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PROLOGO

La agricultura es parte importante de la economia del pais y un factor estratégico para la
alimentacion de sus ciudadanos; sin embargo y desde siempre, la producciéon de alimentos y otros
productos agricolas se ha visto mermada por diversos siniestros, entre ellos las plagas, las cuales han
sido un problema preocupante, tanto por sus efectos directos como por aquéllos indirectos que

llegan a provocar.

Desde su fundacion en 1900, la Direccién General de Sanidad Vegetal (en ese entonces Comision de
Parasitologia Agricola) ha enfrentado retos fitosanitarios de baja, medianay gran envergadura, entre
los que se pueden mencionar los siguientes: mosca mexicana de la fruta, langosta, mosca del
mediterrdneo, carbon parcial del trigo, mosquita blanca, broca del café, sigatoka negra del platano,

amarillamiento letal del cocotero, cochinilla rosada del hibiscus y palomilla del nopal, entre otros.

Entodoslos casos, con el apoyo del talento de las instituciones de investigacion nacionales y de otros
paises, con la operacién de las acciones fitosanitarias a través de los Organismos Auxiliares de
Sanidad Vegetal, y la inversion de recursos federales, estatales y de los propios productores, se han

superadodichos retos.

El tema de actualidad es el Huanglongbing (HLB), enfermedad de origen bacteriano considerada en
el mundo como la mas destructiva para todas las especies de citricos. Para México representa un
verdadero reto fitosanitario, tal vez el mas importante que se haya enfrentado, no solo por el dafio
que el HLB ocasiona a las plantas, sino porque se cuenta con mas de medio millon de hectareas de

citricosen 23 estados, y de éstasdependen directa e indirectamente miles de familias mexicanas.

La evaluacion realizada por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA),
plasma de manera clara y realista las pérdidas econémicas que podrian ocurrir a corto, mediano y
largo plazo en caso de que el HLB se establezca en México, razén por la cual es prioritario que todos
los eslabones de la cadena agroalimentaria de este cultivo, los cuales se agrupan en los Sistemas
Producto Citricos Dulces, Limén Mexicano y Limén Persa, unan sus esfuerzos a los de los Gobiernos
Federal y Estatales y trabajen de manera coordinada y regional para tener éxito contra esta

enfermedady suvector.

Enrique Sanchez Cruz
Director en Jefe del SENASICA
SAGARPA

Mayo de 2010




PRESENTACION

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, [ICA, tiene como misién proveer
cooperacién técnica a sus estados miembros. A través de los Programas como el de Sanidad
Agropecuaria y la Inocuidad de los Alimentos se pretende colaborar con los paises en el
mejoramiento del desempeno y la calidad de sus respectivos servicios nacionales de sanidad e

inocuidad agropecuaria.

A raiz de la deteccion de brotes del enverdecimiento de los citricos (huanlongbing o greening) en
México en el 2009, el SENASICAy el IICA acordaron llevar a cabo este estudio para evaluar el impacto
econdmico que generaria esta enfermedad en la cadena citricola en sus diversos componentes,
tanto en la actividad primaria como en la agroindustria y en el resto de la economia. Entre los
impactos mas importantes se cuentan el desempleo que se puede generar a lo largo de toda la
cadena, la reduccion en el procesamiento de productos agroindustriales y en el beneficio, en la
capacidad instalada de la industria agroalimentaria, en la cantidad de divisas que ingresarian al pais
por concepto de exportaciones tanto de productos frescos como procesados, y, finalmente, en el

ingreso conjunto a nivel pafs.

Por ultimo en el trabajo, se hace una comparacién de las medidas preventivas o de control que se
llevan a cabo en México con respecto a las que se esta llevando en otros paises que también estan

enfrentando este mismo problema, y se presentan conclusionesy recomendaciones de tipo general.

Deseamos que este trabajo sea un aporte del Instituto Interamericano de Cooperacién para la
agricultura alos esfuerzos de prevenciony control de esta enfermedad en México y también en otros
paises de Latinoamérica, para disminuir el impacto econémico y social a través de la toma oportuna

de decisiones.

Gino Buzzetti
Representante del lICA en México



RESUMEN EJECUTIVO

En respuesta a la deteccién de la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus causante de la enfermedad del
huanglongbing (HLB) en la comunidad del Cuyo, municipio de Tizimin, Yucatdn en julio del 2009, la DGSV-
SENASICA y el IICA acordaron que se realizara un estudio sobre las implicaciones que tendria para la industria
citricola mexicana el ingreso y establecimiento de dicha enfermedad, considerada como la mas destructiva para

los citricos, en territorio nacional.

Esta evaluacion tuvo como objetivo general cuantificar los impactos econdmicos que traeria el HLB a la cadena
citricola mexicana, de no tomarse ninguna accién al respecto; y en particular, comparar las medidas preventivas
y/o de control que esta tomando México, con respecto a las acciones instrumentadas por otros paises que
enfrentan el mismo riesgo. Para cumplir con el objetivo principal se aplicaron tres metodologias distintas para
evaluar los impactos en: 1) la actividad productiva primaria, se realizd un andlisis productivo-epidemiolégico,
conelque se evaluaron dos escenarios de pérdida, mediante el disefio y estimacion de una matriz con diferentes
técnicas estadisticas; 2) para la agroindustria o transformacion, se efectud la combinacién de indicadores
técnicos estimados base 2008, con los escenarios de riesgo de pérdida en produccion de citricos a nivel actividad
primaria; para la estimacion de los indicadores se utilizd tanto informacion general publicada como especifica
capturada mediante la aplicacion de una encuesta a empresas y plantas procesadoras, estadisticamente
seleccionadas por un muestreo estratificado y; 3) para la economia en su conjunto, en donde el impacto se
evalud tanto para el sector citricola como para otras actividades relacionadas ala citricultura nacional, mediante
la estimacion del modelo IMPLAN, tipo insumo producto, previamente utilizado para el mismo propésito por la
Universidad de Texas A&M.

Dentro del andlisis productivo epidemioldgico se identificaron y analizaron las caracteristicas del sector
productivo citricola, incluyendo sus principales zonas productoras con especies y variedades, tipologias de
produccion para estratificar los niveles tecnoldgicos existentes, condiciones agro-climatoldgicas de los cultivos,
los aspectos epidemioldgicos de la enfermedad para entender su grado y distribucion espacial, asi como, una

revision bibliogréfica de lo que han venido haciendo otros paises para estimar escenarios de riesgo.

Para el analisis de la agroindustria se analiz6 su conformacion e interrelaciones entre las empresas y plantas que
la integran (empacadoras, cepilladoras, enceradoras, comercializadoras y procesadoras de citricos) incluyendo
suestructura de costos, productos que generan, destino comercial de los mismos. Entre otros: costos/precios de
materias primas (citricos frescos como naranja, limén, toronja y mandarina); cantidad y costo de insumos;
servicios y personal ocupado en la etapa de procesamiento (tanto operativo como administrativo); materiales
para envase, empaque y embalajes; voliumenes y valores de los productos procesados; exportaciones de
productos frescos con valor agregado (ej. limén persa cepillado) y los industrializados como jugos simples y
concentrados, aceites esenciales, cdscara deshidratada y pectinas; capacidad instalada y utilizada de las empre-

sasagroindustriales; costos de transporte (tanto de materia prima como de producto terminado) y de energia.

Las pérdidas estimadas para las tres etapas de la cadena citricola mexicana se cuantificaron a distintos hori-
zontes de tiempo, y bajo tres escenarios de riesgo distintos (bajo, moderado, alto) a partir de establecido el HLB

en el pais. Bajola coberturay supuestos del analisisecondmico, los resultados de la evaluacién fueron:




Pérdidas potenciales paralaactividad citricola primaria

Para el primer escenario, que consistio en la estimacién de pérdidas potenciales de produccion citricola bajo un
esquema epidémico de alta intensidad y distribucion generalizada y simultanea en todas las zonas productoras

del pais, los resultadosindicaron:

* Que el impacto potencial del HLB depende de la magnitud de superficie sembrada y nivel de los
rendimientos en los distintos estados del pais, siendo Veracruz con naranja, toronja y limén persa, el
estado que enfrentaria un impacto alto en pérdida de su produccién; Colima y Michoacén, con limén
agrio o mexicano, de alto a moderado; y Tamaulipas con naranja, moderado y, con toronja, bajo. La
naranja represento el 43% del valor total de la produccién de citricos en 2008, limén mexicano 33%,

limon persa 16%, toronja 5%, mandarina 2%y el liménitaliano alrededor del 1%.

»  Con naranja exclusivamente, Sonora, Tamaulipas, Morelos y Jalisco enfrentarian impacto moderado;
mientras que Nuevo Ledn y San Luis Potosi, aunque cultivan mas de 25 mil hectéreas, por tener bajos
rendimientos enfrentardn un impacto bajo, al igual que el resto de entidades productores de naranja.
La pérdida en produccién nacional de naranja ascenderia a 1.8 millones de toneladas, contribuyendo
Veracruz con el 47% (846,543 toneladas), el conjunto de estados expuesto a riesgo moderado (Jalisco,
Morelos, Sonora y Tamaulipas) con el 18% (329,354 toneladas), y los estados restantes, que estarian

expuestosa unimpacto bajo, con el 35% restante (644,743 toneladas, en conjunto).

* Alapérdida en produccién nacional de toronja, Veracruz contribuiria con el 63% (111,949 toneladas);
mientras que 8 estados con el 20% (36,077 toneladas) y otros 10 entidades con el 17% restante (30,195

toneladas).

e Las pérdidas que enfrentaria el pais en la produccién de limoén agrio seria del orden de las 183,168
toneladas, a las cuales Colima, al estar expuesta a un impacto alto del HLB, contribuiria con el 48%
(87,765 toneladas); Michoacdn frente a impacto moderado, con el 32% (59,071 toneladas); y otros 20
estados expuestos a impacto bajo, con el 20% restante (36,332 toneladas). De limén persa, Veracruz

perderia 75,987 toneladas, contribuyendo con el 64% a la pérdida nacional; otros 5 estados (Tabasco,

Puebla, Colima, Jaliscoy Sinaloa) que enfrentarian impacto moderado, con el 19% (22,882 toneladas); y

14 entidades, anteimpacto bajo, conel 16%restante (19,380 toneladas).

e Lapérdidanacional para el conjunto de citricos, frente a unimpacto bajo del HLB, seria de 1.84 millones
de toneladas equivalentes al 25% de su produccion, correspondiendo a naranja y toronja las mayores
pérdidas (33%), seguidas de la mandarina (17%) y finalmente del limoén en sus distintas variedades
(10%). Ante unimpacto moderado, la pérdida seria de 2.35 millones de toneladas (32% de la nacional),
siendo nuevamente los mayoresimpactos para naranja y toronja (del 42%). Frenteaunimpactoalto, la
pérdida se incrementaria a 3 millones de toneladas equivalentes al 41% de la produccién del pais,

creciendo elimpacto para naranjay toronjaal 53%, para mandarinaal 26%Yy para limén al 18%.

e Lapérdidadejornales para el cultivo del conjunto de citricos creceria de 4 millones frente a un impacto

bajo,a 12.6 millonesante un moderadoya 19.3 millonesante unalto.



Para el segundo escenario, que consideré condiciones bioldgicas implicitas a la temporalidad y espacialidad del

proceso epidémico; esto es, una intensidad variable y distribucion gradual de HLB en el pais, los resultados

indicaron que:

El escenario epidémico del HLB en México puede ser variable en funciéon de la inductividad diferencial
regional, entre los que destaca el climay la estructura de hospederos citricolas en relacién a suscepti-
bilidad al patégeno y superficie sembrada. Veracruz, Colima y Michoacan se consideran entidades de
alto riesgo epidémico y de impacto comercial. La Peninsula de Yucatén y la vertiente del Pacifico

constituyen regiones de riesgo epidémico pero de relativoimpacto moderado econémico local.

Frente a un riesgo donde concurririan en tiempo, entidades federativas con epidemias a tres grados de
intensidad distinta (alta, moderada y baja) el porcentaje combinado méximo de pérdida sobre la
produccién nacional para el conjunto de citricos seria de un 14%, equivalente a un millén de toneladas,
alanodeestablecido el patdégeno; de 24% (1.7 millones de toneladas) a tres anos; y de 38% (2.7 millones

detoneladasdefruto)acincoanos.

Desagregando los impactos por especie citricola en los tiempos y niveles de riesgo epidémico, a 3 afios
de establecido el HLB, frente a un escenario de riesgo alto, la pérdida total de citricos en el pais seria de
1.7 millones de toneladas y de 12.2 millones de jornales, correspondiendo los mayores impactos a
naranja (1.4 millones de toneladas y 9.6 millones de jornales) y en menor medida a toronja (196 mil
toneladasy 1.2 millones de jornales), limén —persa, agrio e italiano- (153 miltoneladasy 1.3 millones de

jornales para el conjunto delas 3 variedades) y mandarina (22 mil toneladas y 201 mil jornales).

A cinco anos de establecida la enfermedad y ante un riesgo alto, la pérdida en la produccién nacional
ascenderia a 2.7 millones de toneladas de citricos y a 19.3 millones de jornales, siendo nuevamente los
mayores impactos para naranja, con cerca de 2 millones de toneladas y 13.7 millones de jornales;
seguida de toronja, con 260 mil toneladas y 1.6 millones de jornales; conjunto de variedades de limén,
con415miltoneladasy 3.5 millones de jornales; y finalmente mandarina, con 60 mil toneladas y 543 mil

jornales.

Pérdidas potenciales parala agroindustria citricola

Se estimaron los indicadores técnicos de la estructura de costos de produccién, para citricos dulces y citricos

agrios a 2008, tanto para las empresas acondicionadoras (empacadoras, cepilladoras, enceradoras) como las

transformadoras (extractoras de jugos, aceites esenciales, deshidratadoras de cascara y extractoras de pectina),

los cuales se determinaron a partir de los insumos y productos generados, referenciados al costo y disponi-

bilidad de la materia prima, sirviendo de base para la estimacion de las pérdidas potenciales en la agroindustria.

También se calculé unindicador paralamano de obradirecta, en funcion delastoneladas de citrico procesadas.

A partir del impacto estimado en la produccién primaria de citricos, considerando los escenarios bajo,

moderadoyalto, lareduccion de la materia prima que pueden enfrentar las acondicionadoras y plantas




procesadoras de citricos agrios seria del 4% frente a un escenario de pérdida bajo, de 9% ante un
moderadoy de 19% frente a un alto (bajando de 2.41 millones de toneladas que procesaron en 2008 a
1.97 millones), a cinco afios de establecida la enfermedad; mientras que de citricos dulces seria de 11%,
33% y 48%, respectivamente. La reduccion de materia prima para el empaque llegaria a 366 mil

toneladas frente a unimpacto alto, mientras que paralas plantas de procesamiento a 76 mil toneladas.

La cantidad de citricos dulces (naranja, mandarina y toronja) a procesar por las agroindustrias se
reduciria de 5.95 a 3.18 millones de toneladas, frente a un impacto alto del HLB y a los cinco afos de
establecido; mientras que la reduccién llegaria a 2.24 millones de toneladas para las empresas

acondicionadoras (empaques) y a 524 mil toneladas para las plantas procesadoras.

La pérdida de empleos directos en la agroindustria de citricos, como consecuencia de la reduccién en
los volumenes de materia prima, seria de 3,774 al afo, correspondiendo el 87% a las empresas que
industrializan citricos dulces y el 13% restante a las de citricos agrios. Los empleos directos de la
agroindustria de citricos dulces se reducirian en 3,289 plazas (de 7,072 en 2008 a tan solo 3,783 a cinco

anos de establecido el HLB); mientras que los de citricos agrios en 485 (de 2,652 a 2,167).

A tres afnos de establecido el HLB, la pérdida en el ingreso de las agroindustrias citricolas seria de 507,
1,632y 2,517 millones de pesos de 2008, frente a un riesgo bajo, moderado y alto, respectivamente;
mientras que en generacion de divisas, mediante exportaciones, de 130,404 y 645 millones. Por su parte,

la pérdida de empleos seria de 282 ante un riesgo bajo, 929 frente a moderadoy 1,396 ante unalto.

Las pérdidas en el valor de la produccién de las agroindustrias mexicanas de citricos a cinco afhos de
infestacion, de no tomarse medidas preventivas y/o de control contra dicha enfermedad, para las
plantas de citricos agrios serian de $1,385 millones de pesos del 2008, ante un escenario de impacto
alto, de $676 millones frente a uno moderadoy de $283 millones ante un bajo; siendo el mayorimpacto
para las empacadoras y en menor medida para las procesadoras. Los ingresos brutos de las
empacadoras se reducirian $1,218 millones (bajando de $6,658 a $5440 millones de 2008); mientras

quelosdelasempresas procesadoras $131 millones (de $720a $589 millones).

El valor de la produccion de citricos dulces se verd mayormente afectado porque dichos frutos
presentan mayor susceptibilidad al HLB; la pérdida ascenderia a $1,131 millones ante un escenario de
riesgo bajo, a $3,751 millones frente a riesgo moderado y a $5,419 millones ante un riesgo alto. Las
empacadoras verfan reducido suingreso en $3,932 millones de 2008, en presencia de un riesgo alto (de
$8,456 a 54,524 millones); mientras que las procesadoras en $1,369 millones (de $2,944 a $1,575
millones), también a cinco afios de establecida laenfermedad.

El impacto que traeria consigo el HLB en la exportacién mexicana de citricos frescos y procesados,
implicard una reduccién en el ingreso de divisas al pais de 157 millones de délares con respecto a 2008,
equivalente al 30% (de 505 millones a 348 millones), frente a un riesgo altoy a cinco afos de infestacion.
Los citricos dulces dejarian de ingresar divisas por 106 millones de ddlares, ante un riesgo alto, 73
millones frente a un moderado y 22 millones ante un bajo; mientras que los citricos agrios por 51,25y

10 millones, respectivamente.



Pérdidas potenciales paralaeconomiamexicanaen su conjunto

Partiendo de los multiplicadores de empleo calculados por el modelo, los impactos estimados directos (para el
sector agricola), los indirectos (para las industrias que abastecen insumos al sector agricola), asi como los
inducidos (para la economia en su conjunto por las reducciones de ingreso en sectores afectados directa e

indirectamente), a uno, tresy cinco aios de establecido el HLB serfan:

e Aunano de la infestacion, la pérdida total de empleos de tiempo completo en la actividad citricola
nacional seria de 4,105, 17,988 y 27,463, respectivamente, para cada uno de los escenarios de bajo,
medioy altoriesgo; mientrasque alos tresafos de 9,434,30,628,y 80,691, respectivamente. Aloscinco
afos, la pérdidatotal ascenderiaa26,311,82,815y 126,439, siendo la pérdida de los directos de 16,50,y
77 mil empleos, ante cada nivel de riesgo, los indirectos (inter-industria) de 8, 25 y 38 mil,
respectivamente, y los inducidos (para los sectores restantes de la economia), de 2, 7y 11 mil. Las

actividades relacionadas a la produccién de naranjay sus derivados absorberian los mayores impactos.

» Lapérdida en el valor de la produccion nacional seria mayor para el sector primario (que incluye a la
agricultura, ganaderia, bosque, pesca y caceria), dentro de los 10 principales sectores que resultarian
afectados ante la potencial infestacion del HLB, bajo los tres escenarios de riesgo establecidos; tanto en

efectodirecto, comoindirecto e inducido.

* Acincoafosdelainfestacionyfrente a un riesgo alto, la pérdida directa en el valor de la produccion del
sector primario ascenderia a 3,800 millones de pesos de 2008; mientras que la indirecta a 479 millones,
lainducidaa 65 millonesylatotal a4,343 millones. En orden de importancia seguiria el sector “comercio
y reparaciones”; el de “productos alimenticios, bebidas y tabacos”; y el de “otras actividades de
negocio”. Parala economia en su conjunto (total de 48 sectores) y frente a un riesgo alto, el impacto

indirecto seriade 2,003 millones de pesos, elinducido de 1,183 millonesy el total de 6,965 millones.

»  También el sector “agricultura, ganaderia, bosque, pesca y caceria” absorberia las mayores pérdidas de

|u

empleo, ante los tres niveles de riesgo, aunque el efecto inducido y total del “sector productos

alimenticios, bebidas y tabaco” lo superaria en los tres casos. Parala economia en su conjuntoy ante un

nivel de riesgo alto, la pérdidaindirecta ascenderiaa 9,534 empleos, lainducidaa 4,341y latotal a 55,249.

4

»  Elmayor efecto directoy total de salarios lo tendria el sector “productos alimenticios, bebidas y tabaco’
bajo los tres niveles de riesgo (bajo, medio y alto), posiblemente porque las remuneraciones de ese
sector tienden a ser mads altas que en el sector primario, que le siguié en importancia. Por tanto, ante
cualquier pérdida de empleo en el sector agricola, el efecto indirecto en salarios en el sector productos

alimenticios, bebidasy tabaco seriamayor.

Comparacion de medidas preventivas y/o de control contra el HLB en Méxicoy otros paises.

e Enrespuesta ala deteccion de Candidatus Liberibacter asiaticus en Tizimin, Yucatan en julio del 2009,

México respondié inmediatamente con un protocolo de actuacion ante laemergencia por la deteccién



de huanglongbing (HLB), para mitigar el riesgo de introduccién y dispersion, el cual se contemplaenla
NOM-EM-047-FITO-2009 que entré en operacion.

» Lavigilancia epidemioldgica que sigue México con respecto al HLB posee ciertas ventajas frente a la
existente en otros paises, por el cardcter territorial de sus normas (opera actualmente de manera
centralizada mediante los lineamientos de la DGSV del SENASICAy se aplica a Candidatus Liberibacter
spp. en estatus de exclusién y/o erradicacion); sin embargo, la infraestructura operativa con que
cuenta dicho sistema de vigilancia, a nivel estatal, es insuficiente para enfrentar el gran riesgo que

representa laenfermedad ala citricultura nacional.

e Los resultados de Brasil y los actuales de México sefialan que la dispersién del patdgeno puede
reducirse pero no evitarse, debido a la movilidad aérea del vector y del material propagativo; por lo que

la ejecuciéon de acciones contra el vector sonimperativas.

e Aunque en Florida se detect6 la presencia del vector desde 1998, practicamente no se ejecutaron
acciones, por parte del gobierno, previo alaaparicién del patégeno en el 2005, y las que actualmente se
desarrollan son de proteccion mediante control quimico y, en menor escala, a través de control
biolégico del vector.

e EnBrasil noes clara la funcién gubernamental en la coordinacién, planeacién y ejecucion de acciones
contra la enfermedad, observandose una gran diferencia en el manejo de problemas de interés
regulatorio en citricos entre los estados, siendo Sao Paulo la entidad con mayor inversién privada y
estatal destinada al manejo fitosanitario de dichos cultivos. En dicho estado, se monitorean e inspec-
cionan peridédicamente los efectos de HLB, erradicando las plantas identificadas con sintomas de la

enfermedad. El patégeno estuvo presente en casila totalidad de los municipios de Sao Paulo en 20009.

e En la provincia de Guangdong, China, se erradicé la bacteria (C. Liberibacter spp.) por medio del

método de crio-conservacioninvitro (Ding, et. al. 2008) teniendo una efectividad del 90%.

Con base enlas conclusiones antes mencionadas, y en los planteamientos sugeridos por personal profesional de
la SAGARPA (SENASICA, INIFAP, Direccién General de Promocién Agricola de la Subsecretaria de Agricultura),

Coordinadores de la Campafia HLB y de la Campafa Plagas Cuarentenarias de los Citricos en los Comités

Estatales de Sanidad Vegetal, representantes del Sistema Producto Limoén Persa y de la Asociacion Nacional de
Procesadores de Citricos, en el taller organizado por el IICA para comentar los resultados del presente estudio, se

plantean las siguientes recomendaciones:

Accionesaimplementar porla SAGARPAYy gobiernos estatales

1. QuelaSAGARPA, atravésdel SENASICA u otra dependencia que le corresponda, otorgue el apoyo técnicoy
financiero necesario para la logistica y ejecucién de actividades de exploracion, muestreo y diagnéstico del
HLB y su vector en sitios estratégicos, para la deteccidon oportuna de esta enfermedad, asi como para el

correspondiente manejofitosanitario enzonas urbanas.



2. Que SENASICAYyla Subsecretaria de Agricultura, con el apoyo de los Sistemas Producto y Consejos Estatales
de Productores, disefien y pongan en marcha a la brevedad, un programa de capacitacion y divulgacion
intensiva en reconocimiento de sintomas y otras acciones que deben realizarse para enfrentar al HLB y su
vector, a fin de que los productores y viveristas se concienticen del problema y participen en las actividades

quelescorresponde.

3. Que el SENASICA ponga en marcha un sélido esquema de vigilancia epidemioldgica, que opere a nivel
nacional y regional para el HLB y su vector, difundiéndolo de manera clara y rapida a todos los involucrados,

afindeque cooperenenlasactividades que les compete.

4. Fortalecer, y dar a conocer a los involucrados, el programa regional preventivo y/o control contra el HLB,

entre México, EUAy Centroamérica.

