luis Potosi | 1,251,314 | 1,743,212 72% Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi | 3,046,142 | 4,248,715 72%
Papaya Veracruz, Guerrero, Jalisco 133,912 194,677 69% Veracruz, Chiapas, Oaxaca 625,827 919,425 68%
Pepino Sinaloa, Michoacan, Guerrero 176,547 210,817 84% Sinaloa, Michoacan, Baja California 345,383 490,215 70%
Pera Michoacan, Puebla, Jalisco 20,305 34,360 59% Puebla, Morelos, Michoacan, 18,435 24,739 75%
Sandia Sinaloa, Chiapas, Jalisco 190,418 446,598 43% Sonora, Sinaloa, Jalisco, 446,779 | 1,058,848 42%
Tomate Rojo | Sinaloa, Baja California, San Luis Potosi | 863,363 | 1,320,628 65% Sinaloa, Michoacan, Baja California 1,248,297 | 2,425,403 51%
Toronja Guerrero, Nuevo Leon, Veracruz 154,244 201,161 77% Veracruz, Michoacan, Tamaulipas 249,428 313,497 80%
Uva Sonora, Aguascalientes, Zacatecas 326,929 443,516 74% Sonora, Zacatecas, Baja California 333,627 356,258 94%

Fuente: SIAP 2008, 2009.

El precio medio rural es el precio promedio pagado al agricultor por la venta de sus productos,
de primera mano y en la zona de produccion; es considerado oficialmente para determinar el
valor de la produccién. De acuerdo con la tabla V.6, los precios medios rurales reales (base
2008=100) de las frutas y hortalizas seleccionadas reflejan un crecimiento anual promedio
positivo sélo para uva (10%), chayote (8%), manzana (2%) y guayaba (1%), mientras que para el
resto de los productos fue negativo, con las contracciones mas marcadas para pepino (-16%),
limdn (-14%), naranjay mango (ambos, -12%).

Tabla V.6. Precios medios rurales de frutas y hortalizas

CULTIVO 1978 1985 1990 1995 2000 2005 2008 | Mmeremento
promedio
PRECIO MEDIO RURAL REAL (Pesos de 2008 por tonelada)
Aguacate 13,442 7,640 10,724 4,289 6,664 8,576 12,112 -1.67%
Chabacano 11,150 6,951 10,409 5,728 9,054 5,921 5,992 -9.53%
Chayote 1,212 6,143 3,027 5,265 2,035 1,792 2,005 8.45%
Chile Verde 8,703 8,502 9,072 6,515 6,043 5,600 5,726 -6.53%
Durazno 8,965 11,599 10,072 9,387 8,274 6,612 5,217 -8.36%
Fresa 10,356 22,491 10,451 5,585 7,765 10,248 8,552 -3.04%
Guayaba 4,616 4,508 5,385 5,344 4,456 3,189 4,938 1.09%
Limon 5,440 3,092 3,570 3,205 2,889 1,656 2,177 -13.73%
Mandarina 906 5,507 2,080 1,273 1,564 885 854 -0.95%
Mango 5,961 4,655 6,068 3,988 2,775 2,863 2,743 -11.77%
Manzana 5,253 6,661 6,052 5,686 5,049 4,128 6,049 2.30%
Melon 3,872 4,095 4,610 3,667 3,057 3,422 2,907 4.52%
Naranja 2,382 2,309 3,053 1,717 1,139 750 1,089 -11.86%
Papaya 3,017 2,526 3,026 3,620 2,795 3,498 2,787 -1.27%
Pepino 6,789 4,972 4,057 2,749 2,347 3,010 2,275 -16.17%
Pera 7,973 5,757 5,508 5,515 3,276 3,988 5,025 -7.18%
Sandia 3,403 3,185 4,233 2,785 1,656 1,800 2,228 -6.60%
Tomate rojo 7,244 4,802 5,612 4,064 5,503 5,076 5,322 -4.85%
Toronja 2,246 2,422 1,897 1,983 2,168 1,855 1,797 -3.53%
Uva 7,791 5111 9,367 6,772 7,288 10,502 14,371 10.38%

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afios.
Fuente: SIAP 2008, 2009. Precios deflaccionados con el indice de precios al consumidor, base 2008=100, Banco de México.



ComoseobservaenlatablaV.7,el valorreal de la produccion (a pesos de 2008) aumenté parala
mayoria de las frutas y hortalizas seleccionadas, con excepcién de chabacano, durazno, pepino
y pera, en el periodo 1978-2008. Chayote, toronja, aguacate, chile verde y mandarina tuvieron
los mayores crecimientos en el valor de su produccién (102%, 23%, 14, 13%, respectivamente)
y el resto de los productos por abajo del 10%. El aguacate aumenté de 6,171 millonesen 1978 a
13,621 millones en 2008; el chile verde de 5,372 a 11,493 millones; y el mango pasé de 3,745 a
5,089 millones.

Tabla V.7. Valor de la produccién de frutas y hortalizas

CULTIVO 1978 1985 1990 1995 2000 2005 2008 | Ineremento
promedio 1/
VALOR DE LA PRODUCCION (millones de pesos de 2008)
Aguacate 6,171 7,086 9,563 5,149 6,589 9,052 13,621 13.6%
Chabacano 84 40 28 31 20 8 8 -32.3%
Chayote 3 189 222 464 287 202 228 101.7%
Chile verde 5,372 10,867 10,025 11,757 11,468 11,708 11,493 13.1%
Durazno 1,840 3,288 2,109 1,714 1,327 1,422 1,054 -8.6%
Fresa 1,196 2,087 1,452 1,119 1,194 1,722 1,774 6.6%
Guayaba 960 446 1,251 1,642 1,234 1,016 1,370 5.9%
Limoén 2,599 4,395 3,179 4,615 5,161 3,066 4,843 10.6%
Mandarina 119 764 216 373 286 182 250 12.7%
Mango 3,745 8,457 8,471 8,133 4,715 4,047 5,089 5.1%
Manzana 1,590 4,614 3,590 3,571 1,859 2,491 3,174 11.8%
Melon 1,593 2,333 3,134 2,363 2,009 2,051 1,681 0.9%
Naranja 5,262 6,694 8,807 9,317 4,733 3,187 4,688 -1.8%
Papaya 999 2,728 981 2,657 2,047 2,564 1,779 9.8%
Pepino 1,240 1,881 1,570 1,299 1,175 1,479 1,077 -2.3%
Pera 373 510 132 232 112 125 131 -15.6%
Sandia 1,876 2,199 2,222 2,052 1,892 1,609 2,632 5.6%
Tomate 11,729 12,711 13,746 11,990 12,507 11,782 12,431 0.9%
Toronja 193 247 265 484 621 671 710 23.4%
Uva 3,866 4,961 5,220 4,897 2,952 3,602 4,419 2.2%
TOTAL 50,808 76,497 76,180 73,860 62,191 61,987 72,450 5.9%

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afos.
Fuente: SIAP 2008, 2009. Con estimaciones y calculos propios en cifras sombreadas y crecimiento promedio

En términos generales, los costos de produccidn crecieron en mayor proporcion durante los
mencionados afos para las frutas y hortalizas mencionadas. De acuerdo con la tabla V.8, el
costo de produccién/tonelada de la mandarina crecié 123% mientras que el de la guayaba y
toronja 63% y 62%, respectivamente. Los costos de producciéon de manzana, limén, mango,
uva y naranja crecieron, en promedio, de 31% a 58%; y los del durazno y pera, en 23%y 17%,
respectivamente. Sélo para chabacano se redujeron en 10%.

Tabla V.8. Costos de produccidn de las frutas y hortalizas,
hospedantes primarios

Crecimiento
HOSPEDANTE
PRIMARIO 1978 1985 1990 1995 2000 2005 2008 anual.
promedio
MILLONES DE DOLARES / TONELADA
Chabacano 1.54 0.86 0.87 0.84 1.13 0.5 0.55 -10%
Durazno 33.5 70.65 65.5 46.61 73.27 89.61 77.28 23%
Guayaba 6.89 3.78 15.31 17.6 26.87 25.24 39.62 63%
Limén 49.64 99.04 103.52 131.57 298.82 202.54 372.36 52%
Mandarina 2.18 16.51 6.73 10.2 15.88 11.55 18.43 123%
Mango 38.21 101.82 147.41 123.89 145.88 142.85 209.04 43%
Manzana 12.01 41.11 46.23 40.25 42.57 65.07 96.49 58%
Naranja 96.41 144.68 275.07 254.73 262.83 201.94 345.67 31%
Pera 7.68 12.38 4.63 7.13 6.97 8.89 10.82 17%
Toronja 3.53 5.33 8.27 13.23 34.51 42.53 52.32 62%
Uva 15.63 23.66 35.98 29.54 36.18 50.36 71.89 32%

Fuente: SIAP 2008, 2009. Calculos propios y convertidos a dolares utilizando el tipo de cambio fix de Banco de México.
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Descontando al valor bruto de la produccién, los costos de produccién, se genera el valor neto.
Como se muestra en la tabla V.9, el valor neto de la produccién de mango aumenté de 45
millones de doélares en 1978 a 249 millones en 2008, mientras que las de uva de 70 a 325
millones de délares en el mismo periodo.

Tabla V.9. Valor neto de la produccidn de las frutas y hortalizas,
hospedantes primarios

iona/

.\o§\3c O’@\% PRODUCTO 1978 | 1985 | ‘1 990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2008

.A\b ’)/Q (Millones de Doélares)
< { %_ Chabacano 0.35 0.19 0.20 0.19 0.25 0.11 0.12
:’ ". “m Durazno 7.56 15.94 14.78 10.51 16.53 20.22 17.43
% ////// ',’ *f g Glua.yaba 14.52 7.96 32.28 37.11 56.63 53.21 83.52
%' Y, 9 ’54 Limén 8.37 16.71 17.46 22.19 50.41 34.16 62.81
/O(;)O’ \\égl Mandarina 0.48 3.61 1.47 2.23 3.47 2.53 4.03
J/Calidad P\g(o’b Mango 45.37 120.88 175.01 147.09 173.20 169.60 248.19
Manzana 23.49 80.41 90.41 78.72 83.25 127.26 188.71
Naranja 21.07 31.62 60.13 55.68 57.45 4414 75.56
Pera 0.65 1.04 0.39 0.60 0.59 0.75 0.91
Toronja 0.77 1.17 1.81 2.89 7.54 9.30 11.44
Uva 70.66 106.99 162.70 133.61 163.61 227.74 325.13

Fuente: Calculos propios con cifras del SIAP (2008, 2009)
y convertidos a dolares utilizando el tipo de cambio fix de Banco de México.

V.3 Exportaciones

Condiciones climatolégicas, tecnologias modernas y disponibilidad de mano de obra, aunado
a la capacidad para controlar plagas y enfermedades, han dado a México posiciones de
liderazgo como productor y exportador de ciertas frutas y hortalizas. Por ejemplo, segun
estadisticas de la FAO, (2009) México ocupé el primer lugar a nivel mundial como productory
exportador de aguacate, con una participacion de mercado del 34%Yy 22%, respectivamente. A
la produccion mundial de mango aport6 el 6% y a las exportaciones, 30%, mientras que en
citricos ocupé el cuarto lugar entre los mayores productores, después de Brasil, EUA y China.
Con hortalizas frescas tuvo la duodécima posicién como productor mundial y el primero como
exportador, ocupandoel décimolugar con tomate rojo, que es su principal hortaliza exportada.

Esto es relevante frente a un mercado mundial que se caracteriza actualmente por una
demanda de crecimiento conservador en la mayoria de los productos hortofruticolas, cuyos
requerimientos de abasto son calidad y ausencia de residuos téxicos (por agroquimicos). Asi
mismo, México se enfrenta cada vez a una mayor competencia con proveedores de otros
paises, haciéndose imperativo mantener altos estandares de calidad y atender una oferta
exportable en nichos de mercado especificos; como por ejemplo, el de productos orgéanicos
que presenta una creciente tendencia no solamente en EUA, principal socio comercial de
México, sino en el propio mercado nacional.

De acuerdo con el Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT, 2009), durante el
periodo 2000-2003 la exportacién agricola nacional alcanzé un valor anual promedio de 3,817
millones de dodlares, es decir, 2.3% de la exportacion nacional total. Las hortalizas repre-
sentaron el 61% de las exportaciones agricolasy las frutas, el 22%. En los ultimos cuatro afios la
agricultura de exportacion se ha concentrado en 14 productos, los cuales son susceptibles de
ser atacados por la mosca del Mediterrdneo, con el tomate rojo como el principal cuya
participacion promedio fue del 16% en el total anual, seguido por pepinoy chile verde.



Estados Unidos de América es el principal mercado externo de los productos mexicanos, al cual
se destina mas del 80% de las exportaciones agricolas. México es el segundo proveedor de la
Union Americana en legumbres, hortalizas, frutas y café, con exportaciones que llegan a 12%
deesos productos.

Las principales frutas y hortalizas de exportacion experimentaron crecimientos promedio muy
importantes durante el periodo 1978-2007 (tabla V.10), destacando el de las exportaciones de
aguacate, papaya y chile/pimiento verde (279%, 189% y 128%, respectivamente). Aunque el
tomate rojo, sandia, pepino/pepinillo y limén/lima mostraron tasas de crecimiento menores
(15%, 34%, 22%y 88%, respectivamente) los volimenes exportados fueron significativamente
elevados. Por el contrario, en términos de volumen, pera y manzana tuvieron exportaciones
insignificantes, mientras que toronja unatasa de crecimiento negativo.

Tabla V.10. Exportaciones mexicanas de frutas y hortalizas

1978 1985 1990 1995 2000 2005 2007 Incremento

PRODUCTO EXPORTACIONES (toneladas) promedio 1/
Aguacates 104 711 17,427 54,595 89,270 | 218,525 310,260 | 279%
Chiles y pimiento verde 11,763 T,231 | 146,154 | 256,013 | 339,063 | 478,066 530,806 | 128%
Durazno 561 218 33 99 348 1,113 1,635 20%
Fresa 19,154 3,733 14,457 27,932 35,048 52,357 66,914 23%
Limon y lima 10,445 32,433 73140 | 168937 | 264,645 | 387,196 | 462,868 88%
Mango, mangostan y guayaba | _ 16,740 32,433 58,770 | 131,721 | 206,782 | 195210 232,806 55%
Manzana 222 42 115 72 106 115 252 2%
Melén 114,366 | 118918 | 206985 | 138,849 | 240003 | 142,147 136,513 3%
Naranja 20,639 742 3,783 10,068 10,604 13,562 28,193 5%
Papaya 173 1,281 4,852 36,410 59,818 83,159 101,306 | 189%
Pepino y pepinillo 128,614 | 275218 | 202859 | 265295 | 371,369 | 397,586 | 428,379 22%
Pera 20 0 4 20 36 20 53 | 189%
Sandia 84,372 96,927 | 110522 | 150,745 | 278,770 | 402,364 | 484,676 34%
Tomate rojo 463870 | 481,208 | 393237 | 717,289 | 689,997 | 900,767 | 1,072,647 15%
Toronja (Incluye pomelo) 13,225 2,139 561 3,833 2,242 8,870 11,674 2%
Uva 6,717 25,434 27,830 79375 | 115414 | 189788 176,855 72%

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afios.
Fuente: FAO (2009), Direccion de Estadistica 2009 para el periodo 1980-2006,
y SIAP (2008, 2009) para los otros afios, con estimaciones en cifras sombreadas.

Las exportaciones de mango, mangostan y guayaba crecieron de 16,740 toneladas en 1978 a
232,806 en 2007, y las de papaya pasaron de 173 a 101,306 toneladas. El tomate rojo se
mantuvo alrededor del millén de toneladas durante los dos tltimos afos y las exportaciones
de aguacate aumentaron de 104 toneladas en 1978 a 310,260 en 2007; las de chile verde
pasaronde 11,763a530,896,ylasdeuva,de 6,717 toneladasa 176,855.

De acuerdo con Irene Licona (2007) el levantamiento del cerco fitosanitario al aguacate
mexicano en todo el territorio estadounidense representd mayores oportunidades de ingreso
a los productores y empacadores nacionales de ese fruto, al mismo tiempo que propicio
fuentes adicionales de empleo. La calidad del productoy la acreditacién de su sanidad llevaron
a EUA a abrir de manera total su mercado al aguacate mexicano, luego de haber impuesto en
1914 un embargo, aduciendo cuestiones sanitarias. El aguacate mexicano también se exporta,
aunque en menor medida, a la Unién Europea, Centroamérica, Canada, Japén, Corea y China;
las exportaciones han crecido de maneraimportante en los Ultimos afos; siendo Michoacan el
principal productor de ese fruto.

La autora antes mencionada (Licona, 2007) sefala que los estandares de calidad de la sandia
mexicana la han colocado en el primer lugar de las exportaciones mundiales. México lleva casi
80 afos comercializando sandia con la Uniéon Americana; del total de la produccién nacional
de esta fruta, 40% se canaliza hacia EUA, 30% a Canaddy el resto al mercado nacional. Sibien la
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sandia mexicana es un producto muy apreciado en el mercado internacio-nal, para mantener
su liderazgo en ventas se requiere no solamente incrementar su volumen de produccién, sino
mantener la calidad y competitividad en las exportaciones, lo cual ha sido posible gracias a las
condiciones inmejorables para producirla con que cuenta México: gran variedad de climas y
suelos adecuados, capacidad productiva en la mayoria de los estados de la republica (con
excepcién del D.F, Tlaxcala e Hidalgo) y tecnologia agricola adecuada (Licona, 2007). De
acuerdo con informacién del SIAP (2008), las exportaciones de sandia crecieron de 110 mil
toneladasen 19902485 milen 2007, equivalentesa 191millones de délares.

Las exportaciones de uva aumentaron de 9,259 ton en 1980 a 177,885 millones de ton en el

.o&\aaona/d@&)' 2007 (SIAP, 2008). Ocampo (2008) senala que siendo Europa el primer importador de frutas y
5\ / /%Q hortalizas del mundo —donde cada afo se gastan 17,448 millones de délares, segin la FAO—
. = "= laoportunidad para los productos hortofruticolas mexicanos se expande. México exportayaa
—?;a /////,// : ~ é%’ la Unién Europea uva fresca, jugo de naranja y toronja congelado o concentrado, aguacate,

%O’J/ \\@Q’ limones, frutas en conserva, mangos y guayabas, ademas de algunas hortalizas congeladas. El

Glidad P@‘Oﬁ mercado europeo representa una oportunidad para los 2,119 productores mexicanos de uva,
quienes en una superficie de alrededor de 33 mil hectareas (distribuidas en los estados de
Sonora, Baja California, Zacatecas y Aguascalientes) obtienen 345 mil toneladas de fruta fresca
al ano. Tan sélo la Asociacion Agricola Local de Productores de Uva de Mesa de Hermosillo
Sonora contribuye con el 70% de la produccién nacional y exporta 90% de lo que produce (19
millones de cajas de 9 kg c/u), con unvalor que asciende a 250 millones de délares.

Cifras del SIAP (2008) muestran que las exportaciones de toronja ascendieron de 560
toneladasen 1990a 11,673 en 2007. De acuerdo con el Banco de México, llegan a los mercados
de los Paises Bajos, Francia, EUA, Canada, Bélgica, Italia, Japdn, Rusia y Alemania, y generan
divisas por cerca de nueve millones de ddlares a los estados productores de Veracruz,
MichoacédnyTamaulipas.

De acuerdo con la tabla V.11, el valor de la mayoria de las exportaciones de frutas y hortalizas
reflejan un crecimiento promedio extraordinario, durante los afos mostrados. El de aguacate,
chileverde, limén, papayay uva estuvo por arriba del 100%. La tasa de crecimiento del valorde
las de aguacate fue muy superior alos demds (334%) ascendiendo a 812 millones de ddlares en
2007; mientras que para toronja fue el menor (11%) con 150 millones de ddlares. Para tomate
rojo el crecimiento fue de 37% y el valor de sus exportaciones alcanzé los 1,266 millones de
délaresen 2007.

Tabla V.11. Valor de las exportaciones mexicanas de frutas y hortalizas

1978 | 1985 | 1900 | 1995 | 2000 | 2005 | 2007 | cCrecimiento

PRODUCTO (Millones de dolares) promedio 1/
Aguacate 0.09 0.76 14.87 34.47 73.69 378.82 812.19 334%
Chile Verde 0.8 8.59 129.35 221.28 374.19 601.84 698.14 198%
Durazno 0.08 0.09 0.01 0.25 0.45 0.83 1.39 58%
Fresa 9.58 4.55 17.36 43.88 50.33 86.91 209.75 65%
Guayaba 0.25 0.41 0 0 0 0 1.13 28%
Limon 0.87 3.97 10.89 39.87 73.64 160.46 301.9 157%
Mandarina 0 0 4.75 1.65 1.72 1.71 3.86 NA
Mango 2.31 9.27 27.37 104.81 110.24 86.31 108.42 86%
Manzana 0.1 0.01 0.05 0.05 0.09 0.15 0.44 27%
Meldn 34.5 24.66 70.83 64.61 87.66 70.49 111.89 21%
Naranja 2.3 0.18 0.85 2.99 3.95 3.43 6.92 19%
Papaya 0.02 0.14 0.82 12.67 23.68 63.15 59.7 263%
Pepino 8.36 33.84 79.65 150.08 176.91 287.67 365.75 84%
Pera 0 0 0 0.03 0.01 0.02 0.08 NA
Sandia 9.83 16.22 19.7 49.8 69.09 156.63 246.04 68%
Tomate Rojo 179.98 198.15 428.81 585.61 462.52 883.34 1265.82 37%
Toronja 4.95 0.8 0.3 4.07 1.2 5.63 9.51 11%
Uva 1.06 11.88 14.64 75.47 106.93 159.63 150.16 122%

1/ Es el incremento promedio por periodo de cinco afos.
Fuente: FAO (2009), Direccién de Estadistica 2009, para el periodo 1980-2006, y SIAP (2008, 2009) para los otros afos.



En cuanto a los productos orgdnicos, su consumo presenta una tendencia creciente e
irreversible en el mundo (Agronet, 2000). Los alimentos orgénicos son aquellos que se
producen bajo un conjunto de procedimientos denominados “orgdnicos, biolégicos o
sustentables” a fin de generar productos mas saludables, un mayor ingreso a quienes los
cultivan y proteccion al medio ambiente con el uso de técnicas no contaminantes que
disminuyen el empleo de energia y sustancias inorganicas (en su produccién se prohibe el uso
de agroquimicos, la radiacién y la siembra de transgénicos). Por las técnicas aplicadas y la
certificacién que se requiere, los productores organicos incurren en costos mayores que en la
produccién convencional, lo que ocasiona que los productos tengan precios mas elevados.

Se estima que actualmente se gastan mas de 30,000 millones de doélares en productos
orgénicos y la demanda aumenta cada afio por arriba del 30%. México ya es exportador de
alimentos organicos; el café es uno de ellos. Trabajos de campo del Programa Integracion,
Agricultura e Industria, de la Universidad Auténoma Chapingo, indican que los productores
indigenas de café organico obtienen mayores rendimientos que sus colegas de produccion
convencional. El pais también abastece con ciertos productos organicos al mercado nacional, a
través de supermercados, mercados tradicionales, tiendas especializadas y tianguis organicos
en Oaxaca, Veracruz, Chapingo-Edomex, Tlaxcala, Jalisco y Distrito Federal, entre otros.

Si bien el precio de los productos es un determinante del comportamiento de las
exportaciones, es evidente que el Programa Moscamed ha sido un factor clave en la dindmica
que hantenido las defrutasy hortalizas.