5. Desarrollary poner en marcha un sistema automatizado de informacién, con datos histéricos y actualizados
permanentemente, relativos al clima, medio fisico, hospedantes, manejo agronémico, organismos
benéficosy daiinos, controlesy deteccionesinter-estatalesy en puertos de entrada, padrén de productores
y viveristas, etc., que genere informacién Util para toma de decisiones a todos los integrantes de la cadena

citricola nacional.

6. Que el SENASICA continte normandoy dirigiendo la sanidad de los cultivos citricolas del pais, fortaleciendo
las acciones relativas a la prevencién y control del HLB, y que monitoree la certificacion del personal que

certificalasanidad de los productos enlos puntos de verificacion fitosanitaria.

7. Concientizar a los diputados del grave riesgo que representa el HLB al pais, para que autoricen al SENASICA
un mayor presupuesto de los $150 millones que hoy le asignan. De acuerdo a las necesidades de
coordinacion y realizacion de las actividades requeridas en la prevencion y control del HLB y su vector, el
presupuesto del SENASICA deberiaandar alrededor de los $400 millonesen 2011.

8. Quela SAGARPA organice reuniones periédicas como la del taller organizado por el lICA para intercambiar
ideas sobre los resultados del estudio “Evaluacién de los Impactos Econémicos de la Enfermedad de los 1

Citricos HLB en la Cadena Citricola Mexicana”, para crear foros de andlisis y actualizacion de informacion

entrelosinvolucrados en el temadel HLB.

Involucramiento de todoslos actores de la cadena citricola nacional

9. Involucraralosdirectamente relacionados con los potenciales impactos negativos del HLB, en la prevencién
y control de esta enfermedad; por ejemplo, autoridades federales (SENASICA, INIFAP, FIRCO,
SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA, FINANCIERA RURAL, etc.); gobiernos estatales; sistemas producto;
organizaciones de productores, industrializadores y comercializadores de citricos; viveristas; fabricantes de

agroquimicos y fertilizantes, etc.



10. Que se establezcan convenios de colaboracion entre los distintos participantes de la cadena citricola
nacional (como asociaciones de productores, viveristas y de agroindustriales) para la ejecucion de acciones
de prevencion, regulacién y control contra el HLB. Si cada eslabén de la cadena hace lo que le corresponde,

habrdlogrosenla prevenciény control de esta temida enfermedad.

11. Que los productores y viveristas ejecuten en sus propias huertas e instalaciones las actividades de
exploracién, muestreoy diagndéstico del HLBy su vector, para la deteccion oportuna de esta enfermedad, asi
como las de manejo fitosanitario correspondientes; estableciendo sanciones a quienes no cumplan con la

norma respectiva.

12. Paratener éxito contra el HLBy su vector en México, considerado el complejo més peligroso paralos citricos
en el mundo, es fundamental que todos los eslabones de la cadena agroalimentaria de los citricos -
agremiados en los Sistemas Producto Citricos dulces, Limén Mexicano y Limén Persa- participen de manera

coordinadayregional en la estrategia propuesta por el SENASICA, la cual incluye:

 cuarentenadezonas con presenciade HLB,

e exploracion paradeteccién de sintomas,

* muestreode plantasy delinsecto vector,

 diagndstico oportuno de muestras para la deteccién rdpida de la enfermedad,

 eliminaciondearbolesinfectados de HLBentodo tipo de huerta,

 controldel vector en citricos de huertas comerciales y traspatios,

* manejodelvectorenlimonaria (Murraya paniculata) y/o eliminacién de la planta,

* instalacién de malla antiafidos en instalaciones de los viveros certificados, asegurando la produccién
de los patrones apropiados,

» medidasde supervisiony controlalos viveros libres (no certificados) eirregulares,

« fortalecimiento del control legal mediante una estricta certificacién en los puntos de verificacion
fitosanitaria para la deteccion oportuna del HLB en frutales hospedantes nacionales e importados
movilizados de un estado a otro.

* realizaciéndedivulgaciony capacitacion a productores, viveristasy agroindustriales.

13. Actualizar el padrén de productores (diferenciando a los comerciales de los del sector social), industrializa-
dores y comercializadores de citricos para saber con exactitud quiénes son y en donde estan. Con esto
podria identificarse a las posibles empresas fantasma que estuvieran introduciendo citricos al pais de
manera clandestina.

Realizacion de estudios y/o investigaciones por equipos interdisciplinarios, para toma de decisiones y

redireccionamiento de estrategias

14. Desarrollar un estudio que permita identificar y evaluar posibles fuentes de financiamiento para llevar a

cabolasactividades requeridas de prevencidony control del HLBy su vector.



15.

16.

17.

Disefiar y realizar una encuesta a productores, viveristas y empresas agroindustriales de citricos para

determinar, con base en ciertas medidas propuestas por el SENASICA, el mecanismo mediante el cual

participarian enla prevenciény control del HLB.

Desarrollar estudios por regién productiva de especies citricolas del pais, que permitan la estimacién de

impactos econémicos mas precisos, agregando al modelo productivo-epidemioldgico variables como

“edad delashuertas”y “densidad por hectarea”,en donde esté disponible lainformacion.

Queel INIFAP:

Realice un recuento de las distintas actividades que se estan realizando en México (tanto por depen-
dencias federales y estatales como por universidades y centros de investigacién) sobre prevenciény
manejo, desarrollo tecnolégico e investigacion relativa al HLB, a fin de evitar dispersiéon y duplicidad
deacciones, asicomo desperdicio de recursos.

Establezca esquemas de colaboracion con otros paises para el intercambio de informacion sobre

experiencias de manejo, desarrollos tecnolégicos y de investigacion con respecto al HLB.

18. Queel INIFAPinvestigue:

Los beneficios agronémicos de incrementar la densidad de arboles de citricos agrios por hectérea,
para contrarrestar la potencial reducciéon de la produccién que traerd consigo el HLB.

Sobre variedades y patrones de citricos resistentes al HLB en cada regién del pais, asi como sobre el
posible control biolégico del vector.

El paquete técnico a seguirahora, en el medianoy largo plazo, en el manejo de plantaciones donde se
hanidentificado focos de HLB.

Sobre las diversas formas de dispersién del HLB; por ejemplo, mediante el posible traslado de ninfas de
psilidosinfectados por la bacteria en laropa, semillas, equipo de cosecha, etc.

Sobre el tamafo de la muestra para plantas asintomaticas, validando la informacién o resultados
obtenidos en otros paises.

La posible reconversion de tierras citricolas al cultivo de otros productos, tomando en cuenta las
caracteristicas agroclimatoldgicas de las distintas regiones del pais y las condiciones de demanda de
los productos.

Sobre lageneraciéndel genomadel limén persa, conlaresistencia e inocuidad al HLB.

El posible cultivo de nuevas plantaciones de citricos en altitudes mayores; como entre 500y 700 msnm.
El manejo éptimo de viveros de micro y macro propagacion, registro y trazabilidad de cada una de las
plantas, asi como de un semillero protegido.

Sobre el efecto que podria traer el HLB en la calidad de las distintas especies y variedades de citricos y,
portanto, en el porcentaje de jugo, laconcentracion de azlcaresylaacidez.

Sobre el impacto ambiental y la calidad de los citricos a procesar (ej. jugos y aceites esenciales) con
respecto a los posibles residuos téxicos que conservarian por el control quimico adicional que se
llevard a cabo dentro del manejo del HLB, tomando en cuenta los del cuadro basico de plagicidas que

seaplicaaloscultivos citricolas.




19.

20.

21.

22.

La SAGARPA inicié en 2001 el Programa Nacional de Reconversién Productiva de la Cadena Citricola con el
fin de transformarla hacia una actividad moderna, eficiente y altamente competitiva; a nueve afos de
iniciado este programa, evaluar sus logros y fallas en las diferentes regiones productoras del pais (se dice
gue en algunos estados no ha funcionado) a fin de actualizar los planes rectores y fortalecer o redireccionar

las estrategias actuales.

Poner en marcha un comité de seguimiento que evalule el Programa Nacional de Reconversién Productiva

delaCadenaCitricola.

Evaluar las politicas de apoyo de la SAGARPA a los Sistemas Producto Citricos dulces, Limén Mexicano y
Limon Persa, en cuanto a los beneficios econémicos generados a las distintas etapas de la cadena citricola

nacional, con elfin de priorizarla posible orientacion de los recursos hacia aspectos fitosanitarios.

Realizar estudios de mercado, tanto nacional como internacional, para evaluar los impactos econémicos
que puede generar el HLB en los costos de produccion de los citricultores, precios de los productos frescos y
procesados en el mercado nacional y externo, consumo nacional, competencia de los productos de otros

paisesy oportunidades potenciales para los productos mexicanos en otros mercados.
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INTRODUECION

En Julio de 2009 se detectaron los primeros brotes de la enfermedad Huaglongbing (HLB, también conocida
como Greening o enverdecimiento delos citricos) en la peninsula de Yucatdn, la cual causa severas pérdidas alas
huertasinfectadas de naranja, limon, toronjay mandarina, porque los drboles pueden moriren un periodode 3 a
8 anos, requiriéndose medidas de prevencién y control inmediatas contra la enfermedad y su vector. El HLB se
consideralamds devastadora para los citricos del mundo, muy superior a la “Tristeza de los citricos” (INCA Rural /
ITESM, 2007), no existiendo a la fecha un método de control para esta enfermedad; el Unico tratamiento consiste
en eliminar los arboles infectados y controlar al vector (CNAS, 2007), bédsicamente suprimiéndolo con
insecticidas (Sparks, 2008), asi como manejar a su hospedero preferido (“limonaria”). De acuerdo con Sparks, una
plantacion de citricos en la que se identifique un 5% de infeccién de HLB, la infestacion puede avanzar a 20%,
40% y 80% en un periodo de cuatro afnos, y la diseminacién de esta enfermedad en Florida esta poniendo en
riesgolos 9.3 billones de délares que representa laindustria de ese estado y los 76,000 empleos dependientes de

ellay delasempresasrelacionadas.

EI HLB es ocasionado por la bacteria Candidatus Liberibacter spp, la cual es trasmitida por insectos vectores; las
variantes asidtica y americana son diseminadas por el psilido asiatico de los citricos Diaphorina citri Kuwayama
(Hempitera: Psyllidae), el cual se encuentra ampliamente distribuido en México. Hasta el afo 2004 el HLB se
consideraba restringido a los continentes asidtico y africano, en donde habia sido identificado desde finales del
siglo XIX'y principio del XX; sin embargo, en Febrero de ese afio se detect6 en Brasil (Sao Paulo), en 2005 en
Estados Unidos (Miami, Florida), en 2007 en Cuba (INCA Rural/ITESM, 2007), en 2008 en la Republica
Dominicana, y en 2009 en Belice y México. En territorio nacional, en los municipios de Tizimin, Rio Lagartos y
Mocochd de Yucatdn, y Lazaro Cardenas de Quintana Roo (Trujillo, 2009) en Julio-Agosto de 2009; meses

despuésenlosestados de Campeche, Jalisco, Nayarity Colima.

La presencia del HLB en el pais pone en grave riesgo a la cadena citricola mexicana, porque de ella dependen 69
mil productores y 154 mil empleos directos, de acuerdo con la Subsecretaria de Agricultura de la SAGARPA
(2009). También estan en riesgo 549 mil hectdreas sembradas de citricos, alrededor de 60 viveros certificados y
en tramite de certificacion, 138 empacadoras, 110 enceradoras, 22 plantas jugueras, y 5 gajeras. El cultivo de
citricos absorbe el 40% de la superficie nacional sembrada de frutales y se presenta de manera representativa en

23 estados de laRepublica Mexicana, aunque en 6 se concentra el 75% de la superficie cultivada.

El 30 de Agosto de 2007, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) y el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), Oficina de Representacion en
México, firmaron el Acuerdo General de Cooperacion Técnicay de Gestidn de proyectos para apoyar, fomentar
y fortalecer la realizacion de programas y actividades en materia de desarrollo agropecuario y rural, sanidad,
inocuidady calidad, durante cincoafos. Dentro de las disposiciones de dicho acuerdo, la SAGARPA, a través de
su érgano desconcentrado, Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) han
venido suscribiendo programas operativos relacionados con sanidad; es en este contexto y ante la
preocupacion que representa la entrada del HLB a México, que el IICA y SENASICA acordaron llevar a cabo una

evaluaciondelosimpactos econdémicos de esta enfermedad en laindustria citricola mexicana.



El objetivo principal de este estudio fue evaluar las pérdidas econémicas que traeria consigo la enfermedad de
los citricos HLB a México, en todos los eslabones de esta cadena agroalimentaria, de no tomarse alguna medida
de control al respecto y, en particular, realizar un analisis comparativo de las medidas preventivas o de control
que estd ejecutando México contra el HLB, versus las ejecutadas por otros paises que han enfrentado el mismo

riesgo. El estudio fue realizado por un grupo interdisciplinario de especialistas nacionales e internacionales.

La estructura del presente estudio incluye, en el primer capitulo una introduccién al tema; en el segundo, se
presentan los antecedentes sobre la enfermedad HLB; en el tercero, laimportancia que representa la actividad
citricola para México; y en el cuarto se aborda la metodologia utilizada en la evaluacién. En el apartado quinto,
sexto y séptimo se analizan los riesgos que traeria la presencia del HLB a la produccion citricola primaria, a la
agroindustriay ala cadena citricola en su conjunto y empresas relacionadas, de no tomarse acciones al respecto.
El capitulo octavo aborda un analisis comparativo de las medidas preventivas que estd implementando México
contra el HLB, versus las ejecutadas por otros paises que han enfrentado el mismo riesgo. En el capitulo noveno
se presentan las conclusiones dela evaluaciéon sobre losimpactos del HLB, con base a las cuales se proponen las

recomendaciones correspondientes. Finalmente, en el apartado décimo se integra la bibliografia consultada.










ANTECEDENTES DEL HL'B

II.1. Detecciondelaenfermedad HLB

La deteccion de arboles infectados en campo con HLB se realiza principalmente mediante la inspeccién visual
para identificar sintomas visibles, y generalmente se usan métodos como: el bioldgico (biological indexing), la
microscopia de luz o electrones, las reacciones en cadena de la polimerasa (PCR), el andlisis de PCR en tiempo
real,y laamplificaciénisotermal regulada. Sin embargo, ningiin método es infalible debido a que la deteccion de
un arbol enfermo se complica por la baja concentracion y no homogeneidad de la bacteria (causante de la
enfermedad) en los fluidos del arbol infectado. Los métodos mas efectivos y de amplio uso son el de PCR en

tiemporealy el PCRde tipo cuantitativo en tiemporeal (Benyon et. al., 2008).

En la Figura Il.1 se muestra el porcentaje de muestras declaradas como positivas de la enfermedad HLB, de
acuerdo con la edad de los drboles muestreados, de donde se desprende que el mayor porcentaje de deteccion

ocurrié endrboles de entre seisy nueve afios de edad, en Florida, EUA, (Irey, 2009).

Figura Il.1 Muestras positivas por edad del arbol'
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La susceptibilidad de los citricos al HLB es variable y depende ademés de la edad del &rbol, de la variedad o tipo
decitrico. De acuerdo conlaFigurall.2, los citricos de Florida que generaron mds muestras positivas al ensayo de
HLB en laboratorio fueron naranja y toronja, mientras que los menos susceptibles fueron las tangerinas (Irey,
2009).

' Fuente: Adaptacion propia con baseen Irey (2009)
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Figura 1.2 Muestras positivas por variedad de citricos
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Il.2. Progreso espacio-temporal delainfeccion

De acuerdo con el estudio de Gottwald et.al.(2007), en el desarrollo espacio-temporal de lainfeccion con HLB en
123 municipios de Brasil, hasta marzo de 2007, las tasas de incidencia fueron relativamente bajas, no excediendo
23% (figura 11.3). Los datos que sirvieron de base en esta deteccion fueron tomados de la campana oficial de

erradicacion del HLB de Brasil.

Figura 1.3 Porcentajes de incidencia de HLB en municipios de Brasil
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II.3. Tasasdeincidencia

No existen estudios en México que proporcionen informacién acerca de las tasas epidemioldgicas del HLB en
cultivos de citricos, porque a la fecha sélo se han detectado algunos brotes aislados. Sin embargo, otros paises
en donde la enfermedad entr6 con anterioridad, han monitoreado, aunque en extensién espacio-temporal
limitada, el desarrollo de tal enfermedad. El Cuadro Il.1 muestra tasas epidemioldgicas detectadas por algunos
investigadores en huertas de Indonesia, Taiwén y Brasil, en donde se observa que las tasas de infeccién varian
entre el 17 y 90% dependiendo de la variedad (alcanzdndose la mas alta en mandarina de la Isla de Bali,

Indonesia, a un periodo de cinco aios, sin estar referidas al mismo periodo de tiempo).

Cuadro 1.1 Tasas epidemioldgicas de algunos paises

Pais Cultivo EEECE HoiEel Referencia
infecciéon de tempo
Indonesia Mandarina 40% 2 aios Bove et. al., 2000
(Isla de Bali) 90% 5 afios
Naranja dulce
(sin aspersiones 57% 5 afios
o de insecticida) Hu, 2006
Taiwan
Naranja dulce
o o
(con aspersiones de 17% > afos
insecticida)
Brasil Gottwald, et. al.,
27% 9 meses
28

Porsu parte, en las figuras -4 y lI-5 se muestra el desarrollo espacio-temporal de la infeccion de citricos con HLB
en Taiwan. De acuerdo con la Figura Il.4, la dispersién de la infeccién ocurrié gradualmente, de arboles

infectados hacia arboles vecinos sanos.



Figurall.4 Patron de dispersion del HLB en un huerto con plantulas de mandarina
Ponkan no infectadas, creciendo en un area con enfermedad durante un afo’
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Los simbolos @, ®,y @ indican plantas sanas, ya enfermas, y recién infectadas en el mes actual, respectivamente.

LaFigurall.5 muestrala rdpida dispersion del HLB en una huerta de naranja Hamlin de Sao Paulo, Brasil, donde se

alcanzé unainfeccién mayor al 27% en tan solo nueve meses. Huertos viejos localizados junto a la plantacién se

encontraban infectados al 100% (el diagndstico se hizo mediante evaluacién visual), sirviendo como fuente de

indculo de la enfermedad. En este caso es claro el efecto de la reserva de indculo sobre la velocidad y magnitud

deladispersiondelainfeccién.

Figurall.5 Dispersion espacio-temporal del HLB en una plantacién joven de naranja Hamlin en Brasil’

Huerto viejo

con 100%
de citricos #

contaminados ' = -

por HLB

- Huerta con tres anos de edad
Huerto viejo con

100% de citricos
contaminados por

HLB -

-

Agosto/2004 (0.6%) Mayo/2005 (27.4%)

Los cuadros blancos representan drboles sanos mientras que los rojos representan arboles infectados.

’ Fuente: Adaptacion propiaa partirde Jung (2006)

3

Fuente: Adaptacion propia con base en Gottwald et. al., (2007)
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Il.4. Distribuciontemporal

En general, el patrén de crecimiento de citricos infectados con HLB es de tipo sigmoideo y muestra que latasa de
crecimiento de la infeccion inicia lentamente pero conforme pasa el tiempo aumenta rapido para estabilizarse
enformalentaal alcanzarel valorasintético del 100% de arboles infectados. De acuerdo a Hung (2006), la tasa de
70% de infeccién de HLB de mandarina Ponkan en huertas de Taiwan se alcanzé en un periodo de dos afos,
cuando no se efectuaron aspersiones para el control del psilido ni se eliminaron arboles infectados con HLB

(Figurall.6), siendo el patron de drboles infectados de tipo sigmoideo.

Figura I1.6 Porcentajes de plantas infectadas con HLB*
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Una tendencia similar aunque menos acentuada, se identificé en cultivos de citricos del area de Chia-Yi, Taiwan,
al evaluar el progreso de la infeccién (Cuadro 11.2), encontrandose una tasa acumulada de infeccién de 57% en

cincoafnos, en huertosde citricos noasperjados, y de 17% en las huertas asperjadas (Hung, 2006).

* Fuente: Adaptacion propia con base en Hung (2006)
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Cuadro 1.2 Tasas de infeccion de HLB en citricos tratados y no tratados con insecticidas’
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La Figura Il.7 muestra el rdpido progreso espacio-temporal del HLB en huertos de citricos de Florida, observan-
dose que en un periodo menor a tres afos, la tasa de condados productores de citricos (nivel comercial)
diagnosticados comoinfectados con HLB, aumenté de 6% en Octubre de 2005 al 100% en Agosto de 2008.

Figura I1.7 Condados productores de citricos e infectados con HLB en el estado de Florida®

EN OCTUBRE 2005 EN ABRIL 2006 EN JUNIO 2007 EN FEBRERO 2008
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® Fuente: Adaptacion propia con base en Hung (2006)
°  Fuente: Adaptacién propia con base en Irey (2009)




11

Con respecto al componente temporal y de acuerdo con la Figura 1.8, el comportamiento de la infeccion con
HLB es de naturaleza estacional, con tasas mas elevadas para muestras infectadas con HLB de Octubre a

Diciembre,y mas bajas en Abril.

Figura 11.8 Tasa de muestras positivas infectadas con HLB por mes’
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De acuerdo con Bassanezzi y Gottwald (2009), la naturaleza sigmoidea de la infeccién con HLB se confirma con
los resultados mostrados en las siguientes figuras, en donde se observa una tasa de crecimiento rapida asociada
a bajas edades de las huertas, un decrecimiento en edades intermedias, y la estabilizacién de la respuesta
observada en edades mayores. LaFigura 1.9 muestra patrones diferentes de las curvas de infeccion, asociados a
combinaciones de control sobre el huerto y nivel de presién por inéculo de HLB, para huertos con arboles no
mayores de cinco afios, en Florida. Claramente, la maxima infeccion ocurrié en huertos donde no se ejercié
controly existié una alta presiéon del indculo externo, mientras que la minima se dio en huertos con control y baja

presion delindculo externo.

La Figura I.10 muestra los patrones de progreso de la incidencia (proporcién de arboles que muestran los
sintomas en funcion de la edad) para cuatro tipos de arboles caracterizados de acuerdo con la edad en que
aparecié el primer sintoma de la enfermedad y en donde no se tomé ninguna medida de control en Sao Paulo
Brasil (Bassaneziy Bassanezi,2008). Nuevamente, la tasa de incidencia del HLB fue mucho mayor en arboles de 0-
2 anos de edad, queenlosde 3 a5 afos,y estos Ultimos, a su vez, con incidencia mayor que en drboles de entre 6

y 10afios de edad (latasa deincidenciamaslenta se observa en drboles mayores de 10 afios).

” Fuente: Adaptacién propia con base en Irey (2006)



Figura I1.9 Progreso de la infeccion con HLB en huertas de citricos de hasta cinco afos de edad®
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Afios después de la aparicion del primer arbol sintomatico

Como se observaenlaFigurall.10,en drboles menores de dos afos se alcanza unaincidencia de casi 100% en un
periodo de tres afios, mientras que en huertos con arboles mayores de 10la tasa de incidencia del 80% se alcanza
hasta los doce afios. De acuerdo con este patrén, la tasa de infeccion para drboles menores de dos afos es 8

veces mas grande que lade arboles infectados cuya edad oscila entre tresy cinco afos.

Figura 11.10 Curvas de progreso de la incidencia del HLB
clasificadas por la edad del arbol a la que aparece el primer sintoma’
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®  Fuente: Adaptacién propia con base en Bassanezi y Gottwald (2009)
°  Fuente: Adaptacion propia con base en Bassaneziy Gottwald (2009)




La Figura Il.11 muestra que la severidad de infeccion también es mayor para drboles jévenes que para drboles
viejos, y que las infecciones severas ocurren en mayor proporcién en los drboles jévenes durante periodos de
tiempo cortos. La tendencia opuesta se manifiesta en arboles adultos, los cuales muestran infecciones menos

severas que ocurren en periodos de tiempo mayores.

Figura I.11 Curvas de la severidad del HLB clasificadas
de acuerdo a la edad del arbol a la que aparece el primer sintoma™
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En plantaciones de citricos en dos localidades de Cuba (Batista, 2009), también se presentaron patrones de

infeccion deltipo sigmoideo, correspondiendo las variaciones a seis cultivos de citricos jovenes (Figurall.12).

Figura 11.12 Proporciones de infeccion con HLB en plantaciones jovenes de citricos en Cuba
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' Fuente: Adaptacion propia con base en Bassanezi y Gottwald (2009)

""" Fuente: Adaptacion propia con base en Batista (2009)



I.5. Distribucién Espacial

Ladistribucion espacial de los drboles infectados por el patégeno ha sido estudiada por varios autores. Gottwald
et.al. (2008), analizaron el efecto de contagio por psilidos a corta distancia, sobre el patrén de dispersion global
de la enfermedad a lo largo del tiempo, encontrando que la infeccion de arboles ocurre principalmente por
psilidos que provienen de bloques de drboles contaminados no cercanos a los arboles no infectados, y no por
psilidos provenientes de huertos cercanos. Los autores respaldaron estos resultados mediante técnicas de
analisis de supervivencia, utilizando un modelo semi-paramétrico de Cox de riesgos proporcionales (Lawless,

1982) el cualincluye como covariable al niUmero de drboles previamente infectados dentro de un bloque dado.