V.4 Mercado nacional de frutasy hortalizas

Como se puede observar en la figura V.1, al igual que sucede con las exportaciones, tomate
rojo, chile verde y limén tuvieron los mayores crecimientos en el consumo nacional; el
consumo interno de chiles aumenté de alrededor de 500,000 toneladas en 1978 a mas de 1.5
millones en 2006, y el de limén pasé de 400,000 a 1.4 millones. Aunque menos pronunciada, la
tendencia del consumo del aguacate también es importante, pues crecié de 400,000 a méas de
900,000 toneladas en el mencionado periodo. Estos resultados no extraian, considerando el
gran habito que tiene la poblacién mexicana de consumir chiles, limonesy aguacates.

Aunque el consumo de tomate rojo fue el mayor en términos de volumen (cerca de 900,000
toneladas en 1978 y 1.1 millones en 2006), mostré un comportamiento erratico durante el
periodo; al igual que la papaya, que recuperé en 2001-2002 las casi 800,000 toneladas que
alcanzé en 1984; pero después de la caida de 2002 su consumo se mantuvo ligeramente por
debajo de las 650,000. Por otro lado, el consumo interno de uva (satisfecho con produccién
nacional) presenté una pronunciada caida a partir de 1986, de casi 600,000 toneladas a menos
de 200,000 en 2006 lo cual se explica, en gran medida, por las crecientes importaciones de esta
frutaprocedentes de EUAy Chile.
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Figura V.1. Consumo nacional de frutas y hortalizas seleccionadas
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V.5 ElSector hortofruticola en el estado de Chiapas

Por su frontera con Guatemala y sus condiciones climatoldgicas el estado de Chiapas es el mas
proclive al ataque de la mosca del Mediterrdneo. Es un importante estado productor de
mango, chile verde, naranja y sandia, que son cultivos hospederos de esta plaga y de gran
importancia econémica por su demanda internacional; ademas, también produce aguacate,
papaya, naranja, limén, tomate rojo, durazno y manzana, todos susceptibles de ser atacados
pordicha plaga.

Aligual que el resto del pais, Chiapas se beneficia del Programa Moscamed por los incrementos
que propicia en superficie cosechada, rendimientos, volumenes y valor de la produccion asi
como exportaciones de frutas y hortalizas, lo cual indirectamente genera y sostiene el empleo
en el campo al aumentar la demanda, interna y externa, de productos hortofruticolas de
calidad.

V.5.1 Superficie cosechada, rendimientos, producciéony precio

La superficie cosechada de las frutas y hortalizas de Chiapas aumenté de 161,549 hectareas en
1980 a 289,293 en 2008, equivalente al 79% (tabla V.12); se presentaron incrementos
importantes en cultivos de papaya (90%), chile verde (40%), manzana (35%) y mango (30%). El
resto de los cultivos tuvo crecimientos menores y la superficie cosechada de aguacate, limén,
meldn, naranja, sandiay tomate rojo se contrajo entre un 4%y 38%.



Tabla V.12. Superficie cosechada de frutas y hortalizas en Chiapas

1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2008 |Crecimiento

CULTIVO Hectareas Promedio 1/
Aguacate 3,930 1,786 4,135 630 368 289 362 -34%
Chile Verde 573 1,876 3,188 3,234 3,040 3,762 4,025 40%
Durazno 479 1,025 1,099 1,242 985 1,732 1,785 25%
Limén 928 1,211 1,371 713 430 557 586 -8%
Mango 5,131 4,875 7,238 13,100 17,038 20,440 23,185 30%
Manzana 219 708 2,934 2,460 1,663 1,225 1,242 35%
Melén 580 668 978 1,533 637 252 35 -38%
Naranja 3,040 1,428 3,757 2,159 2,249 2,486 2,342 -4%
Papaya 0 0 0 1,000 1,737 1,810 1,789 90%
Sandia 2,485 4,175 2,059 467 1,596 1,927 1,713 -6%
Tomate Rojo 1,030 400 327 430 1,130 676 837 -4%
Total 161,549 182,092 192,086 249,860 270,315 286,969 289,293 79%

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afios.
Fuente: SIAP 2008, 2009. Valores sombreados iguales al afio anterior por falta de datos.

La superficie cosechada de mango en Chiapas contribuyo con 8.3%, en promedio, a la superficie

cosechada nacional de dicha fruta durante el periodo 1980-2008 (tablaV.13), mientras que la de
sandia con 6.5% Y la de papaya, 4.4%. La contribucién de aguacate, durazno, manzana y melén
estuvoentreel 2%y 3%, y la de las restantes frutas y hortalizas, por abajo del 2%.

Tabla V.13. Contribuciéon de Chiapas a la superficie cosechada nacional
de frutas y hortalizas

Crecimiento

CULTIVO 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008 Promedio 1/
Aguacate 7.21 2.45 5.34 0.70 0.39 0.28 0.26 2.1
Chile Verde 0.70 1.91 3.28 2.86 2.09 2.50 2.85 1.8
Durazno 2.00 3.57 3.14 3.05 2.41 4.69 4.25 3.1
Guayaba 1.05 2.78 0.00 0.00 0.01 0.46 0.42 0.6
Limén 1.62 1.73 1.90 0.82 0.35 0.41 0.39 0.9
Mandarina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.56 0.46 0.2
Mango 8.05 4.63 6.67 9.71 11.04 12.78 12.70 8.3
Manzana 0.49 1.36 5.08 4.01 3.04 2.06 2.21 2.6
Melén 2.14 2.56 2.42 5.29 2.27 1.14 0.16 2.8
Naranja 1.88 1.12 2.13 0.79 0.69 0.78 0.74 1.0
Papaya 0.00 0.00 0.00 7.15 10.13 9.56 9.78 44
Pera 0.42 4.14 3.78 0.00 0.00 0.00 0.00 1.4
Pepino 0.47 0.69 0.00 0.00 0.10 0.44 0.33 0.2
Sandia 8.48 12.06 6.93 1.52 3.46 4.59 3.82 6.5
Tomate Rojo 1.48 0.58 0.40 0.57 1.51 0.95 1.48 0.7

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afios.
Fuente: SIAP 2008, 2009. Valores sombreados iguales al afio anterior por falta de datos.

Los rendimientos de la mayoria de las frutas y hortalizas seleccionadas experimentaron
variacién erratica entre 1980 y 2008 (tabla V.14). Los rendimientos de la papaya y tomate rojo

tuvieron crecimientos importantes (36% y 27%, respectivamente) y también significativos
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para chile verde (6%); sin embargo, para el resto de los cultivos fue negativo. El cultivo de la
papayainicié a principios delos 1990.

Los rendimientos de aguacate, mango, manzana, naranja y sandia reflejan bruscas caidas,
llamando la atencion los de aguacate y mango, que se redujeron casi a la mitad de 1980 a 2008.
Estos resultados llaman la atencién en un Estado en el que las actividades de divulgacién y
transferencia de tecnologia sobre los beneficios del Programa Moscamed pueden incentivar
précticas de cultivoy control de plagas méas adecuados.
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v 25 & Tabla V.14. Rendimientos de frutas y hortalizas del estado de Chiapas
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% N CULTIVO 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008 | Crecimiento
J/Calid d P\Q‘O - promedio 1/
a RENDIMIENTOS (Toneladas / Hectarea)

Aguacate 9.34 11.54 8.00 4.92 6.25 5.58 4.54 -12%
Chile Verde 3.15 4.22 3.70 6.27 3.16 6.34 4.48 6.%
Durazno 4.00 10.00 5.90 4.50 3.98 3.66 3.83 -1%
Limén 6.38 3.38 9.50 8.94 6.59 6.40 6.24 -0%
Mango 16.44 11.55 10.00 14.28 11.80 6.42 7.62 -12%
Manzana 7.69 8.00 3.00 7.48 2.52 2.62 2.55 -17%
Melén 13.50 7.34 7.82 11.65 13.82 14.78 12.00 -2%
Naranja 10.09 9.75 10.50 6.48 6.80 7.38 6.74 1%
Papaya 0.00 0.00 0.00 37.00 78.50 67.49 73.79 36%
Sandia 27.71 12.27 10.95 18.09 15.21 15.21 19.31 -6%
Tomate Rojo 8.74 12.10 15.23 17.56 31.81 34.78 35.45 27%

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afios.
Fuente: SIAP 2008, 2009. Valores sombreados iguales al afio anterior por falta de datos.

En cuanto al comportamiento de su produccion (tabla V.15), chile verde (49%), papaya (63%),
durazno (25%), tomate rojo (23%), mango (14%) y manzana (12%) mostraron los mayores
crecimientos promedio durante los afios sefalados. La papaya aumentd de 37 mil toneladas en
1995 a 132 milen 2008, mientras que el chile verde pasé de 1,806 en 1980a 18,062 toneladas en
2008. La produccién de manzana aumento significativamente de 1980 a 1995, pero a partir de
los siguientes aios inicié su descenso. Aguacate, limoén, meldn, naranja y sandia mostraron
crecimientos negativos en produccion de entre 8%y 45%; siendo la de meldn insignificante en
el ultimo ano (13,538 ton en 1980 y menos de media tonelada en 2008), mientras que el
aguacate experimenté unadrasticareduccion al bajar de 36,686 toneladasen 1980asdlo 1,644
en 2008 (-42%). Se observa una tendencia erratica en la produccion de limén, con el mayor
volumen en 1990y mucho menores en aflos subsecuentes.

La contraccién en produccion de dichas frutas y hortalizas puede estar respondiendo a
condiciones climatoldgicas, enfermedadesy otras plagas, asicomo a rentabilidad con respecto
alos productos hortofruticolas de otros estados.



Tabla V.15. Produccion de frutas y hortalizas en Chiapas

1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 |

2005 |

CULTIVO 2008 Crecimifento

PRODUCCION (Toneladas) promedio 1/
Aguacate 36,686 20,608 33,080 3,100 2,209 1,612 1,644 42%
Chile Verde 1,806 7,025 11,789 20,266 9,596 23,846 18,062 49%
Durazno 1,916 10,250 6,484 5,503 3,925 6,338 6,828 25%
Limon 5,918 4,089 13,024 6,373 2,832 3,561 3,659 8%
Mango 84,366 56,207 72,380 186,998 201,009 131,250 176,625 14%
Manzana 1,685 5,664 8,802 18,392 4,189 3,208 3,172 12%
Melon 13,538 5,730 5,070 1,200 4,582 2,198 420 45%
Naranja 30,657 13,917 39,448 13,987 15,302 18,357 15,784 1%
Papaya 226 8,700 1,034 37,000 136,355 122,123 132,014 63%
Sandia 68,866 51,242 22,537 8,448 24,268 29,305 33,000 12%
Tomate Rojo 9,000 4,840 4,980 7,550 35,935 23,496 29,666 23%

Con respecto a los precios de los productos seleccionados, chile verde, durazno, limény melén
tuvieron los mayores incrementos promedio en ddlares, en los afnos sefalados dentro del
periodo 1980-2008, siendo el mas alto para el melén que crecié de 174 doélares la tonelada en
1980 a 661 en 2008, aunque mostré una tendencia erratica (tabla V.16). Los precios de sandia,
tomate rojo, papayay manzanareflejaron aumentos de entre el 7%y 10%, mientras que mango
y aguacate tuvieron un bajo incremento (2% y 1%, respectivamente) y la naranja mostré una

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afos.
Fuente: SIAP 2008, 2009. Valores sombreados iguales al afio anterior por falta de datos.

tasade crecimiento negativa en precio (-1%).

Tabla V.16. Precios medios rurales de frutas y hortalizas

CULTIVO 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2007 Crecimi?nto
Délares / tonelada promedio 1/
Aguacate 313.86 194.98 319.99 155.79 472.40 372.43 328.48 1%
Chile Verde 231.47 173.53 782.19 498.52 360.71 268.30 435.34 12%
Durazno 305.14 779.91 348.43 148.00 381.39 510.55 737.47 16%
Limén 130.78 116.99 248.88 233.68 177.14 161.22 237.94 1%
Mango 239.76 175.48 302.21 243.19 328.79 264.85 264.79 2%
Manzana 435.92 779.91 348.43 623.15 765.37 599.65 703.47 9%
Melon 174.37 153.76 142.22 186.95 484.56 201.66 661.32 26%
Naranja 108.98 77.99 302.21 233.68 146.37 102.03 102.31 1%
Papaya 0.00 0.00 0.00 234.95 211.10 301.99 336.02 7%
Sandia 130.78 134.57 177.77 389.47 150.58 150.56 220.34 9%
Tomate Rojo | 435.92 233.97 533.31 612.32 563.17 266.85 710.37 9%

1/ Es el incremento promedio por periodo de 5 afios.
Fuente: SIAP 2008, 2009. Valores sombreados iguales al afio anterior por falta de datos.
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El valor promedio de la produccién de aguacate, meldn naranjay sandia se contrajo durante el
periodo 1980-2007 (tabla V.17), mientras que para chile verde, durazno, mango, manzana y
tomate rojo crecié a tasas significativas (66%, 45%, 16%, 21% y 34%, respectivamente).
Destaca la produccién del chile verde, cuyo valoraumenté de 0.42 millones de délares en 1980
a 7.86 millones en 2008, asi del tomate rojo que crecié de 3.92 a 21 millones de doélares en

dichos afos.
W,c‘\onaldey
.A\'oo %6 Tabla V.17. Valor de la produccién de frutas y hortalizas
S AT e
- 3 4 . CULTIVO 1980 1985 1990 1995 2000 | 2005 | 2008 | Crecimiento
3% /////// ',", Y E Millones de ddlares promedio 1/
G/% . 7 éng Aguacate 11.51 4.02 10. 59 0.48 1.09 0.60 0.54 -41 %
O}Calidad p\gio?}\ Chile Verde 0.42 1.38 9.22 10. 10 3.46 6.40 7.86 66%
Durazno 0.58 7.99 2.26 0.83 1.50 3.24 5.04 45%
Guayaba 0.03 0.26 0.00 0.00 0.00 0.05 0.07 14%
Limon 0.77 0.48 3.24 1.49 0.50 0.57 0.87 2%
Mango 20.23 9.88 21. 87 45. 48 66.09 34.76 46.77 16%
Manzana 0.73 4.42 3.07 11. 46 3.21 1.92 2.23 21%
Melén 2.36 0.88 0.72 0.22 2.22 0.44 0.28 -31 %
Naranja 3.34 1.09 11. 92 3.27 2.24 1.87 1.61 -12 %
Sandia 9.01 6.90 4.01 3.29 3.65 4.41 7.29 -4%
Tomate Rojo 3.92 1.13 2.66 4.62 20.24 6.27 21.07 34%

1/ Crecimiento calculado para periodos de cinco afios
Fuente: Calculos propios; con cifras del SIAP (2008, 2009) convertidos a ddlares
mediante tasa de cambio reportada por Banco de México.

V.5.2 Exportaciones

El SIAP-SIACON (2009) no reporta estadisticas de exportaciones de frutas y hortalizas por
entidad federativa. El Plan de Desarrollo Chiapas Solidario 2007-2012 informa de una caida en
las exportaciones estatales de 1995-2002, con un ligero repunte en 2003-2005, cuando el total
ascendid a92.2 millones de ddlares en 2005; el café contribuyé con més de la mitad (49.6 mdd),
seguido de abarrotes con 18.6 mdd, mango con 6.9 mdd y platano con 3 mdd. De acuerdo con
dichafuente, el principal destino de las exportaciones chiapanecas fue EUA, con 54%, seguido
por Guatemala, 9%y Canadd, 8%.

De acuerdo con el padrén de productores de la Junta Local de Sanidad Vegetal de fruticultores
del Soconusco, las exportaciones de mango se han incrementado en los ultimos afios de
12,654 toneladas en 2004 a cerca de 20,000 en 2008, equivalentes a un crecimiento anual
promedio del 13%, mientras que las de papaya ascendieron a 10,000 toneladas en 2008; (tabla
V.18). Segun esta fuente, el sobreprecio que recibe el productor por exportaciones versus el
mercado nacional, es lo suficientemente atractivo para que le estimule dirigir su producto al
mercado externo; mientras que en 2008 el precio que recibié por el mango en el mercado
nacional anduvo alrededor de 2,333 pesos/ton., con exportaciones ascendié a cerca de
6,000/ton. Para papaya, el precio promedio fue de 3,880 pesos/ton en mercado nacional y de
5,000 pesos/ton en el de exportacion.



Tabla V.18. Exportaciones de frutas chiapanecas

Crecimiento
EXPORTACIONES 2004 2005 2006 2007 2008 anual
promedio
(Toneladas)
MANGO 12,654 13,502 15,078 14,298 20,000 13%
PAPAYA ND ND ND ND 10,000

Fuente: Comunicacion personal de la Junta Local de Sanidad Vegetal de fruticultores del Soconusco, Chiapas.

De acuerdo con los comentarios de funcionarios de Desarrollo Agropecuario, la exportacion
de productos organicos ascendié a 10 millones de dolares, y es bajo el volumen de la
produccion que se comercializa en el exterior. La superficie dedicada a la produccion de
agricultura orgdnica en Chiapas es de 100 mil hectdreas; el café es el que principalmente se
produce y exporta: 80% de la produccién total de café, equivalente a un millon y medio de
quintales cosechados anualmente, se va al mercado externo, al café organico corresponde
30% del total. Los principales mercados que demandan este producto son EUAy laComunidad
Europea, donde se pagan aproximadamente 125 doélares por quintal, con lo cual se cubren los
costos de producciony laactividad sigue siendorentable.

Si bien en este estudio no se considera al café como un hospedante primario de la mosca del
Mediterraneo para fines de efectos negativos en su produccién, dado que no existe suficiente
evidencia que al atacar esta plaga la cereza impacte la calidad del grano (y por tanto el precio
del café), es un hecho que varias zonas productoras localizadas alrededor de la frontera
Chiapas-Guatemala (cerca de 250,000 hectareas) son consideradas el principal reservorio de
esta mosca, lo que las convierte en una via natural de dispersion de la plaga hacia las areas
libres del estado de Chiapas y Tabasco, con lo cualaumenta la posibilidad de que puedallegara
atacarotros cultivos.
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Unlogro relevante del Programa Moscamed ha sido mantener desde 1982 al territorio mexicano
libre de esta plaga (NOM-EM-028-FITO-1995), lo cual ha traido consigo beneficios al pais al evitar
que con su establecimiento se presenten pérdidas cuantiosas a la actividad hortofruticola.

De acuerdo con Enkerlin (2008) entre los beneficios que se esperan de un programa de manejo
integrado de insectos-plaga (como el Programa Moscamed) estan: a) incremento en los
voliumenes de produccién de los cultivos afectados; b) ahorro en costos ambientales; (c)
ahorro en costos de los programas de control convencionales; y, d) mayores ganancias en la
comercializaciéon de productos agricolas por mejores estandares de calidad. Un estudio de
FAO/IAEA (2005) sefala que un programa basado en el uso de insecto estéril para el manejo de

acional g o . , S . .
o €S, la mosca del Mediterrdneo trae consigo, ademas de una disminucién de pérdidas debidas al

R 7,

5\ 7 %Q ataque de la mosca del Mediterraneo: a) aumento en la disponibilidad de fruta en cultivos de
. K ‘ = traspatio, b) ahorros en la aplicaciéon de productos quimicos, ¢) reduccién de costos ambien-
= ’ = . . S .

?3\ /////,// A™ 1 tales,yd)posibilidad deexportarfrutasy hortalizas al provenir de areas libres de esta plaga.

< 2 &

%o:,/ & En México, la puesta en marcha del Programa Moscamed ha generado beneficios tanto a la

O
Gli (O .. , L. .., . .,
dlidad M produccion hortofruticola y su comercializacién, en los mercados nacional y de exportacion,

como al ambiente, al evitar la aplicacién indiscriminada de insecticidas que puedan causar
dano a organismos benéficos, incluyendo agentes de control bioldgico de otras plagas,
disminucion de polinizadores (especialmente abejas) y con ello menor cantidad y calidad de
frutos, asicomo dafosalasalud humana.

Se consideran beneficios directos: 1) el incremento en las areas de cultivo, rendimientos y
producciéon de las frutas y hortalizas susceptibles de ser atacados por la mosca del
Mediterraneo; 2) disminucién de los costos de produccion al reducirse la aplicacién de
insecticidas; 3) incremento en la comercializacion de los productos y retenciéon de los
mercados de exportacion; y 4) mejora en precios de las frutas y hortalizas al aumentar la
calidad de los productos. Entre los beneficios indirectos destacan: 5) disminucion del rechazo
de productos por residuos de insecticidas; 6) ahorro en gastos médicos por intoxicaciones y
mejora de la nutricién humana; 7) disminucién de residuos toxicos (por insecticidas) en frutos,
aguay aire; 8) reduccion de efectos negativos a polinizadores; 9) incremento en la producciony
exportaciones de miel de abeja; 10) aumento en la produccion de cultivos organicos; 11)
disminucion de plagas secundarias, y 12) creaciény retenciéon de empleo agricola.

VI.1.Beneficios directos

El hecho de que México esté libre de la mosca del Mediterraneo ha motivado a los productores
nacionales aincrementar la superficie sembrada de frutas y hortalizas, porque se evitan dafos
que de otramanera enfrentarian; asi mismo, los rendimientos también han aumentadoy porlo
tanto los voliumenes de produccion. Si bien las cifras nacionales reflejan incrementos en las
variables mencionadas, como se vio en el capitulo V, es dificil atribuirle Unicamente al
Programa Moscamed, sin el apoyo de un andlisis de causalidad, los incrementos en volimenes
de produccién y exportacion, dreas sembradas y rendimientos por hectarea de las frutas y
hortalizas seleccionadas. Sin embargo, es claro que si este Programa no hubiera sido
implementado, la mosca del Mediterraneo habria invadido casi toda la superficie agricola de
México, conla consecuente disminucion de dreas destinadas a la produccién hortofruticola.



La produccién de frutas y hortalizas en México representa una de las actividades agricolas mas
importantes, tanto por la cantidad de mano de obra que demandan, como por el valor de su
produccion y capacidad de exportacion. A pesar de que el cultivo de frutas y hortalizas utiliza
s6lo cerca del 10% de la superficie cultivada nacional, el valor de su produccién ha contribuido
con el 26% al valor de la producciéon agricola total en 1980, 34% en 1990y 43% en 2000y 2007,
respectivamente (tabla VI.1). La produccién de frutas crecié de 8.8 millones de toneladas en
1980a 17.3 millonesen 2007, mientras que la de hortalizas pasé de 3.5 millones en 1980 a cerca
de 11 millones de toneladas en 2007. El valor de la produccién de los hortofruticolas aumenté
de 2,589 millones de dolares en 1980, a 4,314 millones en 1990, 6,064 millones en 2000y 9,017
millonesen el 2007.

Tabla VI.1. Volumen y valor de los hortofruticolas
en la produccién agricola nacional

(Cifras en Millones)

PRODUCTOS PRODUCCION AGRICOLA HORTOFRUTICOLAS /

FRUTAS HORTALIZAS HORTOFRUTICOLAS NACIONAL 1/ PROD. AGRIC. NAL. 1/

ANO | Tons. Dolares Tons. Dolares Tons. Dolares Tons. Dolares Tons. Dolares
1980 8.8 1,738.7 35 850.0 12.3 2,588.7 106.2 9,989.2 12% 26%
1990 | 104 2,516.7 5.9 1,797.1 16.3 4,313.7 154.4 12,713.2 1% 34%
2000 | 15.2 3,197.5 8.7 2,866.2 23.8 6,063.7 376.9 14,052.4 6% 43%
2007 | 17.3 5,107.5 10.9 3,909.1 28.2 9,016.6 502.8 20,793.1 6% 43%

Fuente: Elaboracion propia con cifras del SIAP (2008, 2009). El valor de la produccién convertido a délares
estadounidenses utilizando la tasa de cambio peso/ddlar FIX del Banco de México.
1/ Incluye cereales, oleaginosas, forrajes, frutas, hortalizas, legumbres, especies hornamentales y organicos.