De acuerdo con laFigurall.13, el desarrollo espacial de la infeccion con HLB en dos bloques contiguos de arboles
que fueron monitoreados cinco veces consecutivas; los arboles infectados dentro de un bloque se representan
por cuadros rojos reflejando el avance espacial de lainfeccién y los cinco rectdngulos de laizquierda se refieren a
las cinco evaluaciones del primer bloque de érboles.

Figura 11.13 Evolucidén espacial de arboles infectados con HLB en dos bloques
contiguos de arboles que fueron evaluados cinco veces

t . ambls =

En cuanto a la distribucion espacial del HLB en citricos de Florida se encontré que existen dos procesos de infeccion
en los huertos estudiados (Gottwald et. al., 2008): un proceso de dispersiéon primaria, donde el contagio ocurre
principalmente por transmisién vectorial de distancia grande, y otro de dispersién local que ocurre dentro del

huerto o bloque de arboles. Su estudio se basé en analisis de simulacion de Montecarlo aplicado a distribuciones

"> Fuente: Adaptacién propia con base en Gottwald (2008)
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espacio-temporales (Gibson, 1997), concluyendo que el contagio mds devastador se asocia con vectores
provenientes de largas distancias, sin importar el control local efectuado con insecticidas, ya que los psilidos
alimentados de arboles lejanos (detectados como infectados con HLB) seguiran infectando las huertas locales

antes de morir por efecto de las aplicaciones de insecticidas.

I1.6. Comportamiento de las poblacionesdelvector Diaphorina citri

El comportamiento de las poblaciones del psilido Diaphorina citrimuestra una tendencia estacional y ejemplificada
con los patrones del nimero de insectos capturados en trampas para diversos tipos de citricos y localidades de
México. Por ejemplo, la muestra el nimero promedio de psilidos adultos capturados quincenalmente, entre
octubre de 2008 y junio de 2009, en arboles de naranja Valencia y naranja Marrs en el estado de Nuevo Ledn,
reflejando que las capturas fueron bajas de octubre a enero, mayores de febrero a marzo, alcanzando el maximo en

este Ultimo mes, y disminuyendo a partir del siguiente.

Figura I1.14. Fluctuaciones estacionales de Diaphorina citri en arboles
de naranja Valencia y Marrs en Nuevo Ledn, Mexico
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Leén

La muestra una tendencia estacional diferente, en cuanto al nimero promedio de insectos capturados
quincenalmente de D. citri en trampas colocadas en huertos de limén persa y toronja rio-red en plantaciones de
Michoacén. En limén persa la mayor captura se dio entre septiembre y octubre, asi como de diciembre a enero;

mientras que en toronja entre enero y febrero.
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Figura I1.15 Captura de Diaphorina citri en arboles de limén persa y toronja rio-red en Michoacan®
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De acuerdo con Lépez-Arroyo et al. (2009), los mayores conteos de psilidos (promedios quincenales) ocurrieron
en brotes vegetativos nuevos y correspondieron a insectos adultos, durante los meses de septiembre a octubre,

enarbolesde naranja valenciaen Yucatédny naranja Marrs en Nuevo Ledn (Figura ll.16).

Figura 11.16 Deteccion de Diaphorina citri en arboles de naranja valencia en Yucatan'
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" Fuente: Adaptacién propia con baseen Lépez-Arroyoet.al.(2009)

' Fuente: Adaptacion con base en Lépez-Arroyo et.al. (2009)



Considerando cuatro tipos de citricos cultivados en Nuevo Ledn, Mex., se observd que la infestacién de
Diaphorina citri (adultos capturados quincenalmente) fue ligeramente mayor en naranja y mandarina que en
toronja; con fluctuaciones estacionales de las poblaciones que mostraron mayores capturas durante los meses
de enero a marzo para naranja Marss, y de febrero a abril para naranja Valencia, mientras que de marzo a abril
para mandarinay toronja (Figurall.17).

Figura 11.17 Presencia de Diaphorina citri en cuatro tipos de citricos cultivados en Nuevo Le6n"”
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EnlaFigurall.18 se muestran los efectos estacionales de los conteos de Diaphorina citri en cultivos de naranja de
Nuevo Ledn, de donde se desprende que el mayor nimero de brotes en los arboles de este citrico se presentd
durante los meses de enero y marzo para naranja Valencia, y de febrero a marzo para naranja Marrs, con las

mayoresinfestaciones del psilido entre marzoy mayo paraambas variedades.

Figurall.18 Infestacion y brotes vegetativos de Diaphorina citri en cultivos de naranja de Nuevo Ledn
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De acuerdo con Lépez-Arroyo et. al. (2009), Figura 11.19, el mayor nimero de brotes e infestacién de Diaphorina
citri en cultivos de mandarina Dancy de Nuevo Ledn se dio durante febrero y marzo; mientras que en toronja, la

mayor incidencia de brotes se presentd también en febrero-marzo, pero la mayor infestacién entre marzoy mayo.

Figura 11.19 Infestacion y brotes vegetativos de Diaphorina citri
en cultivos de mandarina Dancy de Nuevo Le6n
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LaFigurall.20 muestra el nimero de brotes vegetativos en drboles de naranja valencia en Nuevo Ledn, asi como

el porcentaje promedio, por unidad de muestreo de brotes vegetativos infestados con D. citri.

Figura 11.20 Presencia de Diaphorina citri en arboles de naranja Valencia
con brotacion vegetativa intensa en Nuevo Ledn
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I.7. Manejodelaenfermedad HLB

A continuacion se presentan algunos resultados del manejo que se ha dado a la enfermedad del HLB en Sao
Paulo, Brasil, (FiguraI.21). Belasque et. al. (2008) encontraron que un efecto importante sobre la incidencia de la
enfermedad en huertas es la presencia de arboles vecinos contaminados. Por ejemplo, contrastando los
porcentajes de arboles erradicados en las huertas 1y 11 se observa que aun cuando existe control con
agroquimicos en ambas y la huerta 1 es de mayor extension, la presencia de huertos vecinos que no ejercen
control sobre el patégeno hacen que el porcentaje de drboles que tengan que ser erradicados en lahuerta 11 sea
mayor que el delahuerta 1. Lo anterior confirma el hecho de que el proceso de infeccion proveniente de huertos

vecinos notratados, esrelevante en el desarrollo de laincidencia de la enfermedad.

Figura 11.21 Progreso de la erradicacion de arboles con HLB en Sao Paulo, Brasil
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ACTIVIDAD CITRICOLA

Los citricos son las frutas de mayor importancia productiva a nivel mundial, pues representan alrededor del 22%
de la produccién total de frutas; le siguen los pldtanos, otras frutas tropicales y las pomaceas. Como se observa
en laFiguralll.1, la produccién mundial de naranjas contribuyé con el 55% del total de citricos (177 millones de
toneladas) en 2007, siguiéndole en orden de importancia, mandarinas con el 24%, limasy limones con 11%,
toronjas4%y otros citricos con el 6% restante.

Figura I11.1 Produccion de citricos en el mundo
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China es el principal productor de mandarina, clementina y tangerina; India de lima y limon; Brasil de naranja;
mientras que Estados Unidos de Norteamérica de toronja. Para el conjunto de citricos, México ocupa el cuarto
lugar en la produccién mundial después de China, Brasil y Estados Unidos (SIAP, SAGARPA, 2009), con una
preponderanciaala produccion de limoén agrio (Citrus aurantifolia Swingle) y persa (Citrus latifolia Tan). México
eselmayor exportador del limén persaenfresco.

Anivel agroindustria, y de acuerdo con elCuadrolll.1, alrededor del 28% de los citricos frescos se procesa, siendo
Brasil y Estados Unidos los que destinan las mayores proporciones a la transformacion (alrededor del 70%),
principalmente para la elaboracién de jugos, seguidos por Italia y Argentina con el 45%y 42% de su produccion,
respectivamente. México procesa el 14% de la producciény contribuye con el 5% alos productos transformados
mundiales. De los citricos destinados a procesamiento destacan, en orden de importancia, naranja, limén

verdadero (Citrus lemon L.)y limén agrio; en mucho menor medida, toronjay mandarina.



Cuadro 111.1 Produccion y porcentajes de proceso de la produccion para varios paises

Pais Produccion % procesado de la % del procesado
2005-2006 produccion Mundial
(miles de toneladas)
Brasil 18,902 70.8 16.6
Estados Unidos 10,451 69.9 9.2
China 14,985 3.4 13.1
México 6,030 13.8 5.3
Espaia 5,738 16.4 4.7
India 4,662 2.9 4.1
Italia 3,525 44.9 3.1
Argentina 2,430 42.4 2.1
Sudafrica 1,743 21.3 1.5
Grecia 1,157 31.5 1.0
Otros 44,969 39.4
Mundial 114,232 27.8 100.0

La mayor proporcién de la produccion de citricos se consume en los mercados domésticos como fruta fresca
(cercadel 50% de naranjasy toronjas) y el resto se destina a la exportacion de los frutos, asi como a la elaboracion
de productos procesados (principalmente jugos). En general, los mayores volimenes de mandarinay limén se
consumen en los mercados domésticos. Espafay Sudafrica exportan alrededor de la mitad de su produccion de
naranja y limén en fresco; mientras que México, exporta principalmente limén persa en fresco a su principal
mercado, Estados Unidos.

Los citricos representan un segmento econémico fundamental de la agricultura mexicana; cuatro especies
(naranja, limdn, toronjay mandarina) integran la cadena productiva identificada por la SAGARPA como Sistema-
Producto. Estos frutales se cultivan de manera representativa en 23 estados de la republica, aunque en 15 se
concentra el 95% de la superficie cultivada y, en tan solo 6, el 75%: Veracruz, San Luis Potosi, Michoacén,
Tamaulipas, Colima y Nuevo Ledn. Estos estados contribuyen con el 79% de la produccién nacional (Cuadro
1.2), siendo Veracruz el mayor productor. El 63% de la superficie cultivada de citricos se da en condiciones de
temporaly 37% bajoriego.

De las cuatro especies de citricos destaca la naranja dulce (Citrus sinensis) tipo Valencia, la cual esta amplia-
mente distribuida en 22 estados. La naranja ha contribuido con alrededor del 61% de la produccién nacional de
citricos en los ultimos afos, reflejando una tendencia creciente, mientras que limones con el 19%, y los otros,

entre los que se encuentramandarinay toronja, con el 20% (Figuralll.2).
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Cuadro 111.2 Produccion de citricos en México™

Superficie Aportacion al
ESTADO cultivada total Produccion Aportacion al
(hectareas) Nacional (toneladas) total nacional

Veracruz 215,613 39% 2,987,973 43%

San Luis Potosi 49,753 9% 436,916 6%
Michoacan 41,780 8% 462,999 7%
Tamaulipas 40,786 7% 638,262 9%
Colima 31,210 6% 590,372 8%
Nuevo Ledn 31,026 6% 399,739 6%
Oaxaca 22,935 4% 253,271 4%
Puebla 22,642 4% 226,076 3%
Yucatan 20,575 4% 255,389 4%
Tabasco 13,188 2% 141,300 2%
Sonora 10,017 2% 191,210 3%
Campeche 6,576 1% 58,268 1%
Hidalgo 6,094 1% 58,731 1%
Quintana Roo 4,818 1% 42,044 1%
Chiapas 3,156 1% 20,438 0%
Otros 28,831 5% 267,012 4%

Total Nacional 549,000 100% 7,030,000 100%

Sinembargo, en el volumeny valor de las exportaciones de los citricos frescos, el imén ocupa el primer lugar con
aportaciones promedio del 94% en ambos casos, generdndole divisas al pais por arriba de los 300 millones de
dolares en 2008 (Cuadro 111.3). Le sigue en orden de importancia naranja, toronja y mandarina en términos de
produccién; mientras que en valor, las exportaciones de toronja superaron alas de naranjay mandarina en dicho

ano.

De acuerdo con el INCA Rural (ITESM, 2007) las especies conocidas como “limén” en México, son realmente limas
caracterizadas en 4cidas y dulces. Las acidas se distinguen por su fruto pequefio y corresponden al “limén mexi-
cano” (Citrus aurantifolia Swingle) mientras que las dulces son las de fruto grande y sin semilla (partenocdrpicos)

pertenecientes al grupo Tahiti,conocido como “limén persa” (Citrus latifolia).

El limon mexicano es la variedad que mas se cultiva en México, principalmente en la Costa del Pacifico, en los
estados de Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca, destinandose alrededor del 60% de su produccién al consu-
mo en fresco del mercado nacional y el 40% restante al procesamiento de aceite esencial y, en menor medida, de

jugos, harinasy otros derivados (Cuadro Il.3).

Fuente: Subsecretaria de Agricultura, SAGARPA, reportes internos 2009 con cifras preliminares al cierre de 2008. Las cifras utilizadas en el modelo para la estimacion
delas pérdidas potenciales difieren ligeramente de las reportadas aqui'y fueron proporcionadas por el SIAP.



Figura 111.2 Produccion nacional de citricos 1/
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1/ Fuente: Subsecretaria de Agricultura, SAGARPA, reportes internos 2009 con cifras preliminares al cierre de 2008.

Ellimoén persa se produce en la Costa del Golfo de México, principalmente en los estados de Veracruz, Tabascoy,
enmenor medida, Oaxacay Puebla. Esta es la variedad que México exporta en fresco en mayor volumen, aunque
ellimén mexicano también se exporta en menores cantidades. Ellimén mexicano cuenta con gran cantidad de

aceiteenlacdscara, porlo que esla materia prima con la que se procesa y exporta el aceite esencial.

Cuadro l11.3 Exportaciones mexicanas de citricos frescos”

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008
PRODUCTO
Volumen (toneladas)
Limén / lima 264,645 332,754 373,308 387,196 428,129 462,868 0
Mandarina 4,681 3,218 3,758 3,966 3,300 5,039 6,368
Naranja 10,694 6,974 14,823 13,562 15,490 28,193 21,700
Toronja 2,242 6,619 11,105 8,870 12,923 11,674 14,338
Total citricos 282,262 349,564 402,993 413,594 459,842 507,774 42,406
Limén / Total citricos 94% 95% 93% 94% 93% 91% 0%
Valor (millones de ddlares)
Limoén 73.6 117.1 164.9 160.5 192.7 240.4 301.9
Mandarina 1.7 1.2 1.8 1.7 1.6 3.0 3.9
Naranja 4.0 1.6 3.4 34 4.1 10.7 6.9
Toronja 1.2 2.1 6.3 5.6 9.4 8.9 9.5
Total citricos 80.5 122.1 176.3 171.2 207.8 263.1 322.2
Limon / Total citricos 91% 96% 94% 94% 93% 91% 94%

7" Fuente: FAOSTAT, Direccion de Estadistica 2009 de 2000 a 2006 y SIAP para otros afios.



Figura I11.3 Destino del limén mexicano procedente de la zona del Pacifico™
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Para México, tanto la produccién como el procesamiento y exportaciones de citricos son de gran importancia
econdémicay social, por la contribucion que hacen al Producto Interno Bruto del sector agricolay a la generacién
de divisas y empleo al pais. Segun Citrofrut (2003), alrededor de 65,000 productores se dedican al cultivo de los
citricos, generando cerca de 50,000 empleos en campo, de manera permanente al afio. Tan sélo en el proceso de
cosecha se requieren mas de 5 millones de jornales, equivalentes a alrededor de 16,000 empleos permanentesal

ano.

La exportacion de citricos contribuy6 con 286 millones de délares a las divisas captadas en 2008 (Figura 111.4),
destacando por su importancia las exportaciones de fruta fresca (61%), jugos (16%), aceites esenciales (12%),
pectinas (6%), cascaras (4%) y en menor medida otros productos (1%). Este valor representé el 1.8% de las
exportaciones agroalimentarias. Se considera que existen actualmente en México mds de 200 empacadoras o
beneficiadoras de la fruta frescay 25 plantas procesadoras que destinan su produccién tanto al mercado interno

comoalaexportacion.

" Fuente:INCARural/ITESM, Plan Rector Sistema Nacional Limén Mexicano, Junio 2007.

Incluye los estados de Colima, Michoacan, Guerreroy Oaxaca.
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Figura Il1.4 Valor de las exportaciones mexicanas de citricos y sus derivados”
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La agroindustria juega un papel importante en la adicién de valory preservacion de calidad a los citricos. Como
se ilustra en la Figura Ill.5, el valor agregado al limén (agrio o mexicano y persa) es mayor que para naranja,
destacando que, en limén mexicano el consumidor final paga cinco veces mds de lo que recibe el productor por

concepto de empague, manejoy comercializacion.

Las exportaciones de aceite de limén han generado divisas por alrededor de 26 millones de délares durante el

periodo 2003-2005 (Cuadroll.4)) teniendo como principal mercado a Estados Unidos.

Cuadro I11.4 Exportaciones mexicanas de limén fresco y procesado™

PRODUCTO 2003 2004 2005
Toneladas Millones USD Toneladas Millones USD Toneladas Millones USD
Fruta fresco 328,912 117.3 357,503 159.1 369,510 177.8
Limén mexicano 27,282 10.3 44,840 21.4 53,840 30.2
Limén persa 301,630 107.0 312,663 137.7 315,670 147.6
Procesado:
Aceite esencial 1/ 1,572 24.6 1,430 25.7 1,670 27.2

" Fuente:SIAP,2008
" Fuente:INCARural /ITESM, Plan Rector Sistema Nacional Limén Mexicano, Junio 2007.

Elaborado con lavariedad “limén mexicano”
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Figura lIL.5 Importancia relativa de la agregacion de valor en empaque,
manejo y comercio de citricos
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De acuerdo con la Figura lII.6, la exportacion de jugos de citricos también le ha venido generando cada vez
mayores divisas al pais, aumentando de 27 millones de ddlares en 2003 a 225 millones en 2008. El jugo de
naranja es el producto mds importante, contribuyendo con mas de la mitad del total de divisas generadas por
este concepto en 2003 (14.7 millones de ddlares) y con el 79% en 2008 (177.8 millones); los jugos de toronja,
limén/limay otros aportaron el 21% restante (47.4 millones) en dicho afio.

Figura I11.6 Exportacion de jugo de citricos mexicanos™
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Fuente: FAOSTAT, Direccion de Estadistica 2009 de 2000 a 2006 y SIAP para otros anos, con cifras preliminares para 2008.
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METODOLOGIA BV

La presente evaluacion tuvo como objetivo principal calcular las pérdidas econdmicas que traeria consigo la
enfermedad de los citricos HLB a México, en todos los eslabones de esta cadena citricola nacional, de no tomarse
alguna medida de control al respectoy, en particular, realizar un andlisis comparativo de las medidas preventivas
o de control que se estan ejecutando en México contra el HLB, versus las realizadas en otros paises que han

enfrentado el mismo riesgo.

Para cumplir con el objetivo principal se aplicaron tres metodologia diferentes, a las tres distintas etapas
productivas consideradas: la primaria o citricola, la agroindustrial o de transformacién, y la economia en su
conjunto, en donde el impacto se evalud tanto para el sector citricola como para otras actividades relacionadas

conlacitricultura nacional.

IV.1. Elanalisis productivo-epidemioldgico

El andlisis epidemioldgico a la actividad citricola primaria se enfocd a estimar escenarios de riesgo en la
produccién nacional de estos frutos como consecuencia de la entrada de la enfermedad HLB al pais. La
metodologia seguida tuvo como fin cuantificar los impactos de pérdida en la produccién citricola mexicanay en
elempleo que demanda dicha actividad, de no tomarse ninguna accién al respecto, cuyas etapas se representan
demanerageneralenlafiguralV.1yseexplicanendetalle en el capitulo V.

Figura IV.1 Metodologia seguida en la estimacion de escenarios
de riesgo en la actividad citricola primaria
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De acuerdo con la Figura IV.1, la primera etapa consistié en identificar y analizar las caracteristicas del sector
productivo citricola, incluyendo sus principales zonas productoras con especies y variedades, tipologias de
produccién para estratificar los niveles tecnoldgicos existentes, condiciones agroclimatoldgicas de los cultivos,
los aspectos epidemioldgicos de la enfermedad para entender su grado y distribucion espacial, asi como una
revisién bibliografica de lo que han venido haciendo otros paises para estimar escenarios de riesgo. Con base en
ello, se dised un modelo o matriz productiva-epidemidlogica, y se definieron dos escenarios de riesgo a
evaluar. Posteriormente, se seleccionaron las variables aincluir en la matriz y se obtuvieron los datos requeridos,
para después, operacionalizar y agrupar algunas variables mediante las técnicas estadisticas de correlaciones y
componentes principales, estimando el modelo a través de andlisis factorial y de conglomerados. Finalmente, la
matriz generd los escenarios de riesgo de pérdidas en la produccion de citricos y el empleo agricola ante tres

posiblesimpactos: bajo,moderadoyalto.

IV.2. Elanalisis dela etapaagroindustrial

El objetivo del andlisis de la etapa agroindustrial fue evaluar los impactos que traeria la enfermedad del HLB a las
diferentes empresas que conforman el sector citricola industrial del pais, partiendo de los escenarios de riesgo
de pérdidas en produccién generados a nivel de la produccién primaria. La metodologia seguida se presenta, de

manerageneral, FiguralV.2y se explicaen detalle en el capitulo VI.

De acuerdo con la Figura V.2, el proceso metodoldgico consistio; primero, en la identificacion de las
caracteristicas de la agroindustria citricola; segundo, la determinacién y busqueda de informacién requerida
sobre dicho sector, que permitiera la cuantificacion de losimpactos del HLB en la produccién, empleo, ingreso 'y
generacion de divisas mediante exportaciones de las distintas empresas que conforman la industria; tercero, la
definicién de un cuestionario para mediante encuesta recabar la informacién no disponible; cuarto, disefio de
un muestreo estratificado que permitiera seleccionaralos estados y empresas estadisticamente representativos
aencuestar; quinto, aplicacién de los cuestionarios a las empresas beneficiadoras e industrializadoras de citricos
para capturar la informacion requerida; y sexto, la generacion de los indicadores técnicos con base en los datos
obtenidos de 2008, los cuales junto con los escenarios de riesgo de pérdida en produccién de citricos a nivel
actividad primaria, permitieron cuantificar los impactos que traeria consigo la enfermedad del HLB a la

agroindustria mexicana.
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Figura IV.2 Metodologia seguida en la estimacién de impactos en el sector agroindustrial
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IV.3. Elanalisisdelaeconomiaensuconjunto

La cuantificacién de los impactos que generaria la enfermedad HLB de los citricos tanto al sector primario como
a otros relacionados de la economia mexicana (alimentos y bebidas, quimico, transportes, servicios financieros,
metal-mecanico, hule y plasticos, y de la madera, entre otros) se estimaron, incorporando al modelo NAID-
IMPLAN (figura IV.3), los escenarios de pérdida cuantificados para la actividad productiva primaria
(representados en la figura IV.1). El modelo IMPLAN fue utilizado en 2007 por la Universidad de Texas A&M para
medirlosimpactos del HLB en la cadena citricola del estado de Texas, E.U.

El modelo tipo insumo-producto, NAID-IMPLAN, que clasifica a la economia mexicana en 48 sectores, dos de los
cuales son el productivo agropecuario (en el que se ubica el citricola) y el alimenticio (donde se clasifica parte del
agroindustrial), estimé los efectos del HLB, generando las pérdidas que traeria consigo dicha enfermedad tanto
en el volumen y valor de la produccién como en el empleo directo, indirecto e inducido de las diferentes
actividades involucradas (Figura IV.3). El detalle de la metodologia que utiliza el modelo NAID-IMPLAN se
presentaen el capitulo VIl del presente trabajo.
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Figura IV.3 Metodologia para evaluar los impactos del HLB a la economia mexicana
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ANALISIS

El analisis epidemioldgico a la actividad productiva de los citricos tuvo como objetivo cuantificar escenarios de
riesgo de pérdidas en la produccion nacional de estos cultivos y en el empleo agricola como consecuencia de la

entradadel HLB al pais.

V.1. Metodologia

La metodologia seguida en la estimacion de los escenarios de riesgo partié del cuestionamiento sobre los
impactos que podria causar la entrada del HLB a la produccién citricola mexicana y el empleo que demanda
dichaactividad, sino se tomaraningunaaccién al respecto.

Como se observa en la figura V.1, la primera etapa consistié en identificar y analizar a las principales zonas
productoras de citricos del pais; sus especies y variedades; las tipologias de produccién para estratificar los
niveles tecnolégicos existentes; las condiciones agroclimatolégicas de los cultivos; los aspectos
epidemioldgicos de la enfermedad para entender su susceptibilidad y distribucién espacial; asi como, una

revision bibliografica de lo que han venido haciendo otros paises para estimar dichos impactos.

V.1.1. Lamatrizproductiva-epidemiolégicaylosescenarios planteados

Con base en dicha identificacion, se disefio un modelo o matriz productiva-epidemiolégica y se definieron dos
escenarios. La matriz primaria incluyé 20 variables y 1,306 observaciones a nivel municipal, relativas a las
entidades federativas productoras de las especies citricolas siguientes: naranja (agria, criolla, Valencia, Hamlin),
mandarina (criolla, Dancy, Murcot), toronja (criolla, Rubi Red, Red Blush, March), limén persa, limén agrio o
mexicano y limén Italiano. Las variables productivas incluyeron a la superficie sembrada y cosechada,
rendimientos, volumen y valor de la produccion, tipologia de produccion, costos de produccion, nimero de
jornales que demanda cada cultivo, costo de agroquimicos etc., cuyos datos de 2008 fueron obtenidos, en su
mayoria, del SIAP. Ademads las variables de la susceptibilidad de la especie de citrico al patégenoy la pérdida de

peso asociada alaenfermedad.
Los escenarios planteados fueron:

1. Pérdidas potenciales de produccion citricola tomando en cuenta una situaciéon epidémica de alta
intensidad y distribucién generalizaday simultdnea en todas las zonas productivas del pais.