México cuenta con diferentes regiones bioecoldgicas que le permiten producir las hortalizas y
frutas mas demandadas en el mercado exterior, y su participaciéon en los mercados de
exportaciones ha crecido significativamente en los ultimos afos (Licona, 2007). El valor de las
exportaciones agroalimentarias mexicanas aumenté 20% de enero-noviembre de 2006 con
respecto al mismo periodo de 2005, al pasar de 10 mil 631 millones de délares a 12 mil 749
millones. México ha sido lider mundial en la produccién de algunos cultivos fruticolas; por
ejemplo, en 1980 fue el principal productor mundial de aguacate, el tercero en limén y mango,
y el quinto en naranja, pifa y toronja. Mosqueda (1983) menciona que México es el primer
productor de aguacate, aportando 28% de la produccién mundial, el segundo en mango (5%),
el cuarto en papaya (13%) y el sexto en citricos (5). Licona (2007) sefiala que en aguacate,
mango, papaya, sandia y meldn México es el principal exportador del mundo; el segundo en
limdn, nuez, pepino, esparrago, garbanzoy cebolla; y entre el tercero y quinto en tomate, fresa,
pimiento, berenjena, espinaca, calabazay coliflor.

De acuerdo con la Subsecretaria para el Fomento a los Agronegocios (2009), SAGARPA, entre
los 20 productos de exportacion mas importantes de México en 2007 estuvieron ocho frutales
y siete hortalizas que generaron en conjunto 4,484 millones de délares al aflo en su acceso a los
mercados de EUA, Canadd, Unién Europea y Japon, paises que exigen altos estandares de
calidad y que no permiten laimportacion de productos agricolas provenientes de dreas donde
esté establecidala mosca del Mediterraneo.

La mayoria de los productos de exportacion mencionados estan en la lista de hospedantes de
la mosca del Mediterrdneo (Weems, 1981), por lo que gracias al Programa Moscamed México
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ha tenido el estatus de pais libre de esta plaga y, por tanto, ha mantenido e incrementado su
capacidad exportadora de estos productos de alto valor. En los Ultimos tres afos el valor de las
exportaciones de frutas y hortalizas susceptibles de ser atacadas por la mosca del
Mediterrdneo (tomate rojo, chile, fresa, pepino, chayote, melén, sandia, guayaba, papaya,
naranja, limén, toronja, mandarina, mango, manzana, chabacano, durazno, pera y uva) ha
oscilado entre el 76 y 82% del valor total de las exportaciones agricolas. Las exportaciones de
estos productos hortofruticolas aumentaron de 881 mil toneladas en 1980 a 1.45 millones en
1990, 2.97 millones en el 2000 y 4.17 millones en el 2007, representando una derrama de

divisasal pal's dealrededor de 4.5 millones de ddlares en el iltimo ano.
ciona/
O§\’<> de\y

& %, En términos generales, se considera en este estudio que durante 1978-2008 el Programa
s 7 /%Q Moscamed ha contribuido a proteger de manera importante, los incrementos promedio
. - "; anuales presentados en la superficie cosechada, rendimientos, produccion nacional y valor
—?;\ //’//,// : ~ ,§ neto de la producciéon de las 20 frutas y hortalizas susceptibles de ser atacadas por la mosca del
9%% \\é@ Mediterraneo. En la cuantificacién de los beneficios indirectos que genera el Programa se

Glidad p consideran solamente alos hospedantes primarios de dicha plaga. En latablaVl.2 se presentan
incrementos anuales promedio de superficie cosechada, rendimientos, volumen, valor de la
produccion y de los costos de produccién. La superficie cosechada de estos cultivos crecié
2.31% en el periodo, la produccién nacional 3.15% y el valor neto de la produccién 6.37%;
mientras que los costos de produccién aumentaron 4.72 por ciento.

Tabla VI.2 Crecimiento anual promedio de la superficie cosechada,
rendimientos, produccién nacional y valor neto de la produccion de los
hospedantes primarios de la mosca del Mediterraneo

VALOR DE LA
COSTOS DE VALOR NETO DE
';glsl\/TAER[')Ig’;TEI)EI? SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION | PRODUCCION PRODUCCION | LAPRODUCCION
LA MOSCAMED COSECHADA NACIONAL NACI1C/)NAL 1 1
Crecimiento anual promedio durante 1978-2008
Chabacano -4.01% -1.21% -5.17% -3.25% -3.72% 0.91%
Durazno 1.64% -1.18% 0.43% 2.73% 2.23% 7.14%
Guayaba 0.68% 0.74% 1.43% 5.80% 5.15% 6.17%
Limon 3.75% 1.78% 5.60% 6.72% 6.36% 10.43%
Mandarina 1.99% 1.11% 3.12% 7.13% 6.63% 11.64%
Mango 4.07% -0.02% 4.06% 5.63% 4.98% 6.31%
Manzana 0.48% 1.80% 2.28% 6.95% 6.29% 7.35%
Naranja 2.28% 0.38% 2.67% 4.20% 3.71% 8.59%
Pera 0.18% -1.58% -1.40% 1.11% 1.01% 2.56%
Toronja 4.35% 1.16% 5.56% 9.09% 8.58% 13.68%
Uva -1.42% 0.37% -1.05% 5.05% 4.40% 5.21%
TOTAL 2.31% 3.15% 5.34% 4.72% 6.37%

1/ Los crecimientos estan calculados sobre valores en délares nominales
Fuente: Calculos propios con cifras de FAO (2009) y SIAP (2008, 2009).

Elvolumen delas exportaciones de estas frutas y hortalizas se increment6 3.2% en promedio al
ano, mientras que el valor neto de las mismas creci6 13.5% (tabla V1.3), destacando el 21% de
crecimiento en el valor de las exportacionesdelimén, 17% uvay 13% mango.

Como ya se ha mencionado, si no se hubiera establecido el Programa Moscamed habria una
pérdida potencial y residual en la produccion de las frutas y hortalizas, hospedantes primarios,
debido ainfestaciones de lamosca del Mediterraneo. Como en México nunca se ha establecido
tal plaga, se carece de estudios sobre niveles de infestacién asociados a posibles impactos en
parcelas conysin control de esta mosca.



Estudios de otros paises mencionan las pérdidas potenciales asociadas a distintos niveles de
infestacion de la mosca del Mediterraneo (Cividanes et al., 1993; Clarice et al., 2000; Vo et al.,
2003; Doria et al., 2004; Segura et al., 2004; Velasco-Garcia et al., 2004; IAEA, 2005; Bjelis, 2007;
Medeiros et al., 2007; Willink y Villagran, 2007; Porras y Lecuona, 2008; USDA, 2008); para
evaluar dichas pérdidas en este estudio se utilizaran las cifras de niveles de dafo que reporta

Weems (1981), las cuales se muestranenlatablaVl.4.

Tabla VI.3 Crecimiento anual promedio del volumen y valor de las
exportaciones de frutas y hortalizas

HOSPEDANTES
PRIMARIOS DE LA
MOSCAMED

VOLUMEN DE LAS
EXPORTACIONES

VALOR NETO DE LAS
EXPORTACIONES 1/

Crecimiento anual prom

edio durante 1978-2008

Chabacano

NA

NA

Durazno

3.10%

9.73%

Guayaba

-0.76%

4.39%

Limén

2.05%

20.77%

Mandarina

-4.42%

-1.08%

Mango

8.74%

13.21%

Manzana

5.41%

4.93%

Naranja

-2.12%

3.62%

Pera

13.39%

11.53%

Toronja

-0.02%

2.13%

Uva

7.88%

17.34%

TOTAL

3.15%

13.45%

1/ Los crecimientos estan calculados sobre valores en délares nominales
Fuente: Calculos propios con cifras de FAO (2009) y SIAP (2008, 2009).

Tabla V1.4 Pérdidas potenciales y residuales por infestaciones
de la mosca del Mediterraneo

Dafio en ausencia Dafio a pesar
CULTIVO Nivel de infestacion . de control del .control
de la moscamed integrado de la quimico de la
moscamed 1/ moscamed 2/
Chabacano, Durazno, Manzana, Pera,
Limén, Mandarina, Naranja y Toronja Alto 20 5
Mango y Cafe cereza Alto 10 2
Aguacate y Uva Medio 15 3
Chile Verde, Fresa Bajo 5 1
Papaya Bajo 5 1
Chayote, Melén, Pepino, Sandia y
Jitomate Solo en laboratorio 5 1
Guayaba Solo en laboratorio 20 5

1/ De acuerdo a Weems, 1981.

2 / Porcentaje de reduccion en produccion de frutas y hortalizas.
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VI.2. Beneficios indirectos

La cuantificacion de beneficios indirectos que ha generado el Programa Moscamed puede ser
un tanto subjetiva cuando se busca otorgarles un valor monetario, principalmente por la falta
de estadisticas especificas. Sin embargo, aunque se pueden inferir algunos beneficios
indirectos obtenidos mediante el Programa Moscamed, tomando en cuenta los pardmetros
que reportan estudios similares realizados para otros paises, resultaria dificil asignar impactos
causales determinantes a este Programa, sin el apoyo de los andlisis de regresion

o§\ad‘°”a’o’e$ correspondientes. Por tal motivo, en este estudio, ademas de evaluar los beneficios que
( 9, . T L. . .
é\o 7 % reporta la literatura al respecto, se corren los andlisis de regresion respectivos para cuantificar
[ P L . .
© s "'\’ & larelacion causa-efecto entre el Programa Moscamed y los beneficios generados.
2,
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VI1.2.2 Impacto en salud humana y nutricion

En el control de las moscas de la fruta, incluyendo C. capitata, generalmente se ha utilizado un
cebo compuesto por proteina hidrolizada y un insecticida. Los insecticidas mas utilizados son
el Fention, Malation, Dimetoato y Triclorfon, los cuales aunque conllevan una baja o mediana
toxicidad llegan a causar serios problemas de intoxicacién en humanos y, sobre todo, dafos a
organismos no objetivo (MMWR, 1999). Como se mencioné en el capitulo IV, de 1978 hasta
2002 se emplearon cebos a base de Malation y fue hasta 2003 que tal insecticida fue
totalmente substituido por el Spinosad, substancia ligeramente toxica que minimiza los
efectos secundarios al ambiente y a la fauna benéfica. Sin embargo, por su mayor costo, la
mayoria de los productores no lo utilizarian en caso de que esta plaga invadiera el territorio
nacional, sino que se inclinarian por los organofosforados, que son mas econédmicos y estan
facilmente disponibles en el mercado.

Losinsecticidas organofosforados, entre los que se encuentra el Malatién, ejercen accién sobre
la transmision nerviosa, y aunque dicho plaguicida es considerado de baja toxicidad a los
humanos, existen evidencias de los efectos negativos que producen a la salud humana. Por
ejemplo, en el estudio sobre el impacto de los insecticidas durante la campafna de erradicaciéon
de la mosca del Mediterraneo en Florida (del Center for Disease Control and Prevention,
Departamento de Salud de los EUA, MMWR, 1999) se reporta que 123 personas, de un universo
de 132,000, que estuvieron expuestas a la aplicacion de Malatién y Diazinén, presentaron
efectos negativos en vias respiratorias, sintomas gastrointestinales, neurolégicos, dermatitis y
conjuntivitis; se calculaque hubo una personaintoxicada por cada 1,073 expuestas.

En el estudio de Madeira, Portugal (IAEA, 2005), se sefiala un costo de 11,500 euros al afio por
daios a la salud humana debido a la aplicacion de productos quimicos; se estima que si se
implementara un programa de manejo integrado de la mosca del Mediterraneo en dicha isla,
se generaria un beneficio indirecto de 22,286 euros tan sélo por la reducciéon de dafnos a la
salud humana. Enkerlin y Mumford (1997) sefalan que en Jordania se presenta una tasa de
envenenamiento de tres personas por cada 10,000 habitantes, y Vo, et al. (2003) estimaron, en
su estudio de Centroamérica, una tasa de envenenamiento de una persona por cada 10 mil
habitantes.

Se asume que la poblacion afectada por la aplicacién generalizada de productos quimicos en
México serd basicamente la rural, la cual fluctud de 22 millones en 1980 a 23.3 en 1990, 24 en
1995,24.8enel2000y 24.3 en 2005 (tablaVL.5).



Tabla VI.5. Poblacién rural de México y su participacién
en la poblacién total nacional

ARo Poblacion rural % de Ie_iroljglblamon Fuente

1980 22,000,000 32.9 INEGI, 2009
1990 23,318,648 28.7 INEGI, 2009
1995 24,000,000 26.3 INEGI, 2009
2000 24,760,789 25.4 INEGI, 2009
2005 24,275,645 23.5 INEGI, 2009

Pimentel (2005) sefala que el costo a la salud humana por el uso de insecticidas y otros
productos téxicos en EUA es de 1,228.5 millones de ddlares al afo, incluyendo costos de
hospitalizacion por envenenamiento, tratamiento, salarios perdidos debido a la incapacidad,
tratamiento de posible cdncer como consecuencia del efecto permanente de plaguicidas y el
costoirreparable que representala muerte de personas envenenadas.

En México no se tienen cuantificados los costos de las implicaciones que tiene el uso de
insecticidas en la salud humana; sin embargo, considerando que en la mayoria de los cultivos
de alto valor (como los susceptibles de ser atacados por la mosca del Mediterrdneo) se realizan
aplicaciones de insecticidas a niveles muy similares que en EUA, se podria esperar que los
impactos negativos sobre la salud humana de la poblacion mexicana, fueran proporcionales a
la superficie cultivada en México (216,401 Km?) en comparacién con la de la Unién Americana
(3.77 millones de Km®), equivalente al 5.7%.

Considerando los célculos de MMWR (1999) de que por cada 100,000 personas expuestas al
Malatiéon hay 93 intoxicadas, y que los dafios causados en la salud de la poblacién rural
mexicana que conlleva la intoxicacién de las personas expuestas a los insecticidas lo
representa el costo de atencién médica de las potencialmente intoxicables, suponiendo que
un 12.5% de la poblaciéon rural mexicana estd expuesta al Malation y, de ésta el 50%
experimenta problemas neuroldgicos que requieren atencién médica, con un costo de 190
ddlares por persona, se estima que el impacto para México, si no existiera el Programa
Moscamed, seria de 43,441 personas intoxicadas con afectacion neurolégica, equivalentea un
costo médico por 5.44 millones de délares durante el periodo 1978-2008.

Respecto a la mejora en la nutricion de la poblacién mexicanay los ahorros que esto conlleva
en salud publica, se presume que en la medida en que se va incrementando la produccion de
frutasy hortalizas saludables —sobre todo en la agricultura de traspatioy, con ello, el consumo
per cépita de estos productos en el sector rural— el nivel nutricional de la poblacién mejoray
se reduce el gasto en salud publica que el gobierno tiene que realizar (Vo et al., 2003). Sin
embargo, como este estudio no tiene como propdsito evaluar los beneficios en la agricultura
de traspatio y por falta de informacion detallada al respecto, no se cuantifican aqui los
incrementos que se hubieran podido presentar en el consumo per capita de frutas y hortalizas
delapoblaciénrural.

Al hablar de productos hortofruticolas saludables, Enkerlin (2005) se refiere a aquellos en cuyo
cultivo se reduce considerablemente la aplicacion de agroquimicos en el tratamiento de
plagas y enfermedades de frutas y hortalizas, a cambio de un trato mas amigable del medio
ambiente como el control autocida que se incluye en estrategias de manejo integrado contra
la mosca del Mediterrdneo. Segun FAO/OMS (2002), la ingesta insuficiente de frutas y
hortalizas puede ocasionar 2.7 millones de muertes cada aio; esta causa esta entre las diez
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principales de riesgo de muerte en el mundo. Hay pruebas suficientes para sustentar que el
consumo adecuado de frutas y hortalizas, contribuye a prevenir muchas enfermedades y a
favorecer la buena salud (Vo et al., 2003). En este contexto, los ahorros en la salud publica se
pueden dar también en la medida en que se reduce la aplicacién de insecticidas y, con ello, los
posibles casos de envenenamiento del personal que lo aplica, por el mal manejo que haga de
estos productos quimicos. La curacion de dichos envenenamientos es costosa, pero el peor
efecto para quienes los padecen es que pueden generarles enfermedades crénicas y hasta la
muerte.

acional g,
O$ G\%

O 7,
N (o
& / r\"’& VI1.2.3 Ahorro de impactos negativos al ambiente
3 22, %,.J £ por el uso de insecticidas
% S
7, AN
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Como se mencioné antes, en el control quimico del Programa Moscamed se utilizé durante
muchos afnos el cebo-insecticida Malation, y fue hasta 2003 que se uso totalmente el producto
GF-120 NF Naturalyte 0.02 CB®, cebo de origen natural cuyo uso se permite en la agricultura
organica porque es mucho menos téxico para la fauna benéfica. Sin embargo, si el Programa
Moscamed no hubiera estado en operacién, la mayoria de los productores no hubieran
utilizado dicho producto por su alto costo y habrian continuado utilizando el Malation.

Segun FAO/IAEA (2005), actualmente se aplican mas de 2,000 litros de insecticidas en la
produccion de frutas de la isla de Madeira, Portugal, generando un costo superior a los 2
millones de euros al afio (considerando la aplicacién del Departamento de Produccion de
Frutales y la de los agricultores individuales), ademds de costos ambientales y de salud entre
los que destacan: a) costos de salud a los que aplican los pesticidas y alos consumidores de los
productos que cultivan, b) costos solventados por el gobierno para monitoreoy prevencién de
dafnos por pesticidas, y 3) costos extras por el control de otras plagas que proliferan, debidoala
destruccién de sus enemigos naturales con los pesticidas. Dicho estudio estima que la
ampliacién del actual programa de control de la mosca del Mediterrdneo en la Isla, el cual
incluye latécnica del insecto estéril (SIT, en sus siglas eninglés), generaria ahorros ambientales
yde salud superiores alos 690,000 Euros anualmente.

De acuerdo con el CFDA (2003), unainvasiéon de lamosca del Mediterrdneo adicho estado dela
Unién Americana traeria consigo costos ambientales como resultado de la interrupcion del
manejo integrado de plagas (cuyo éxito ha reducido el riesgo quimico en las granjas
convencionales de California) por la amplia aplicacion de insecticidas que tendria que
realizarse en la erradicacién de lamosca del Mediterraneo. Sefala que laindustria de alimentos
organicos también enfrentaria altos costos de produccién, reducciones severas en
rendimientosy unaalta necesidad de tratamientos de proteccioén alos cultivos.

Utilizar en menor medida agroquimicos en los cultivos genera efectos positivos no solo a los
agricultoresy a quienes consumen los productos, sino también a los suelos donde se cultivan,
aguas subterraneasy plagas secundarias (menorincidencia), lo cual trae consigo mejoras en la
calidad ambiental. Ademas, una menor aplicacién de estos productos quimicos mantiene la
calidad y produccién de miel de abeja en niveles adecuados, al permitir la dptima polinizacion
delafloraydeciertos cultivos.

En estudios conducidos por USDA-APHIS (1993) se reporta que el Malatién es un producto que
impacta negativamente al ambiente, incluyendo: a) la eliminacién de enemigos naturales y,
con ello, afectando el control que estos ejercen sobre las plagas; b) la eliminacién de
polinizadores; c) impactos negativos alaapicultura;y d) contaminacién del sueloy agua.



En ausencia del Programa Moscamed, y suponiendo el establecimiento de la mosca del
Mediterrdneo en territorio nacional, la aplicaciéon de Malatién para controlar la plaga en las
frutas y hortalizas, hospedantes primarios, tendria que ser de 5 aplicaciones/hectarea y de 0.2
It./aplicacion, equivalente a 17 millones de litros de insecticida-cebo. En la evaluacién se
considera el precio del insecticida de 4.5 dolares/litroy el costo por aplicaciéon de 10.39 délares
en 2008 (de acuerdo con los especialistas del Programa), llevados a los dolares
correspondientes hacia atrds. En presencia del Programa se considera el mismo célculo
anterior, pero restandole la cantidad de insecticida que se ha aplicado en Chiapas mediante el
Programa Moscamed (357,740 litros de Malation, 9,250 de Suredye y 540,491 litros de
Spinosad), tanto para eliminar brotes como para contener la incursidon de la mosca al territorio
nacional.

VI1.2.3.1Impacto en enemigos naturales

La fauna benéfica presente en los sistemas naturales, incluyendo los agricolas, ofrece control de
los organismos fitéfagos, manteniendo sus poblaciones por debajo de un nivel que genere daio
econdmico. Sin embargo, al presentarse la aplicacion de productos quimicos generalmente se
reducen drasticamente las poblaciones de agentes de control biolégico (enemigos naturales)
con la consecuente explosion de los organismos plaga. Pimentel y colaboradores (1991) sefialan
que aproximadamente 80% del control de plagas y resistencia vegetal se debe a la accién de
depredadores, parasitoides y patdgenos. Pimentel (2005) estima que en los EUA se incrementa
en 520 millones de délares anuales el manejo de los cultivos, debido al control y pérdidas
relacionadas con plagas que se presentan como consecuencia de la destruccion de sus
enemigos naturales. El estudio de USDA-APHIS (1993) sobre los impactos negativos al ambiente
por el uso de insecticidas en el manejo de la mosca del Mediterrdneo, reconoce que en la
aplicacién de Malatién, tanto terrestre como aérea, se presentan mortalidades de la fauna
benéfica porarriba del 90% (tablaVI.6).

Tabla VI.6 Estimacion de la mortalidad en organismos expuestos a la aplicacion
de Malation para el control de mosca del Mediterraneo por via:
a) aérea y b) terrestre, en seis regiones ecolégicas de los Estados Unidos
(modificado de USDA-APHIS 1993)

Via Aérea
GRUPO ECORREGION
: 1 2 3 4 5 6 e 61
T T T T T T T T T T T T T T T ot corregion
Arafias 91.7 96.3 94.5 81.1 61.6 70.7 Valle central y costa de California
Hormigas 100 100 100 100 100 100
.g . Ecorregion 2
Parasitoides 100 100 100 100 100 100 Suroeste Basin y Range
Abejas 100 100 100 100 100 100
Via T t Ecorregion 3
h Ia R erres re _________________________________________________________________________ Lower Rio Grande Valley
GRUPO ECORREGION
Ecorregion 4
................ 123456 Sureste y planicie costera del Golfo
Arafas 95.8 95.8 95.8 96.1 96.5 96.5
Hormigas 100 100 100 100 100 100 |  Eoredions issip
Parasitoides 100 100 100 100 100 100
Abejas 99.7 100 99.7 99.7 99.7 99.7 §|Co°rfi;eag'°“ 6
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En México se han establecido programas de control biolégico exitosos para varios de los
cultivos incluidos en el presente trabajo. Por ejemplo, desde finales de la década de 1960 se
mantiene un control casi total de la mosca prieta de los citricos, debido a un sobresaliente
programa de control biolégico clasico con la introduccion de parasitoides de Asia (SAGARPA,
1996). Se ha observado que después de la aplicacién de insecticidas se elimina a los enemigos
naturales de la plaga, lo cual se convierte en una seria amenaza para la citricultura porque se
presentan otros organismos plagas como escamas, piojos harinosos, acaros y minadores, que
estan bajo control gracias a enemigos naturales nativos y exéticos que permiten el manejo del
cultivo con bajo requerimiento de insecticidas.