2. Pérdidas potenciales de produccién de citricos bajo una situacién epidémica de intensidad variable y
distribucion gradual en el pais.
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Figura V.1 Proceso para estimar escenarios de riesgo de pérdidas
en el sector citricola primario como consecuencia del HLB
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Elingreso, colonizaciény establecimiento del HLB en México es inminente tomando en cuenta la presencia
del patégeno, Candidatus Liberibacter spp., en la region del Caribe, Centro y Norteamérica integrada
historicamente al territorio mexicano, en lo relativo a fendmenos fitosanitarios de interés regulatorio, asi
como en grandes regiones productoras de Estados Unidos (Florida) y Brasil.

La deteccion de brotes de HLB en la Peninsula de Yucatan, Jalisco, Nayarit y Colima en Julio-Diciembre de

2009, indican la existencia de presion de inoculo foraneo sobre las regiones citricolas del pas.

El vector, Diaphorina citri, responsable de la dispersion del patégeno, se encuentra ampliamente distri-
buido en el pais desde su deteccién en 2002.

El caracter sistémico de la enfermedad (el drbol en su totalidad sufre de estrés fisiolégico) permite emplear
datos deincidencia parafines de estimacion de pérdidas.




Seasumieron los siguientes supuestos con respecto a cada escenario:
Escenario 1:

1.1. Debido a la presencia generalizada del vector se considera factible un escenario epidémico de alta
intensidad con una incidencia del 100% en todo el pais, por lo que las pérdidas se darian sobre la

producciénanual delciclo productivo en el cual se realiza el prondstico.

1.2. Por el supuesto de alta intensidad epidémica se elimina el efecto de dispersion espacio-temporal
(considerado en el escenario 2), implicando que los efectos son de tipo multiplicativo, empleando como

factorlatasadereduccion de peso delfruto, atribuible ala enfermedad.
Escenario 2:

1.1. La epidemia de HLB se ha presentado en otros paises a través de un proceso espacio-temporal, lo cual

implicala estimacién de tasas de dispersién epidémicas.

1.2.  Los procesos espacio-temporales operan a distinto nivel de integracion espacial (regién, intra-region y

parcela) con tasas diferenciales.

1.3. Elcdlculodetasas epidémicas por medio de modelos epidemiolégicos especificos para cada nivel espacial,

permite su aplicacion en un modelo multiplicativo integral para el calculo de pérdidas productivas.

A partir de la matriz primaria con entradas de datos a nivel municipal se integré la matriz a nivel estatal, la cual
incluyé 18 variables y 111 observaciones, manteniendo la categorizaciéon por especie citricola pero sin
discriminar por tipo o variedad; por ejemplo, la categoria de naranja incluyé datos de produccién de la tipo
criollo, Rubi Red, Red Blush y March. Esta integracion a nivel estatal facilité el uso de las variables debido a la
reducida disponibilidad de informacién a nivel municipal; por ejemplo, para algunas asociadas a produccion, las

epidémicasy climaticas.

De la matrizintegrada a nivel estatal se generaron los escenarios de riesgo que estimaron los niveles de pérdida
que traeria consigo la enfermedad del HLB en los distintos estados productores de citricos, tanto en los
volimenes de producciéon como en la mano de obra que utiliza su cultivo, los cuales se presentan mas adelante.
Los escenarios de riesgo se utilizaron para alimentar el andlisis de sensibilidad desarrollado para la etapa
agroindustrial que se explica en el capitulo VI, asi como al modelo insumo/producto, IMPLAN, que cuantifica los
impactos econémicos para toda la cadena productiva de los citricos (capitulo VII) y en donde se manejan cifras

agregadasanivel nacional.

V.1.2.Variables seleccionadas

Dentro del proceso metodoldgico, el siguiente paso fue seleccionar las variables a incluir en la matriz y obtener
los respectivos datos. A continuacién se explica la manera como se conceptualizaron las variables que no fueron
obtenidas directamente de la informacion reportada por el SIAP (como superficie sembrada y cosechada,

rendimientos, volumeny valordela produccién, etc.)



V.1.2.1. Variable de susceptibilidad

Con base en la revisién bibliografica se elabord una escala nominal de susceptibilidad de tres clases para igual
numero de categorias de especies citricolas. La base racional es que no existen materiales resistentes a C.
Liberibacter spp. (Irey, 2009). En el caso de los limones se reporta informacién empirica (comunicacion personal
de Loeza, INIFAP, 2010). La escala por grupo de citricos se defini6 como se muestra en el Cuadro V.1,

incorporandose los nimeros de lamisma como variable de susceptibilidad en la matriz.

Cuadro V.1 Escala por grupo de citricos

Escala Especie de citrico
1 Baja susceptibilidad Limon agrio, limdn persa, limdn italiano
Moderada susceptibilidad Mandarina
3 Alta susceptibilidad Naranja, toronja

V.1.2.2. Variable pérdida de peso —

La pérdida de peso, didmetro del fruto y grados Brix (medida de la concentracidn de azucares) atribuibles al HLB
se basé en los datos cuantitativos reportados por Bassanezi y colaboradores (2009) para las condiciones y
variedades de naranja cultivadas en Brasil. Debido a la amplia distribucién de naranja Valencia en México se

empled Uinicamente este dato para los calculos respectivos (figura V.2).

Figura V.2 Pérdida de peso y de grados brix por fruto
bajo condiciones sintomatica y asintomatica™
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 Fuente:Datos publicados por Bassaneziy colaboradores, 2009
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El procedimiento empleado en Brasil incluy6 frutos individuales y arboles sintomaticos al HLB, paulatinamente
infectados por al menos cuatro afios. Las pérdidas estimadas para naranja Valencia (Bassanezi et al., 2009)

fueronlas que seindicanenelCuadroV.2.

Cuadro V.2 Valores usados para las variables de interés

Variable Valor
Peso del fruto 42% +/- 9.85
Diametro 18.9%
Grados Brix 17.02%

Dado el caracter sistémico de la enfermedad (y supuestos 1.1y 1.2 considerados arriba), el porcentaje de pérdida
de peso (42%) se multiplicé directamente por el volumen de produccién a nivel municipal para calcular pérdidas
de produccion primaria para el caso de naranja. El valor promedio y las desviaciones estandar obtenidas se

emplearon para calcular tres escenarios de riesgo: pérdida baja, moderaday alta.

Debido a que no existen datos publicados sobre niveles de pérdida para otras especies de citricos, se decidié
asociar el porcentaje de pérdida de peso de naranja (42%) al nivel de susceptibilidad (Sj) de la especie citricola
expresado en proporcién, siendo limones=1/3 (baja susceptibilidad), mandarina=1/2 (moderada
susceptibilidad), naranja y toronja=1/1 (alta susceptibilidad). La variable de pérdida de peso (Perpe) se calculd

delasiguiente manera:
Perpe = (Produccion de la especie-i )( 42%)(Sj);

donde, la especie-i es naranja, toronja, mandarina, limén mexicano, limén persay liménitaliano.

V.1.2.3. Variable tipologia de la produccion

La conceptualizacion de la tipologia de la produccion se hizo mediante un enfoque multivariado que empled
variables socio-econdmicas y tecnoldgicas (Gonzalez, 1990), la cual permitié generar una escala nominal donde
la tipologia de tipo comercial-intensiva tuvo el valor de la escala mas alto (18) y la agricultura de tipo campesina
extensiva con tecnologia minima y produccién baja, el menor valor (1). El objetivo fue generalizar costos de
produccién obtenidos de varias fuentes bibliograficas para distintas condiciones agricolas y tipo de citrico, con

lo cual se subsané la carencia de dichos datos oficiales a nivel municipio para la actividad primaria en la mayoria



de las regiones citricolas del pais (ej. niUmero de jornales demandados por hectarea y cantidad de agroquimicos
aplicados).Los 18 tipos de agricultura mexicana de Gonzalez (1990), se emplearon para generar la escala, con ese
numero de clases, para todos los municipios de cada estado citricola del pais y su correspondiente tipologia

agricola. Asi,enlamatrizse introdujo el valor de la escala asociada a cada municipio productor de citricos.

V.1.2.4. Numero de jornales/hectdreay costos de los agroquimicos

No existen costos de produccién disponibles para todos los estados productores de las distintas especies de
citricos, para el mismo afio. Por tanto, los datos disponibles para naranja, limén, mandarina y toronja en Colima,
San Luis Potosi, Oaxaca, Sonora, Nuevo Ledn, Yucatén y Veracruz, que en su mayoria correspondian a 2007, se

actualizaron a 2008 por el factorinflacionario siguiente:
VF=VA *(1+i)", donde:

VF=Valorfuturo

i=tasainflacionaria estimada con el INPCde Banco de México (6.38%)
n=numero de afos a proyectar

VA=valoractualen2008

Los costos de produccion utilizados para todas las variedades del limén (mexicano, persa e italiano) fueron los de
limén agrio o mexicano de Colima (SIAP-SAGARPA 2007, Ramirez et al, 2008, Herbert, 2009); mientras que para
mandarina se utilizé el mismo de la naranja; esté ultimo asi como el de toronja reportados por FIRA (Ramos, 2009)
y SIAP-SAGARPA (2007).

Afin de estimar el impacto de pérdida en otros sectores industriales asociados al de produccién de citricos, de la
estructura de costos se desagregaron los de la mano de obra y de los agroquimicos para cuantificar su impacto
por separado; manejando porcentajes promedio representativos de los mismos cuando no se conté con cifras
reportadas desagregadas para las distintas especies de estos frutos en los diferentes estados productores. Por
ejemplo, los agroquimicos representaron el 7% de los costos de produccion del limén mexicano en Colima'y,
dentro de estos, el 77% correspondi6 a fertilizantes, 12% a fungicidas, 5% a insecticidas y 6% a herbicidas
(Ramos, 2009 y Ramirez et al., 2008); esta composicion porcentual se extrapold a otras regiones productoras de
limén con similar tipologia de produccién. De la misma manera, se determinaron los respectivos costos de
produccién desagregados para todas las variedades a nivel municipal, identificando la tipologia agricola
predominante en la regién o estado (ej. en Martinez de la Torre, Veracruz), de acuerdo con Gonzalez (1990),

partiendo de las cifras publicadas disponibles.

Asi mismo, partiendo de la estructura de costos de produccién se desagregé el costo de la mano de obra, el cual
se utilizo para cuantificar el nimero de jornales por hectarea de cada especie de citrico (para realizar las labores
culturales y de cosecha en un dia). Por ejemplo, dividiendo el costo total de la mano de obra para las distintas
especies en los diferentes estados entre $150.00, que fue el promedio nacional de salario diario en el campo
durante 2008.




V.1.3. Estimacion estadisticadelosescenarios deriesgo

Elenfoque analitico fue de tipo multivariado con el fin deincorporar el efecto de combinacion lineal del conjunto
de variables previo un proceso de depuracion por colinealidad (Mora-Aguilera and Campbell, 1997; Mora-
Aguilera et al., 1993). Como se muestra en la Figura V.3, el procedimiento general partié del disefio de la matriz

queincluyd “N”variables o pardmetros de caracter productivo y “N” municipios/estados.

Una vez seleccionadas y operacionalizadas las variables, se realizaron correlaciones a las mismas para
seleccionar las de mayor relevancia, siendo estas Ultimas a las que se aplicd la técnica estadistica de
componentes principales de donde se generaron graficas bidimensionales para las escalas de susceptibilidad
predeterminadas. Dentro de la etapa de inferencia epidemioldgica, la matriz se corrié bajo la técnica estadistica

deandlisisfactorial, con base en cuyos resultados se efectué también un analisis factorial de conglomerados.

Figura V.3 Procedimiento multivariado general aplicado para el analisis estadistico de los escenarios
productivo y epidémico del impacto del HLB en la citricultura mexicana
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V.2.Resultados del analisis deimpacto del HLB
V.2.1.Escenario 1

Para el escenario 1 (Estimacion de pérdidas potenciales de produccion citricolas con un escenario epidémico de
alta intensidad y distribucion generalizada y simultdnea en todas las zonas productivas del pais), los resultados
del analisis se muestran en la figura V.4 para las especies de mayor importancia econémica para el pais: naranja,

toronja, limén mexicanoy limén persa



Las gréficas de la Figura V.4 muestran a las entidades federativas (representados por los caracteres
alfanumeéricos) en un plano bidimensional conformado por los factores 1y 2, los cuales concentraron la mayor
varianza multivariada (74 a 82%). En general, en todas las especies citricolas la varianza del primer factor estuvo
principalmente explicada por la superficie cosechada, produccion y reduccion potencial del rendimiento
(pérdida de produccion). La varianza del segundo factor correspondio principalmente al rendimiento (ton/ha).
Lo anterior exhibe la alta heterogeneidad de la citricultura nacional en funcién de las condiciones agro-
productivas del sector primario; por ejemplo, mientras por un lado se tienen entidades con una gran superficie
sembrada de mas de una especie citricola (como Veracruz con aproximadamente 164 mil hectdreas de naranja,
asi como otras de limén persa y toronja), por otro hay estados con muy poca superficie de una sola especie
(como Aguascalientes que solo reporta 3 hectdreas para el mismo citrico, segtin SIAP, 2008). La variabilidad en el
rendimiento indica los distintos niveles tecnoldgicos y, por tanto, los diferentes niveles de utilizacion de
insumos; sin embargo, altos rendimientos asociados a mayor utilizaciéon de insumos, no necesariamente se
reflejé en mayores valores de la produccién (la correlacién estadistica fue inferior a 0.40), indicando la presencia
de otros factores como las condiciones de ofertay demanda de los frutos. Esto implica que el impacto potencial
del HLB podria tener consecuencias en funcion de la superficie sembraday rendimientos en los distintos estados
del pais. Consecuentemente, estudios a nivel de entidades especificas podrian ser necesarios para un

diagndstico deimpacto mds preciso.

Debido a la alta varianza explicada por los factores 1y 2, la visualizacion de las entidades federativas en el plano
bidimensional permite establecer grupos de entidades con similitud productiva y, por tanto, semejantes con
respecto al impacto del HLB. Asi, los estados localizados en el cuadrante positivo con respecto a los dos factores
indican que tienen una gran superficie cosechada y altos rendimientos; mientras que la ubicacién en el
cuadrante positivo Unicamente para el factor 1, muestra a las entidades con alta superficie sembrada (Figura V.4).
Por ejemplo, los estados que podrian tener el mayor impacto en produccion por la presencia del HLB son
Veracruz con naranja, toronjay limén persa (cuadrantes 4A, 4By 4D); mientras que Colimay Michoacan tendrian
un impacto de alto a moderado en el limén mexicano (4C); y Tamaulipas un riesgo moderado en naranja y bajo
en toronja (42 y 4B). La identificacion de otros estados no fue tan contundente con respecto a la pertenencia a

una categoriaen particular.

Con elfin de obtener una categorizacién formal enlos tres niveles de impacto potencial del HLB (alto, moderado
y bajo) se procedid a vincular el andlisis factorial con un andlisis de conglomerados, generando con ello las tres
categorias preestablecidas. Asi por ejemplo, para naranja (cuadrante 1A) el estado que tendria el mayor impacto
potencial fue nuevamente Veracruz; con impacto moderado, Sonora, Tamaulipas, Morelos y Jalisco; y con bajo
impacto, el resto de entidades. Llamo la atencion que dentro del grupo de estados con bajo impacto se ubicaron
Nuevo Ledn y San Luis Potosi, los cuales, aunque tienen mas de 25 mil hectdreas sembradas, por sus bajos
rendimientos y por ende su volumen y valor de la produccién, no se caracterizan como expuestos a un riesgo

moderadooalto.




Figura V.4 Agrupacion por exploracion grafica de entidades federativas

(siglas alfanumérica) en impacto alto, medio y bajo con respecto al efecto potencial del HLB
en la produccion del sector primario de citricos definidas por los factores

1y 2 de un analisis de componentes principales
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4A. Naranja:varianzatotal 0.75 (factor 1=0.56, factor 2=0.18).

4B. Toronja:varianzatotal 0.81 (factor 1=0.64, factor 2=0.17).

4C. Limonagrio:varianza total 0.83 (factor 1=0.65, factor 2=0.17).
4D. Limon persa:varianza total 0.75 (factor 1=0.55, factor2=0.20).

De acuerdo con el Cuadro V.3, el porcentaje estimado de pérdidas fue superior para el grupo de estados
expuesto a mayor impacto del HLB y, consecuentemente, menor para el expuesto a un bajo impacto. Por
ejemplo, como el impacto para la produccién de naranja en Veracruz serfa alto, la pérdida potencial de su
produccién (846,543 toneladas) representaria el 47% del total en 2008 y seria el mismo porcentaje con el que
contribuiria a la pérdida nacional de dicho citrico; mientras que el impacto moderado que enfrentarian cuatro

estados (Jalisco, Morelos, Sonora y Tamaulipas) generaria una pérdida de 329,354 toneladas, equivalentes al



18% de la pérdida nacional (1.8 millones de toneladas), y los estados restantes, que estarian expuestos a un

impacto bajo, contribuirian en conjunto con 644,743 toneladas 0 35% a la pérdida nacional.

Cuadro V.3 Pérdidas potenciales de produccion estimadas
debido al impacto del HLB en naranja y toronja en los estados

Naranja Toronja
Impacto alto Impacto alto
Pérdida potencial Pérdida potencial
Estado Produccié Tonelad. Porcentaje Estado Produccién Toneladas Porcentaje
(Ton) (Ton)

Veracruz 2,015,800 846,543 47 Veracruz 256,546 111,949 63
Subtotal 2,015,800 846,543 47  Subtotal 256,546 111,949 63
Impacto moderado Impacto moderado

Jalisco 5,914 2,484 1 Baja California 950 399 1

Morelos 5,012 2,105 1 Nayarit 9 44 0

Sonora 228,170 93,772 28 Morelos 175 74 0

Tamaulipas 549,984 230,993 70 Guerrero 33 14 0

Subtotal 789,079 329,354 18 Sonora 17,516 7,357 20
Impacto Bajo Campeche 13,649 5,657 16

Nayarit 1,848 776 0 Michoacan 53,629 22,524 62

Michoacan 4,601 1,932 0 Sinaloa 118 50 0

Aguascalientes 21 9 0 Subtotal 85,898 36,077 20

Chiapas 15,784 6,629 1 Impacto bajo

Guerrero 3,592 1,508 0 Yucatén 6,787 2,850 9

Baja California 4,579 1,923 0 Jalisco 1,335 561 2

Hidalgo 53,541 22,487 3 Oaxaca 2,280 958 3

Sinaloa 3,592 1,508 0 Tabasco 900 378 1

Campeche 34,875 14,648 2 San Luis Potosi 66 28 0

Baja California Sur 20,240 8,501 1 Nuevo Ledn 20,364 8,666 29

Tabasco 79,538 35,465 6 Tamaulipas 30,211 12,289 41

Oaxaca 68,070 28,589 4 Puebla 10,437 4,384 15

Colima 3,646 1,531 0 Baja California Sur 73 31 0

México 331 139 0 Colima 122 51 0

Querétaro 1,345 565 0 Subtotal 72,844 30,195 17

Quintana Roo 138,642 38,448 6

Zacatecas 141 59 0

Yucatén 161,285 67,739 11

Puebla 215,185 90,378 14

Nuevo leén 352,068 147,874 23

Durango 596 250 0

San Luis Potosi 413,774 173,785 27

Subtotal 1,577,294 644,743 35

Total Nacional 4,382,173 1,820,640 100 Total Nacional 72,844 30,195 100

También en toronja, Veracruz seria el estado que enfrentaria mayor impacto del HLB, representando la pérdida
potencial de su produccién (111,949 toneladas) el 63% de la nacional; mientras que 8 estados contribuirian con

36,077 toneladas o con el 20% a la pérdida potencial nacional y otros 10 con el 17% restante (30,195 toneladas).

Bajo el mismo enfoque y como se observa en el Cuadro V.4, basados en calculos propios, se estima que el pais
enfrentaria pérdidas potenciales del orden de las 183,168 toneladas de limén agrio o mexicano, a las cuales
Colima, al estar expuesta a un impacto alto del HLB, contribuiria con 87,765 toneladas equivalentes al 48% de su
produccion; Michoacdn con 59,071 toneladas o 32% de su produccién (enfrentando impacto moderado); y
otros 20 estados expuestos a un impacto bajo, con 36,332 toneladas en conjunto equivalentes al 20% restante
de la pérdida nacional. De limén persa, Veracruz perderia el 64% de su produccién (75,987 toneladas) al estar
expuesta a un alto impacto; otros 5 estados que enfrentarian impacto moderado, contribuirian en conjunto con
el 19% a la pérdida nacional (con 22,882 toneladas); y los 14 estados restantes, expuestos a impacto bajo, conel
16% alapérdidanacional (19,380 toneladas).




Considerando el criterio de la variabilidad de pérdidas también en el nimero de jornales por tonelada producida,
utilizado por Bassanezi y colaboradores (2009), las pérdidas potenciales de produccion para cada especie
citricola a nivel nacional, bajo tres distintos escenarios de riesgo y considerando la entrada y establecimiento del
HLB en el pais (Cuadro V.5), con un impacto bajo, la pérdida para el conjunto de citricos seria de 1.84 millones de
toneladas equivalentes al 25% de su produccién, siendo la naranja y toronja las que enfrentarian el mayor
porcentaje de pérdida (33%), sequidas de la mandarina (17%) y finalmente del limoén (10%). Con un impacto
moderado, la pérdida en produccién de citricos seria de 2.35 millones de toneladas o el 32% de la produccién
nacional, nuevamente con los mayores impactos para naranjay toronja (del 42%), mientras que conunimpacto
alto, la pérdida se incrementa a 3 millones de toneladas correspondientes al 41% de la produccién del pais, y el
impacto para naranja y toronja crece al 53%, para mandarina al 26% y para limén al 18% (Cuadro V.5). Por otro
lado, se perderian 8 jornales por tonelada promedio de citricos, 9 portonelada de limén persay mandarina, 7 de

limoénitalianoy naranjay 6 de toronja.

Cuadro V.4 Pérdidas potenciales de produccion en los estados
debido al impacto del HLB en limén agrio/mexicano y limén persa

Limo6n Agrio mexicano Limon Persa
Impacto alto Impacto alto
Pérdida potencial Pérdida potencial
Estado Produccié Tonelad Porcentaje Estado Produccién Toneladas Porcentaje
(Ton) (Ton)

Colima 626,896 87,765 48 Veracruz 542,762 75,987 64
Subtotal 626,896 87,765 48 Subtotal 542,762 75,987 64
Impacto moderado Impacto moderado

Michoacan 421,939 59,071 32 Colima 31,094 4,353 19
Subtotal 421,939 59,071 32 Puebla 42,750 5,985 26
Impacto Bajo Sinaloa 71 10 0
Baja California Sur 141 20 0 Jalisco 18,816 2,634 12
Sinaloa 2,377 333 1 Tabasco 70,715 9,900 43
Jalisco 8,754 3
Veracruz 2,633 369 1
México 1,101 154 0
Puebla 2,890 404 1 Subtotal 163,447 22,882 19
Morelos 101 14 0 Impacto bajo
Tamaulipas 23,623 3,257 9 Nayarit 10,736 1,503
Yucatan 314 44 0 Yucatan 38,111 5,335
Durango 640 90 0 México 117 16
Querétaro 45 6 0 Campeche 5,276 739
Hidalgo 592 83 0 Hidalgo 3,304 463
Chiapas 1,959 274 1 Quintana Roo 1,515 212
Nayarit 2,567 359 1 Sonora 225 32
San Luis Potosi 330 46 0 Baja California 488 68
Guerrero 82,502 11,550 32 Michoacan 60 8
Oaxaca 126,006 17,641 49 Guerrero 19,687 1,575
Guanajuato 2 0 0 Morelos 2,752 385
Baja California 2,522 353 1 Chiapas 1,699 238
Sonora 780 109 0 San Luis Potosi 2,751 385
Oaxaca 60,148 8,421
Subtotal 259,519 36,332 20 Subtotal 127,193 19,380 16
Total Nacional 1,308,354 183,168 100 Total Nacional 833,402 118,249 100

De acuerdo con el Cuadro V.5, la naranja represento el 43% del valor de la produccion de citricos en 2008, limén

mexicano 33%, limén persa 16%, toronja 5%, mandarina 2%y el liménitaliano el 1% restante.



Cuadro V.5 Pérdidas potenciales de produccion por especie citricola
asumiendo el ingreso y establecimiento de C. Liberibacter en el territorio mexicano

Impacto en el nimero de Jornales/Ton

Impacto bajo Impacto moderado Impacto alto B
producida
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. 1,308,354 130,835 10% 183,168 14% 230,270 18% 3,386 33% 8
Mexicano
Limén Persa 834,966 83,496 10% 116,685 14% 146,954 18% 1,609 16% 9
Limén Italiano 87,132 8,713 10% 12,198 14% 15,335 18% 136 1% 7
Naranja 4,390,326 1,448,807 33% 1,824,065 42% 2,313,709 53% 4,341 43% 7
Mandarina 200,891 33,147 17% 39,790 21% 53,035 26% 204 2% 9
Toronja 425,255 140,334 33% 178,208 42% 224,109 53% 530 5% 6
Total citricos 7,246,925 1,845,333 25% 2,354,114 32% 2,983,406 41% 10,206 100% 8

Hasta aqui, el andlisis del sector productivo primario no incluyé variables de inductividad epidemiolégica; a
partir del siguiente apartado en donde se comentan los resultados del escenario 2, dichas variables fueron
incluidas.

V.2.2. Escenario2

En la evaluacion del escenario 2 (estimacion de pérdidas potenciales de produccion de citricos con un escenario
epidémico de intensidad variable y distribucién gradual en el pais en funcién de un modelo temporal) el modelo
incluyé variables o indices asociados al sistema epidemioldgico (clima, hospedante, patégeno, vector y
condiciones agronomicas); es decir, los escenarios de riesgo generados partieron de un enfoque de
epidemiologia comparativa que tomé en cuenta las variables consideradas en analisis similares realizados en
otras regiones del mundoy, en particular de Latinoamérica, donde actualmente se presentan epidemias de HLB.
Este enfoque incorpora consideraciones biolégicas implicitas a la temporalidad y espacialidad que un proceso

epidémico (Mora-Aguilera etal., 2003; Mora-Aguileray Escamilla-Bencomo, 2001).

V.2.3. Variables consideradas

El clima es un factor que influye determinantemente en la patogénesis y en el ciclo de vida del vector, operando
de maneradiferencial en los tres tipos de Candidatus Liberibacter: asiaticus, africanus y americanusy en las dos
especies vectores (Hemiptera:Psyllidae): Diaphorina citri y Trioza erytreae, permitiendo incluso el
establecimiento de rangos a los cuales prevalecen distintivamente cada uno de estos patégenos e insectos
(Aurambout et al., 2009; Aubert, 1987; Catling, 1970). Por tanto, el tipo climatico predominante en Florida, E.U.y
Sao Paulo, Brasil, donde actualmente operan epidemias de alta intensidad, se empleé como un criterio de
inductividad epidémica.




Otra variable incluida fue la densidad de poblacional del hospedante por superficie sembrada de especie
citricola. La base racional para la consideracion de esta variable es que bajo condiciones favorables del resto de
los componentes del sistema epidemiolégico, a mayor cantidad de hospedante por entidad federativa mayor
riesgo epidémico (Mora-Aguilera, 2000). La cantidad de hospedante permite la colonizacién y por tanto el
establecimiento del patégeno y del vector, asi como una mayor cantidad de indculo y de actividad del vector
permitiendo el progreso de epidemias. La velocidad de este progreso estaria condicionada a otros factores
como el clima. La densidad de hospedante es fundamental cuando existe especificidad entre los organismos
plagay suhuésped, lo cual aplica para el HLB.En México, el vector presente (D. citri) aparentemente es restrictivo
a citricos y a Murraya paniculata (Rutdcea), una especie ornamental perteneciente a la misma familia de los
citricos (Rutécea). Andlogamente, C.L. asiaticus, el organismo que se ha encontrado en los primeros brotes en

México (www.Senasica.gob.mx/?id=1013) es restrictivo a la familia Rutaceae, aunque existen reportes en otras

familias como la Convolvulacea (caso de la ciscuta).

Si bien la densidad del hospedante es importante, al final, la susceptibilidad a la infeccion del patégeno
determinalaintensidad de la enfermedad y, por tanto, la produccién de indculo. En la estimacion del escenario
2, también se incorpord este principio bioldgico considerando los reportes de susceptibilidad por especie
citricola, pero ponderando las categorias de susceptibilidad por especie citricola con la respectiva superficie
sembrada. La idea fue representar la susceptibilidad potencial total por entidad federativa con el fin de estimar
la capacidad epidémicatomando en cuenta todas las especies de citricos, las cuales contribuirian coninéculo en

funcion de su susceptibilidad. La conceptualizacion de estas variables o indices se describe a continuacion.

Indice de densidad citricola relativa a superficie estatal (CitGrl)

Ladensidad del hospedante (hectareas sembradas) se considerd en primerainstancia con respecto a la superficie
total por estado, obteniendo un valor en proporcion a la cantidad de una especie citricola. Valores maximos de 1

representarian a un estado donde toda su superficie estuviera cultivada con una especie citricola en particular.
CitGr=SupS/SupEdo, donde:

SupS = Superficie sembrada por tipo de citrico en hectareas

SupEdo =Superficie total del estado en hectareas

Indice de densidad citricolarelativa a superficie agricola (CitAq)

Este indice representa también la cantidad de una especie citricola en particular, con respecto a la cantidad de la
superficie del estado dedicada Unicamente a la actividad agricola (Mora et al., 1998), y se consider6 para
representar el area que puede ser inductiva a la ocurrencia de epidemias. En ambos indices se emplea la
superficie sembrada, no la cosechada, dado que plantaciones jévenes aun improductivas pueden también

contribuiralaproduccién potencial deindéculo (Irey, 2009).
CitAg =SupS/SupAgr,donde:

SupS =Superficie sembrada (hectareas) por tipo de citrico

SupAg = Superficie agricoladel estado (hectareas)



Indice de susceptibilidad ponderado (IndScpt)

Elindice de susceptibilidad ponderado se integré considerando la susceptibilidad de la especie de citrico-i (Scpt-
j)conbaseenlaescalade 1a3 (altamente susceptible) como factor de ponderacion de la superficie sembrada de

larespectiva especie-i (SupS-i) en hectareas.

IndScpt= X (Scpt-j) (SupS-i) ,j=1a3,i=1a6,
2 Sups,

donde,
Scpt-i= Suceptibilidad por especie-i
SupS-i=Superficie sembrada por especie-i

X SupS,=Sumatoria de la superficie sembrada por especie-i

Indice de inductividad climatica (IndCli)

Este indice se calcul6 con base en una combinacion lineal de la ponderacién de inductividad epidémica del tipo
de clima (IEC) con su respectivo porcentaje territorial por entidad federativa (P). Latipologia de clima de México
se basé en el sistema de Koppen modificado por Garcia (1973) y las proporciones climdticas por entidad
federativa se obtuvieron de Mora et al. (1998). Debido a que la escala de inductividad epidémica tuvo como
referencia el tipo de clima en las regiones bajo presién epidémica de Brasil y a que estas no se rigen por la misma
nomenclatura de Garcia (1973), se analizaron las normales de temperatura y precipitacion pluvial de San Pablo,

Brasil para establecerla correspondencias climdticas (www.inmet.gov.br).

IndCli= Z (IECi)(Pi)
2 Pi

donde,

[ECi=1a3,1=B,CE;2=A(Q) y (A)C; 3=Awi(w)

Temperaturay precipitacién pluvial

Enadicion alindice climatico se incluyé en la matrizla variable temperaturay precipitacion pluvial, representada
por los datos anuales de temperatura minima, maxima, promedio y precipitacion pluvial, a nivel estado
(obtenidas de http://smn.cna.gob.mx; http://cuentame.inegi.gob.mx); sin embargo, al final su inclusiéon no

probd ser estadisticamente representativa.
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V.2.4. Categorizacion delriesgo epidémico.

La matrizqueincluyd las variables antes mencionadas se sometié a un andlisis multivariado similar al descrito en
la figura V.3, teniendo como objetivo generar, en una primera etapa, los escenarios de riesgo epidémico al HLB
por especie citricola (Figura V.4, y Cuadro V.5) y, en una segunda, asociar dichos escenarios con estimaciones de
pérdidas de produccién (Cuadro V.5 al Cuadro V.7). La metodologia de esta segunda etapa se describe mds

adelante.

Las gréficas de la figura Figura V.5 representan a los estados del pais (caracteres alfanuméricos) en un plano
bidimensional conformado por los factores 1y 2, los cuales concentraron la mayor varianza multivariada (72 a
84%). En general, en todas las especies citricolas, la varianza del primer factor estuvo principalmente explicada
por el indice de cantidad citricola en sus dos representaciones (a nivel de regién agricola y territorio estatal),
mientras que la varianza del segundo factor correspondio principalmente al indice climatico y en un caso al
indice de susceptibilidad. De la interpretacion de esta grafica se desprende que los estados localizados en el
cuadrante positivo con respecto a los dos factores son los de mayor inductividad epidémica; por ejemplo,
Veracruz y la peninsula de Yucatan con naranja; Veracruz y Michoacén con toronja; Colima con limén agrio; y

Veracruzy Tabasco con limén persa.

La discriminacién de grupos de estados con similitud de riesgo epidémico sugiere una fuerte heterogeneidad
de condiciones paralainduccion de epidemias, ocurriendo la mayor dispersién de entidades en direccion del eje
delfactorclima (factor 2). Asi, mientras en un extremo se ubicaron Baja California, Baja California Sury Zacatecas,
con predominancia al clima de tipo B (seco) (Mora et al., 1998), lo que explica el valor de 1 para el indice de
inductividad climatica desfavorable a la actividad del vector; en direccién opuesta estuvo Veracruz, con un
indice de 2.75 de un maximo de 3. La abundancia del hospedante discriminé a principales estados productores
de citricos (Veracruz, Michoacan y Colima), del resto de entidades. La combinacién de inductividad climatica
con laabundancia del hospedero colocé a Veracruz en el nivel de riesgo epidémico més alto para naranja, limén
persay toronja, mientras que Colima quedo en el mismo nivel con limén agrio. Sin embargo, Michoacén, a pesar
de sus 36,953 hectdreas cultivadas de citricos se colocé en al grupo de moderado riesgo, debido a su indice

climaticode 1.89, contrastando con Colima (28, 225 hectéreas del mismo citrico) que tuvo un indice de 2.64.

Estos resultados confirmaron que el riesgo epidémico a C. Liberibacter spp. en el territorio nacional puede
clasificarse en funcién de dos componentes fundamentales del sistema epidemioldgico: el hospedante y el
clima. La discriminacién de estos componentes en factores distintos, representan dimensiones multivaridas
diferentes, sugiriendo que las variables elegidas para representar al hospedante (abundancia y susceptibilidad

ponderada)y el clima (indice deinductividad climatica) fueron representativas del sistema en estudio.

Debido a que el analisis de conglomerados se basa en distancias euclidianas, en la definicion de grupos de
estados, el nimero de conglomerados no se asocié directamente con el nivel de riesgo, sino que se observaron
los valores asociados a los factores empleados en la definicién de grupos analizando la ubicacién de los mismos
en el sistema bidimensional de la figura V.5. Asi, con excepcién del limén agrio donde el nimero de
conglomerados concordé con el nivel de riesgo epidémico, para el resto de citricos los conglomerados 1y 2

corresponden al nivel de riesgo moderadoy bajo, respectivamente.



Figura V.5 Agrupacion de los estados productores de citricos (siglas alfanumérica)
bajo niveles de riesgo epidémico con respecto al HLB,
definidos por los factores 1y 2 del analisis de componentes principales

Plot of FACTOR1*FACTOR2. Symbol is value of ESTADO.

Plot of FACTOR1*FACTOR2. Symbol is value of ESTADO.

FACTOR1 acruz y Michoacan
FACTOR1 CitAgr
3 CitGrl
CitAgr
2 .
Indscpt N. Leén y Puebla
1
1
)
[]
-1
-2
1 1 1 1 H -1 1 1 1 H
¥ 3 .1 t IndCli ) t +  IndCli
FACTOR2 FACTOR2
4A 48
------------------------- CULT=LA === == smmmmmommmmeenas e QULTELP - - eem oo
Plot of FACTOR1*FACTOR2. Symbol is value of ESTADO. Plot of FACTOR1*FACTOR2. Symbol is value of ESTADO.
FACTOR1 FACTOR1
37 - Veracruz y Tabasco
CitAgr 5 CitAgr k
CitGrl Colima CitGrl
4 IndCli
Colima
3
2
Michodca
)
1 " ...
p 3 : + ! IndCli
IndScpt
FACTOR2
FACTOR2
4C 4D

4A. Naranja, varianza total 0.72 (factor 1=0.41, factor 2=0.31).

4B. Toronja, varianza total 0.84 (factor 1=0.46, factor 2=0.38).

4C. Limon agrio, varianza total 0.84 (factor 1=0.61, factor 2=0.23).
4D. Limon persa, varianza total 0.72 (factor 1=0.47, factor 2=0.25).




Los resultados del andlisis de riesgo de este estudio se soportan con los focos o brotes detectados de HLB en tres
estados de la Peninsula de Yucatan, ademas de en tres de la regién pacifico (Nayarit, Jalisco y Colima) ya que de
acuerdo al modelo, las entidades de la Peninsula quedaron ubicadas en la categoria de riesgo moderado para
todas las especies citricolas, mientras que Nayarit, Jalisco y Colima de riesgo bajo (al no tener importantes
superficies cultivadas de los mismos). Estos resultados reflejan la baja susceptibilidad al HLB atribuible al limén,
en sus variedades de agrio y persa. Adicionalmente, se ha observado que el mayor nimero de brotacion
vegetativa del limén persa permite la deteccidn del vector con mayor frecuencia debido a la disponibilidad de
alimento (Loeza 2010. INIFAP, comunicacion personal). Sin embargo, la deteccién del patdgeno en limones en
ambas regiones del pais (Peninsula de Yucatdn y Pacifico) obliga a reconsiderar el supuesto de baja
susceptibilidad y sugiere la necesidad de estudios especificos a nivel regional. Los resultados de este estudio,
ademds de aportar un escenario aceptable del impacto del HLB a nivel nacional, permitieron identificar
requerimientos de mayor andlisis en funciéon de los atributos productivos y epidémicos de las distintas

entidades federativas, que proporcionen un diagnéstico de impacto mds preciso.

Otras variables asociadas a las condiciones agrondmicas del cultivo como la edad y densidad de plantacién, o la
presencia del vector, no fueron incluidas por falta de disponibilidad de datos a nivel estatal. Aunque dicha
informacién podria ser relevante en estudios de riesgo (Mora-Aguilera, 2000, Mora-Aguilera et al., 2003), los

reportes de la amplia dispersion del HLB a nivel regional (www.fundecitrus.com.br/Home/Default.aspx) y los

resultados obtenidos de este andlisis sobre el proceso epidémico de tipo monomolecular al nivel espacial (figura
V.6) indican la existencia de un proceso ~explosivo = dependiente de fuentes simultaneas de infeccién
primaria, por lo que la diversidad de condiciones agronémicas generalmente existentes a nivel regional, no es
aparentemente restrictiva para la ocurrencia epidémica. El vector, sin embargo, si tiene un rol determinante

cuando el inéculo esta presente. D. citri se reporté en Brasil en 1942 (Lima, 1942) sin consecuencias epidémicas

hasta la ocurrencia del patédgeno en el 2004 (www.fundecitrus.com.br/Home/Default.aspx). Si bien el vector D.

citri esta practicamente presente en todas las regiones citricolas de México (www.senasica.gob.mx/?=1013),no
existen datos formales documentados a nivel estatal, que hubieran permitido la inclusién de esta variable de
manera directa en el modelo; sin embargo, a través del indice de inductividad climatica, la propension y
actividad del vector (capacidad de adquisicién y transmision del patégeno) se incluyo en el presente estudio de
manera indirecta (Mora et al., 2010), asi como, las condiciones asociadas a la patogénesis de C. Liberibacter

fueronimplicitamenteincorporadas en el indice de climaincorporado.

V.2.5. Estimacionde pérdidas de produccion bajo un criterio epidémico

En la estimacion de pérdidas potenciales la idea fue explotar el caracter sistémico de la enfermedad, asociando
datos de incidencia (no de severidad) a las pérdidas de produccién (Mora et al., 2010). Sin embargo, debido a la
diversidad regional del pais, en el enfoque requerido en este trabajo se excluyé el efecto crénico o de
endemicidad de una infeccion, mismo que se ha comprobado en varios patosistemas sistémicos (Mora et al.,
2010; Alamilla et al., 1999; Mora-Aguilera et al., 1995. Mora et al., 1990). Es decir, la pérdida de produccién
atribuida a un patdgeno sistémico depende del tiempo de infeccion en la planta, la cual con una infeccién vieja

(ej. cinco anos) tendrd mayores pérdidas que una con un ano de infeccion. Por esta razén, aunque las



estimaciones de pérdidas se realizaron para escenarios epidémicos de uno, tresy cinco afos (tiempo después de
iniciada la epidemia potencial en México), las de tresy cinco afios son mds representativas. Laconsideracionde
infeccion crénica sensu Mora y colaboradores (Mora et al., 2010) se incorporé de manera indirecta en este
trabajo (debido a la falta de datos publicados que soporten dicha situacién), adaptando, para el caso de naranja,

eldato de pérdidaasociado aincidencia, reportado por Bassaneziy colaboradores (2009).

V.2.6.EImodelo de temporalidad

La premisa requerida para asociar la incidencia con pérdidas de producciéon fue encontrar un modelo de
temporalidad que estimara la incidencia del HLB, con aceptable precisién estadistica. Dicho modelo tendria que
ser estimado a nivel regional, mas que a nivel parcela, pues a este Gltimo nivel las epidemias reportadas son de alta
intensidad debido al caracter fuertemente agregado y por la mayor evidencia de inéculo local (ej. proveniente de
parcelas vecinas) tal como se muestra en la presencia de efecto de bordo (Batista et al., 2009; Belasque et al., 2009;
Su et al., 2008), lo que tenderia a sobreestimar la condicion regional del HLB. Si bien, idealmente, el modelo
deberfa considerar una integracion regional, intra-regional y parcela; en este trabajo, cuidando la calidad de los

datos disponibles, se decidid realizar el andlisis inicamente a nivel de region.

Los datos empleados para alimentar el modelo regional se obtuvieron de la interpretacion grafica de mapas de
dispersion del HLB a nivel de municipios con presencia (o ausencia) de la enfermedad en Sao Paulo, Brasil y Florida,
E.U. Para el caso de Brasil, los mapas disponibles correspondieron a los periodos 2004-2006 y 2008-2009, de los

cuales se estimé el nimero total de municipios infectados por afo (www.fundecitrus.com.br/home/defaul.aspx);

mientras que para Florida, E.U., los mapas fueron del periodo 2005-2008 (Irey, 2009), e incluyeron el nimero de
condados infectados por afio. Una vez identificados los municipios o condados con presencia de la enfermedad,
se calculd el porcentaje de incidencia de los afectados de donde se generd la grafica temporal de laFigura V.6. Para
los afos faltantes (2007 y 2010 en Brasil y 2009-2010 en Florida, E.U.) se calculé la incidencia mediante la
exploracién e interpolacién grafica, sin afectar laforma de la curva, y buscando incrementar los grados de libertad

para el ajuste de los modelos estadisticos.

La forma de la curva sugiri6 la inclusion del modelo de Weibull, aunque también se probaron modelos que
consideraran la presencia de una asintota superior como el logistico y Gompertz. Cuando fue necesario se
realizé el ajuste por Y,,,, (Mora et al., 2010), utilizando los modelos siguientes en su versién no lineal (Mora et al.,
2010; Jesus Junioretal., 2004):

a) Modelo Weibull
y="1.—exp (-(t/b)))
b) Modelo Logistico
y=1/(1.+((1-y,)/y,) exp (-r.t))

Q) Modelo Gompertz
y=exp (-(-log(y,)) exp(-kt))
d) Modelo Monomolecular

y="1-(1-y,) exp (-r,t);
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Figura V.6 Progreso epidémico del HLB a nivel regional”
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Con fines de simplificacion y debido a la precision de ajuste (>R’=0.99), en este trabajo se opté por emplear los
resultados del modelo de Weibull, con lo cual eventualmente se podrian ajustar procesos epidémicos de otros
niveles de integracién espacial (intraregional y parcela) con formas de curva diversa, permitiendo la integracion
de un solo modelo en el calculo de la incidencia del HLB. Ademds, por la estructura de los datos y de acuerdo a

los resultados de los analisis exploratorios, el Modelo de Weibull resulté ser el més adecuado.

V.2.7. La cuantificacion de pérdidas de produccion bajo los escenarios de riesgo
establecidos

El proceso seguido consistid en los siguientes pasos:

1. Con base en la matriz primaria integrada a nivel municipal, se contabilizé el total de municipios por
entidad federativa, incluyendo la variable estado en lamatriz base integrada.

2. Enlamatriz base se programaron los dos modelos de Weibull resultantes de los escenarios regionales
de Brasily Florida, E.U.y con base en la tasa epidémica (1/b) y el valorde Y ., se considerd a la epidemia
de Florida como la de mayor intensidad; sustituyendo los pardmetros estimados de By Cen la ecuacion

dearriba.

? Fuente:autores con datos publicados. La incidencia muestra municipios con presencia de HLB indistintamente del nivel de severidad



3. Se estimo la incidencia (Y) de municipios con HLB por entidad federativa y por especie citricola a
diferentes horizontes de tiempo (t), asignando para la variable t valores de 12, 36 y 60, los cuales
corresponden a las unidades mensuales de tiempo correspondientes a proyecciones de pérdidas para
1,3y 5 anos. El resultado del modelo (incidencia en proporcién) se multiplicd por el nimero de
municipios por entidad federativa para estimar aquellos con presencia de HLB en los distintos
horizontes de tiempo. Se considerd un horizonte maximo de 5 afos a fin de no exceder los escenarios de
tiempo del ajuste original de los modelos, y tomando en cuenta la informacion publicada de que entre
los 5y 8 afos se puede tener una indicacion del impacto epidémico de C. Liberibacter (Irey, 2009;

www.fundecitrus.com.br/home/defaul.aspx).

4. Se calculd la produccion promedio (toneladas) por municipio de cada entidad federativa y por especie
citricola, dividiendo la produccion citricola del estado entre el total de municipios, a fin de estimar la
produccién correspondiente alos municipios (Y) que potencialmente podrian presentar el HLB.

5. Las categorias de riesgo epidémico por especie citricola (Figura V.5) se emplearon para definir el modelo
epidemioldgico a aplicar en la estimacion del nivel de incidencia de municipios con HLB para cada
entidad federativa. Asi,se tomaron los valores (Y) de Brasil como escenario de riesgo bajo y los de Florida
E. U, para moderado y alto. Para el caso de naranja, Veracruz quedo categorizada bajo alto riesgo,
aplicdndole al modelo correspondiente las condiciones de Florida. Lo anterior es valido bajo el enfoque
de epidemiologia comparativay dada la ausencia de datos sobre epidemias endémicas en México.

6. Finalmente, se determind la perdida potencial por categoria de riesgo (bajo, moderado y alto) para los

valores de t,de acuerdoa la modificacion propuesta con los resultados de Bassaneziy colaboradores (2009).

Los resultados de pérdidas potenciales a uno, tres y cinco afos posteriores al ingreso y establecimiento del
patégeno en el pais se presentan en el Cuadro V.6 y el CuadroV.7. Los cuadros representan las pérdidas
porcentuales en produccion de los citricos en un ciclo anual, asumiendo que los arboles enfermos contindan en
un esquema productivo bajo condiciones agrondémicas convencionales, sin esquemas de control del vector ni
de erradicacién de la enfermedad. Los niveles de riesgo epidémico se categorizan en bajo, moderado y alto,
después del ingreso y establecimiento de C. Liberibacter en territorio mexicano, los cuales generan niveles de

pérdida de produccién nolineales (geométricos) debido al modelo de temporalidad epidemiolégico asumido.

Como se observa en el Cuadro V.6, frente a un riesgo a nivel nacional donde concurririan en tiempo entidades
federativas con epidemias a tres grados de intensidad distinta (alta, moderada y baja) el porcentaje combinado
de pérdida sobre la produccién total de citricos respecto al HLB seria de un 14%, equivalente a un millén de
toneladas, al aho de establecido el patégeno; de 24% (1.7 millones de toneladas) a tres afios; y de 41% (casi 3

millones de toneladas de fruto) acinco afos.

En este estudio se considera establecido el patégeno cuando los drboles positivos o focos de infeccion no son
erradicadosy, por tanto, contribuyen a la aparicion de nuevos focos (indculo secundario), iniciando la epidemia
su fase de alta intensidad y por consiguiente, hablando en términos espaciales, se encontraria una fuerte
agregacion de arboles positivos, lo que indicaria que la enfermedad estd en su fase de establecimiento,
producto de una carga de in6culo muy alta por procesos de reinfeccién. Aln cuando en esta etapa se llevara a
cabo la erradicacion de los arboles enfermos, ya no seria efectivo para detener la epidemia porque a la par se

estarian desarrollando diversos procesos de patogénesis y dispersion.




Cuadro V.6 . Pérdidas potenciales de producciéon promedio
de cinco especies citricolas frente al HLB

PERDIDAS POTENCIALES

Porcentaje de la produccién

Al ano Toneladas
1,010,655 14%
3 1,740,375 24%
5 2,975,546 41%

Finalmente, desagregando las pérdidas por especie citricola en los tiempos y niveles de riesgo epidémico
(Cuadro V.7), la pérdida en produccién en términos de volumen, seria mayor para naranja, toronja y limén
mexicano a cinco afos de establecida la enfermedad (C. Liberibacter spp.) y suponiendo que no se tomaran
acciones de control o erradicacién. Por ejemplo, la pérdida para naranja seria de 434,854 toneladas frente a un
escenario de riesgo bajo, de 1.5 millones de toneladas ante un riesgo moderado y de 2 millones de toneladas

ante unriesgo alto.