.OV\ac\ona/de\% En el cultivo de manzano durante la década de 1940 se introdujo a México el parasitoide
é\o 7 /)6@ Aphelinus mali para el control del fido del manzano, Eriosoma lanigerum, y se lograron niveles
‘_’%I 3 9:, de parasitismo superiores al 80% en Puebla y otras regiones productoras de este frutal (Garciay
5% /////// o g Sanchez, 1991). El cultivo de café tiene como principal plaga a la broca del café (Hypothenemus
%% (& 7 \@5 hampei) para cuyo control se introdujo el parasitoide Cephalonomia stephanoderis; presentan-
OyCalidad N)‘O?} dose en condiciones confinadas un parasitismo de 89% y en campo abierto se registraron

nivelesde 56% (Barreraetal.,2008).

Estd documentado que en cultivos como aguacate, mango, durazno y guayaba las poblaciones
de insectos escama, &fidos, y algunos dcaros fitéfagos, aumentan después de las aplicaciones de
insecticidas. Caso notorio es el incremento exponencial de 4caros plaga (Oligonychus spp) que
ha habido en aguacate, después de la apertura comercial de este producto a los EUA, al
aumentarse las aplicaciones de insecticidas; dichos dcaros se mantenian en niveles tolerables en
el cultivo de aguacate en el estado de Michoacan.

Es dificil cuantificar el costo del manejo de plagas secundarias que quedan libres de efecto
regulador de sus enemigos naturales, ya que varia por cultivo y condiciones geograficas
particulares, debido a que esta relacionado con la cantidad, frecuencia y tipo del insecticida
aplicado. Sin embargo, tomando en cuenta que los enemigos naturales (parasitoides y
depredadores) son los responsables de la mayor parte del control de las principales plagas
agricolas, y que la aplicaciéon de insecticidas elimina a los enemigos naturales, con lo que quedan
sin control las plagas secundarias que también afectan a frutas y hortalizas, se hace necesario
incrementar el uso de insecticidas para controlar dichas plagas. Considerando los niveles de
mortalidad de parasitoides y depredadores documentados en EUA y que los agentes de control
bioldgico participan con el 50% del control de las especies plaga (Pimentel, 2005), se estima que
el costo de produccién de los frutales aqui seleccionados se incrementaria, sélo por la aplicacion
de medidas de control de plagas secundarias, en por lo menos 20%. Sin embargo, el costo podria
aumentar considerablemente si se tratara de vectores de virus (como &fidos en melén).

En este estudio se asume que los costos de producciéon de los hospedantes primarios
aumentarian 20%, como consecuencia de la aplicacion de insecticidas para el control de la
mosca del Mediterraneo, si no existiera el Programa Moscamed. En presencia del Programa
—y debidoaque gran parte de las aspersiones se ha realizado en la zona del Soconusco, donde
el cultivo de los hospedantes primarios es reducido— se asume que el efecto de las plagas
secundarias se da solamente sobre los cultivos que se producen en dicha zona, en donde el
principal es el mango y, en menor proporcion, la papaya. La superficie cosechada de mango
crecié de 51,000 hectdreas en 1978 a 177,308 en 2008, lo cual implica un incremento anual
promedio de 4% al afo; mientras que la de papayaaumenté de 11,396 hasen 1978 a 16,084 en
2008, con un crecimiento ligeramente superior a 1%. Suponiendo que solamente 20% de estos
cultivos se producen en el Soconusco —equivalente a 27,791 hectareas en promedio al afo—
el incremento en el uso de insecticida para controlar a las plagas secundarias se daria
solamente en dicha superficie. Este nUmero de hectareas es congruente con las que reportan
los especialistas para estos dos cultivos enlazona del Soconusco.



VI1.2.3.2Impacto enlapolinizacién

La polinizacién es un fenémeno fundamental en la produccion de frutas y hortalizas, ya que
muchas de las plantas requieren la participacion de insectos para el transporte del polen entre
ellas. Orlando (2001) sefala que en ausencia de insectos polinizadores se reducen de manera
drastica la cantidad y la calidad de muchos cultivos hortofruticolas. Por ejemplo, al utilizar
abejas en el cultivo del melén se logra unincremento del 23% en su produccién; en sandia 26%
y en pepino, 35%. La produccidn de aguacate aumenté 50% al introducir colmenas en la época
de floracion; en manzano y peral se incrementaron la cantidad y calidad en 20 y 35%,
respectivamente, y en citricos pasé del 10 al 42%. En estudios que actualmente se realizan en
Chiapas (Alfredo Castillo, ECOSUR, comunicacién personal) se ha observado que cuando se
hacen aplicacionesdeinsecticidas se reduce notablemente la producciéon de mango.

Como la aplicacion de insecticidas afecta a los polinizadores, los cuales tienen como funcion
transportar el polen fertilizando a los cultivos, se asume que al ser eliminados gran parte de los
polinizadores, el volumen y el valor de la producciéon de los hospedantes primarios baja 20%,
en ausencia del Programa Moscamed. En presencia del Programa y bajo el mismo criterio
mencionado arriba (sélo el area cultivada de mango y papaya en la zona del Soconusco estaria
sujeta al impacto negativo en polinizacién), el 20% de reduccién se aplica sobre el volumen 'y
valordelaproduccién dedichos productos durantelos 31 afos de laevaluacion.

V1.2.3.3Impactoenlaapicultura

Como se senala en el estudio USDA-APHIS (1993), la aplicacion de Malation aérea y terrestre
causa unamortandad de abejas muy alta cuando son rociadas con este producto. Caron (1979)
menciona que la aplicacién de Malation para el control de mosquitos en Maryland, EUA,
ocasiond en promedio 27% de mortandad en abejas de apiarios. Por su parte, Hester y
colaboradores (2001) encontraron que la aplicacién de Malation, aiin en minimos volimenes,
también ocasiona la muerte de abejas de manera significativamente mayor que en el control.
Pimentel (2005) documenta que el efecto de insecticidas causa pérdidas ala economia de EUA
por mas de 283 millones de délares anuales debido a contraccién en la produccion apicola,
danodirectoalas colonias de abejas, y pérdidas de polinizacion; sefiala que aproximadamente
20% de las colonias de abejas son adversamente afectadas porinsecticidas.Voy colaboradores
(2003) estiman que 60% de los apiarios en Centroamérica se afecta por laaplicacion del control
quimico en el manejointegrado de moscas de la fruta, mientras que Enkerliny Mumford (1997)
sefialan que cuando menos 25% de los apiarios en Jordania son improductivos debido a la
mortandad de abejas durante el forrajeo.

La sustentabilidad de la actividad apicola esimportante para México, no solamente por el valor
econdémico que implicay su capacidad para generar divisas al pais mediante las exportaciones
de miel de abeja, sino por los efectos benéficos que ocasiona a la actividad agricola mediante
el proceso de polinizacion.

Las exportaciones mexicanas de miel de abeja reflejan una tendencia erratica decreciente
(figuraVI.1):sereduce de alrededor de 40,500 toneladas en 1978 a casila mitad en 2006 (20,600
toneladas), independientemente de que el precio por toneladay el valor de las mismas refleje,
aunque con altibajos, valores al alza (délares corrientes) hasta 2003.
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La reduccién en el volumen de las exportaciones se explica por la contraccion que ha venido
presentando el inventario de colmenasy la produccién de miel de abeja en México (tablaVl.7).
Mientras que los inventarios de colmenas bajaron de 2.3 millones en 19802 2.1 en 1990, 1.9 en
2000ya 1.7 en 2007, la produccién se contrajo de 62,450 toneladasen 1980a 52,252 en 2007.

Figura VI.1. Precio, volumen y valor de las exportaciones de miel de abeja
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Fuente: FAO, 2009.

A partir del aflo 2000 las reducciones observadas en el nimero de colmenas y, como
consecuencia, en el volumen de produccién de miel de abeja, pueden explicarse
principalmente por la enfermedad de varroasis que se presentod en las abejas en los Ultimos
anos, y por el efecto negativo que generd la introduccidn de la abeja africana al pais. También
pudo deberse al uso de otros insecticidas para el control de distintas plagas. Sin embargo, las
bajas en el nimero de colmenas y volumenes de produccion de miel pudieron haber sido
mucho mayores, en ausencia del Programa Moscamed.

Tabla VI.7. Inventario de colmenas y produccion de miel de abeja en México

ARo Inventario colmenas Produccién (Ton)
1980 2,382,648 62,450
1990 2,110,000 61,419
2000 1,875,731 56,902
2007 1,747,033 52,252

Fuente: Integrado con cifras del SIAP (2008, 2009).



El repunte en el precio de la miel de abeja de aproximadamente 800 délares la tonelada en
1978 a cerca de 1,700 délares en 1996, y a 2,700 en 2003 pudo responder a la calidad del pro-
ductoyacondiciones de ofertay demanda en el mercado internacional, aligual que la caida en
los precios a partir del 2004. Tomando en cuenta que Imagen Agropecuaria-Agronegocios
(2007) sefala que México ya ha estado produciendo miel organica para los mercados nacional
e internacional con un sobreprecio para los apicultores de aproximadamente 35% con
respecto al de la miel convencional, y considerando las demandas de Alemania, Bélgica e
Inglaterra, parece extranala caida en el precio que reflejan las cifras a partir del 2004.

Sin embargo, la produccién de miel bajo técnicas orgénicas es relativamente nueva en el pais y
contribuye sélo con 2.5% a la actividad apicola convencional. El nimero de apicultores
dedicados a esta actividad aumenté de 889 en el 2000 a 2,461 en 2004, periodo en el cual la
produccion de miel orgénica aument6 60% Yy el nimero de jornales pasé a 2,233. En un apiario
convencional serequieren 36 jornales, mientras que en el organico, 72.

Elimpacto en apicultura, en ausencia del Programa Moscamed, se cuantifica considerando una
caida de 25% en el volumen y valor de la produccién de miel y cera de abeja, a lo largo del
periodo 1978-2008, como consecuencia del impacto negativo que tiene la aplicacion del
insecticida Malation en abejas en forrajeo. En presencia del Programa, se aplica el criterio de
que, como solamente las abejas en forrajeo localizados en la zona del Soconusco estan
expuestos a la aplicacionintensiva delinsecticida en el estado de Chiapas, el 25% de reduccién
se realiza sobre el drea de trabajo del Programa Moscamed que corresponde al 11% de la
superficie del Estado; asumiendo que los apiarios se encuentran uniformemente distribuidos
en elmismoytomando en cuenta que las abejas no solamente forrajean en zonas de cultivo de
frutasy hortalizas sino también en otros cultivos (como café) y plantas silvestres. Por lo tanto, se
aplica una reduccién de 25% sobre el 11% de la produccién de miel y cera de abeja. En el
calculo del valor neto de la produccién se considera el precio de 2,330 délares/ton de miel de
abeja en 2007, con un costo de produccion promedio de 1,481 ddlares/ton en 2009, llevados a
valoresanuales entodo el periodo de andlisis.

V1.2.4Impactoenelempleo

Tomando en cuenta que cada cultivo requiere cierto nimero de jornales por hectarea para
realizar las practicas agricolas respectivas, puede inferirse que, a los crecimientos anuales
substanciales que mostraron las superficies sembradas de las frutas y hortalizas seleccionadas,
corresponde cierto aumento proporcional en el empleo. Partiendo de la base de que el
Programa Moscamed estimuld los crecimientos observados en la superficie sembrada y
rendimientos de los cultivos seleccionados (con excepcién del durazno), puede decirse,
entonces, que dicho Programa propicio el incremento de mano de obra en la produccién de los
hortofruticolas seleccionadosy susceptibles de seratacados por la mosca del Mediterraneo.

Segun Fuijii (2001), la disponibilidad de empleo agricola en México crecié en 4.3 millones de
jornales de 1993 a 1998; cabe sefalar que el empleo agricola depende de demanda interna,
exportaciones, importaciones y productividad de los cultivos. Segun sus estimaciones, de los
cultivos hortofruticolas el que mayor demanda de mano de obra tuvo fue el de pepino con 258
mil jornales; le sigue el de limén persa con 24 mil y el aguacate con 19 mil. De los 258,000
jornales demandados por el cultivo de pepino, Fuijii (2001) atribuyé 81,000 a la productividad,
37,000alademandainterna, 139,000 alas exportacionesy milalasimportaciones.
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Garcia y Omana (2001) sefalan que la demanda de empleo agricola en el norte de México,
fundamentalmente para el cultivo de frutales y hortalizas durante el periodo 1991-1998,
aument6 en 738,000 jornales en frutales y en 6.35 millones en hortalizas. Los frutales
incluyeron: aceituna, aguacate, ciruela, durazno, guayaba, limén persa, mango, manzana,
naranja, papaya, pera, platano, toronja, uva, pifia, algarrobo, higo, chabacano, granada,
membrillo, litchiy nanche; y las hortalizas: ajo, cebolla, chicharo, chile seco, chile verde, ejote,
elote, fresa, meldn, sandia, jitomate, tomate, acelga, alcachofa, apio, berenjena, betabel,
brocoli, calabacita, calabaza, cilantro, col, col de Bruselas, coliflor, espinaca, lechuga, perejil,
radbano, pepinoy poro. Los autores suponen que los requerimientos de mano de obra en 1991

.O$3C‘°nalde$& no variaron conrespectoalosde 1981.
& %,

5\ 7 %Q La Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS, 1994) sustenté dicho argumento diciendo
. b r\{’ = que no hubo cambios tecnoldgicos significativos en la produccion de frutas y hortalizas
= % =
%ﬁ //’//,//? M 5 durante la década de los ochenta, lo que implicaria que la demanda de mano de obra se

< 7 s . . . . . .

%y fe \\@Q’ mantuvo relativamente en los mismos niveles de jornales por hectdrea, y que los rendimientos

3O
¥ Qaligad po® delasfrutasy hortalizas no crecieron debido al factor tecnologia. Sin embargo, de acuerdo con

cifras del SIAP (2008, 2009) antes mencionadas, chayote, nopalitos, pepino, toronja, fresa,
manzana y durazno si mostraron incremento en sus rendimientos en la década de 1980; al
igual que en la de 1990 el chayote, pepino, tomate rojo y sandia; dichos crecimientos se
atribuyen al resultado de climas favorables y/o al control de plagas y enfermedades, y a que el
ProgramaMoscamed pudo haber sido unfactor clave.

En cuanto a su capacidad para generar empleo, tan sélo en el Estado de México la fruticultura
genera 12 mil empleos permanentes y 361 mil temporales, en adiciéon a un sinnimero de
empleos indirectos relacionados con esta actividad productiva, como son los proveedores de
insumos, los comercializadores de frutas, los industriales que las procesan y otros prestadores
deservicios (Velazquez, 2009).

Las frutas y hortalizas son los cultivos que mas mano de obra requieren en su proceso
productivo y ofrecen empleo a pobladores de las zonas productoras y de las comunidades
aledanas. Como se observa en la tabla V1.8, papaya, tomate y pepino son los cultivos que mas
mano de obra demandan: se requieren 137, 117 y 109 jornales por hectérea al aio,
respectivamente; le siguen el melén y la sandia con 56 y 52 y el resto entre 49y 14; los cultivos
delmango, manzanay perason los que menosjornales/ha necesitan alano (V1.8).

En dichatabla se puede observar también que el costo de la mano de obra representé la mayor
proporcién delos costos de produccién delos cultivos para fresa, toronja, pepinoy limén (93%,
88%, 81% y 75%), respectivamente; la mas baja es la de chabacano y durazno (18%). Estos
porcentajes de la participaciéon de la mano de obra se aplicaron a los costos de produccién
reportados en el capitulo de Produccién y Mercado (V) para cuantificar el costo del empleo en
las frutasy hortalizas de los hospedantes primarios.



Tabla. VI.8. Nimero de jornales requeridos por cultivo y proporcién

de la mano de obra en los costos de produccion

Promedio del Proporcion de la
CULTIVO Estados que reportan informacion numero de Mano de Obra
jornales 1/ en los Cost.cgs
de Produccion
Aguacate Michoacan 225 ND
Chabacano y durazno Chihuahua 14.0 0.18
Chayote y calabacita Oaxaca 48.8 0.8
Chiles verdes Chihuahua, Tamaulipas, Sinaloa, Sonora 39.5 0.41
Fresa Baja California 31.0 0.93
Guayaba Aguascalientes 35.0 0.32
Limén Colima, Veracruz, Yucatan 47.3 0.75
Mango Oaxaca, Nayarit, Sinaloa, Veracruz 10.0 0.57
Manzana y pera Chihuahua, Nuevo Ledn, Puebla 10.3 0.45
Melén Chihuahua, Colima, Oaxaca 52.5 0.48
Naranja y mandarina Nuevo Leon, SLP, Sonora, Veracruz, Yucatan 28.0 0.68
Papaya Oaxaca, Veracruz, Yucatan 137.0 0.3
Pepino Sinaloa 109.0 0.81
Sandia Chihuahua, Oaxaca, Sinaloa, Sonora, Veracruz, Yucatan 56.5 0.5
Tomate Rojo Baja California, Sinaloa, Sonora 117.5 0.52
Toronja Veracruz 35.0 0.88
Uva Aguascalientes, Sonora 37.0 0.58

1/ Calculos propios tomando en cuenta la informacién que reportan los Estados sefialados.
22.4 jornales equivalen a un empleo.
Fuente: Comunicacion personal de la Subsecretaria de Fomento a los Agronegocios de la SAGARPA.

Tomando en cuenta las cifras obtenidas, se puede considerar que el Programa Moscamed ha
contribuido a crear y mantener un total de 508 millones de jornales en el pais, durante 1978-
2008. Lo anterior, sin contar los 510 empleos fijos que, en promedio, ha ocupado el Programa
Moscamed México en su operacion (en la planta productora de mosca estéril, actividades de
campoy administracién), equivalentes a una némina de alrededor de 90 millones de délares, a
lolargo del periodo.

Resumiendo, y con base en los diferentes beneficios ya sefialados, se puede inferir que la
puesta en operacién del Programa Moscamed ha propiciado, conjuntamente con otros
factores, incrementos en superficie sembrada, rendimientos, produccién y exportaciones de
las frutas y hortalizas susceptibles de ser atacadas por la mosca del Mediterraneo. Esto, aunado
alosimpactos positivos al ambiente por la reduccién en el uso de insecticidas; disminucién de
residuos téxicos por menor uso de plaguicidas en frutos, agua y aire; contraccion de efectos
negativos a polinizadores y a la apicultura; disminuciéon de plagas secundarias, asi como
beneficios indirectos en la creacién y retencién de empleo agricola y mejora en la salud de
quienesaplicany estan expuestos alosinsecticidas.
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VII.1 Costo total del Programa Regional Moscamed

El Programa Regional Moscamed ha representado un costo total de 810 millones de délares
durante el periodo 1977-2009, de los cuales México ha aportado el 36%, equivalente a 294
millonesy EUA, a través de su Departamento de Agricultura (USDA), los restantes 515 millones
(tabla VIL1). En los 294 millones de doélares estan considerados los 48 millones con los que
México ha contribuido ala Comisiéon Guatemala (1.43 millones anuales, en promedio).

. Los 515 millones de délares con los que ha contribuido EUA al Programa Regional incluyen cerca
OV\"’Gonald@% de 80 millones que han sido destinados al Programa Moscamed de México, y los restantes 435

5\ 7 S millones al de Guatemala. Sin embargo, no incluyen las aportaciones en especie que el USDA ha
- o . (o . . .
7 X r\’ "s estadohaciendo al Programa de México en maquinaria, equipo, etcétera.
2,
— ’ { .©
2 G c s . . . e e .
2 //’///, ZA™ & Sibienlasaportaciones de México a la Comision Moscamed México-Guatemala, al igual que las
% .7 & . . . . -
% é\é‘ de EUA, no se han gastado en territorio nacional, se incorporan aqui porque las de México
Y Car: (O . . . .
Caligad M corresponden a un de-sembolso del gobierno mexicano y ambas han sido recursos asignados a

actividades de control que, aunque se efectiian en Guatemala, han contribuido a impedir que la
mosca del Mediterra-neo ingrese a la zona libre mexicana. Por otro lado, a los recursos asignados
por el gobierno mexicano habria que agregar los estimados en 10 millones de ddlares de
inversién inicial en la planta productora de moscas estériles en Metapa de Dominguez, Chiapas,
que asigné México. Hubo también ciertos donativos de organismos internacionales (USDA, FAO,
AIEA) para la construcciéony equipamiento dela pIantaS estimados en alrededor de 5 millones de
dolares para construccion y 3.7 millones para maquinaria y equipo, los cuales no estan incluidos
aqui (Comunicacion Personal Programa Moscamed, 2009).

Como puede verse en la tabla VIl.2, de los 810 millones operados por el Programa Regional
Moscamed, 133 millones corresponden a la fase de erradicacién y 677 a la de contencion.

EVALUACION ECONOMICA DEL PROGRAMA MOSCAMED-MEXICO (1978-2008)
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Tabla VIl.1 Aportacion de recursos al Programa Regional Moscamed (d6lares EUA)

ANO DE MEXICO DE ESTADOS UNIDOS TOTAL APORTACION AL PROGRAMA REGIONAL
ALA COMISION AL PROGRAMA | AL PROGRAMA PROGRAMA
AL PROGRAMA DE MEXICO | GUATEMALA TOTAL REGIONAL 12/ | DE MEXICO TOTAL REGIONAL DE MEXICO DE USDA
1977 1,556,000 467,932 2,023,932 3,876,068 | 4,100,000 7,976,068 10,000,000 20% 80%
1978 5,551,000 467,932 6,018,932 8,878,068 | 5,103,000 | 13,981,068 20,000,000 30% 70%
1979 8,015,000 467,932 8,482,932 | 14,207,068 5,310,000 | 19,517,068 28,000,000 30% 70%
1980 6,654,000 467,932 7,121,932 5,666,068 | 7,312,000 | 12,878,068 20,000,000 36% 64%
1981 13,150,000 467,932 13,617,932 8,676,068 | 7,706,000 | 16,382,068 30,000,000 45% 55%
1982 10,605,000 467,932 11,072,932 | 10,127,068 | 3,800,000 | 13,927,068 25,000,000 44% 56%
1983 1/ 2,500,000 467,932 2,967,932 7,232,068 | 3,800,000 | 11,032,068| 14,000,000 21% 79%
1984 2,750,000 467,932 3,217,932 6,182,068 | 3,600,000 9,782,068| 13,000,000 25% 75%
1985 2/ 2,810,000 467,932 3,277,932 9,826,068 | 1,896,000 | 11,722,068| 15,000,000 22% 78%
1986 2,804,000 467,932 3,271,932 8,928,068 | 1,800,000 | 10,728,068 14,000,000 23% 7%
1987 2,496,862 896,595 3,393,457 | 10,469,543 | 2,137,000 | 12,606,543 16,000,000 21% 79%
1988 2,802,335 1,330,262 4,132,597 8,117,403 1,750,000 9,867,403| 14,000,000| 30% 70%
1989 2,338,202 1,154,519 3,492,721 7,757,279 | 1,750,000 9,607,279| 13,000,000 27% 73%
1990 3/ 2,596,000 1,096,501 3,692,501 6,999,024 | 2,308,475 9,307,499 13,000,000 28% 72%
1991 2,707,687 1,103,307 3,810,994 6,225,452 1,963,554 8,189,006/ 12,000,000 32% 68%
1992 4,141,465 893,347 5,034,812 4,265,188 | 1,700,000 5,965,188 11,000,000 46% 54%
1993 5,100,000 1,272,260 6,372,260 5,927,740 1,700,000 7,627,740/ 14,000,000 46% 54%
1994 5,910,000 1,005,053 6,915,053 4,384,947 | 1,700,000 6,084,947| 13,000,000 53% 47%
1995 3,274,000 1,218,998 4,492,998 3,987,002 1,520,000 5,507,002| 10,000,000 45% 55%
1996 3,274,000 971,739 4,245,739 7,234,261 1,520,000 8,754,261| 13,000,000 33% 67%
1997 4/ 4,660,000 2,338,379 6,998,379 3,173,621 1,560,000 4,733,621| 11,732,000 60% 40%
1998 5/ 6,361,855 3,111,009 9,472,865 3,377,094 [ 1,250,041 4,627,135 14,100,000 67% 33%
1999 9,140,526 2,341,451 11,481,977 | 10,464,130 | 2,363,893 | 12,828,023 24,310,000 47% 53%
2000 8,882,673 2,370,852 11,253,525 | 25,669,960 2,452,515 | 28,122,475 39,376,000 29% 71%
2001 6/ 9,793,953 3,750,000 13,543,952 | 26,447,587 2,440,460 | 28,888,048 42,432,000 32% 68%
2002 7,941,798 3,211,933 11,153,731 | 34,274,414 149,855 | 34,424,269| 45,578,000 24% 76%
2003 7/ 11,879,370 1,648,408 13,527,778 | 30,007,222 1,000,000 | 31,007,222| 44,535,000 30% 70%
2004 8/ 14,532,804 1,522,183 16,054,988 | 38,745,012 1,000,000 | 39,745,012| 55,800,000 29% 71%
2005 17,260,389 2,214,946 19,475,335 | 28,724,665 1,000,000 | 29,724,665| 49,200,000 40% 60%
2006 9/ 14,179,317 2,380,850 16,560,167 | 22,139,833 1,000,000 | 23,139,833| 39,700,000 42% 58%
2007 10/ 18,822,519 2,398,548 21,221,067 | 17,378,933 1,000,000 | 18,378,933 39,600,000 54% 46%
2008 9/ 17,465,358 4,082,450 21,547,808 | 20,643,192 1,000,000 | 21,643,192| 43,191,000 50% 50%
Total periodo 231,956,112 46,992,910 | 278,949,024 |409,912,183 | 78,692,793 |488,604,976| 767,554,000) 36% 64%
Prom. Anual 6,041,239 1,456,368 8,925,124 | 13,200,397 2,414,933 | 15,615,330| 24,540,455 36% 64%
Fuente: Informes actuales del Programa Moscamed 1978/2007, DGS/SENASICAYy Oficina de Representacion del IICAen México.