Cuadro V.7. Pérdidas potenciales de produccion por especie citricola

Pérdidas potenciales a 5 aiios de establecido el patégeno

Especie Toneladas bajo niveles de riesgo
Bajo Moderado Alto
Limon mexicano 50,643 142,645 210,289
Limon persa 31,287 44,397 182,066
Limon italiano 789 5,505 22,384
Naranja 434,854 1,491,120 1,963,064
Mandarina 2,544 10,777 60,303
Toronja 42,542 82,409 259,601

Total citricos 562,659 1,776,853 2,697,707



| B

EVALUAGCIONDELOUSHIVIEAGHOS
1C0) IJOMI”J JELH LD EN LA
HRIATCHTRICOLANVIEAICAINF

3_/”)f1 r‘r‘




EVALUACION

Una vez estimados los escenarios de riesgo que traeria consigo la enfermedad del HLB a la produccién primaria
de los citricos, el siguiente paso fue realizar un analisis de sensibilidad que considerara dichos riesgos en la
evaluacion de impactos a la etapa industrial citricola del pais, en donde diferentes tipos de empresas agregan

valoralosfrutosfrescos.

VI.1. Metodologia

La metodologia utilizada en la cuantificacion de los impactos a nivel agroindustria consistié en las siguientes
etapas: 1) la identificacién de las caracteristicas de la agroindustria; 2) la determinacion y busqueda de
informacion requerida sobre la agroindustria que permitiera cumplir con el objetivo planteado; 3) el disefio de un
cuestionario para recabar la informacion no disponible; 4) la realizacion de un muestreo estadistico estratificado
gue permitiera seleccionar a los estados y empresas por encuestar; 5) la aplicacién de los cuestionarios a las
empresas industrializadoras de citricos para capturar la informacién requerida, y 6) la generaciéon de los
indicadores técnicos con base en los datos obtenidos de 2008. Con estos ultimos y tomando en cuenta los
escenarios de riesgo de pérdida de citricos a nivel produccidon primaria (presentados en el capitulo V), se

cuantificaron losimpactos que traeria consigo laenfermedad del HLB a la agroindustria mexicana (Figura VI.1).

VI.1.1. Caracteristicas delaagroindustria citricolanacional

Para México, tanto la produccién como el procesamientoy las exportaciones de citricos son de gran importancia
econdémicay social. Segin datos de SAGARPA, en 2008 se cosecharon alrededor de 540 mil hectareas de citricos
que generaron 7.4 millones de toneladas con un valor de 9,838 millones de pesos. En superficie cultivada
destaca Veracruz con un 42% (30 % del valor de la produccién); San Luis Potosi, con 9% de la superficie y 4% del
valor; Tamaulipas, 8% (10% del valor); Michoacan, 8% (9% del valor); Nuevo Ledn 6% (5% del valor); y Colima 5%
de superficie con 19% del valor de la produccion. Citrofrut estimd que en 2003 existian alrededor de 65 mil
productores dedicados al cultivo de citricos en el pais y cerca de 50 mil empleos permanentes al afio,
requiriéndose tan sélo en la cosecha més de 5 millones de jornales, equivalentes a alrededor de 16 mil empleos

detiempo completo.

La agroindustria juega un papel importante en la adicién de valor y preservacion de la calidad del producto,
ademas de la mano de obra que genera mediante sus procesos. De acuerdo con informacién de la FAO (2007),
México destina al procesamiento de citricos menos del 15% del total de su producciéon nacional, destacando por
orden de importancia la naranja, el limén verdadero (Citrus lemon L.) y el limén agrio; en menor medida se
procesa toronjay mandarina. México, exporta principalmente en fresco el limén persa cuyo principal destino es
Estados Unidos. Se estima que existen mas de 200 empacadoras o beneficiadoras de fruta fresca y 25 plantas

procesadoras, las cuales destinan su produccion al mercadointernoy ala exportacion.
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Figura V1.1 Metodologia seguida en la cuantificacion de impactos a la agroindustria
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A través de la exportacion, México captd 505 millones de délares en 2008, destacando por su importancia los
jugos que aportaron el 48% del valor total, la fruta fresca 35%, los aceites esenciales el 11%, las pectinas 3%y el
resto las cascards deshidratadas y otros (SIAP-SAGARPA, 2009). Los 505 millones de ddlares representaron el 3%
delasexportaciones agroalimentarias.

Por lo anterior, el ingreso y establecimiento de la enfermedad del HLB en México tendria impactos econémicos
no solamente en la actividad productiva primaria de los citricos, sino también en la agroindustrial y empresas
relacionadas. Segun Sparks (2008), una infestacién de la enfermedad del 5% puede afectar el 20%, 40% y hasta
80% de la produccidn citricola en un periodo de cuatro afos, con el riesgo de que Florida, E.U., pierda alrededor
de 9,300 millones de ddlares y 76 mil empleos; mientras que de acuerdo al “Center for North American Studies,
Department of Agricultural Economics”, de la Universidad de Texas A&M (2007), los impactos econdmicos
directos al productor de citricos se multiplican por 2 hacia otros sectores relacionados en forma directa e
indirecta, pudiéndose reducir el valor de la produccién citricola un 20% después de 2 afios de infestacién y hasta
en 60% al cabo de 5 afos, afectando con ello 688 empleos directos en campo y 162 indirectos en la industrias y
servicios relacionados conlacitricultura del estado de Texas.
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VI.1.2.Informaciénrequerida

Para el analisis de la agroindustria se considerd tanto la informacion oficial publicada como la obtenida
directamente de las empresas empacadoras, cepilladoras, enceradoras, comercializadoras y procesadoras de
citricos, mediante una encuesta basada en un muestreo probabilistico. A partir de la informacién publicada se
obtuvieron datos de produccidn, procesamiento, consumo internoy exportaciones de citricos frescos y algunos
procesados para el periodo 2000-2008, a fin de identificar tendencias y vislumbrar los escenarios a mediano y
largo plazo. Sin embargo, no existe informacion disponible al nivel de detalle que se requeria. Por ejemplo, los
censos industriales publicados por el INEGI sélo manejan informacién agrupada para los subsectores que
elaboran concentrados polvos, jarabes y esencias de sabor para refrescos, donde ubican a los jugos o

concentrados de naranja.

Los datos capturados durante la encuesta correspondieron al afo de 2008 y los pardmetros de interés asociados
a la agroindustria citricola mexicanas se estimaron tomando como base los resultados del muestreo proba-

bilistico estratificado.

VI.1.3. Definiciondel cuestionario

Se disefio un cuestionario para obtener lainformacién requerida para el andlisis de sensibilidad, el cual se aplico,

mediante laencuesta, alasempresasy estados representativos. Lainformacion a obtenerincluyé cifras sobre:

e Loscostos/precios de materias primas (citricos frescos como naranja, limén, toronjay mandarina).

e (antidad y costo de insumos, servicios y personal ocupado en la etapa de procesamiento (tanto
operativo como administrativo).

e Materiales paraenvase, empaquey embalajes.

e Volumenesyvaloresdelos productos procesados.

e Exportaciones de los frescos con valor agregado (ej. limén persa cepillado) y los industrializados como
jugos simplesy concentrados, aceites esenciales, cascara deshidrataday pectinas.

e (apacidadinstaladay utilizada de lasempresasagroindustriales.

e (Costosdetransporte (tanto de materia prima como de producto terminado) y de energia.

VI.1.4.Disefno del muestreo estadistico

Con base en laimportancia que tienen los estados del pais en la produccién y procesamiento de los citricos, se
identificé la ubicacién espacial de los estados productores e industrializadores de los mismos, estratificando
mediante muestreo probabilistico a los mas representativos en cuanto a volumen de produccién y procesa-
miento, definiendo como representativos para aplicar la encuesta a las empresas empacadoras y plantas
procesadoras de Veracruz, Tamaulipas, Nuevo Leén, Colima y Michoacan. En los estados de la region Golfo se
localizala producciény procesamiento de naranja, limén persa, limén verdadero o italiano, mandarinay toronja;

mientras que enlos estados del Pacifico de limén agrio o con semilla (también conocido como limén mexicano).



Dado que los resultados del presente andlisis sirvieron para corroborar y especificar los datos en la matrizinsumo-
producto, NAID-IMPLAN, sobre las relaciones establecidas entre los diferentes sectores de laeconomia mexicana
con el sector primario y, en particular, con el citricola, dichos frutos se agruparon en dulces (naranjas, mandarinas
y toronjas) y agrios (limones con semilla, persa e italiano) para facilitar el analisis de la cadena citricola en su

conjunto.

Deacuerdo conelCuadroVI.1,el estrato “I” lo representaron los citricos agrios y el “Il”, los citricos dulces.

Cuadro VI.1 Estratos utilizados en el muestreo probabilistico

Estrato Tipo de citrico

| Agrio

[ Dulce

La unidad de muestreo quedo representada con las agroindustrias que procesan citricos de alguno de los dos
tipos indicados, y el marco de muestreo consistié en un conjunto de N=180 agroindustrias, cada una de las

cuales perteneceauno, y sélouno, delos dos estratos.

El célculo del tamafo de muestra se efectud utilizando informacién de la variable “capacidad de proceso
instalada por dia de la agro-industria” (t/dia). Con una precision y confiabilidad respectivas de 4=10Ton/diay 1-
0=0.95, y estimacién de la varianza de ¢°=1740(Ton/dia)’, el tamafio de muestra minimo que satisfizo el

requerimiento:
P(E-E>d)<ar, es n=49=50.
donde, &, representa el pardmetro y & se refiere al estimador de tal parametro.

De acuerdo con lo anterior fue suficiente muestrear 50 agroindustrias para obtener los niveles de precision y

confiabilidad indicados.

El nimero de unidades muestreadas en cada uno de los dos estratos se muestra en el Cuadro VI.2. Las dos
unidades adicionales a las minimas requeridas se muestrearon por conveniencia para el estudio y facilidad

operativaen el trabajo de campo.

Utilizando las expresiones para los estimadores de totales y/o promedios respectivos se calcularon las
estimacionesde lasvariables de interés.
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Cuadro VI.2 Tamaio de la muestra por estrato

Estrato Numero de unidades muestreadas

I 30

Il 22

VI.1.5. Aplicacién del cuestionario einformacién capturada

La informacion capturada de las encuestas fue validada y depurada para evitar faltantes o incongruencias,
facilitando el calculo de los indicadores necesarios para estimar las pérdidas potenciales y cuantificar los
indicadores técnicos del acondicionamiento y/o transformacién relacionados con la materia prima procesada; los

productos obtenidos y precios de venta.

De la informacion obtenida se deduce que la agroindustria de los citricos en México estd conformada por los
procesos de acondicionamientos de los frutos frescos, la extraccién de jugos y aceites esenciales, la
deshidratacion de la cascaray la obtencion de pectina a partir de la céscara. Alos productos generados se les dan
diferentes usos, como la elaboracion de bebidas refrescantes con los jugos y concentrados, ingredientes de
refrescos que se obtienen de los aceites esenciales, insumos para perfumeria, fragancias y productos de limpieza
a partir de los aceites esenciales y pectinas para la elaboracién de jaleas, mermeladas y “yoghurts” dietéticos o
“light”; con el auge de los productos dietéticos alimenticios, las pectinas han tenido un incremento de demanda

muy significativo.

La dindmica de la produccién agricola responde a la demanda de las frutas y sus derivados en el mercado
nacional e internacional. Las diferentes especies de citricos son demandadas por los mercados en presenta-
ciones diversas; por ejemplo, el limdn persa se destina principalmente a la exportacion (Estados Unidos) como
fruto fresco, mientras que el limén con semilla 0 mexicano se consume en fresco en el mercado nacional y
también se procesa en jugo y aceite esencial; estos Ultimos se comercializan tanto en el pais como en el exterior.
Los citricos dulces (naranja, toronjay mandarina) se consumen, en su mayoria, como frutas frescas en elmercado
nacional y, en menor medida, van a procesamiento industrial para la obtencién de jugos, aceites esenciales y
cascaras deshidratadas. El principal destino del limon italiano es el procesamiento, aunque tiene grandes

perspectivas de exportacion en fresco porque es la especie mas comercializada en el mercado internacional.

Con base en lainformacion obtenida, se estimaron los costos de los insumos, el valor los productos, los costos de
transporte de materias primas y productos, asi como los empleos directos generados para toda la agroindustria.
Para facilitar el analisis de los costos y el valor de los productos, estos se refirieron a una tonelada de materia
prima, tanto de citricos dulces como de citricos agrios. Con los datos de 2008 se evaluaron los costos de los
insumos (materias primas; envases plasticos, de madera, metdlicos y de papel; de la energia; y de los
combustibles, entre otros), se cuantificé el valor de los productos procesados (fruta envasada, jugos, aceites
esenciales, cascaradeshidratada, etc.)y se estimd la cantidad y costo de la mano de obra directa (utilizada en la

agroindustria) asi comolos costos de transporte de la materia primay de los productos terminados.



VI.2. Produccidonydestinodeloscitricos

Como se muestra en el V1.3, la produccion de citricos dulces en 2008 fue de 4.8 millones de toneladas, siendo la

naranja el fruto mas representativo de este grupo de citricos con una participacion del 87%, seguida de la

toronja con 8%y en menor medida la mandarina y lima. De los citricos cosechados y comercializados es comun

una merma del 10%, aunque en el proceso completo hasta el consumidor final el porcentaje puede ser mayor.

Se identificéd que el 23% de los citricos dulces se procesa en jugos y gajos, mientras que el resto (67%) se

comercializaen fresco.

Cuadro V1.3 Produccién y destino de los citricos dulces en 2008*

Destino de la produccion

Citricos dulces Produccion (ton)

Mermas Venta a granel Acondicionamiento Industria
Lima 13,970 1,397 4,191 3,382 5,000
Mandarina 221,652 22,165 66,496 127,891 5,100
Naranja 4,234,278 423,428 1,270,283 1,491,018 104,959
Toronja 375,390 37,539 112,617 159,234 66,000
Total citricos dulces 4,845,290 484,529 1,453,587 1,781,525 1,125,649
100% 10% 30% 37% 23%

Por lo que respecta a los citricos agrios, su produccion en 2008 fue de 2 millones de toneladas, siendo el limén

mexicano o con semilla el que aporté el mayor volumen, 1.28 millones de toneladas, equivalentes al 64%;

seguido por el limén persay en menor medida el limén italiano. El destino de la produccion de limén mexicano

es, en primera instancia, los empaques que procesan un 56%, la agroindustria que transforma el 20% vy los

compradoresagranel que absorben el 13% restante (Cuadro V1.4).
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIACON, 2009.




Cuadro V1.4 Produccion y destino de los citricos agrios en 2008

Destino de la produccion

Citricos agrios Produccidn (ton)
Mermas Venta a granel Acondicionamiento Industria
Limén Mexicano 1,277,858 127,786 255,572 3594,501 300,00
Limon Persa 654,855 68,485 523,884 65,485
Limon Italiano 468,490 6,849 14,226 47,415
Total citricos agrios 2,001,203 200,120 255,572 1,132,611 412,900
100% 10% 13% 56% 21%

VI.3.Mercado delos citricos y sus derivados

El destino principal de los frutos citricos es el mercado nacional para consumo en fresco, siguiéndole en
importancia las exportaciones de los productos procesados como los jugos concentrados congelados, aceites
esenciales y pectinas, asi como el limén mexicano en fresco cuyos principales mercados son Estados Unidos,
FranciayJapdn.EnlaFiguraVI.2 se observa el comportamiento del valor de las exportaciones de citricos frescos y
sus derivados durante el periodo 2000-2008, destacando la tendencia creciente de los citricos agrios a partir de

2002,y un marcadoincremento enlos dulces en los Gltimos afos (34% anual promedio durante el periodo).

Figura V1.2 Comportamiento del valor de las exportaciones de citricos y sus derivados
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIACON, 2009.



Los precios promedio de venta en las centrales de abasto mexicanas en 2008 fueron mas bajos para naranja que
para el limén mexicano de alta calidad. Los médrgenes de comercializacién del limén agrio o mexicano también

superaronlos de naranja (Figura VI1.3).

Figura V1.3 Margenes de comercializacion en el mercado nacional en 2008
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VI.4.Los procesos agroindustriales

Se identificaron 215 agroindustrias relacionadas con el acondicionamiento y procesamiento de citricos, de las
cuales 97 correspondieron a los procesos de acondicionamiento e industrializacion de los citricos dulces
(naranja, toronja, mandarinay lima) conformados por cepilladoras, enceradorasy empaques; y las 118 restantes
alosempaques, industrias extractoras de jugos y derivados, deshidratadoras de cascaray plantas extractoras de

pectina citricade las tres variedades de limén: el mexicano, persa o sin semilla, y el italiano (Cuadro VI.5).

Aunque a la fecha existen compradores de naranjay limén mexicano a granel en las zonas de produccion, estos
citricos se comercializan sin ningun tipo de acondicionamiento, los procesos de adicién de valor en la industria
citricola mexicana estan presentes desde el simple cepillado hasta los mas complejos como la obtencién de

pectinacitrica. A continuacién se describen los procesos agroindustriales mas empleados.

Cepillado: Este proceso de acondicionamiento de citricos dulces, principalmente de naranja, consiste en hacer
pasar los frutos por unos cepillos para limpiarlos y pulirlos, ddndoles una mejor presentacion, aprovechando la
ceranatural delfruto.

Encerado: Consiste en adicionar una cera grado alimenticio a los citricos dulces para reducir la deshidratacion
delfrutoy darle una mejor presentacién. Después del cepillado y encerado los frutos se manejan generalmente
a granel, separando con tablas las capas de frutos en las cajas de los vehiculos que transportan los citricos a los

centrosde abasto (generalmente “Torton” o “Trailer” con capacidades de 16 a 30 toneladas).




Cuadro V1.5 Empacadoras e industrializadoras de citricos en México

Concepto Colima Michoacan Veracruz Nuevo lLedn. Tamaulipas Otros Total
Empaque limén con semilla. 19 26 4 49
Empaque limdn sin semilla. 1 42 4 a7
Empaque de limon italiano. 2 1 3
Acondicionamiento de naranja, toronja, 1 63 9 8 81
Industrias de limén mexicano. 6 6 2 14
Deshidratadora de cascara. 1 1 1 3
Extraccidn de pectinas citricas. 1 1
Industrias de naranja. 3 4 2 3 12
Industrias de naranja gajeras. 1 3 4
Industrias de limdn italiano. 1 1

Total 28 34 110 16 12 15 215

Empaque: A diferencia del cepillado y encerado, el empaque lo realizan empresas mas formales que
generalmente agregan otro valor al citrico, estando conformada cada linea de proceso por tolvas de recepcion
de frutos, seleccion, lavado, secado, encerado y envasado. Algunas empacadoras cuentan también con
laboratorios de control de calidad y sistemas de pre-enfriamiento para conservar la calidad del producto. Los
envases que comunmente emplean las empacadoras son cajas de madera, de plastico, de cartén asi como

arpillas de plastico.

Extracto de jugos y aceites: Estos procesos de manufactura son mas complejos e implican la utilizaciéon de
equipo y operaciones especializadas en la obtenciéon de jugos, aceites esenciales, cascara fresca y deshidratada.
De los citricos dulces (naranjas, mandarinas, toronjas) se obtienen jugos concentrados, jugos simples, aceites
esenciales y cascara deshidratada; mientras que de los citricos agrios (limén mexicano, limén italiano y limoén
persa) se generan aceites esenciales destilados y centrifugados, jugo concentrado y cédscara fresca o
deshidratada.

Deshidratacion de cascara: Varias de las plantas extractoras de jugos y aceites tienen integrado el proceso del
secado de cascara. Se identificaron tres plantas que realizan la deshidratacion de cascara, dos de las cuales
también extraen pectinas; estas agroindustrias compran cascara fresca de otras plantas para complementar su
abastecimiento. El proceso de deshidratacion incluye la eliminacion de impurezas y azlcares mediante varios
lavados de la cascara, escurrimientoy prensa para reducir su contenido de agua y finalmente pasa al deshidrata-

dor, el cual es, generalmente, de tipo tambor rotatorio.

Extraccion de pectinas: Este es un proceso especializado que consiste en extraer la pectina de la cascara del

citrico. En la primera etapa se extrae una solucién concentrada de pectina de la céscara del limén mediante el
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control del pH y la temperatura; en la segunda, se le eliminan los iones metalicos a dicha solucién, antes de
realizar la precipitacion con etanol; en la tercera, se separa el etanol de la pectina precipitada, recuperandolo
para su reutilizacion; y finalmente en la cuarta, se deshidrata y reduce de tamafo para venderla en diferentes
presentaciones y calidades dependiendo del destino a que vaya dirigida, el cual puede ser la industria alimen-

taria olafarmacéutica.

VI.4.1.La clasificacion de actividades industriales involucradas

Afin de ubicar a las actividades agroindustriales arriba sefaladas dentro del esquema de clasificacion oficial, y de
acuerdo con la Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN en espafiol o NAICS eninglés), publicada por el
INEGI en 2008, las cepilladoras, enceradoras y empacadoras de citricos se ubican dentro del sector de “actividades
primarias”, con el nimero de clasificacién 115113, correspondiente al beneficio de productos agricolas (en
Estados Unidos de Norteamérica el numero de clasificacién es 115115). La mayoria de las agroindustrias
relacionadas con el procesamiento de los derivados de los citricos se clasifican como industria alimentaria (311) a

excepcion de las que extraen aceites esenciales que se clasifican dentro de laindustria quimica (325).

Con relacién al origen de los insumos que utiliza la agroindustria, se encuentra principalmente el sector
primario, de donde proviene la materia prima o citricos frescos (1113); el sector manufacturero en el
abastecimiento de envasesde madera (321), de cartén (322), de pléstico (326), metdlicos (332), asicomo de ceras
y detergentes (325); el sector servicios en el abastecimiento de energia (221), agua (222), combustibles (324),
transporte terrestre (484), y servicios médicos y hospitalarios (621, 622). Por otro lado, los productos generados
por la agroindustria se destinan al sector primario (11), a la industria de alimentos y bebidas (311y 312)yala

industria quimica (325).

VI.4.2. Losprocesosdeacondicionamiento

La capacidad instalada y utilizada de las plantas varia de acuerdo con la especie de citrico y a los tipos de
procesos agroindustriales que lleven a cabo. De acuerdo con lainformacién capturada mediante la encuesta, en
los empaques de limén mexicano, por ejemplo, la capacidad utilizada es del 38% al 40%, con capacidad media
instalada de 35 mil toneladas anuales porempaque; mientras que en limén persay limoén italiano la utilizada esta
entre el 64%Yy 79% con media instalada de 20 mil toneladas al afio. En el acondicionamiento de citricos dulces la
capacidad utilizada esté en el rango del 77%-81% con capacidad media instalada de 27 mil toneladas al afio por
planta. La capacidad utilizada en la industria procesadora es del 40% para limén mexicano y 53% para naranja,

con capacidades mediasinstaladas de 73 mil toneladas anuales por planta.

Por otro lado, los ingresos brutos respecto al valor del producto (IB/VP) representaron del 21% al 36% en las
agroindustrias de acondicionamiento, el 30% en las plantas procesadoras de citricos dulces y el 35% en plantas

procesadoras de limén mexicano.




VI.5.Generaciondeindicadores técnicosy evaluacion deimpactos

A partir de la informacion capturada, tanto de fuentes publicadas como de los cuestionarios aplicados a las
empresas acondicionadoras (empacadoras, cepilladoras, enceradoras) y transformadoras (extractoras de jugos,
aceites esenciales, deshidratadoras de cdscara y extractoras de pectina), se estimaron los indicadores técnicos
para citricos dulces y citricos agrios a 2008. Los indicadores cuantificados fueron determinados a partir de los
insumosy productos generados, referenciados al costo y disponibilidad de la materia prima. También se calculd
un indicador para la mano de obra directa empleada por la agroindustria, en funcién de las toneladas de citrico
procesadas. Los indicadores se agruparon en: 1) citricos dulces (naranja, toronja, mandarina y limas dulces) y 2)

citricos agrios (limén mexicano o con semilla, persa eitaliano).

VI.5.1.Indicadores técnicos asociados a la estructura de los costos de produccion y valor de los productos

Seidentificd y cuantificd la estructura de costos de produccion para los distintos tipos de empresas acondiciona-
doras y procesadoras de citricos, distinguiendo la de los tipos dulces de los agrios, referenciando el valor de los

insumosy de los productosfinales a unatonelada de lamateria prima.