1/ Presupuestos reportados directamente en délares estadounideses en el Informe Anual 1983 (pag. 97), Programa Mosca del
Mediterraneo, SARH, Direccion General de Sanidad Vegetal. De 1977 a 1983 en el Informe anual de 1983 (pag. 97)y de 1984
a 1997 en el correspondiente de cada afio.

2/ De 1981 a 1985 los recursos USDA incluyen las aportaciones de la OIEA (de 83,000 délares en 1981 y 82,000 en cada uno
de los siguientes cuatro afios), segun informe de 1985.

3/En el presupuesto de USDA se incluyen recursos por la venta de mosca a EUA (608,475 en 1990y 263,554 dolares en 1991)
y en el de SARH/SAGARPA los de la venta de desechos (96,000 en 1990 y 107,687 dolares en 1991). De 1992 a 1997 los
recursos por venta de desechos fueron de 141,465; 100,000; 610,000; 74,000; 74,000 y 100,000, respectivamente. En 1998
por venta de desecho se reportaron 560,000 pesos, 588,000 en 1999, 670,000 en 2000. A partir del 2001 y hasta 2005 no se
reportaron ingresos por la venta de desechos.

4/ Los recursos de USDAincluyen las remesas normales y las del Dispositivo Nacional de Emergencia, pero no incluye el valor
de las donaciones que hace en especie, como autos y/u otro equipo que EUA otorgd al Programa Moscamed en este afio y en
anteriores. En 2002 tampoco incluye la aportacion que hizo de huevecillos de la cepa TSL de la planta El Pino, ni el
equipamiento para el sistema de liberacion de adulto en frio.

5/ A partir de 1998 los presupuestos empezaron a reportarse en pesos mexicanos (ya no en délares de EUA) en los Informes
Anuales del Programa Mosca del Mediterraneo. Las cifras se convirtieron a délares obteniendo la tasa promedio anual en
base a la mensual, fix, (para operaciones al mayoreo) que reporta el Banco de México. El presupuesto de México incluye 0.56
millones de délares por venta de desechos. A partir de este afio el ICA empezé a manejar parte de los recursos para las
actividades de campo. Los recursos administrados por el ICAfueron reportados por SENASICA

6/ A partir de 2001 se empez6 a reportar presupuesto proveniente de la Comision Guatemala-México-Estados Unidos de
América.

7/ En 2003 el USDA aporto en especie: 105,451 millones de huevecillos de la cepa TSL, ingredientes para la produccién de
moscas estériles en la planta Metapa, 20,246.5 millones de pupas estériles de la planta El Pino, asi como los respectivos
servicios aéreos para su liberacién en Chiapas, producto Success 0.02 CB y el servicio de aviones para la aspersion aérea de
15,000 hectareas en los municipios de Cacahoatan y Unién Juérez. Por otro lado, SENASICA hizo una aportacion
extraordinaria por $6,124,186 (agregados al presupuesto normal) para la regularizacion de la seguridad social de los
trabajadores del programa operativo Moscamed durante el periodo 2001-2003. A partir de este afio el USDA ha estado
aportando un millén de ddlares en huevecillos de la planta El Pino.

8/ Al presupuesto normal de SENASICA se agreg6 una aportacion extraordinaria de $7,741,205 para la adquisicion de
vehiculos de campo, carga y transporte del personal, y al de [ICA también una aportacion extraordinaria de $18,942,026 para
material de trampeo, equipos, herramienta, refacciones, prendas de proteccion e insumos para las operaciones de campo,
planta productora de moscay centro de empaque.

9/ Cifras proporcionadas por la DGSV porque el origen y destino del presupuesto y otra informacion administrativa de detalle
dejo de reportarse en los Informes Anuales del Programa Moscamed.

10/ Presupuesto reportado en dolares estadounidenses en el Informe Anual de 2007, pero solo el total, no desagregado por
origen de los recursos. Para la desagregacion se resto del total el monto proporcionado por SENASICApara el [ICA.

11/ Aportaciones ordinarias y extraordinarias del gobierno de México a la Comisién Guatemala. Los 4,679,321 de dodlares
reportados de manera agregada para el periodo 1976-1986 fueron divididos entre diez para sefialar aqui la aportacion anual.
Cifras proporcionadas porla DGSV.

12/ Incluye las aportaciones que ha realizado Guatemala.
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Tabla VII.2. Resumen de las aportaciones de recursos
al Programa Regional Moscamed

Operacion del Fase de Fase de
Programa Erradicacion Contencién
APORTACIONES 1977-2008 1977-1982 1983-2008
MILLONES DE DOLARES ACUMULADOS
TOTAL PROGRAMA REGIONAL 767.5 100% 133 100% 677 100%
DE MEXICO 278.9 36% 48 36% 246 36%
DE ESTADOS UNIDOS 1/ 488.6 64% 85 64% 431 64%

1/ En las aportaciones de Estados Unidos estan incluidas las de Guatemala.

El presupuesto ejercido por el Programa Moscamed en México incluye el costo de erradicacion
que represento el control de los diferentes brotes de la mosca del Mediterraneo en algunos
estados del pais (areas libres de Chiapas, Tabasco, Campeche, Baja California y Oaxaca) durante
el periodo 1978-2008; sin embargo, no incorpora el presupuesto asignado a las actividades
permanentes de vigilancia que se realizan a través del Trampeo Preventivo contra las Moscas
Exoticas de la Fruta, el cual incluye recursos federales.

El manejo de los recursos financieros del Programa Moscamed en México lo ha efectuado
durante todo el periodo la Direccién General de Sanidad Vegetal (DGSV) del SENASICA y, a
partir de 1998 se firmo un acuerdo SAGARPA-IICA para las operaciones de campo asociadas a
las estrategias de contencidny erradicacién en Chiapas, a un costo del 8% sobre el presupuesto
administrado. Esto ha significado el manejo de dos plantillas de personal separadas y de
contabilidades simultaneas, las cuales no necesariamente coinciden en la forma de reportar la
informacion de gestion durante el periodo.

VII.1.1 Presupuesto por capitulo de gasto

Debido a que por normatividad las entidades gubernamentales mexicanas no estan obligadas
a conservar la informacion histérica durante mas de cinco afos, mucha de la informacion
presupuestal y de gasto desagregada o detallada no esta disponible para los 31 afios que se
evaltan en este estudio. El reporte de cifras sobre presupuesto y ejercicio de los recursos,
detallados por capitulo de gasto, es un requerimiento del gobierno federal, asi que a este nivel
general de glosa, laadministracion del Programa Moscamed cuenta con informacion periédica
apartirdelano 2000.

Los capitulos de gasto que afectan dicho Programa son el 1000, correspondiente a todos los
conceptos asociados con gastos del personal (sueldos, prima vacacional, gratificaciones, cuotas
por seguro de vida, IMSS, INFONAVITy AFORE, entre otros); el 2000, que abarca la adquisicionde
materiales y suministros (como los que se requieren en las operaciones de campo, laboratorio
de taxonomiay en la planta productora de moscas); el 3000, en el que se registran los servicios
generales (como rentas, electricidad, teléfono, pasajes, vidticos y mantenimiento de
maquinaria, equipo, vehiculos e inmuebles); y el 5000, destinado a la inversion en bienes
muebleseinmuebles (adquisicionde mobiliarioy equipo de cémputo, por ejemplo).



De acuerdo con la tabla VI3, los gastos de personal (capitulo 1000) son los que mas
presupuesto han requerido: 63% del presupuesto total del Programa Moscamed, en
promedio, para los afos de 1995, 2000, 2005 y 2008, mientras que la adquisicién de materiales
y suministros (capitulo 2000) 12%, y los servicios generales (capitulo 3000) el 22%. La inversion
en bienes muebles e inmuebles (maquinaria y equipo) fue insignificante en estos afos, con tan
s6lo 16,255 dolares en el 2000 en que la asignacion presupuestal fue mayor (8.35 millones de
ddlares). El presupuesto de 1995, reportado en esta tabla, corresponde al total del Programa,
mientras que paralos afos restantesincluye solamente el que administra el [ICA.

Tabla VII.3 Presupuesto asignado por capitulo de gasto

PRESUPUESTO ASIGNADO AL PROGRAMA MOSCAMED EN MEXICO 1/
CAPITULO de GASTO (Cifras en dolares de 2008)
ANO 1000 2000 3000 5000 PRESUPUESTO
Presupuesto | del Total | Presupuesto | del Total | Presupuesto | del Total | Presupuesto | del Total TOTAL
1995 2,806,134.03 65% 957,709.80 22% 584,369.60 13% - - | 4,348,213.43
2000 4,843,728.17 58% 2,000,017.01 24% 1,499,346.60 18% 16,255.19 0% 8,359,346.98
2005 3,908,065.26 72% 95,271.39 2% 1,435,971.81 26% - - | 5,439,308.46
2008 3,237,887.78 59% 97,643.12 2% 1,5679,435.65 29% 541,137.13 5,456,103.67
Promedio
anual 3,698,953.81 63% 787,660.33 12% 1,274,780.92 22% 139,348.08 0% 5,900,743.14

Fuente: Informacién proporcionada por personal administrativo del Programa Moscamed
1/ Aparentemente solo el de 1995 es el total asignado al Programa, ya que los de los otros tres afios
corresponden al administrado por IICA.

Sin embargo, no toda la maquinaria y equipo con que opera el Programa Moscamed ha sido
adquirido con fondos de su presupuesto; como se mencioné antes, el USDA ha venido haciendo
donativos periddicos de este tipo de activos. De acuerdo a valuacién reciente realizada a los
activos fijos (maquinaria y equipo) con que opera el Programa Moscamed, el valor de los
mismos es de 77.49 millones de pesos, equivalentes a 6.96 millones de délares de 2008 (tabla
VI.13). De este total, el 33% corresponde a bienes muebles adquiridos mediante el presupuesto
del Programa, 2% con recursos de SENASICA y el 64% con aportaciones de terceros.

VIl.1.2 La némina del Programa

El Programa Moscamed de México ha tenido un impacto importante en la generacién de
empleos en la zona del Soconusco, Chiapas, al haber mantenido la contratacidon de entre 450y
677 empleados permanentes, y otros eventuales por periodos menores a tres meses, para
cubrir los requerimientos de las operaciones de campo. Como puede verse en la tabla VIl.4, la
plantilla de personal fijo disminuy6 de 599 empleados en 1985, a 477 en 1995 para aumentar
nuevamentea 677 en el 2000; bajé aparentemente a 387 en 2004y a450 en 2005. Sin embargo,
dada la inconsistencia en cifras, totales y por departamento, observada en diferentes ainos,
pareceria errénea la caida de personal en el 2004 y el incremento en “operaciones de campo”
del 2006 (en donde pudieran estarse incluyendo a los trabajadores eventuales). Lo que parece
evidente es que la planta productora de mosca estéril y las operaciones de campo son las que

mas personal han absorbido durante estos afos.
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Tabla VII.4. Plantilla del Programa Moscamed en Chiapas, México

AREAS DE TRABAJO 1985 1990 1993 1995 2000 2004 2005
Administracion 65 54 42 57 56 58 68
Direccion 7 10 7 2
Planta productora de mosca 183 260 170 234 219 131 154
Desarrollo de métodos 28 19 17 16
Operaciones de campo 170 179 146 186 402 139 137
Mantenimiento 129 66 40 68
Divulgacion/ Relaciones publicas 17 12
V\-(,(,'\OI'IaI de& Otros 14 7
.\'Oo ‘9/)/ . Total 599 503 476 477 677 387 450
4 s
‘.” '.: 9: Fuente: Informes anuales del Programa Moscamed 1985, 1990, 1993, 1995,2000, 2004 y 2005.
- % { .©
%o:,/ é\«“ El personal eventual varia dependiendo del nimero de detecciones y brotes que ha habido

Caligiad A necesidad de controlar,y normalmente no se incluye en los informes anuales del Programa. Por
ejemplo, en 1981 se reportd una plantilla de 698 empleados permanentes y la contratacién de
1,616 temporales, mientras que en 1983 los trabajadores permanentes fueron 546 y los
eventuales, 2,996.

Considerando la némina que ha venido manejando el [ICA a partir de 1998 (tabla VII.5), el 50%
del total lo absorbi6 la planta productora de mosca estéril en 1998 y 2000, mientras s6lo 6% en
2005. Alasoperacionesde campo correspondié el 35% en los dos primeros aflos mencionados
y el 73% del total en 2005; a administracién se destind entre el 15y 21% en los afos sefialados
(incluyendo la comisidn de 8% que cobra ala SAGARPA por el manejo de los recursos).

Tabla VII.5 Némina ejercida por Areas de Trabajo

AREAS DE TRABAJO | Nomina [Del total de[f Nomina [Del total de| Némina [Del total de| Noémina | Del total de
(Pesos) | lanémina | (Pesos) | lanémina | (Pesos) | landémina | (Pesos) [ lanémina
1995 1998 2000 2005
Produccion de mosca 5,975,378 47% 9,700,943 50% 9,700,943 50% 1,877,000 6%
Operaciones de campo | 4,761,388 37% 6,700,000 35% 6,700,000 35% 21,555,000 73%
Administracion 1/ 2,013,248 16% 3,000,000 15% 3,000,000 15% 6,220,000 21%
Total 12,750,014 100% 19,400,943 100% 19,400,943 100% 29,652,000 100%

Fuente: Informes anuales del Programa Moscamed 1985, 1990, 1993, 1995,2000, 2004 y 2005.
1/Solo incluye la némina que maneja el ICAde 1998 a 2005; en 1995 toda la manejaba la Unidad Moscamed de la DGSV.

VII.1.3 Gasto por Area de Trabajo

Como se menciond en el capitulo IV, el Programa Moscamed ha utilizado dos estrategias de
control: Erradicacién (1977-1982), Contencién (1983-2008) y Sistema Preventivo contra las
Moscas Exéticas de la Fruta. En las dos primeras, que se llevan a cabo en Chiapas, se identifican
para fines de costos tres grandes rubros: 1) produccidon de moscas estériles, 2) operaciones de
campo, y 3) administracion. De acuerdo con informacién disponible (tabla VI1.6), del total de
presupuesto asignado al Programa Moscamed (durante los afios 1995, ejercicio fiscal 1997-
1998, 2007y 2008) la produccién de mosca absorbié el 33%, las operaciones de campo 56%y la
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Tabla VII.6. Presupuesto total asignado por Areas de Trabajo

AREAS DE TRABAJO 1995 1997/1998 | 2007 | 2008 TOTAL
Cifras en dolares de 2008 Promedio| Del Total
PRODUCCION DE MOSCA ESTERIL 2,119,646 4,195,743 5,953,852 5,715,984 4,496,306 33%
Cria y esterilizacion 729,241 3,459,495
Crontrol y calidad 119,809
Otros 1,315,113 416,734
Desarrollo de métodos 75,292 199,705
OPERACIONES DE CAMPO 1,641,272 3,159,010 11,813,703 13,680,826 7,673,703 56%
Deteccion y control 507,642 6,049,398 5,824,729
Mantenimiento 60,722
Divulgacion / Relaciones publicas 24,980 199,712
Otros 1/ 1,047,928 5,764,305 7,656,385
ADMINISTRACION 587,295 1,116,572 1,992,468 2,205,905 1,475,560 1%
Direccién 27,335 182,591 158,214
Area administrativa / Otros 559,960 933,980 1,834,254
TOTAL 4,348,213 8,471,325 19,760,024 21,602,715 | 13,545,569 100%

Fuente: Reportes internos del Area Administrativa del Programa Moscamed
1/ Incluye la aspersion y liberacion aérea de mosca, costos del centro de empaque, cuarentenas, entre otros.

Comparando la composicion de costos en 1997-1998y 2007 para los rubros de operaciones de
campoy laadministracién, se observa que, en un periodo de 10 afios, los montos ejercidos por
las operaciones de campo aumentaron significativamente: de 3.2 millones de délares de 1997-
1998 a 11.8 millones en 2007 (274%), y la administraciéon pasé de 1.1 millén de ddlares a dos
millones en dichos afos (78%), mientras que el crecimiento del presupuesto para la
produccién de mosca pasdé en el mismo periodo de 4.2 millones de dodlares a 5.9,
respectivamente (42%).

En el presupuesto que administra el IICA, se identificaron costos por Departamento para los
anos 2000, 2005 y 2008: a la produccion de mosca correspondié 31% del presupuesto prome-
dio asignado; a las operaciones de campo, 56%, y a la administracion el 12% (tabla VII.7). Aqui
llama la atencién la reduccién observada en el presupuesto asignado a las operaciones de
campo de 5.4 millones délares en el 2000 a 2.6 millones en 2005 y 2.8 millones en 2008,
considerando que es basicamente esta actividad del Programa Moscamed que le corresponde
administraral lICA.

Tabla VII.7. Presupuesto asignado por Areas de Trabajo y manejado por el lICA

(Cifras en ddlares de 2008)

AREAS DE TRABAJO 2000 2005 2008 TOTAL
Promedio | Del Total

PRODUCCION DE MOSCA ESTERIL 2,001,244.83 2,082,324.67 1,974,131.44 2,019,233.65 31%
Cria y esterilizacion 1,824,615.66 1,865,030.80 1,758,760.98 1,816,135.81
Desarrollo de métodos 176,629.16 217,293.88 215,370.46 203,097.83
OPERACIONES DE CAMPO 5,411,775.61 2,598,269.35 2,818,808.28 3,609,617.75 56%
Mantenimiento 530,542.81 580,028.10 438,166.53 516,245.81
Divulgacion / Relaciones publicas/Otros 2,148,330.06 66,125.12 38,531.85 750,995.68
Deteccion y control /Otros 2,732,902.74 1,952,116.13 2,342,109.90 2,342,376.26
ADMINISTRACION 946,326.54 758,714.44 663,163.95 789,401.64 12%
Direccién 281,761.66 82,843.18 86,807.80 150,470.88
Area administrativa 664,564.88 675,871.25 576,356.15 638,930.76

TOTAL 8,359,346.98 5,439,308.46 5,456,103.67 6,418,253.04 100%

Fuente: Informes anuales Programa Moscamed 2000,2005 y 2008.
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VIl.2 Costo delos procedimientos fitosanitarios del Programa

Las cifras registradas y agrupadas para los componentes del Programa se obtuvieron de
reportes internos para algunos afnos y, por separado, para el presupuesto que administran la
DGSV/SENASICA y el IICA. Seria muy util que el Programa contara con un sistema de
informaciéon de gestién -técnica, financiera y administrativa-- de donde se obtuvieran los
datos requeridos 4gil y de manera detalladay completa. Dicho sistema, ademads de contribuira
mantener la informacion sistematizada, seria una herramienta util en la toma de decisiones
oportunasde un Programatan relevante como el Moscamed.

El presupuesto ejercido para las actividades generales de produccién de mosca estéril,
operaciones de campoy administracion, absorbieron cada una, en promedio, 37%, 50%y 13%,
respectivamente, del presupuesto total que manejé la DGSV/SENASICA en los afos 1995,
2000,2005y 2008 (tablaVII.8).

La producciéon de mosca estéril incluye principalmente las actividades de produccién y
esterilizacién de pupa, control de calidad y envio de pupas alos centros del empaque; mientras
que las operaciones de campo incorporan a las actividades generales de deteccién y control
delos brotes entre las que se encuentra el muestreo, las aspersiones de insecticidas, liberacién
de moscasy parasitoides asicomo divulgacidony cuarentenas.

Tabla VI1.8 Proporcion del presupuesto ejercido por Areas de Trabajo

AREAS DE TRABAJO 1995 2000 2005 2008 Promedio

Porcentajes del presupuesto total

Produccién de mosca estéril 49% 24% 38% 36% 37%
Operaciones de campo 38% 0.65 0.48 0.52 50%
Administracion 14% 1% 14% 12% 13%

Fuente: Informes anuales Programa Moscamed 2000,2005 y 2008.

Las actividades del Programa Moscamed son reforzadas con lainvestigacion quellevaa caboel
area de “Desarrollo de métodos’, lo cual ha permitido el desarrollo e implementacion de
metodologias y estrategias que incrementan la eficiencia de la produccién de mosca estéril y
parasitoides, asi como de las operaciones de campo (por ejemplo, la validacién de tecnologia
que se realiza mediante el control bioldgico). Como se vio en la tabla VII.7, el presupuesto
asignado al drea de Desarrollo de Métodos, que también se encarga de las actividades de
capacitaciény transferencia de tecnologia, fue de de 176,629 délares (de 2008) en el afio 2000,
de 217,294 en 2005 y de 215,370 en 2008, con cargo a los recursos que administra el IICA. Sin
embargo, gran parte del personal de este departamento no esta incluido en la némina del
Programa Moscamed; 25 estan adscritos al Programa Operativo Moscafrut (dado que la
funcién principal de esta area es generar investigacion basica y aplicada que requiere la
Campana contra Moscas de la Fruta, en general), nueve son personal de base de SENASICA 'y
solotres seincorporaron recientemente al Programa Operativo Moscamed, SAGARPA-IICA.

Con respecto a las actividades de capacitacion y como se mencion6 antes, se han impartido 18
cursos internacionales sobre moscas de la fruta (incluyendo la mosca del Mediterrdneo), los



cuales han contado con la participacion de 20 a 25 técnicos/curso, procedentes tanto de México
(aproximadamente la mitad) como de América Central, Sudaméricay el Caribe.

El funcionamiento del Programa Moscamed se refuerza con actividades de divulgacion,
mediante las cuales se concientiza a los usuarios y al publico en general sobre la importancia y
necesidad dellevar a cabo medidas de control contra la mosca del Mediterraneo. El presupuesto
asignado a esta funcioén (incluyendo la de relaciones publicas) fue de 66,125 délares del 2008 en
elafno 2005y de 38,532 en el 2008 (tablas VIL.5 y VII.6).

VII.2.1. Costos de produccion de la mosca estéril

Como se menciond en el capitulo IV, la planta de produccién de mosca estéril tiene una
capacidad media de produccion de 500 millones de moscas semanales, equivalentes a 26,000
millones anuales, aproximadamente. Entre los principales conceptos de gasto de la planta
destacan, entre otros: siembra e incubacién de huevos, desarrollo de larvas, marcado e
irradiacion de pupas, monitoreo del control de calidad y envio de pupas al centro de empaque;
ademas de la propia operacién y administracién de la planta. Las actividades de ésta han sido
desarrolladas por una plantillade entre 100y 250 trabajadores en el periodo 1979-2008, con un
presupuesto total de 5.95 millones de ddlares (del 2008) en 2007 y de 5.72 millones en 2008.

La produccién de un millén de moscas estériles tuvo un costo promedio de 246 délares (de
2008) en 1993, y de 234 ddlares en 1994. Considerando costos de produccion de 3.99 millones
de ddlares y 23 millones de moscas producidas en 1998, el costo por millén de moscas produ-
cidas ese ano se calcula en 174 délares, mientras que en 2007 en 230 délares (con un costo de
producciénde 5.95 millones de délares y una produccion de 25,920 millones de moscas).

VII.2.2 Costo de las operaciones de campo

Las principales actividades que coordina la Subdireccién de Operaciones de Campo son:
trampeo; muestreo de frutos; identificacion de adultos y estados inmaduros; control quimico;
recepcién, maduraciony liberaciéon de moscas estériles (control autocida); control mecdnico, y
control legal. Por ejemplo, con base en la tabla VIi.6, el presupuesto total ejercido en
operaciones de campo aumenté de 3.16 millones de doélares en 1998, a 11.81 millones en 2007
ya 13.68 en 2008 (todos en ddlares de 2008); variacién querefleja laincidenciade laplagaenel
areadeinfluenciadel ProgramaMoscamed.

Vil.2.2.1 Trampeo

El costo del trampeo depende del tipo de deteccién o brote identificado. Por ejemplo, en zonas
donde hubo una deteccién o un brote se instalan 10 trampas/km” en un area de 25 km’a la
redonday enunarelacion de trampas de 1:1 Jackson/Fase IV, lo que da un total de 250 trampas,
distribuidas uniformemente en el area de monitoreo. De acuerdo a la tabla VII.9, de 2000 al
2008 se revisaron 178,657 trampas, siendo las Fase IV, Jackson y Panel Amarillo las mas
utilizadas, con 76,720, 53,659, y 41,811, respectivamente. El costo de la trampa varié de 2.67
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dolares en la Fase IV a tres dolares la Jackson, 3.47 la Panel, 8.31 la Multilure y 11.67 la C&C. En
2008 operaron 17,956 trampas con un costo de 59,260 délares (tablaVIl.9).

Tabla VIL.9. Costo del material de trampeo

ARG TRAMPAS INSTALADAS
Jackson Panel Amarillo Fase IV C&C Multilure TOTAL
2000 12,837 3,354 4,559 150 20,900
2001 6,824 9,631 4,760 489 21,704
2002 6,439 5,856 3,680 102 16,077
2003 5,464 3,710 5,692 181 15,047
2004 4,046 5,835 10,189 1,342 21,412
2005 4,146 5,657 10,798 1,289 21,890
2006 5,302 3,259 10,320 736 94 19,711
2007 5,770 3,057 14,116 878 139 23,960
2008 2,831 1,452 12,606 965 102 17,956
Total 53,659 41,811 76,720 6,132 335 178,657
Costo de la trampa
(ddlares 2008 ) 3.00 3.47 2.67 11.63 8.31
Costo en 2008 8,493.00 5,038.44 33,658.02 | 11,222.95 847.62 59,260.03

Fuente: Informes anuales 2000-2008, Programa Moscamed. De 1977 a 1999
el 100% de las trampas instaladas fueron de tipo Jackson.

Larevision de trampas la realizan tramperos, ya sea a pie o en vehiculo. De acuerdo al Programa,
la revision de trampas a pie tuvo un costo unitario en 1993 de 6.24 ddlares de 2008, mientras
que en carro a 4.83; en 1994 bajaron a 5.83 délares a pie y a 4.69 en auto. En 1998 se calculé un
costode4.32 paralarevisidna piey4.09 paralarevision en vehiculo.

VIl.2.2.2 Costo del muestreo de frutas

El muestreo se realiza con el fin de detectar oportunamente brotes de mosca, para lo cual se
hacen recorridos a pie y en auto recolectando muestras de frutos hospederos de la mosca del
Mediterraneo. Cada muestra consta, en promedio, de medio kg de fruta por punto de
muestreo. EnlatablaVIl.10 estan los 12 frutales detectados como hospedantes de la mosca del
Mediterrdneo en Chiapas, de 61 especies de frutales muestreadas durante la operacién del
Programa Moscamed.



Tabla VII.10. Frutos hospedantes de la mosca del Mediterraneo en Chiapas
Anos en que se identificaron Periodo de

Nombre comuin Nombre cientifico ataques de la moscamed Fluctuacion
Naranja dulce Citrus sinesis Osb. 1979-1981, 1983-1985, 1994, 1995 Todo el afio
Mandarina Citrus reticulata blanco 1979-1984, 1992-1995, 2007 Todo el afio
Naranja agria Citrus aurantium L. 1981-1984 Todo el afio
Toronja / Pomelo Citrus grandis Osb. 1981, 1983, 1984 Oct-Ene
Caimito Chirosophillum caimito L. 1979-1985, 1990-1996 Ene-Mar
Chabacano Prunus americana 1980 Mar-Jul
Pomarrosa Eugenia jambos L. 1979-1983 Ago-Oct
Café Coffea arabiga L. 1979-2008, 1979-1985, 1987, 1992, 1994, 1995, Sep-Feb
Guayaba Psidium guajava L. 1997-1998, 2006 Dic-May
Baricoco Micropholis Sp. 1979-1981 Feb-Abr
Chicozapote Acharas zapota L. 1981 Abr-Oct

Fuente: Informes anuales del Programa Moscamed 1979-2007.

De acuerdo con informacién reportada, un técnico colecta 10 muestras por dia, a un costo diario
de 27.85 en 1993; si las colecta a pie corresponde un costo unitario de 2.78 dolares por muestra, y
si es en auto el costo diario asciende a 25.49 ddlares equivalentes a un costo unitario de 2.55
dolares por muestra. En 1994 los costos diarios de colecta fueron de 30.28 a pie y de 28.58 dolares
en auto, correspondientes a 3.03 y 2.86 délares la muestra, respectivamente. En 1998 los costos
se calcularon en 1.16 ddlares en colectas a pie y 2.76 en colectas en auto, siendo consistentes con
los costos de muestreo unitarios reportados en el estudio de Centroamérica (Vo et al., 2003).

VII.2.2.3 Identificacion y control mecanico

Las trampas y muestras de frutos hospedantes se procesan en el laboratorio de taxonomia para
determinar la presencia de moscas fértiles y estados inmaduros de la mosca del Mediterraneo. La
mayoria de las moscas capturadas son estériles y son identificadas facilmente en el laboratorio
por el pigmento con que fueron marcadas desde la planta; mientras que las moscas fértiles no
presentan pigmento. Un técnico del laboratorio procesa hasta 211 moscas estériles y 0.12
moscas fértiles por dia (datos sin publicar Programa Moscamed, 2009). Se calculé que el costo de
identificacion de adultos estériles en 1993 fue de 0.64 ddlares por mosca y de 0.77 dolares en
1994. En 1998 el costo fue de 0.16 ddlares. La identificacion de moscas fértiles tuvo un costo de
2.12,3.57 y 2.55 ddlares en 1993, 1994 y 1998, respectivamente. En los frutos muestreados se
detectan estados inmaduros de mosca del Mediterraneo los cuales, mediante claves
taxondmicas, permiten determinar si pertenecen a dicha plaga. De acuerdo con el Programa
Moscamed, el costo del procesamiento de frutos, por muestra (medio kg. de fruta, en promedio),
fue de 9.79 ddlares en 1993, 8.66 en 1994y 1.68 en 1998; mientras que el costo por kilogramo de
fruta procesadafue de 10.91,9.02 y 2.46 ddlares, respectivamente, en esos mismos anos.

El control mecanico consta de la colecta y destruccion de fruta hospedante de mosca del
Mediterraneo, el cual es realizado por técnicos de campo, quienes en la mayoria de los casos
son contratados temporalmente en el lugar donde se realiza la actividad, para colectar y
colocar los frutos en bolsas de plastico con cal o enterrarlos en el mismo terreno. El costo de
esta actividad es variable, dependiendo de la cantidad, tipo, tamafio y consistencia de los
frutos a destruir, ademas del salario en la zona; de acuerdo al Programa el costo ascendié a 2.43
délares por kilogramo destruidoen 1993,0.62en 1994y 3.12en 1998.
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VIl.2.2.4 Costo del control quimico

El control quimico, el trampeo y la liberacion de moscas estériles representan el mayor costo de
las operaciones de campo. El control quimico ha sido una de las herramientas mas utilizadas en
el manejo de detecciones o brotes en el Programa Moscamed; su funcién principal es bajar las
poblaciones de la plaga a niveles que hagan eficiente el uso del control autocida. La cantidad de
mezcla que se ha asperjado anualmente ha estado determinada por las detecciones y brotes de
la mosca. Dependiendo del drea a tratar y las condiciones del terreno, la aplicacién del producto
(cebo de Malatién hasta el 2002 y de Spinosad a partir de 2001 y hasta la fecha) se realiza
cargando mochilas (a pie o en vehiculo) o por via aérea (helicéptero o avién). Adicionalmente y
como medida complementaria, se instalan estaciones cebo en las que se depositan recipientes
conun atrayente einsecticida.

En el Programa se calcul6 un costo de 8.37 ddlares por hectareay 4.19 ddlares por litro asperjado
mediante aplicacién terrestre y, de 8.54 délares por hectarea y 4.29 por litro en aspersiones por
auto, en 1993; de 10.39/ha y 5.97/litro en aplicaciones terrestres con mochila, y de 10.46
délares/ha. y 5.00 dolares/litro en aplicaciones terrestres por vehiculo en 1994. Las estaciones
cebo tuvieron un costo de 9.43y 7.00 ddlares por estaciéon en 1993y 1994, respectivamente.

VII.2.2.5 Costos del control autocida

El control autocida tiene como objetivo la liberacién de grandes cantidades de moscas
estériles para reducir al minimo el apareamiento entre moscas fértiles. Como se mencioné
antes, la mosca del Mediterraneo producida en la planta es enviada, como pupa, al centro de
empaque donde maduray posteriormente es liberada en campo, principalmente por via aérea
(mediante avidn o helicéptero) y en menor medida por via terrestre.

Por ejemplo, y de acuerdo con calculos del Programa Moscamed, el costo de liberacién de un
millédn de moscas estériles en 1993 fue de 22.57 y 15.75 ddlares (por avion y helicoptero) y de
11.52 ddlares (en automovil); mientras que en 1994 se mantuvieron casi sin cambio en
liberacidn aérea, pero aumentaron significativamente en terrestre (de 11.52 délares el millén a
18.51).En 1998 se incrementaron por los tres medios (tablaVII.11).

Tabla VII.11. Costo de liberacion de un milldn de moscas estériles

Tipo de liberacion 1993 1994 1998
Por avion 22.57 22.86 28.11
Por helicoptero 15.75 15.76 27.03
En vehiculo 11.52 18.51 34.47

Fuente: Informes anuales 1993, 1994 y 1998 del Programa Moscamed. Los costos estan en délares de 2008.



VIl.2.2.6. Costos del control legal

Como ya se menciond, el control legal se refiere a la regulacién del movimiento de frutos
hospederos de mosca del Mediterraneo, para lo cual se cuenta con puntos de verificacion
interna e internacionales, casetas de inspeccion fitosanitaria, en las principales fronteras y
aeropuertos del pais, que impiden elingreso de frutos hospederos a México.

A principios de la puesta en marcha del Programa Moscamed, el estado Chiapas contaba con
13 puntos de verificacién interna, 120 inspectores fitosanitarios y seis agronomos. En 1999 se
instalaron 12 casetas de inspeccién y 15 camaras de fumigaciéon con la correspondiente
infraestructura civil; asi como carriles de desaceleracién, boyas, letreros de aviso y la
adquisicion de cuatro vehiculos. En ese aiio se tenian instalados cuatro puntos de verificacion
internacional y 14 de verificacion interna; mientras que en los Ultimos 10 afos se han
mantenido, en promedio, 12 puntos de verificacion interna. En 2007 se tuvieron instalados 17
puntos de verificacién, a través de los que se inspeccionaron 438,174 vehiculos, con un costo
total estimado de 310,960 ddlares, equivalente a 18,292 délares en promedio.

Sin embargo, el costo de la extensa red de inspeccion fitozoosanitaria establecida en todo el
territorio nacional ascendid, de acuerdo a los presupuestos asignados a la Direccion General de
Inspeccion Fitozoosanitaria (DGIF), a 114 millones de pesos en 2007, 93 millones en 2008y 159
en 2009. Considerando que esta red decomisa cualquier producto, tanto agricola como
pecuario, sospechoso de plagas o enfermedades predeterminadas, y de acuerdo con
opiniones de expertos en esta actividad, a los frutos hospedantes de la mosca del
Mediterrdneo solamente se le atribuye 3% de dicho costo.

VII.2.2.7. Costos de divulgacion y capacitacion

Como se mencioné antes, el Programa Moscamed cuenta con un Departamento de
Divulgacion encargado de dar a conocer al publico en general las actividades e importancia
del Programa, asi como la conveniencia de realizar acciones para controlar la mosca del
Mediterraneo. El costo anual de esta funcion (considerando el presupuesto asignado a este
Departamento y al de Relaciones Publicas) varié de 24,980 doélares de 2008 en 1995
(incluyendo, sueldos, papeleria, posters, publicidad, equipo de cémputo, asi como
mantenimiento, desgaste y combustible de vehiculos asignados)a 199,712 en el 2008.

VIl.2.2.8.Instalacionesy equipo

Aunque no hay un célculo reciente del valor de los inmuebles con que cuenta el Programa
Moscamed, se estima que el valor conjunto de la infraestructura y equipo de la planta
productora de mosca estéril asciende actualmente a 5 millones de doélares, y el del centro de
empaque a 0.5 millones. A principios de 2009 se estimé que la maquinaria/equipo con que
cuenta el Programa asciende a 77.49 millones, equivalentes a cerca de 7 millones de délares de
2008 (tablaVIl.12). De este total, lamayoria (64%) corresponde a donativos de terceros, 33% fue
adquirido conrecursos del Programa Moscamed y el restante 2% con recursos del SENASICA.
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Tabla VII.12 Valor de maquinaria y equipo

ACTIVO FIJO (MAQUINARIAY EQUIPO) VALOR DE REPOSICION Del Total
DEL PROGRAMA MOSCAMED 2008 1/ Délares de 2008
ADQUIRIDOS CON PRESUPUESTO DEL PROGRAMA 25,753,523 2,313,946 33%
Equipos de aspersion 15,073
Equipo de cémputo 51,302
Equipo de radio/comunicacion 116,969
Equipo de maquinas de escribir 16,545
o$3c‘onalde$ Equipo manual industrial 26,307
% 9,
é\o / /)/% Muebles y articulos para oficina 9,536
& 7 o Equipo de Transporte 25,517,791
] E [ ]
= < 8
3 ///// 2 *{ g ADQUIRIDOS CON PRESUPUESTO DE SENASICA 1,914,074 171,979 2%
2 U, 2 8 o8 di
<. 7 s Equipos diversos
(°S .
°)O’J/ ‘0'&\@ DONADOS POR TERCEROS 49,825,440 4,476,800 64%
Calidad MY
Equipos diversos
VALOR TOTAL DE ACTIVOS 77,493,037 6,962,725 100%

Fuente: Reporte interno del area administrativa del Programa Moscamed.
1/ Valuados a finales de 2008 en pesos mexicanos.

VII.2.2.9. Otros costos

En cuanto al control biolégico, aunque el Programa Moscamed no cuenta con una planta
productora de parasitoides, en 1997 se realizé la primera introduccion del Diachasmimorpha
triony en México y en Guatemala; a partir del aflo 2000 se ha estado liberando, de manera
experimental, el parasitoide Dischasmimorpha longicaudata, el cual es proporcionado por el
Programa Moscafrut. De acuerdo con el ingeniero Julio Dominguez, del Programa Moscafrut,
en 2008 el costo estimado de produccién de un millén de parasitoides oscil6 entre 600 y 650
dolares.

La liberacion de este parasitoide se ha efectuado principalmente por via aérea, mezclandolos
con la mosca del Mediterraneo estéril en los mismos contenedores, por lo que el costo de
liberacion es el mismo que paralas moscas estériles.

VII.3.Costos administrativos

El Programa Moscamed cuanta con personal administrativo para el manejo de todas sus
actividades, no sélo en las oficinas centrales de Tapachula, sino también en cada uno de sus
Centros de Operacion, en la Planta Productora de mosca estéril y en el Centro de Empaque. El
gasto administrativo incluye los sueldos y honorarios del personal, al igual que combustible y
mantenimiento de los vehiculos asignados tanto al personal ubicado en Chiapas, como a las
oficinas centrales de la Direccién de las Moscas de la Fruta en la Ciudad de México, de quien
dependetodalaoperacién del Programa Moscamed.

Como se mencioné antes, no se dispone de informacién agregada por Departamento para
todo el periodo de operacion del Programa; sin embargo, tomando en cuenta los tres aflos para
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los que se reportaron cifras integradas (tabla VII.6) y parciales (tabla VI1.7) podria decirse que las
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actividadesadministrativas absorben alrededor de 11% del presupuesto total del Programa.



VIl.4. Costo del Sistema Preventivo
contra las Moscas Exoéticas de la Fruta

En el Sistema Nacional Preventivo contra Moscas Exéticas de la Fruta (SPMEF) —establecido por
el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) y
administrado conjuntamente por la Direccién General de Sanidad Vegetal, los 32 Comités
Estatales de Sanidad Vegetal en México, a través de la NOM-076-FITO-1999— sellevan a cabo las
actividades para prevenir que la mosca del Mediterraneo ingrese a territorio nacional. E| SPMEF
esta dirigido ala mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata), mosca oriental (Bactrocera dorsalis),
mosca del melén (Bactrocera cucurbitae) y moscas de la manzana (Rhagoletis spp.). Previamente
al establecimiento del Sistema en 1996, las actividades de muestreo a nivel nacional eran
conducidas por el Programa Moscamed.

Como parte del SPMEF se tienen instaladas 19,000 trampas con atrayentes especificos, de las
cuales 14,200 (75%), estan cebadas con Trimedlure como atrayente de la mosca del
Mediterraneo; aunque esta cantidad se incrementa cuando se presentan brotes (en 2005, por
ejemplo, se instalaron 20,634). El nimero de trampas varia en cada entidad federativa,
dependiendo de la superficie sembrada con hospedantes potenciales y el nivel de
susceptibilidad de ataque de las mencionadas moscas (tablaVIl.13). En total se instalaron entre
6,493 y 20,634 trampas durante el periodo 2001-2008; en los estados de Tabasco, Oaxaca,
Veracruzy Campeche se instalé el mayor nimero.

Tabla VII.13 Trampas para moscas exoéticas de la fruta,
instaladas y revisadas, por Estado

ESTADO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Instaladas Instaladas | Revisones | Instaladas Instaladas Instaladas i Instaladas Instaladas isi Instaladas

Aguascalientes 70 1,200 70 2,100 70 1,700 70 2,000 70 2,400 70 2,600 2,300 1,483

BC 1,132 | 18,000 | 1,132 | 41,080 550 | 11,550 560 | 12,400 922 | 28,582 922 | 13,704 15,995 303

BCS 130 1,560 130 3,900 150 8,560 110 7,000 110 3,410 6,500 121 6,942 628

Campeche 1,440 | 17,280 | 1,440 | 42,000 | 1,440 | 34,840 | 1,440 | 33,840 | 1,440 | 44,640| 1440 | 41760 | 1440 | 37,432 1,576 30,787

Chiapas 7,840 168 5,760 168 6,240 168 5,208 6,240 62 4,245 | 17,450 1,876

Chihuahua 471 | 18,238 471 | 18,238 300 | 22377 320 | 10,560 220 | 15,080 200 14,300 587

Coahuila 8,540 120 3,600 170 7,000 170 5,040 170 7,440 7,740 571

Colima 109 4,800 100 2,800 109 5,200 109 5,600 109 5,200 5,200 5,012 151

D.F. 234 9,792 166 4,980 100 4,680 100 4,680 100 4,200 4,095 4,200 291 3,735

Durango 196 7,216 196 7,231 196 7,000 196 7,226 196 7,784 2,600 5,754 181

Edo de Mex 288 9,120 300 9,000 220 4,480 196 4,480 220 6,820 258 5,040 220 5,040 128 4,228

Guanajuato 6,200 6,500 170 6,250 170 5,857 170 5,280 5,509 170 5,457 210 5,434

Guerrero 283 3,396 283 | 10,920 280 | 10,660 218 8,860 218 8,060 218 8,060 218 8,060 259 5,000

Hidalgo 5,958 150 8,160 200 4,739 122 4,026 130 3,348 3,720 124 2,976 67 2,434

Jalisco 216 8,008 216 8,008 210 3,900 210 5,250 210 5,287 210 5,850 210 6,487 358 5,814

Michoacan 349 11,520 349 | 11,520 350 7,000 350 8,500 350 8,770 8,770 350 8,150 301 8,437

Morelos 162 6,829 162 8,320 100 2,720 100 2,880 100 2,880 100 2,880 100 2,880 100 2,312

Nayarit 352 4,224 352 10,560 343 9,310 350 10,780 7,350 | 227,850 350 12,250 350 12,500 136

Nuevo Leén 37,520 522 | 56,272 294 6,174 18,772 212 9,828 212 9,827 62

Oaxaca 2,068 | 39,340 | 2,068 | 73,060 | 2,000 [ 23,000| 2,000 | 41,200 | 2,000 [ 62,000 | 2010 | 40425 29,507 724 | 25,643

Puebla 155 6,520 156 6,000 140 3,400 140 3,000 140 4,477 140 3,900 101 3,655 192 2,166

Querétaro 140 1,680 140 5,200 140 5,200 140 5,200 140 4,800 140 3,600 141 5,000 162 2,312

Quintana Roo 720 | 17,288 720 | 21,600 720 | 15,120 720 | 17,500 720 | 16,593 720 | 21,600 840 16,820

San Luis Potosi 106 6,000 59 6,656 170 3,360 128 3,820 124 3,037 124 3,820 92 2,363 2,032

Sinaloa 13,000 12,572 356 | 12,572 447 | 13,857 14,612 431 14,433 692

Sonora 364 | 10,920 364 | 15,600 364 16,531 364 | 15,300 16,188 15,370 731 13,652

Tabasco 1,712 | 20,544 | 1,714 | 51,420 | 2,030 | 64,388 | 2,030 | 45200 | 2030 [ 44,070 | 2,030 | 39,550 | 2,093 38,831 2215 36,763

Tamaulipas 1,169 | 14,028 | 1,395 | 55,250 609 | 17,400 638 | 17,555 570 | 17,670 780 | 21,480 328 8,379 920

Tlaxcala 180 2,160 108 3,240 100 2,647 100 2,606 100 2,700 100 2,700 100 2,700 120 2,454

Veracruz 1,830 | 48,136| 1,830 | 54,900 | 2,030 | 31,960 | 1,554 | 17,888 | 1,104 | 17,732 1,364 | 17,764 | 1,183 18,149 1,493

Yucatan 1,168 | 14,016 | 1,168 | 16,800 | 1,176 | 24,696 378 | 22,720 | 1,032 | 31,420 | 1,032 | 36,920 35,223 1,100 29,874

Zacatecas 7,749 249 9,490 244 5,124 241 8,395 130 3,900 4,656 204

TOTAL 14,680 | 356,862 | 16,130 |590,565 | 15,143 | 388,367 | 13,748 |378,178 | 20,634 | 603,375 | 12,740 | 393,585 | 8,246 |343,563 | 36,271 | 199,741

Fuente: SENASICA, Programa de Trabajo para el trampeo preventivo contra moscas exdéticas de la fruta 2001- 2008.
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Lastrampas las revisan a nivel nacional 162 técnicos, en promedio al afio, quienes atienden 482
rutas de trampeo cada 14 dias (tablaVIIl.14).