Para obtener el valor de los insumos y de los productos finales en funciéon de las toneladas de materia prima
procesada, tanto para citricos agrios como para dulces, se sumé la materia prima procesada, el valor de cada uno
de los insumos y el valor de cada uno de los productos de todas las agroindustrias encuestadas en cada
subgrupo, parafinalmente dividir los valores obtenidos de losinsumos y los productos (a precios del 2008) entre
eltotal dela suma de la materia prima procesada. Para obtenerlos costos, ingresos y pérdidas comoresultado de
la reduccion en produccion, se multiplicé la materia prima disponible o la pérdida de materia, por los
indicadores técnicos obtenidos. De forma similar, para la mano de obra se obtuvo el indice de toneladas de
materia prima procesada o acondicionada por empleado, el cual al dividir por la materia prima disponible, o
perdida generada por el efecto del HLB, generé la mano de obra que podria perderse. En las figurasFigura V.4 a
V1.7 se muestran los valores de los insumos y los productos, asi como los principales componentes con su

participaciénrelativa.

Como se observa en Figura V1.4, el costo total promedio de los insumos en 2008, para los empaques de citricos
agrios, fue $ 2,521 por tonelada de materia prima empacada; de este total, el 57% correspondié a la materia
prima (los frutos frescos), el 27% al transporte, el 6% al empaque de cartény papel y el agrupado 10% restante al
empaque de pldstico, mano de obra, cajas de madera, ceras, detergente, energiay combustible. Por otro lado, el
valor total de los productos procesados, referenciado a una tonelada de citricos, fue de $ 3,327, correspon-
diendo el 71% del mismo a la fruta fresca destinada al mercado nacional, el 26% a la fruta fresca de exportacion y
el 2% restante adesechos.



Vi

Figura V1.4 Estructura de costos de produccion y valor de los citricos agrios empacados en 2008

Costo total de insumos $2,510.72 / ton. Valor total de productos S 3,326.98 / ton.
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Para las industrias procesadoras de citricos agrios el costo total de produccién fue de $1,248 por tonelada de R

materia prima procesada, representando la materia prima dos terceras partes del mismo, el transporte un 10%,
los tambores para almacenar el jugo y el aceite 9%, la energia eléctrica y combustibles 8% y la mano de obra,
plasticos y tarimas el 6%restante. En cuanto a los productos que generan estas agroindustrias, destacan por su
valor los aceites esenciales (tanto destilado como centrifugado), representando el 60% de los $1,745/ton, la

cascarael 21%ylosjugosel 19%restante (FiguraV1.5).

Figura VI.5 Estructura de costos de produccion
y valor de los productos citricolas agrios procesados en 2008 a
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De acuerdo con la estructura de costos de produccion de las plantas acondicionadoras (empacadoras,
cepilladoras, enceradoras) de citricos dulces, la materia prima acondicionada representé el 68% del costo total
($1,380/ tonelada), el transporte 26% y las ceras, detergentes, mano de obra, energia eléctrica, combustibles y
envases, el 6% restante. Por otro lado, el valor total de los productos referenciado a una tonelada de materia
prima, fue de $1,750, correspondiendo el 90% a la fruta fresca destinada al mercado nacional, 8% a los citricos
dulces demandados por laindustriay el 2% restante por el mercado de exportacion (Figura VL.6).

Figura VI.6. Estructura de costos de produccion
y valor de los citricos dulces acondicionados en 2008

Costo total de insumo $1,379.75 / ton.
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El costo de produccion de las agroindustrias procesadoras de citricos dulces fue de $1,755 por tonelada de
materia prima procesada, contribuyendo a éste con el 57% la propia materia prima, con el 20% los envases para
el jugo (tambores), 14% el transporte, y con el 9% restante la energia eléctrica, combustibles, mano de obra y
embalajes. En cuanto al valor de los productos que generan estas agroindustrias, referenciado a una tonelada de
materia prima (52,615 / ton.), los jugos concentrados representaron el 64%, los jugos simples 29%, la cascara

deshidratada 4%y el aceite esencial el 3% restante (Figura VI.7).
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Figura V1.7 Estructura de costos de produccion y valor de los citricos dulces procesados en 2008

Costo total de insumo $1,755.41 / ton. Valor total de productos $2,615.21 / ton.
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VI.5.2. Evaluaciéndeimpactos

A partirdelimpacto estimado en la produccién primaria de citricos, considerando los escenarios bajo, moderado
y alto (Cuadro V1.6), se evalud la reduccion de la materia prima que pueden enfrentar las acondicionadoras y
plantas procesadoras de citricos agrios y citricos dulces, asi como en los empleos directos ocupados por las
agroindustrias, la reduccién en divisas por las exportaciones de los citricos y sus derivados, y en los ingresos de

las empresas acondicionadorasy procesadoras, al contraerse las ventas de sus productos.

Cuadro VI.6. Pérdidas potenciales de la materia prima
para evaluar los impactos en la agroindustria”

Escenarios de pérdida

Materia Prima

Bajo Moderado Alto
De citricos agrios 4% 9% 19%
De citricos dulces 11% 33% 48%

Como se observa en el cuadro VI.7, a tres afos de establecido el HLB en territorio nacional, las pérdidas en el
ingreso de la agroindustria citricola seria de 507 millones de pesos de 2008 frente a un riesgo bajo, de 1,637
millones ante riesgo moderado y de 2,517 millones ante un riesgo alto; mientras que en divisas al reducirse las
exportaciones, de 130, 404 y 645 millones frente a los tres niveles de riesgo, respectivamente. Por su parte, la
pérdida de empleos seriade 282,929y 1,396 posiciones de trabajo de tiempo completo, bajo los tres escenarios
deriesgo mencionados.

" Acinco afos de establecidala enfermedad del HLB, de acuerdo con las estimaciones obtenidas de la matriz productiva-epidemiolégica




Cuadro VI.7 Pérdidas de ingresos, generacion de divisas y empleo
en la agroindustria nacional a 3 afos de establecido el HLB

ESCENARIOS DE RIESGO A 3 ANOS

Pérdida
BAJO MODERADO ALTO
De ingreso (S millones de 2008) 507 1,637 2,517
De exportaciones ($ millones de 2008) 130 404 645
De empleos directos (nimero) 282 929 1,396

Tanto para los empaques como para las plantas procesadoras de citricos agrios, la disponibilidad de materia
prima podria reducirse de 2.41 millones de toneladas que procesaron en 2008 a 1.97 millones, a cinco afios de la
infestacion del HLB, bajo un escenario alto de reduccién en la producciéon de limén mexicano, limén persa y
limén italiano que trajera consigo el HLB. Por ejemplo, la reduccién de materia prima para el empaque llegaria a
366 mil toneladas frente a un impacto alto, mientras que para las plantas de procesamiento a 76 mil toneladas
(FiguraV1.8)

FiguraVI.8 Impacto enlosvolimenesde citricos agrios a procesara 5 anos de establecido el HLB
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Uso delacapacidad agroindustrial:

El acondicionamientoy la transformacién de los frutos citricos, al igual que la mayoria de las agroindustrias, tiene
la caracteristica de manejar productos perecederos bajo una estacionalidad de la produccion bien definida,
dependiendo de la especie del citricoy de la region productiva de que se trate. Ademas, la cosecha de todas las
especies de citricos mexicanos se realiza en forma manual, con limitaciones de horarios y climaticas (en lugares de
alta humedad relativa, generalmente cercanos a zonas costeras, el rocio presente en los arboles provoca
quemaduras enlos limones; altas temperaturas y lluvia, entre otros). Estos factores impactan en la utilizacion de la
capacidad instalada total a lo largo del afo, en las plantas de acondicionamiento y transformacion de los citricos,
lo cual es mas critico en las procesadoras que generan los productos derivados, ya que estas empresas disponen
de menos tiempo para procesar los volimenes necesarios de materia prima que satisfagan los compromisos de

abastecimiento de productos, requeridos por los clientes.

La informacién obtenida mediante la encuesta realizada en este estudio indicé que, en 2008 existia una sub-
utilizacién de la capacidad instalada superior al 50%, en la mayoria de las agroindustrias (cuadro VI.8), siendo
mads alta para las industria procesadoras (74% en citricos dulces y 60% en citricos agrios) que para las acondicio-
nadoras. Los datos obtenidos sobre capacidad subutilizada en laindustria de citricos agrios, concuerdan conlos
publicados por Gonzdlez, et al (2009), quien encontré que la capacidad ociosa promedio de la industria
procesadoradelimén erade 58%. Losempaques de los citricos dulces superan la susceptibilidad aincrementar
su capacidad subutilizada, conrespectoalaindustria procesadora de estas mismas especies.

Considerando los escenarios de riesgo que generard el HLB, si no se toman medidas preventivas y de control
contra dicha enfermedad, la capacidad instalada de las plantas beneficiadoras y procesadoras de citricos dulces

serd mayormente afectada en su grado de subutilizacion, porque enfrentardn una mayor pérdida potencial de

materia prima.

Cuadro VI.8. Impacto del HLB en la subutilizacion
de la capacidad instalada de la agroindustria citricola mexicana

TIPO DE AGROINDUSTRIA  SITUACION IMPACTO A 3 ANOS IMPACTO A 5 ANOS
2008 BAJO MODERADO  ALTO BAJO MODERADO  ALTO
EMPAQUE DE CITRICOS AGRIOS ~ 53%  53% 54% 56% 54% 57% 61%
INDUSTRIA DE CITRICOS AGRIOS ~ 60%  61% 61% 63% 62% 64% 67%
EMPAQUE DE CITRICOS DULCES ~ 20%  23% 30% 34% 28% 46% 57%

INDUSTRIA DE CITRICOS DULCES 74% 75% 77% 78% 76% 82% 86%
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Por otro lado y de acuerdo con la Figura V1.9, la cantidad de citricos dulces (naranja, mandarina y toronja) a
procesar por las agroindustrias se reduciria de 5.95 a 3.18 millones de toneladas a cinco afios de establecida la
enfermedad, frente a un impacto alto del HLB. La reduccién llegaria a 2.24 millones de toneladas para las
empresasacondicionadoras (empaques)y a 524 mil toneladas paralas plantas procesadoras de dichos citricos.

FiguraV1.9 Impacto enlos volimenes de citricos dulces a procesara 5 ainos de establecido el HLB
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La pérdida de empleos directos en la agroindustria de citricos, como consecuencia de la reduccién en los
volumenes de materia prima arriba mencionados, seria de 3,774 al afio, correspondiendo el 87% a las empresas
que industrializan citricos dulces y el 13% restante a las de citricos agrios (Figura VI.10). Los empleos directos
ocupados por la agroindustria de citricos dulces se reducirian en 3,289 plazas, (de 7,072 en 2008 a 3,783) cinco
anos después del ataque del HLB; mientras que para las empresas que manejan citricos agrios en 485 (de 2,652
en2008a2,167).



Figura VI.10 Efectos en el empleo directo de las agroindustrias a 5 afos de establecido el HLB
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En cuanto al impacto que traeria consigo el HLB en el valor de la produccion de las agroindustrias mexicanas de
citricos, de no tomarse medidas preventivas y/o de control contra dicha enfermedad, las pérdidas para las
plantas de citricos agrios serian de $1,385 millones de pesos del 2008 frente a un escenario de impacto alto, de
$676 millones frente a uno moderado y de $283 millones ante uno bajo; siendo el mayor impacto para las
empacadorasy en menor medida paralas procesadoras (Figura VI.11). Los ingresos brutos de las empacadoras se
reducirian $1,218 millones (al bajar de $6,658 a $5440 millones de 2008); mientras que los de las procesadoras

$131 millones (bajando de $720a $589 millones), a cinco anos del establecimiento del HLB.

Figura VI.11 Efecto en el valor de la produccion de las agroindustrias
de citricos agrios a 5 afos de establecido el HLB
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De acuerdo con la Figura VI.12, el valor de la produccién de las agroindustrias de citricos dulces se veria
mayormente afectado porque dichos frutos presentan mayor susceptibilidad al HLB; la pérdida ascenderia a
$1,131 millones ante un escenario de riesgo bajo, a $3,751 millones frente a un riesgo moderado y a $5,419
millones ante un riesgo alto. Las empacadoras verian reducido su ingreso en $3,932 millones de 2008 en
presencia de un riesgo alto (al pasar de $8,456 a $4,524 millones), mientras que las procesadoras en $1,369
millones (al pasarde $2,944a $1,575 millones).

Figura VI.12 Efecto en el valor de la produccién de las agroindustrias
de citricos dulces a 5 afos de establecido el HLB
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En cuanto al impacto que traeria consigo el HLB en la exportacién mexicana de citricos frescos y procesados, de
acuerdo conlasFigura V.13 yFigura VI.14, habria unareduccién en elingreso de divisas al pais de 157 millones de
dolares ante un riesgo alto (equivalente a mas del 30%), al pasar de 505 millones en 2008 a 348 millones, a cinco
afnos de establecido el HLB. Los citricos dulces dejarian de ingresar divisas mediante sus exportaciones, por 106
millones de délares con respecto a 2008, frente a un riesgo alto, 73 millones ante un riesgo moderado y 22
millones ante riesgo bajo; mientras que los citricos agrios por 51 millones frente a riesgo alto, 25 millones ante
riesgo moderadoy 10 millones ante riesgo bajo (Figura VI.14).

* Fuente:autores con datos publicados. Laincidencia muestramunicipios con presencia de HLB indistintamente del nivel de severidad



Figura VI.13. Efecto en la generacion de divisas por la exportacion de citricos y sus

derivados a 5 anos de establecido el HLB
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Figura VI.14 Pérdida de divisas por la exportacion de citricos y sus derivados,
agrios y dulces, a 5 anos de establecido el HLB

Pérdidas en exportaciones (Millones de USD)

60

50

40

30

20

10

Citricos agrios

IMPACTO BAJO

IMPACTO MODERADO IMPACTO ALTO

120

100

80

60

40

20

Pérdidas en exportaciones (Millones de USD)

Citricos dulces

IMPACTO BAJO

IMPACTO MODERADO IMPACTO ALTO




Resumiendo, las pérdidas que generaria el HLB a la agroindustria mexicana de los citricos, a cinco afos de haberse
establecido en el pais, andarian en el orden de los $1,382 a $6,651 millones en los ingresos de las plantas
empacadorasy procesadoras; entre 785y 3,773 empleos directos; y en el rango $362-$1,745 millones (equivalente

a32-157 millones de ddlares) las divisas por concepto de reduccién en las exportaciones (Cuadro V1.9).

Cuadro V1.9 Valor de las pérdidas totales en la agroindustria de citricos

VALOR DE LAS PERDIDAS EN MILLONES DE $ DE 2008

CONCEPTOS

IMPACTO BAJO IMPACTO MODERADO IMPACTO ALTO
Pérdidas de ingresos 1,382 4,327 6,651
Pérdidas de empleos 785 2,513 3,773
Pérdidas de divisas 362 1,093 1,745
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ANALISIS DE EOSAMPACTOS

El Centro de estudios de América del Norte de la Universidad de Texas A&M (2007) reporté que después de dos
anos de infestacion del HLB en las dreas productoras de citricos del estado de Texas, E.U., la pérdida estimada en
el valor de la produccién de dichos frutos seria del 20%, equivalente a USD23.7 millones y de cerca de 400
puestos de trabajo; después de cinco afios y con una reduccién en el valor de la produccién del 60%, la pérdida
ascenderfa USD68.5 millones y a mds de 1,000 empleos. De este informe y de los resultados de la revision
bibliogréfica presentada en capitulos anteriores, resultd evidente que el impacto de una infestacion
significativa de esta enfermedad podria ser grave para la industria citricola mexicana, asi como para las

empresas relacionadas con la cadena productiva de dicha actividad.

El objetivo de esta etapa del trabajo fue cuantificar losimpactos que generaria el HLB a la economia mexicana en

suconjunto, en cuanto al valor dela producciéony empleo.

VII.1. Metodologia

Se construyeron distintos escenarios para representar a tres niveles de riesgo (bajo, moderado y alto), el dafio
que causaria lainfestacion del HLB y los correspondientes impactos econdmicos estimados sobre los diferentes
sectores que conforman la economia mexicana. Los impactos estimados para la actividad citricola a nivel
produccién primaria (volumen y valor de la produccién y empleo agricola, representado por el nimero de
jornales por hectérea cultivada) sirvieron de base en la estimacién de los impactos para el conjunto de la

economia, como serepresentaen laFigura VIL.1.

VII.1.1.Estructurade labase de datos y flujo de informacion

La herramienta utilizada para cuantificar los impactos econémicos fue el modelo insumo-producto IMPLAN
(desarrollado por el Minnesota IMPLAN Group), el cual representa la estructura de la economia mexicana en 48
sectores, siguiendo el sistema de clasificacion industrial de la OECD. La base de datos abarcé a todos los sectores

102 con cifras actualizadas a pesos de 2008. El modelo construido NAID-IMPLAN generd varios reportes aplicando la

funcionalidad de IMPLAN, siendo los principales las matrices “insumo” y “producto”. La matriz “producto”
muestra la produccién de mercanciasy servicios de cada sector, siendo posible identificar mas de una mercancia
para cada industria; mientras que la matriz “insumo” refleja la compra o consumo de mercancias y servicios a
cada nivel del proceso productivo, tomando en cuenta los insumos utilizados por sector. Otros reportes
generados incluyeron el SAM (Social Accounting Matrix en sus siglas en inglés) y detalles de los
productos/servicios porindustria. Enla primera etapa se validaron los datos del sistema, comparando las cifras y
parametros del modelo IMPLAN con las de las tablas de INEGI disponibles en su pagina web (Nov. 26, 2009),
encontrandose que las producidas por el primero (componentes bésicos para todos los célculos subsecuentes)

eran similares alos reportados por INEGI, porlo que no fue necesario reconciliarambas fuentes.
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Figura VII.1 Metodologia para la estimacion de los impactos en la economia Mexicana
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El Cuadro VII.1 resume las pérdidas potenciales en el volumen y valor de la produccién a nivel de la actividad
productiva primaria (en toneladas de citricosy en miles de pesos de 2008), a uno, tresy cinco afos de establecido
elHLB, las cuales sirvieron de punto de partida en el proceso analitico de esta etapa del trabajo.



104

Cuadro VII.1 Pérdidas en el volumen y valor de la produccion de citricos
bajo diferentes niveles de riesgo en tres horizontes de tiempo

A1 afio de Riesgo de pérdida [tons] Valor por ton Riesgo de pérdida [1000 pesos de 2008]
establecido el HLB Bajo Medio Alto [1000 pesos] Bajo Medio Alto
Limén Mexicano 7,902 30,983 45,675 2.59 20,448 80,177 118,198
Liman Persa 4,882 0,643 39,545 1.93 9,408 18,585 76,215
Limdn Italiana 123 1,196 4,862 1.56 192 1,871 7,606
Naranja 67,849 323,877 426,385 0.99 67,080 320,204 421,549
Mandarina 397 2,341 13,098) 1.02 404 2,381 13,322
[Toronja 6,638 17,900 56,386 1.25 8,265 22,288 70,210
Total citricos 87,790 385,939 585,952 1.41 123,633 543,506 825,178

A3 afios de Riesgo de pérdida [tons] Valor por ton Riesgo de pérdida [1000 pesos de 2008]
establecido el HLB Bajo Medio Alto [1000 pesos] Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Limén Mexicano 18,158 52,755 77,773} 2.59 46,988 136,520 201,259
Limén Persa 11,218 16,420 67,335 1.93 21,619 31,645 129,773
Limon Italiano 283 2,036 8,279) 1.56 442 3,185 12,951
Naranja 155,914 551,474 1,368,676 0.99 154,146 545,219 1,353,153
Mandarina 912 3,986 22,302 1.02 928 4,054 22,684
Toronja 15,253 30,478 196,010| 1.25 18,993 37,950 244,066
Total citricos 201,738 657,149 1,740,375 1.41 284,101 925,442 2,450,917

A5 afios de Riesgo de pérdida [tons] Valor por ton Riesgo de pérdida [1000 pesos de 2008]
estabictido:et HLD Bajo Medio Alto [1000 pesos] Riesgo Bajo  Riesgo Medio  Riesgo Alto
Limon Mexicano 50,643 142,645 210,289] 2.59 131,053 369,134 544,182
Limon Persa 31,287 44,397 182,066 1.93 60,298 85,564 350,891
Limén Italiana 789 5,505 22,385 1.56 1,234 8,612 35,017
Naranja 434,854 1,491,120 1,963,064 0.99 429,922 1,474,209 1,940,800
Mandarina 2,544 10,777 60,303} 1.02 2,588 10,961 61,334
[Toronja 42,542 82,409 259,601 1.25 52,972 102,614 323,247
Total citricos 562,659 1,776,853 2,697,707 1.41 792,375 2,502,287 3,799,097

La Figura VII.2 muestra el proceso analitico, indicando fuente de datos y resultados; estos Ultimos se presentan

endetalle enlasiguiente seccién.



Figura VII.2 Flujo de informacion
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VII.1.2. Generacionde multiplicadores

Una vezincorporadas las anteriores pérdidas potenciales a nivel produccion citricola primaria al modelo NAID-
IMPLAN, se construyeron los parametros para generar los efectos multiplicadores directos, indirectos e
inducidos para distintos niveles de infestacion del HLB y sus correspondientes reducciones en la produccion y

empleodelacadenacitricola nacional.

Los efectos directos los representaron las reducciones en empleoy salarios como consecuencia de las pérdidas o
reducciones en el sector citricola (primario y agroindustrial), de acuerdo a los niveles de riesgo establecidos
(bajo, medio y alto), medidos por el valor de la producciéony el empleo. Los efectos indirectos o inter-industria
correspondieron a los que se presentarian en aquellos sectores que abastecen y proporcionan insumos al
proceso productivo de las actividades directamente impactadas (citricola primario y agroindustrial); mientras
que los efectos inducidos son los que ocurririan en toda la economia, impactando el ingreso y empleo de los
sectores relacionados (por ejemplo, al agropecuario, alimentos y bebidas, comercio, transportes, quimico, huley

plasticos, metal-mecanico, madera, de servicios financieros, etc.).
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Haciendo uso de la funcionalidad interna del sistema IMPLAN para correr escenarios, también se desagregaron
los impactos indirectos e inducidos por sector, simulando los efectos con las pérdidas estimadas para el valor de
la produccion y empleo, previamente generadas para el sector citricola primario y agroindustrial, a los tres
niveles de riesgo. La Figura VII.2 muestra el flujo de datos y resultados para los sectores seleccionados. Los

resultados sediscutenen el apartado de resultados.

VII.1.3.Supuestos

Es importante mencionar los supuestos en los que se basan los modelos insumo-producto, como el NAID-
IMPLAN utilizado en este andlisis y que, en cierta medida, podrian implicar limitaciones en la interpretacion de
los resultados. Entre los mds importantes estan los relativos a las funciones de produccién, efectos de compras
locales, asi como el mecanismo de transmisién inter-industria y efectos de ingreso. Primero, los sistemas
insumo-producto suponen que la economia opera al 100% de su capacidad, que los recursos (insumos) estan
totalmente disponibles, y que los insumos se utilizan en proporciones fijas independientemente del nivel de
produccién. Segundo, los andlisis a nivel nacional tienden a encubrir la severidad de impactos localizados,
especialmente de aquellos generados como consecuencia de pérdidas en el empleo local (efectos inducidos).
Como la base de datos del sistema IMPLAN para México no incluye actualmente desagregacién geogréfica sub-
nacional, no se generaron dichos estimadores. Finalmente, todos los sistemas insumo-productos asumen que
los efectos sustitucion de los distintos factores de la produccion dentro de un sector (o el mismo factor entre
sectores) son pequefos o nulos y que, la contraccién en un sector lleva invariablemente al desempleo de
trabajadores. Enrealidad, nilaintervencion del gobierno, nila capacidad de recuperacion de la economia local,
podriallevara menos que proporcional el efecto en desempleo.

Sin embargo, el equipo que desarrollé este trabajo confia que los resultados generados por el modelo NAID-
IMPLAN son apropiados para representar los impactos econdmicos que traeria consigo la pérdida en el sector
citricola. Los resultados estdn metodolégicamente sustentados y son lo suficientemente fuertes para servir de

base enrecomendaciones de politicay toma de decisiones generales.

VIl.2.Resultados

Los resultados de este andlisis se presentan en tres categorias de pérdida generales: valor de la produccion,
empleo y salarios/remuneraciones. El nimero de empleos por subsector se calculé combinando los valores de
jornales por hectérea con el valor total de la produccién/ha., transformandolos después a “empleos de tiempo
completo al afo”, considerando el factor de 250 dias por afio con 8 horas de trabajo al dia. La base de empleo

para cada especie citricola quedé como se muestraen elCuadro VII.2.



Cuadro VII.2 Base de empleo generada del analisis

BASE DE

ESPECIE DE CITRICO EMPLEO

Limon mexicano 24,348
Limén persa 15,440
Limon italiano 1,271
Naranja 61,631
Mandarina 3,514
Toronja 3,172

Total 109,377

VII.2.1. Resultadosagregados

Con base en los multiplicadores de empleo, calculados por el modelo, se estimaron los impactos para las
industrias que proporcionan insumos al sector agricola, asi como para la economia en su conjunto debido a las
reducciones deingreso en sectores afectados directa e indirectamente, a uno, tres y cinco afios de establecido el
HLB. Los multiplicadores se estimaron para todo el sector agricola, cuya composicion de insumos podria no ser

perfectamente equivalente ala del subsector citricola.