El presupuesto asignado a dicho Sistema ascendié a 17.56 millones de ddlares en el periodo
2001-2008, equivalentes a 2.2 millones de doélares en promedio al afo (tabla VII.15), con
variacionesde 2.83 millonesen 2001 yde 1.4 millones en 2008.

Sin embargo, dicho presupuesto cubre el desarrollo de actividades de trampeo de las moscas
exoéticas. Considerando que, en promedio, el 70% de las trampas instaladas corres-pondieron a
las dirigidas a lamosca del Mediterraneo, se puede asumir que el costo asignado a dicha especie

wecional g fuede 17.6 millones de ddlares de 2008, en el periodo 2001-2008 (tablaVII.15).
o
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¥ Qiligad hS° Tabla VII.14 Personal contratado por el SPMEF

para la deteccion de moscas exéticas

NUMERO DE PERSONAS
ESTADO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 |[promedio
Aguascalientes 2 2 2 2 1 2 2 2 2
BC 19 13 28 7 10 1 10 13 13
BCS 3 1 2 1 1 2 2 2 2
Campeche 7 8 9 8 8 8 9 8 8
Chiapas 3 2 2 3 3 2 2 3
Chihuahua 17 1 14 15 12 12 12 12 13
Coahuila 5 4 4 2 4 4 3 4 4
Colima 3 4 2 2 8 2 4 4 4
D.F. 1 1 8 4 9 3 4 1 4
Durango 13 13 2 4 6 3 3 3 6
Edo. de Méx 2 2 6 6 3 2 2 1 3
Guanajuato 27 1 4 2 3 1 1 13 8
© Guerrero 2 2 2 2 2 3 1 9 3
i Hidalgo 5 5 2 3 2 1 1 2 3
3 Jalisco 12 26 14 2 8 2 2 3 9
o Michoacan 2 2 14 2 16 2 2 4 6
% Morelos 3 1 2 2 2 1 2 9 3
= Nayarit 2 2 2 2 1 1 2
5 Nuevo Ledn 2 3 3 3 3 1 1 1 2
2 Oaxaca 10 3 13 13 12 8 11 10
% Puebla 5 2 3 4 4 7 1 8 4
= Querétaro 3 3 3 2 1 2 4 3
3 Quintana Roo 3 3 7 10 8 3 3 8 6
% San Luis Potosi 2 1 1 1 1 7 2 2 2
§ Sinaloa 3 2 2 2 3 1 3 2 2
S Sonora 1 3 3 3 14 3 3 17 6
8 Tabasco 12 " 9 13 12 12 16 13 12
5 Tamaulipas 2 3 1 2 3 8 1 3 3
= Tlaxcala 3 3 16 2 3 2 2 6 5
2 Veracruz 2 6 11 5 7 1 1 5 5
é Yucatan 7 8 8 1 4 3 7 10 7
Z Zacatecas 4 4 2 2 2 8 4 4 4
5 TOTAL 187 167 201 133 179 122 117 186 162
S_j Fuente: SENASICA (2009). Programas de Trabajo de la Mosca Exética y de la Fruta 2001- 2008.
=
=
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Como se mencioné al principio de este capitulo, el presupuesto del SPMEF es independiente
del erogado en las actividades de trampeo en Chiapas, dentro del Programa Moscamed, y no
incluye el costo de erradicacién que representé el control (mediante la implementacién del
Dispositivo Nacional de Emergencia) de los diferentes brotes de la mosca del Mediterraneo
presentados en algunos estados del pais (areas libres de Chiapas, Tabasco, Campeche, Baja
Californiay Oaxaca) durante el periodo 1978-2007, el cual se maneja dentro de la estrategia de

contencion.

Durante el periodo en estudio, el presupuesto total asignado al SPMEF para gastos de personal
(honorarios) correspondi6 al 31%, en promedio, con un minimo de 21% en 2001 y un maximo
de 43% en 2002; los materiales absorbieron el 24%, los servicios 14%y los demas conceptos el

24%restante (tablaVIl.16).

Tabla VII.15 Presupuesto del SPMEF

asignado al trampeo de las moscas exéticas

ESTADO 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | TOTAL
Miles de délares de 2008
Aguascalientes 19.52 18.59 21.69 18.18 20.23 19.59 30.1 29.9 177.9
BC 748.86 75.02 237.41 217.69 269.08 78.39 119.85 514 | 1,797.7
BCS 42.49 29.16 27.56 23.22 25 24.21 26.36 44 .4 2423
Campeche 176.97 192.11 216.91 199.23 192.2 226.84 248.58 239.98 | 1,692.83
Chiapas - 37.89 43.38 40.26 47.91 27.44 28.51 26.64 252.02
Chihuahua 133.04 65.69 57.48 48.73 - 62.71 22.77 51.4 441.8
Coahuila 55.3 52.68 46.09 42.92 - 41.64 40.67 36.9 316.3
Colima 38.12 36.74 35.45 23.23 38.24 19.11 21.85 17.9 230.7
D.F. 15.62 12.39 16.27 15.15 36.19 25.26 27.6 30.05 178.52
Durango 29.67 57.11 86.76 80.79 80.93 48.99 38.01 - 422.27
Edo. de Méx 60.61 41.62 37.04 36.86 30.35 26.55 37 22.39 292.42
Guanajuato 39.04 61.97 75.92 75.74 65.45 39.19 28.51 26.67 412.5
Guerrero 29.28 34.7 35.25 39.39 24.71 23.94 28.51 43.1 258.87
Hidalgo 32.53 66.93 26.34 32.32 40.46 24.5 26.23 31.12 280.42
Jalisco 40.34 44.62 37.96 36.36 39.5 39.19 40.38 43 321.36
Michoacan 62.07 76.84 70.5 65.64 63.12 63.67 66.51 83.97 552.33
Morelos 28.37 28.51 25.16 30.3 20.23 19.6 20.9 22.23 195.3
Nayarit 52.05 59.49 65.07 50.49 50.58 34.3 33.26 314 376.7
Nuevo Ledn 49.92 45.19 37.96 48.77 - 22.8 23.75 53.7 282.1
Oaxaca 208.2 198.31 233.83 | 227.23 273.13 176.38 237.55 24554 | 1,800.17
Puebla 52.38 61.97 65.07 50.49 - 34.3 57.01 53.93 375.15
Querétaro 52.05 37.18 6.83 40.4 40.46 39.19 28.51 27.99 272.61
Quintana Roo 54.46 42.26 81.6 75.74 75.87 81.03 - 139.95 550.92
San Luis Potosi 45.54 62.59 46.69 36.66 36.42 35.28 28.51 314 323.1
Sinaloa 65.19 63.23 59.65 60.64 69.07 68.59 66.59 59.9 512.9
Sonora 59.27 115.22 96.44 81.29 82.46 20.57 22.98 91.71 569.93
Tabasco 219.13 212.05 263.03 | 252.47 232.67 | 261.82 253.89 275.7 | 1,970.77
Tamaulipas 44.29 25 53.38 50.43 55.56 52.15 38.01 34.3 353.1
Tlaxcala 43.46 52.06 53.69 39.99 39.57 19.19 22.38 2412 294 .44
Veracruz 158.76 154.93 254.87 | 252.47 202.32 148.27 142.53 134.8 | 1,448.9
Yucatan 105.13 81.18 71.04 72.77 72.89 127.38 111.74 128.4 770.6
Zacatecas 68.03 50.41 45.28 42.16 42.23 23.37 30.17 429 344.5
TOTAL 2,829.71 | 2,193.65 | 2,531.61 | 2,408.02 | 2,266.84 | 1,955.43 | 1,949.20 | 2,177.0 | 25,181.1

Fuente: SENASICA (2009). Programas de Trabajo de la Mosca Exética y de la Fruta 2001- 2008.
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En cuanto al presupuesto ejercido por Departamento, es l6gico que a las operaciones de
campo (trampeo, muestreo, identificacion, control quimico, control mecanico, control
autocida, divulgacién, capacitacién, etc) se haya destinado, en promedio, el 96% del
presupuesto del Sistema durante el periodo 2001-2008 (tabla VII.17), y que al rubro de
administracion sélo se asignara el 4%, con un maximo de 9% en 2001 y minimo de 2% en 2003
y 2004

Tabla VII.16. Presupuesto asignado al SPMEF, por concepto de gasto

CONGEPTO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
DE GASTO Ptto. [%deltotal| Ptio. [ %deltotall Ptto. | %deltotall  Ptto. [%deltotal] Ptto. [% deltotalf Ptio. | % del total| % del totai| % del total]  Ptto. | % del total
MILES DE DOLARES DEL 2008
Honorarios 997.09 21 915.39 43 852.45 34 668.71 28 730.97 32 7248 37 655.13 34 516.61 36
Materiales 140.15 3 84.63 4 1,137.36 45 736.61 31 607.25 27 739.87 38 806.97 41 419.69 29
Equipo 23751 5 237.96 1" 20.28 1 3.74 0 167.34 7 - 0 - 0 38.93 3
Combustible 351.22 8 342.26 16 0.64 0 - 0 188.46 8 - 0 - 0 849 6
Mantenimiento 114.29 2 131.48 6 - 0 - 0 69.48 3 - 0 - 0 14.37 1
Servicios 571.96 12 147.18 7 369.6 15 287.63 12 292.03 13 448.01 23 383.86 20 237.78 17
Pasajes y viaticos| 102.41 2 87.06 4 - 0 - 0 36.94 2 - 0 - 0 30.34 2
Otros 2,188.44 47 195.63 9 151.28 6 711.33 30 174.37 8 42.75 2 103.24 5 99.31 7
Total 4,703.07 100 | 2,141.59 100 | 2,531.61 100 2,408.02 100 2,266.84 100 1,955.43 100 1,949.20 100 1,441.93 100
Total Mosca del | 3,292.15 70 1,499.11 70 1,772.13 70 1,685.61 70 1,586.79 70 1,368.80 70 1,364.44 70 1,009.35 70
Mediterraneo”

1/ Es el 70% del presupuesto asignado al SPMEF, el cual se asume
corresponde a las actividades relacionadas con la mosca del Mediterraneo.
Fuente: SENASICA (2009). Programas de Trabajo de las Moscas Exéticas de la Fruta, 2001-2008.

Tabla VII.17. Presupuesto del SPMEF ejercido por Areas de Trabajo

1/ Es el 70% del presupuesto ejercido por el SPMEF, el cual se asume
corresponde a las actividades relacionadas con la mosca del Mediterraneo, cifras en miles de ddlares.
Fuente: SENASICA (2009). Programas de Trabajo de las Moscas Exdticas de la Fruta, 2001-2008.
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5 Costo | % deltotal| Costo | % deltotal] Costo | % deltotal]l Costo | % deltotal|l Costo |% deltotal]l Costo [% deltotall Costo |% deltotal] Costo |% del total
Q MILES DE DOLARES DEL 2008
§ Trampeo 1866.31 66 | 198165 91 | 457002 95 | 206112 87 | 164849 73 | 153422 | 79 | 1671.04| 86 | 99063 | 74
. Muestreo 8.63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Q
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|
25|
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El objetivo de esta evaluacion fue cuantificar el impacto econémico del Programa Moscamed-
México durante el periodo 1978-2008, en lo general, y en el estado de Chiapas, en particular,
para lo cual se definieron tres escenarios. A continuacién se resumen los resultados de la
evaluaciéon econémica de los escenarios considerados para México.

VIIl.1 Resultados para México, en su conjunto

acional g
o™ ) Para el escenario 1, que incluyd la inversion inicial y el gasto operativo ejercido en el Programa

&S %
f\ / /%? Moscamed-México, el cual incorpora el costo del Sistema Preventivo contra moscas exéticas
= §\{’ 5 de la fruta y Dispositivo Nacional de Emergencia contra la mosca del Mediterraneo y la parte
%% //’//,,/,f;. S ,¢§ proporcional de la red de inspectorias fitozoosanitarias (40.5, y 419 millones de ddlares,
3 \\é‘q' respectivamente), los indicadores econémicos reflejan que el Programa Moscamed-México ha

O:"Calidad P@‘& sido econdmicamente viable y altamente rentable. La relacion beneficio/costo (B/C) de 112
indica que por cada millon de ddlares invertido, el retorno o beneficio generado fue de 111
millones de dolares; el valor presente neto (VPN) gener6 una cifra positiva de 39,282 millones
de délares, la tasa interna de retorno (TIR) un valor espectacular de 1,941% y el periodo de
recuperaciéon de la inversiéon (PR) de tan solo un afio, reflejando que a partir de 1979 el
Programaempezd a generarle utilidades al pais (tabla VIIL.1).

Estos valores reflejan que la decisién del gobierno mexicano, de haber puesto en marcha y
mantener el Programa Moscamed durante los pasados 31 afos, fue acertada, no solamente
desde el punto de vista econédmico sino también del ambiental y de salud publica, tomando en
cuenta que, en el calculo de estos indicadores se consideraron los beneficios indirectos que ha
generado el Programa en el mantenimiento y la creaciéon de empleo agricola, asi como
aspectosambientalesy de salud humana.

Sin embargo, podria argumentarse que estos indicadores estan sobreestimados, porque no
solamente las actividades de control realizadas dentro del Programa Moscamed-México,
financiadas con recursos del gobierno mexicano y del de Estados Unidos, han evitado que la
plaga se establezca en el territorio nacional; ya que las operaciones de contencién alo largo de
los municipios del estado de Chiapas fronterizos con Guatemala han contribuido a asegurar
que México y EUA sigan conservando el estatus de pais libre de dicha plaga. Para ello, el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) y, en menor medida, el gobierno
de Guatemala, invirtieron 515 millones de doélares durante el mismo periodo.
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Tabla VIII.1 Indicadores econémicos para México

CONSIDERACIONES

INDICADORES ECONOMICOS

mosca del Mediterraneo

ESCENARIO INVERSION GASTO B/C VPN TIR PR
INICIAL 1/ OPERATIVO 2/
1) Incluye solamente los costos del 40.49 418.97 112 | 39,282 | 1941% 1
Programa Moscamed México
2) Incluye los costos del Programa
Regional Moscamed (de México y 56.62 827.26 57 39,088 | 1380% 1
Guatemala)
3) Sin programa de control contra la
0 0 0.43 -3,438 NA NA

1/ El escenario 1 incluye: los 10 millones de délares invertidos en la planta de Chiapas en 1979, la inversién en maquinaria/equipo tanto para la planta

como para las operaciones de campo en México a lo largo del periodo 1978-2008 (valor de reposicion total de 77 millones de pesos de 2008 a

reemplazarse cada 7 afios, en promedio), todo llevado a délares de 1978 (a los presupuestos asignados al Programa Moscamed de México solo se le
descontaron 25.6 millones de pesos de 2008 de las inversiones realizadas en maquinaria y equipo con sus propios recursos, dado que los restantes
$51.7 millones correspondieron a inversiones hechas por terceros) y el gasto ejercido en 1977 llevado a valor de délares de 2008.

1/El escenario 2 incluye: lo considerado en el escenario 1, mas los 12 millones de ddlares de inversion en la planta del Pino, Guatemala llevado a délares
de 1978, mas el presupuesto asignado al programa Regional en 1977, descontandole el ejercido en México.

1/ En el escenario 3 no habria inversién inicial alguna.

2/ Para el escenario 1 incluye tanto los 294.25 aportados por el gobierno mexicano (246.47 para las operaciones del programa nacional y 48 millones

como aportacién a la Comision Guatemala) como los 79.7 millones aportados por el USDA al Programa Moscamed-México; ademas de el

presupuesto asignado al Dispositivo Nacional de Emergencia (llevado hacia atras para los afios que no reportaron cifra mediante el tipo de cambio

peso-dolar respectivo) y la parte proporcional de la red nacional de inspectorias fitozoosanitarias asignada al Programa Moscamed, determinada en 3%

para todo el periodo.

2/ El escenario 2 incluye 766.5 millones de ddlares nominales aplicados hasta 2008, mas lo asignado al Dispositivo Nacional de Emergencia y parte

correspondiente de la red de inspectorias fitozoosanitarias.

2/ En el escenario 3 no habria gasto operativo.

El escenario dos incluyé la inversién y el gasto operativo del Programa Regional Moscamed
(56.6 y 827.3 millones de dolares, respectivamente) en el célculo de los indicadores
economicos. Si bien tres de los cuatro redujeron su valor, B/C=57, VPN=39,088 millones de
ddlares, TIR=1380%) y PR se mantuvo en un afno, todos continuaron justificando la factibilidad
economica del Programa Regional Moscamed. Lo anterior, debido a que los beneficios
generados en México, alolargo de los 31 afos que ha estado en operacién superan, en mucho,
los costos realizados. Aqui hay que sefalar que los beneficios se subestiman porque no

consideran los obtenidos en Guatemalay EUA.

Como puede verse en la grafica VIII.1, los flujos o beneficios netos derivados de los dos
primeros escenarios reflejan una clara tendencia positiva; mientras que para el escenario 3,

queimplicalaausencia del programa de control de lamosca del Mediterraneo, es negativa.
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Figura VIII.1. Beneficios netos generados por el Programa Moscamed

Flujos netos para Meéxico bajo diferentes escenarios
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Si bien bajo el escenario tres, que asume la ausencia del Programa Moscamed-México, al no
haber inversién inicial ni gasto operativo asociado implica que el gobierno mexicano no
desembolsaria recursos, hay que considerar que a cambio de dicho ahorro el pais enfrentaria
un impacto negativo en el empleo agricola, dafio al ambiente y a la salud publica, aunado a la
reduccién en los volimenes de produccién de dichos cultivos que traeria consigo el
establecimiento de la mosca del Mediterraneo en territorio nacional, asi como la pérdida de
divisas que implicaria el no poder exportar frutas y hortalizas de alto valor a EUA (que es el
principal mercado de las mismas), Japén y a otros paises. Ademas, al no poder exportar y
mientras se ajustaran los niveles de produccion (sobre todo de los cultivos perennes, como los
citricos, mango, aguacate, entre otros), se saturaria el mercado nacional de frutas y hortalizas
debido al exceso de oferta, lo cual traeria consigo reducciones en los precios, con el
consecuente efecto negativo paralos productores agricolas.

Como se menciono en el capituloVl, al no existir un programaintegrado de control de lamosca
del Mediterraneo, la produccion nacional de las mencionadas frutas y hortalizas estaria
expuesta a pérdidas potencialesy residuales ante la infestacion de la plaga. De acuerdo con los
resultados de la evaluacién, las pérdidas potenciales y residuales de dichos productos
ascenderian a 46 millones de toneladas, equivalentes a 4,237 millones de délares durante el
periodo 1978-2008 (tabla VIII.2). En conjunto, la produccién de chabacano, durazno, guayaba,
limén persa, mandarina, manzana, naranja, pera y toronja se reduciria en 28 millones de
toneladas, equivalentes a 1,053 millones de ddlares; la uva y el aguacate, en 5.7 millones de
toneladas y 1,873 millones de ddlares; el mango en 3.8 millones toneladas y 435 millones de
dodlares, y el resto de los productos en 8.2 millones de toneladas, equivalentes a 4,237 millones
dedolares.
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Tabla VIII.2 Pérdidas potenciales en la produccién nacional de frutas y
hortalizas ante el establecimiento de la mosca del Mediterraneo en México

PERDIDAS POTENCIALES SIN
PROGRAMA INTEGRADO DE
CONTROL DURANTE 1978-2008

CULTIVO
Millones de Millones de
Toneladas dolares 1/
Chabacano, durazno, guayaba,
limoén persa, mandarina,
manzana, naranja, peray
toronja 28.3 1,053
Uva y aguacate 5.7 1,873
Mango 3.8 435
Chiles verdes, chayote, fresa,
melén, papaya, pepino, sandia y
jitomate. 8.2 876
Total cultivos 46.1 4,237

1/ Corresponde al valor neto de la produccion.

Fuente: elaboracién propia.

Ademas de dichas pérdidas potenciales, la ausencia del Programa Moscamed implicaria que
los beneficios indirectos generados a lo largo de los ultimos 31 anos se convertirian en
pérdidas para México. En la tabla VIIl.3 se observa que en ausencia del Programa Moscamed se
generarian los siguientes danos indirectos al pais: 1) pérdida de 5.4 millones de doélares por la
intoxicacion neuroldgica de 43,441 personas del sector rural, y 2) pérdida de 137 millones de
jornales y un promedio de 510 empleos permanentes al afio, con valor de 9,289 millones de
dolares, por lareduccion en la produccién nacional de frutas y hortalizas que traeria consigo el
establecimiento de la plaga y debido a que las exportaciones de estos productos se reduciria
drasticamente y en algunos casos no se podria exportar; aunado a que, de no estar en
operacion el Programa Moscamed México, se perderian las plazas de trabajo que se han

creado.
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Tabla VIIl.3 Beneficios/costos indirectos para México en presencia y
ausencia del Programa Moscamed

BENEFICIOS DERIVADOS DE LA PRESENCIA COSTOS DERIVADOS
DEL PROGRAMA MOSCAMED DE LAAUSENCIA DEL
BENEFICIOS INDIRECTOS / PROGRANAMOSCANED
COSTOS INDIRECTOS DURANTE EL PERIODO 1978-2008
Cantidad Millones de Délares Cantidad Millones de
(nominales) Délares
1. Impacto en la salud humana por la Ahorro de 40,533 personas 5.03 43,441 personas con 5.44
exposicion de la poblacién rural a insecticidas | con intoxicacion neurolégica intoxicacion neuroldgica
2. Impacto en el mantenimiento y generacién Creacién y mantenimiento de 11,707.00 Pérdida de 136.7 9,289.43
de empleo en la produccion de frutas y 394 millones de jornales + 510 millones de jornales +
hortalizas, hospedantes primarios de la empleos permanentes al afio 510 empleos
i}o c?,) mosca del Mediterraneo permanentes al afo
S %
@ / %_ 3. Dafio ambiental que trae consigo el uso
gl = = de insecticidas
] < ]
= < { . 3.1 Utilizacion de Insecticidas Ahorro de 16.78 millones de 641.25 Aplicacion de 17.30 686.17
P77 % L i i i -
D // B< +9 litros de_malatlon (_descuenta millones dg litros de
<. (7 Q,Q lo aplicado mediante el malation
% & Programa en Chiapas)
3.2 Impacto en enemigos naturales Ahorro del 20% de incremento 3,928.15 20% de aumento en 4,072.72
en costos de produccién de costos de produccion
los hospedantes primarios a por mayor uso de
nivel nacional (decontando lo insecticidas
que aumenté mediante el
Programa en Chiapas)
3.3 Impacto en polinizacion Ahorro en pérdida de 36.23 2,895.67 37.26 millones toneladas| 3,040.46
millones de toneladas de perdidas de frutas y
frutas y hortalizas hortalizas
(descontando la reduccion
dada mediante el Programa en
Chiapas)
3.4 Impacto en apicultura Ahorro de la pérdida de 406 415.78 Pérdida de 450 mil 432.60
(en la produccién de miel y cera de abeja) mil toneladas de miel y 25.5 mil toneladas de miel y 29.5
toneladas de cera de abeja mil toneladas de cera de
(descuenta la reduccion abeja.
presentada mediante el
Programa en Chiapas.
TOTAL BENEFICIOS / COSTOS 19,592.88 17,526.82

Fuente: elaboracion propia.

Entre los dafios que causaria al ambiente estarian: la aplicacién de 17 millones de litros de
insecticida-cebo con valor de 686 millones de dolares para proteger los cultivos de frutas y
hortalizas de la infestacion de la mosca del Mediterraneo; el aumento de 20% en el costo de
produccién de dichos cultivos, equivalente a 4,073 millones de délares, por elincremento en el
uso de insecticidas para contrarrestar el impacto en las plagas secundarias por la eliminacion
de los enemigos naturales; pérdida de 37 millones de toneladas de las frutas y hortalizas
seleccionadas, con valor de 3,040 millones de délares al disminuir los polinizadores por la
aplicacién inmoderada de insecticidas; y la pérdida de 450 mil toneladas de miel y 30 mil de
cera de abeja, con valor de 433 millones de doélares, como resultado del efecto negativo que
causaria a las abejas en forrajeo por la aplicacion de Malatién, principal insecticida utilizado
para el control de esta plaga. En ausencia del Programa, estas pérdidas ascenderian en total a
17,527 millones de délares.

En presencia del Programa Moscamed-México los mencionados costos han representado
beneficios al pais, por un valor total de 19,593 millones de ddlares, desagregados de la
siguiente manera:

e Ahorro de cinco millones de ddélares como consecuencia de la no intoxicaciéon
neuroldégicade 40,533 personas.
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e Ahorro de 641 millones de doélares por la innecesaria aplicacién de 17 millones de
litros de Malation.

e Ahorrode 3,928 millones de dolares porque, al no aumentar el uso de insecticidas (en
ausenciadelaplaga), los costos de produccién noaumentaron en el supuesto 20%.

e Ahorrode 2,896 millones de délares al no perderse 36 millones de toneladas de frutas
y hortalizas debido a que no se eliminaron polinizadores de manera significativa.

e Ahorrode416 millones de ddlares al no perderse 406 mil toneladas de miel y 26 mil de
ceradeabejacomoresultado delminimoimpacto causado alos apiarios nacionales.

VIIl.2 Resultados para el estado de Chiapas

Para Chiapas los escenarios considerados en la evaluacion fueron: 1) impacto econémico del
Programa, considerando la parte proporcional de las inversiones y los costos de operacién del
Programa Moscamed-México, 2) impacto econémico del Programa, considerando la parte
proporcional de las inversiones y gasto operativo del Programa Regional Moscamed, y 3)
impacto econémico de no existir el Programa.

Los indicadores econdmicos en los escenarios uno y dos indican que el Programa Moscamed
ha sido econémicamente viable para el Estado de Chiapas (tabla VIIl.4). En ambos casos, el
indicador B/C fue mayor de 1 (de 30 y 16, respectivamente), el VPN positivo (de 328 y 322
millones de ddlares, respectivamente), la TIR elevada y el punto de equilibrio o PR de un aio.
Por el contrario, y de acuerdo al escenario tres, sin la existencia del Programa Moscamed el B/C
seria menor de uno (0.6), el VPN negativo (-7 millones de délares) y laTIR y PR, con valores sin
aplicacion.

Tabla VIIl.4 Indicadores econémicos para el estado de Chiapas

CONSIDERACIONES INDICADORES ECONOMICOS
ESCENARIO INVERSION GASTO BIC VPN TIR PR
INICIAL 1/ OPERATIVO 1/

1) Incluye solamente la parte 1.21 12.57 30 328 743% 1
proporcional de los costos del
Programa Moscamed México
2) Incluye la parte 1.70 24.82 16 322 566% 1
proporcional de los costos del
Programa Regional
3) Sin existir el Programa 0 0 0.59 -7 NA NA
Moscamed

1/ Como parte proporcional de la inversién inicial y gasto operativo del Programa Moscamed, para el pais en su conjunto, se le
asigné el 3% que ha tenido, en promedio el Estado de Chiapas, dentro de la produccién nacional de las frutas y hortalizas,
hospedantes primarios, seleccionadas. Bajo el mismo esquema se le asigno la parte proporcional del gasto operativo total del
Programa Regional, alo largo del periodo 1978-2008.
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Al igual que para México como pais, la ausencia del Programa Moscamed le ocasionaria a
Chiapas pérdidas potenciales y residuales en la produccién de frutas y hortalizas hospedantes
primarios de la mosca del Mediterraneo, asi como el impedimento para continuar exportando
frutas (principalmente papaya) y hortalizas (tabla VIII.5), ademas de los costos indirectos que
traeria consigo lainexistencia del Programa.

De acuerdo con los resultados de la evaluacion, las pérdidas potenciales y residuales de los
hospedantes primarios ascenderian a 758 mil toneladas, equivalentes a 97 millones de ddlares
durante el periodo 1978-2008.
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PERDIDAS POTENCIALES SIN
PROGRAMA INTEGRADO DE

CULTIVO CONTROL DURANTE 1978-2008
Millones de Millones de
Toneladas dolares 1/

Chabacano, durazno, guayaba,
limén persa, mandarina,
manzana, naranja, pera 'y

toronja 195.79 17
Aguacate 53.47 8
Mango 323.20 50

Chiles verdes, chayote, fresa,

melén, papaya, pepino, sandia 'y

jitomate. 185.84 21
Total cultivos 758.29 97

1/ Corresponde al valor neto de la produccion.
Fuente: elaboracion propia.

La tabla VIIL.6 muestra que, en ausencia del Programa Moscamed, Chiapas habria
experimentado pérdidas por untotal de 518.6 millones de dolares:

® 400 mildolares porlaintoxicacién neuroldgicade 2,908 personas del medio rural.

e 285 millones de délares por la pérdida de 8.3 millones de jornales y los 510 empleos
permanentes que, en promedio, ha venido ocupando el Programa en su operacion, a
lolargodel periodo 1978-2008.

® 19millonesdeddlaresporlaaplicacion de 499 millitros de Malation.

® 79 millones de délares como resultado del incremento en costos de produccién que
traeria consigo la mayor utilizacién de insecticida para eliminar a las plagas
secundarias, y tratamientos cuarentenarios de postcosecha que no se mencionan en
el estudio.

e 118 millones de ddlares por la pérdida de 859 mil toneladas de frutas y hortalizas
debidoalaeliminacién de polinizadores.

e 16.8 millonesde délares como resultado de la pérdida de 19 mil toneladas de miel de
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Tabla VIII.6 Beneficios/costos indirectos para el estado de Chiapas en presencia
y ausencia del Programa Moscamed

BENEFICIOS EN PRESENCIA DEL PROGRAMA COSTOS EN AUSENCIA DEL
MOSCAMED PROGRAMA MOSCAMED
BENEFICIOS INDIRECTOS / DURANTE EL PERIODO 1978-2008
COSTOS INDIRECTOS Cantidad Millones de Ddlares Cantidad Millones de
(nominales) Délares
(nominales)
1. Impacto en la salud humana por la Ahorro de 2,908 personas 0.4 2,908 personas con 0.4
exposicion de la poblacion rural a con intoxicacion intoxicacion
insecticidas neuroldgica neurolégica
2. Impacto en el mantenimiento y generacion | Creacion y mantenimiento 454 .65 8.3 millones de 285.31
de empleo en la produccién de frutas y de 6.24 millones de jornales + 510
hortalizas, hospedantes primarios de la jornales + 510 empleos empleos
mosca del Mediterraneo permanentes al afio permanentes al afio
3. Dafio ambiental que trae consigo el uso
de insecticidas
3.1 Utilizacién de Insecticidas Aplicacién de 358 mil litros -24.15 Aplicacion de 499 19.40
de malation y 540.5 mil de mil litros de malation
Spinosad a través del
Programa
3.2 Impacto en enemigos naturales Ahorro del 20% de 148.27 20% de incremento 78.86
incremento en los costos en los costos de
de produccién de los produccién de los
cultivos hospedantes cultivos hospedantes
primarios primarios, por mayor
uso de insecticida
3.3 Impacto en polinizacién Ahorro en la pérdida 147.85 859 mil toneladas 117.83
de 1 millén de toneladas perdidas de
de mango y papaya hospedantes primarios|
3.4 Impacto en apicultura Ahorro en la pérdida 1.88 19 mil toneladas 16.80
de 2,108 toneladas de miel de abeja
de miel de abeja perdidas
TOTAL BENEFICIOS / COSTOS 728.90 518.60

Fuente: elaboracion propia.

Con la operacién del Programa Moscamed Chiapas se ha ahorrado 400 mil délares por la no
intoxicacion neurolégica de 2,908 personas del sector rural y 455 millones de ddlares por la
creacion y mantenimiento de 6.24 millones de jornales y 510 empleos fijos al afo. En cuanto al
impacto ambiental, el Estado se ha ahorrado 148 millones de délares al no incrementarse los
costos de produccién por el mayor uso de insecticidas, que ademds habrian eliminado a
enemigos naturales; 148 millones por el ahorro de pérdida de un millén de toneladas de
mango y papaya por la menor eliminacién de polinizadores; y casi dos millones de délares por
no haber perdido dos mil toneladas de miel de abeja. Por la aplicacién de insecticidas Chiapas
no tuvo beneficio indirecto, sino un costo de 24 millones de délares por los 358 mil litros de
Malatién, 9.25 mil de Suredye y 540 mil de Spinosad, que se aplicaron en el marco del Programa
Moscamed, a lo largo del periodo 1978-2008. Sin embargo, como gran parte de dichas
aplicaciones de insecticida se hicieron en la zona del Soconusco, donde la presencia de las
frutas y hortalizas consideradas hospedantes primarios es reducida, se presume que su
impacto en enemigos naturales, polinizacion y apicultura no es significativo.

VIIIl.3 Analisis causal

Para corroborar estadisticamente la relacion causa-efecto entre el Programa Moscamed y los
diferentes beneficios que se le atribuyeron, se efectuaron analisis de regresion lineal simples
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en donde cada uno de los beneficios indirectos, por separado, actuaron como variable
dependiente y el Programa Regional Moscamed, representado por los presupuestos que ha
ejercido en su operacién, como variable explicativa o independiente, utilizando 1978-2008
como periodo de andlisis.

De los resultados que genero6 el analisis se desprende que el Programa Moscamed es un factor
estadisticamente significativo para generar variaciones en los beneficios, directos e indirectos,
representados por: el valor neto de la produccion nacional y de las exportaciones; ahorros en la
eliminacién de enemigos naturales, aplicacion de insecticidas, eliminacion de polinizadores y
gastos médicos por intoxicaciones neurolégicas; asi como el mantenimiento y la creaciéon de
empleo agricola (tabla VIII.7).

De acuerdo al valor de los coeficientes Beta se puede decir, por ejemplo, que por cada millén de
délares con que se incrementé el presupuesto del Programa Moscamed, el valor neto de la
produccién nacional de las frutas y hortalizas seleccionadas aumenté 53 millones de délares, y
las exportaciones 30 millones. Tomando en cuenta el valor del parametro R’, el Programa
Moscamed explica el 54% de la variacion del valor de la produccién y el 52% de las exporta-
ciones. El resto de la variacion lo explican otros factores que también son determinantes del
valordela producciény las exportaciones

Tabla VIII.7. Resultados del analisis de regresion

Resultados del Analisis de Regresion

VARIABLES DEPENDIENTES (Y):
Beneficios directos e indirectos generados
VARIABLE INDEPENDIENTE (X):
Costo total del Programa Regional Moscamed

BETA R
BENEFICIOS DIRECTOS
Valor neto de la producciéon nacional 52.65 0.52
Valor neto de las exportaciones 29.72 0.54
BENEFICIOS INDIRECTOS
Ahorro en la eliminacién de enemigos naturales 0.81 0.18
Ahorro en la aplicacion de insecticida 0.33 0.4
Mantenimiento y creacion de empleo agricola 2.98 0.23
Ahorro en la eliminacion de polinizadores 1.09 0.32
Ahorro en gasto médico por tratamiento de intoxicaciones 0.002 0.34
Ahorro del efecto negativo a la apicultura 0.04 0.041

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a los beneficios indirectos, por cada millén invertido/gastado en el Programa
Regional Moscamed, México se ahorré 811 mil délares por el incremento que traeria en los
costos de produccién un mayor uso de insecticida para eliminar a las plagas secundarias; 330
mil délares por la no aplicacién de insecticida en el pais para controlar la mosca del
Mediterraneo, dado que ya tiene el estatus de zona libre de dicha plaga; y un millén de délares
por no destruir a los polinizadores con aplicaciones excesivas de insecticida. Asi mismo, por
cada milléon de ddlares invertidos en el Programa, se generaron casi tres millones de délares en
empleos, tanto en la actividad hortofruticola de los hospedantes primarios como en la



operacién del mismo. De acuerdo a los valores de la R’, excluyendo apicultura, el Programa
Moscamed explica entre 18% y 40% la variabilidad de los beneficios indirectos, lo cual suena
I6gico tomando en cuenta que hay otros factores, ademas de la aplicacion del insecticida
contra la mosca del Mediterrdneo (otros insecticidas para combatir distintas plagas, por
ejemplo), que tambiénimpactan enelambienteylasalud dela poblaciénrural.

Resumiendo, y de acuerdo con el resultado de los indicadores considerados en el analisis
econdmico, asi como de las regresiones lineales del andlisis causal, se puede afirmar que el
Programa Moscamed (tanto a nivel de pais, estado de Chiapas, como regional) ha sido
econémicamente justificable porque los beneficios directos e indirectos que ha generado a
México, en lo general, y al Estado de Chiapas, en particular, han superado con mucho los
recursos asignados.
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En este estudio se evalud el impacto econémico del programa Moscamed-México y del
Programa Regional Moscamed, en México, como pais, y en el Estado de Chiapas, durante el
periodo 1978-2008 utilizando como herramienta un modelo retrospectivo que consideré
cifras histdricas observadas de las variables (costos del programa y beneficios directos e
indirectos generados) en el cdlculo de varios indicadores econémicos.

Losresultados de la evaluacién, fueron los siguientes:

® De acuerdo al valor de los indicadores econdémicos generados, el Programa
Moscamed ha sido econdmicamente factible y altamente rentable para el pais, por lo
gue su puesta en marcha y mantenimiento, a lo largo de los ultimos 31 afos, ha sido

i /
NN de . . . ,
© %, un acierto del gobierno mexicano y sus contrapartes de EUA y Guatemala. La razén
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> Wi, & g escenarios en que se incluyeron los costos del Programa Moscamed-México y del
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® Los beneficios directos (representados por el valor neto de la produccién y
exportaciones de las frutas y hortalizas seleccionadas) le han generado a México
beneficios directos del orden de 40,555y 25,866 millones de dolares, mientras que los
indirectos fueron de 19,593 millones de ddlares a lo largo del periodo analizado. A
estos indirectos, la generacion de empleos en el sector hortofruticola mas las 510
plazas permanentes que el Programa ha creado anualmente, contribuyeron con
11,707 millones, el ahorro por la baja eliminacion de enemigos naturales con 3.9
millones, y el reducido impacto en polinizacién con 2.89 millones.

e Comparando dichos beneficios con lainversion de los 459 millones de délares que ha
costado la operacion del Programa Moscamed-México, o la de los 884 millones de
ddlares del Programa Regional Moscamed es evidente que tan sélo los beneficios
indirectos obtenidos de 19,593 millones de dodlares superan con mucho las
inversionesrealizadas.

e Sinembargo, bajo el escenario que supuso la ausencia del Programa, el indicador del
B/C fue menor de uno (0.43) y el VPN negativo (-3,438 millones de dolares). Mediante
este supuesto, el gobierno mexicano pudo haberse ahorrado la inversién realizada;
pero,a cambio, hubiera enfrentado 4,237 millones de dolares en pérdidas potenciales
en la produccioén de las frutas y hortalizas susceptibles de ser atacadas por la mosca
del Mediterraneo, ante la muy posible infestacién de la plaga y las consecuentes
cantidades de insecticida que se hubieran tenido que aplicar; esto aunado a los
17,527 millones de ddlares en costos que le hubieran representado los impactos
indirectos (en salud de la poblacién rural, creacién y mantenimiento de empleo
agricolay dafo ambiental) por no contar con una estrategia integrada de control dela
plaga comolaquesellevaen el ProgramaMoscamed.

Los resultados de la evaluacion para el caso de Chiapas fueron:

® Aunque el Estado sélo produce el 3%, en promedio, de la produccién nacional de las
frutas y hortalizas seleccionadas, los indicadores generados mostraron que el
Programa Moscamed le ha sido econdmicamente viable y significativamente
rentable al Estado, a lo largo de los ultimos 31 afos, bajo los dos primeros escenarios:
1) elque considera la parte proporcional del costo del Programa Moscamed-México, y
2) el que toma en cuenta la proporcion del costo total del Programa Regional
Moscamed. En ambos casos, la razén B/C fue superior a uno (de 30 y 16,
respectivamente) el VPN positivo (de 328 y 322 millones de délares,
respectivamente), laTIR elevaday larecuperacién de lainversién se dio el primer afio.
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ElProgramale hagenerado a Chiapas 1,075 millones de délares en beneficios directos
(representados por los crecientes valores netos de la produccion y exportaciones de
las frutas y hortalizas seleccionadas y cultivadas en el Estado a lo largo de los ultimos
31 anos) y 729 millones de délares por los siguientes beneficios indirectos: 1) ahorro
en gasto médico por la atencién de personas potencialmente intoxicables debido a
su exposicién a la aplicacion indiscriminada de insecticidas (400 mil délares); 2)
mantenimiento y creacion de empleo en la produccidn estatal de frutas y hortalizas
hospedantes primarios (455 millones de délares) ademas de la némina de las 510
plazas permanentes de trabajo mantenidas anualmente por el Programa Moscamed
(alrededor de 90 millones de ddlares); y 3) ahorros en daito ambiental (274 millones,
por los impactos conjuntos de aplicacién del insecticida Malation, eliminaciéon de
enemigos naturales de la mosca del Mediterrdneo, asi como efecto negativo en
polinizaciény apicultura).

Bajo el escenario que supuso la ausencia del Programa Moscamed, los indicadores
econémicos de B/C y VPN fueron menor de uno y negativo, respectivamente,
reflejando que Chiapas hubiera enfrentado pérdidas potenciales en la produccién de
sus frutas y no hubiera podido exportarlas, a menos de que se realizaran tratamientos
postcosecha para alguno de ellos, lo que habria tenido un costo de 97 millones de
délares; ademas, delos 519 millones de délares por costos indirectos.

A fin de corroborar estadisticamente la relacién causa-efecto entre el Programa Moscamed y
los distintos beneficios directos e indirectos que se le han atribuido, en este estudio se realiza-
ron también andlisis de regresion lineales, los cuales generaron los siguientes resultados:

El Programa Moscamed ha sido un factor estadisticamente significativo para generar
variaciones positivas en el valor neto de la produccién y exportaciones de las frutas y
hortalizas mexicanas evaluadas; la creacion y mantenimiento de empleo en la
actividad hortofruticola, y el ahorro de dafios ambientales para el pais, representados
por el uso de Malation, la eliminacion de enemigos naturalesy el impacto negativo en
la polinizaciénylaapicultura.

De acuerdo con los pardmetros Beta, por cada millén de ddlares invertido en el
Programa Moscamed a lo largo del periodo 1978-2008, todos los beneficios
generados aumentaron: por ejemplo, el valor neto de la produccién vy las
exportaciones en 53 y 30 millones de ddlares, respectivamente; el empleo cerca de 3
millonesy elahorro porlabaja eliminacion de los enemigos naturales 811 mil ddlares.
Estos resultados se sustentan con los datos técnicos observados alo largo del periodo
de operacidon del Programa Moscamed propiciando con ello un menor dafo
ambiental (a polinizadores, a enemigos naturales de otras plagas de importancia
econdmicayalaapiculturaen lazonadel Soconusco).

Tomando en cuenta los valores del pardmetro R*, el Programa Moscamed explico,
separadamente, entre un 54% y 4% de la variabilidad de los beneficios. Si bien
algunos de estos porcentajes son bajos, suenan légicos tomando en cuenta que
existen otros factores, ademas de la aplicacion del Malatiéon contra la mosca del
Mediterraneo, que también afectan al valor de la produccién y exportaciones de
frutas y hortalizas, al empleo agricola, a la salud de la poblacion rural y al ambiente,
tales como, otros insecticidas para combatir a las distintas plagas que impactan a la
agricultura mexicana.

Con base en las conclusiones antes mencionadas, a continuacién se presentan las

recomendaciones:
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e Queelgobierno mexicano contintie apoyando la operacion del Programa Moscamed
y, como parte de éste, las actividades de investigacion, capacitacién a personal
técnicoy transferencia de tecnologia, a fin de que la estrategia integrada de control en
areas extensas contra la mosca del Mediterraneo sea cada vez mas eficiente y sirva de
base para la puesta en marcha de otros programas que utilicen la experiencia de la
Técnica del Insecto Estéril, en el control de las diferentes plagas que afectan al sector
agricolanacional.

® Que las evaluaciones econémicas, como la realizada aqui para el Programa
Moscamed, se realicen con mas frecuencia y para otros programas financiados con

acional g, . .
o™ €S, recursos del gobierno federal, para que sus resultados sirvan de base en la toma de

£ % - Lo . .
N 7 3 decisionesyen el redireccionamiento de estrategias.
S £ o
" 73 v " e Paraquelasevaluaciones puedan ser mas expeditas y frecuentes, se recomienda que
PR % L -
oy %, & g los administradores de programas, como el de Moscamed, desarrollen y pongan en
. ()
B & marcha sistemas automatizados de gestion en donde se pueda localizar facilmente
¥ Caligad 6™

los datos técnicos, econdmicos y financieros, aunque éstos no necesariamente
correspondan a los contables que hoy se utilizan para la elaboracién de informes y
reportes. Este tipo de sistemas es, también, de gran utilidad para la toma de
decisiones oportunas, porque incluyen informacidon histérica de factores
determinantes del comportamiento de la mayoria de las plagas, tales como: bidticos,
climaticos, de inmigracion, entre otros, con lo cual pueden predecirse posibles
eventosy planear estrategias de prevencién. Por ejemplo, sobre la dinamica de brotes
y detecciones de la mosca del Mediterrdneo en territorio nacional; como el gran
numero presentado de éstos en 1998 a consecuencia de las condiciones
climatoldgicas que trajo consigo el fendmeno“EINifo".
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