De acuerdo con el Cuadro VII.3, la pérdida total de empleos de tiempo completo, a 1 afio de establecido el HLB
seria de 4,105, 17,988y 27,463 para cada uno de los escenarios de bajo, medio y alto riesgo; mientras que a los
tres anos de 9,434, 30,628, y 80,691, respectivamente. A los cinco afos, la pérdida total ascenderia a 26,311,
82,815y 126,439, siendo la pérdida de los directos de 16, 50, y 77 mil empleos, ante cada nivel de riesgo, los
indirectos (inter-industria) de 8, 25 y 38 mil, respectivamente, y los inducidos/de ingreso (para los sectores
restantes de la economia), de 2, 7 y 11 mil. Las actividades relacionadas a la produccién de naranja y sus

derivados absorberianlos mayoresimpactos.
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Cuadro VII.3 Pérdida de empleos de tiempo completo

Impacto en proveedores

Impacto en los otros

A1 afio de Pérdidas directas de insumos sectores de la economia TOTAL
es:allillcl-,‘-(;do Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo
Bajo | Medio Alto Bajo | Medio Alto Bajo | Medio Alto Bajo Medio Alto
Limén Mexicano 253 991 1,462 205 805 | 1,186 59 233 343 517 2,029 | 2,991
Limén Persa 176 347 1,424 94 187 765 27 54 221 297 588 | 2,410
Limén ltaliano 3 33 136 2 19 76 1 5 22 6 58 235
Naranja 1,900 9,069 | 11,939 673 | 3214 | 4,232 195 929 1,224 | 2,768 | 13,212 | 17,39%
Mandarina 14 84 472 4 24 134 1 7 39 20 115 644
Toronja 159 430 1,353 83 224 705 24 65 204 266 718 | 2,262
Total 2,505 | 10,954 | 16,785 1,241 5456 | 8,283 359 1,577 2,395 | 4,105 | 17,988 | 27,463
Asanosde | Prdussdcas | Msepowstans | mpomirorer | gora
eSt;t:_IIi(;do Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo
Bajo | Medio Alto Bajo | Medio Alto Bajo | Medio Alto Bajo | Medio Alto
Limén Mexicano 581 1,688 | 2,489 472 1,370 | 2,020 136 396 584 | 1,189 3,455 | 5,093
Limén Persa 404 591 2,424 217 318 | 1,303 63 92 377 684 1,001 4,103
Limon Italiano 8 57 232 4 32 130 1 9 38 14 98 399
Naranja 4,366 | 15441 | 38,323 1,547 | 5473 | 13,583 447 1,582 3,927 | 6,360 | 22,497 | 55,833
Mandarina 33 143 803 9 41 228 3 12 66 45 196 | 1,096
Toronja 366 731 4,704 191 381 | 2,450 55 110 708 612 1,223 | 7,863
Total 5,757 | 18,653 | 48,975 2,852 | 9,290 | 24,602 825 | 2,686 7114 | 9,434 | 30,628 | 80,691
es:allilltla-tgdo Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo
Bajo | Medio Alto Bajo | Medio Alto Bajo | Medio Alto Bajo | Medio Alto
Limén Mexicano 1,621 4565 | 6,729 1,316 | 3,705 | 5,462 380 1,071 1,579 | 3,316 9,341 | 13,771
Limén Persa 1,126 1,598 | 6,554 605 859 | 3,522 175 248 1,018 | 1,907 2,706 | 11,095
Limon Italiano 22 154 627 12 86 352 4 25 102 38 266 | 1,080
Naranja 12,176 | 41,751 | 54,966 4316 | 14,798 | 19,482 1,248 | 4,279 5633 | 17,739 | 60,828 | 80,081
Mandarina 92 388 | 2,171 26 110 616 8 32 178 125 530 | 2,965
Toronja 1,021 1978 | 6,230 532 1,030 | 3,245 154 298 938 | 1,706 3,306 | 10,413
Total 16,057 | 50,434 | 77,278 7,954 | 25118 | 38,135 | 2,300 | 7,263 | 11,027 | 26,311 | 82,815 [126,439

VII.2.2.Resultados desagregados

De acuerdo con el Cuadro V.4, el sector primario (que incluye a la agricultura, ganaderia, bosque, pesca y

caceria) es el que mayores impactos enfrentaria en el valor de su produccion, de los diez principales sectores que

resultarian afectados ante la potencial infestacion del HLB, bajo los tres escenarios de riesgo establecidos; tanto

en efecto directo, como indirecto e inducido. Por ejemplo, a cinco afos de la infestacién y frente a un riesgo alto,

elimpacto directo en el valor de la produccion del sector 1 (el primario) ascenderia a 3,800 millones de pesos del

2008; mientras que el indirecto a 479 millones, el inducido a 65 millones y el total a 4,343 millones. En orden de

importancia le seguiria el sector “comercio y reparaciones”; el de “productos alimenticios, bebidas y tabacos”;y

el de “otras actividades de negocio”. Parala economia en su conjunto (total de 48 sectores) y frente a un riesgo

alto, el impacto indirecto seria de 2,003 millones de pesos, el inducido de 1,183 millones y el total de 6,965

millones.




Cuadro VII.4 Impacto en produccion de los principales sectores,
por efectos indirectos (miles de pesos de 2008)

Clasificacién o RIESGO BAJO RIESGO MEDIO RIESGO ALTO
del sector Description del sector - - - - - - - - -
Directo Indirecto  Inducido Total DirectoIndirecto  Inducido Total Directo  Indirecto  Inducido Total

1 Agricultura, ganaderfa, bosque, pesca y caceria 792,375 99,803} 13,568 905,746 2,502,287| 315,174 42,846 2,860,308]  3,799,097] 478,513 65,051 4,342,662

4 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 0 67,679 31,299 98,978 of 213727 98,842 312,569 0 324,490 150,067, 474,559

3 Comercio (mayoreo y menudeo) y reparaciones 0f 64,6401 38,4421 103,081 0f 204,130 121,397} 325,521 0 309,920 184,311 494,231

9 Quimico, excluyendo medicamentos 0] 31,124 7,968 39,092, 0| 98,289 25,164 123452 0 149,227} 38,205 187,432

43 Otras actividades de negocio 0] 26,691 16,069 42,760 0f 84,289 50,744 135,034 0 121,972 77,042 205,015

3 Transporte terrestre, transporte por pipas 0] 18,154 20,7024 38,856} 0| 57,330 65,376} 122,705) 0 87,041 99,257, 186,298}

2 Mineria y energia 0 17,238, 5,544 22,781 0 54437 17,506) 71,943 0 82,648 26579 109,227

38 Senvicios financieros y de seguros 0| 16,677 7499 24176} 0] 52,664 23,682 76,346} 0 79,957) 35,955 115,912

8 Petroleo y combustibles 0 16,166) 5,870) 22,03 0 51,050 18,538, 69,588 0 7,507 28,1450 105,652

26 Produccion y distribucion de electricidad 0 13,329) 6,099 19,428 0 42,093 19,261 61,354 0 63,908 29,243 93,151
TOTAL 48 SECTORES 792,375 417,739| 246,817' 1‘456‘931| 2,502,287, 1‘319‘202| 779,435| 4600927 3799007| 2002878  1,183381]  6,985,357]

En términos del nimero de empleos, también el sector “agricultura, ganaderia, bosque, pesca y caceria”

absorberia los mayores impactos ante los tres niveles de riesgo, aunque el efecto inducido y total del “sector

productos alimenticios, bebidas y tabaco” lo superaria en los tres casos (cuadro VII.6). Para la economia en su

conjuntoy frente a un nivel de riesgo alto, la pérdida indirecta ascenderia a 9,534 empleos, lainducidaa 4,341y
latotala55,249.

Cuadro VIL.5 Impacto en empleo de los principales sectores, por efectos indirectos

Clasificacién » RIESGO BAIO RIESGO MEDIO RIESGO ALTO
del sector Description del sector Directo Indirecto  Inducido Total Directo Indirecto  Inducido Total Directo Indirecto  Inducido Total

1 Agricultura, ganaderia, bosque, pesca y caceria 8,629 1,087] 148 9,864 21,251 3432 467 31,150 4,374 5211 708 47,294
4 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 0 320) 190 510} 0 1,010} 600) 1,610} 0 1,533] 912 2444
3 Comercio (mayoreo y menudeo) y reparaciones 0| 155 93 248 0 48] 294 782 0 ™ 446 1,187
9 Quimico, excluyendo medicamentos 0] 100 48 146) 0 315 146) 461 0 479 Al 700)
43 Otras actividades de negocio 0| 97 43 140) 0 305 137, 442 0 463 208 671
33 Transporte terrestre, transporte por pipas 0) 4 12 59 0 145 3 182 0 220) 56 20|
2 Mineria y energia 0 33 38, n 0 104 19 203 0 159) 181 339
38 Senvicios financieros y de seguros 0| 26) 169 194 0 80) 534 614 0 122) 810 932
8 Petroleo y combustibles 0| 2] 9 33 0 75 2 103 0 14 42 156)
2 Produccion y distribucion de electricidad 0] 19) 8 27] 59 25 84 0 90) 38 128

rosgseciores] e[ 18] s s mast]  eam|  2eel 3] e e 43| s

En cuanto a salarios, el efecto directo y total lo tendria el sector “productos alimenticios, bebidas y tabaco” bajo

los tres niveles deriesgo (bajo, medioy alto), posiblemente porque los salarios tienden a ser mas altos ahique en

el sector primario, que le siguié en importancia. Por tanto, ante cualquier pérdida de empleo en el sector

agricola, el efecto indirecto en salarios en el sector “productos alimenticios, bebidas y tabaco” serd mayor
(Cuadro VIL.6).
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Cuadro VII.6 Impacto en salarios de los principales sectores,
por efectos indirectos (1000 pesos de 2008)

Clasificacion . RIESGO BAJO RIESGO MEDIO RIESGO ALTO
del sector Description def sector Directo  Indirecto  Inducido Total Directo Indirecto  Inducido Total Directo Indirecto  Inducido Total
1 [Agricultura, ganaderia, bosque, pesca y caceria - 11,550 6,869 18,419 - 36,475 21,692 58,166 - 55,377 32,933 88,311
4 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 87,662 11,044 1,501 100,227) 276,895 34,876} 474 316,512] 420,395 52,951 7198 480,544
3 Comercio (mayoreo y menudeo) y reparaciones - 7516 4525 12,041 - 23,735) 14,289 38,024 - 36,036} 21,694 57,730}
9 Quimico, excluyendo medicamentos g 6,508 3,010 9,518 g 20,553 9,505 30,057 B 31,204 14,431 45,635
43 Otras actividades de negocio - 3,983 4542 8,526 - 12579 14344 26,923} - 19,098 21,178 40,876}
3 Transporte terrestre, transporte por pipas - 3,636 931 4,567 - 11482 2,940 14421 - 17432 4463 21,895}
2 Mineria y energia - 3,229 1452 4,681 - 10,197 4,585 14,782) - 15,481 6,962) 22,443
38 Servicios financieros y de seguros | 1,654 757} 2411 | 5,224 2,390 7,615 | 7931 3,629 11,561
8 Petroleo y combustibles - 1,147 416} 1,563 - 3621 1,315 4,939 - 5498 1,997 7,49
2 Produccion y distribucion de electricidad - 1,095 1,563 2,659 - 3,458 4,936) 8,395 | 5,251 7,495 12,745

La eleccién de cuantificar efectos multiplicadores indirectos e inducidos podria ser controvertida, sobre todo
cuando no se cuenta con modelos que desagregan los sectores de manera detallada. Los multiplicadores
directos estan directamente ligados a la intensidad de la mano de obra utilizada en determinado sector. Como
la produccioén agricola en México es, en general, intensiva en mano de obra, los efectos directos de un “shock” o
impacto en produccién son relativamente altos; mientras que los efectos indirectos dependen de qué tan
integrado esté el sector con el resto de la economia, y qué tan intensivos en mano de obra son los sectores
relacionados.

Para el sector citricola, los efectos indirectos estan por debajo del promedio de la economia mexicana; los
vinculos no son elevados, aunque la mayoria de ellos son con sectores que también son relativamente
intensivosen mano de obra. Elmultiplicadorindirecto es bajo, 1.2, comparado con el ligeramente mayora 2 que
corresponde al promedio de la economia en su conjunto, lo cual es entendible ante los altos impactos de los
efectos directos de laactividad citricola.

Por otro lado, el efecto inducido para el sector citricola es bajo, de 0.7, y se refiere al impacto para el conjunto de
la economia (por cambios en el ingreso nacional y demanda), como resultado de la demanda de mano de obra
ante unimpacto en la actividad citricola. Este bajo efectoinducido para la citricultura refleja dos factores: 1) que
los salarios en la actividad citricola son relativamente bajos y, por tanto, una reduccion grande o importante en
dicho sector, resultara en una pequefia contraccion del ingreso nacional; y 2) El sistema IMPLAN asume
homogeneidad en el consumo, o sea, que el patrén de consumo de todos los trabajadores que reciben un
ingreso es el mismo; por tanto, el efecto inducido por sector simplemente refleja el tamario relativo de cada uno
en el consumo doméstico. Sin embargo, el ingreso mas bajo de los trabajadores que conforman el subsector
citricola mas pobre, tendria un impacto desproporcionado en la reduccién de la demanda en sectores
intensivos en mano de obra como el agricola, de alimentos y bebidas y el de construccion, por ejemplo, lo cual
haria conservadoras las cifras mostradas en elCuadro VIL.6.
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ANALISIS COMPARATIVO VA

Elingresoy potencial establecimiento de la enfermedad del HLB representa un problema de interés regulatorio
para México, el cual es atendido por el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) a través de la Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV). El enfoque actual del SENASICA, en
materia sanitaria, es la implementacion de campanas fitosanitarias, los cuales dan sustento a las acciones de
proteccion vegetal y confieren certidumbre a los acuerdos comerciales que el pais establece con otras naciones,

en materia de sanidad e inocuidad.

La operacién de la sanidad vegetal en territorio nacional involucra a diferentes instancias que coadyuvan al
cumplimiento de objetivos fitosanitarios. Por ejemplo, en el caso del HLB, la planeacion y ejecucion de la NOM-
EM-047-FITO-2009, involucra a instancias federales, estatales, colegiadasy civiles (Figura VIII.1). Sus dmbitos de
accién legal seilustran en lafigura VIIl.2. La NOM-EM-047-FITO-2009 se generé especificamente como parte de
un plan de emergencia para mitigar el riesgo de introduccion y dispersion del HLB en México, y se implementé

enrespuestaa ladeteccion de Candidatus Liberibacter asiaticus, en julio del 2009 en Tizimin, Yucatan.

Figura VIII.1 Instancias y dependencias involucradas en el desarrollo, evaluacion y
fortalecimiento de estrategias para mitigar el riesgo de introduccion y dispersion del HLB

SENASICA
DGSV

Sistema Producto Citricos,

Productores 23-CESV J Otras: Federales,
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112 Dulces y Limdn Mexicano Estatales, Municipales,

Civiles

Como se observa en laFigura VIII.2, las dreas criticas de la cadena productiva de los citricos estan involucradas a
fin de garantizar la eficacia de la norma. La produccién a nivel campo y traspatio, sus abastecedores de material
propagativo tanto nacionales como de importacién, los empacadores de los productos frescos,
transformadores o procesadores de los citricos como materia prima, asi como representantes del sector urbano.

Lalimonaria, planta ornamental de los jardines, es el hospedante preferido por el vector del HLB.



Figura VIII.2 Ambitos de accion de la norma NOM-EM-047-FITO-2009
para mitigar el riesgo de introduccion y dispersion del HLB

Traspatio

Material Material

e . Empaque en
Importacion Propagativo paq

fresco

L, Sistema de
Area Urbana Transformacion

empaque

VIII.1. Acciones ejecutadas dentro de la normatividad mexicana

Deacuerdo ala NOM-EM-047-FITO-2009, las acciones que actualmente estdn en ejecucion incluyen al Protocolo
de Actuacion ante la Emergencia por la Deteccién del Huanglongbing, a actividades de eliminacién de plantas
positivas, eliminacion de limonaria, control del vector, exploracién, delimitacion del brote, muestreo y
diagnéstico, asi como capacitacion y divulgacion. La verificacion del proceso y evaluacion del manejo del
problema se muestraenlaFigura VIIl.3.
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Figura VIII.3 Acciones fitosanitarias para delimitar y controlar un foco de infeccion de HLB
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En el contexto de la estrategia de exclusion del patégeno y/o vector, se tienen normas que directa e indirecta-
mente pretendenimpedir elingreso del HLB a México, a través deinspeccionar la movilizaciéon de material en el
paisy de vias externas; dichas normas se citan en elCuadro VIIl.1




Cuadro VIII.1 Acciones coordinadas por SENASICA-DGSV
contra Candidatus Liberibacter spp. en México

riesgosos, huertos de control con las
caracteristicas: naranja dulce, huertos de 4
a 10 afios, 50 has. minimo y presencia del
psilido.

Acciones Fitosanitarias para mitigar el 2009 Establecer medidas fitosanitarias para Mantener informacién nacional sobre la
riesgo de introduccion y dispersion de prevenir el riesgo de introduccion y presencia de la enfermedad y tomar las
HLB en el pais. dispersion de la enfermedad por medio del medidas precautorias necesarias para
cumplimiento de la norma. evitar la dispersion HLB.
Requisitos fitosanitarios y 1995-2009 Establecer medidas de control de material ~ Disminuir la probabilidad de introduccion
especificaciones para importacién de propagativo del HLB por medio de la del HLB por contagio de material.
Exclusién material propagativo. normatividad establecida.

NOM-EM-047-FITO-2009 Requisitos y especificaciones 1995-2009 Establecer medidas de control para frutas  Disminuir la probabilidad de introduccion
NOM-007-FITO-1995 fitosanitarias para la importacion de frescas, por medio de la normatividad de HLB por contagio de frutos frescos.
NOM-008-FITO-1995 frutas y hortalizas secas. establecida, para evitar la introduccion de
NOM-011-FITO-1995 HLB al territorio nacional.

NOM-062-FITO-1995 Por la que se establece cuarentena 1995-2009 Establecer medidas de control de ingreso Disminuir la probabilidad de introduccién
exterior para prevenir introduccion de de productos o subproductos que de HLB desde el exterior.
plagas de citricos. permitan la introduccion de HLB.
Requisitos y especificaciones 1995-2009 Establecer medidas de control de ingreso Disminuir la probabilidad de introduccion
fitosanitarias para importacion de de productos o subproductos por via de de HLB por correos o paqueteria
vegetales, productos y subproductos por paqueteria o0 mensajeria, que permitan la
correo 0 mensajeria. introduccion de HLB
Notificacién de presencia de HLB por 2009 Establecer medidas fitosanitarias para Mantener informado al territorio nacional
medio de circular a las dependencias prevenir el riesgo de introduccién y sobre la deteccidn y presencia de la
respectivas del territorio nacional. dispersion de la enfermedad HLB por enfermedad, para asi tomar las medidas
medio de la normatividad establecida. precautorias necesarias que eviten la
introduccién y/o dispersion
Erradicacion plantas positivos. 2002 Eliminacion directa de las plantas que Disminuir el riesgo de establecimiento y
resulten positivas, ya sea mediante dispersion de la enfermedad dentro de las
sintomas o por medio del diagnostico parcelas.
Erradicacion molecular, segun la normativa de
NOM-EM-047-FITO-2009 protocolo de emergencia de HLB
PAE-DPF-HLB Erradicacion de limonaria. 2010 Eliminacién directa de las plantas Evitar la multiplicacion del vector vy
conocidas como limonarias (Murraya reservorios del patégeno.
paniculata) mencionado el protocolo de
emergencia.
Establecimiento de huertas centinelas 2010 Identificar dentro de los estados altamente Mantener en inspeccién y monitoreo a los

sitios de alto riesgo en el pais con la
finalidad de detectar oportunamente la
presencia del patégeno.

Proteccion

NOM-006-FITO-1995
NOM-079-FITO-2002
NOM-031-FITO-2000

Cuidado intensivo de unidades
productoras con material propagativo.

Muestreo de plantas y de psilidos.

Cuarentena absoluta y parcial de
huertos con HLB

Control quimico y biolégico

Uso de mallas antiafidos y en el caso de
movilizar material propagativo, realizarlo
con estricto apego a lo sefialado por la
norma.

Realizar recorridos en rutas definidas por
organismos auxiliares de sanidad vegetal
de cada entidad citricola y exploraciones y
colectas periddicas de planta y vector para
detectar plantas con sintomas. Las
muestras recolectadas se diagnosticardn
para la presencia de la bacteria tanto en
psilido como en planta.

Evitar la movilizacién de material
propagativo de los huertos positivos a HLB
de manera absoluta sin excepcion, o
parcial cumpliendo ciertas especificaciones
normativas.

Realizar control del vector y cuidado de la

planta por medio de aplicacion de trampas,
entomopatdgenos, etc
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Tomando en cuenta los criterios de armonizacién y estandarizacion que permitan contar con un sistema unicoy
funcional de vigilancia regional dentro del territorio nacional para salvaguardar la citricultura del pais, en el

cuadro V.2 se mencionan actividades complementarias para contrarrestar laenfermedad del HLB.
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Cuadro VIIl.2 Actividades complementarias
para contrarrestar la enfermedad del HLB

Ensefar al personal de las

Realizar talleres de capacitacion para dependencias encargadas de la sanidad
organismos auxiliares de sanidad vegetal a de los citricos, las estrategias para
o fin de que, a su vez, este personal se mitigar y controlar en el caso de
Capacitacion 2009 a ep gar y ;
encargue de dar asesoria a productores de presentarse la enfermedad, asi como
citricos. mostrar las técnicas requeridas para
cuando la enfermedad ya esta
reportada.
. . Hacer llegar la informacion mas exacta,
) ” Informar mediante volantes, tripticos, -
Divulgacién 2009 cursos. talleres. etc relevante y actual al personal auxiliar,
’ e productores y otros organismos.
Mantener una visualizaciéon de un
Revisar el plan destinado a contemplar un  escenario desfavorable para la
. - escenario desfavorable y ubicando éste citricultura, lo cual conlleva a disefiar
Revisar periddicamente el plan " ooz N N
2009 como una realidad que conlleve a disefiary acciones correctivas en caso de que el

de emergencia . - : -
9 emplear medidas adecuadas y necesarias  HLB tuviera grandes repercusiones en

para mitigar y controlar las enfermedad. la produccion y otros elementos de la
cadena productiva.
Destinar recurso para la creacion de un Obtener una fuente confiable de
Sistemas de informacién de 2009 sistema automatizado para generar bases  informacién de los sucesos mas
campafias fitosanitarias de datos relativas a la informacion sobre las recientes y pasados con respecto a las
campanas fitosanitarias de citricos. enfermedades de interés citricola.
Actividades realizadas por parte de las . -
e ” ! S Por p Dar certidumbre de que las actividades
Supervision y evaluacion dependencias de sanidad vegetal en la .
2009 cuales se verifica y certifican las actividades contra la enfermedad se estan
: realizando correctamente y que ademas
y acciones empleadas contra la .
estan dando resultados adecuados.
enfermedad.

Al igual que con el patdgeno causante del HLB, existen otras plagas de interés regulatorio sobre las cuales
SENASICA tiene accion directa para salvaguardar la citricultura nacional; por ejemplo, el virus de la leprosis y
tristeza asi como a la bacteria responsable del cancro, los cuales causan fuertes problemas en otros paises como
Brasil y Estados Unidos(Florida). La normatividad mexicana es robusta y congruente con la regulacion
internacional. Se considera que México cuenta con uno de los sistemas de operacién fitosanitario mas
completos de Latinoamérica, en el que participan instancias estatales certificadas para la planeacién y ejecucién
de acciones de monitoreo, controly manejo de plagas, incluyendo las de interés regulatorio. Estas instancias son
los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal (OASV), los cualesincorporan a un representante de la SAGARPAYy
de los Sistemas Producto especializados en ciertos cultivos, como los de citricos. Este esquema operativo ha
permitido que actualmente se esté desarrollando un sistema de monitoreo del HLB y su vector a nivel nacional,
que reflejalaimportancia que se le estd dando a dicha enfermedad (este es el caso de los estados de la Peninsula
de Yucatdn y recientemente de Jalisco, Nayarit y Colima en donde se han identificado focos de infeccién); sin
embargo, este esquema no cuenta con la infraestructura operativa suficiente para responder a la amenaza que

representa estaenfermedad ala actividad citricola.

VIII.2. Comparativo de acciones tomadas en Méxicoy en otros paises
paracombatirelriesgode HLB

Conceptualmente existe similitud entre los Sistemas de Vigilancia, Monitoreo y Alerta de Plagas de México y de

otros paises, dado que la mayoria se rige bajo los estandares que dictan los érganos de Proteccion Fitosanitaria



internacional u organismos regionales, como el Organismo Internacional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) o la
Organizacién Norteamericana de Proteccion a las Plantas (NAPPO), de las cuales México es miembro. Sin
embargo, no existe suficiente informacién sobre las acciones que se estén llevando a cabo con respecto al HLB,
en ciertos pafses como Belice y Guatemala, que son estratégicos en la movilizaciéon de la plaga/vector hacia
México, por su localizacién geogréfica en el drea donde la influencia de huracanes es frecuente. Incluso en

Estados Unidos, no son claras las acciones que se desarrollan oficialmente para el manejo de dicha enfermedad.

Convencionalmente, un plan de accién fitosanitario involucra acciones preventivas (exclusion) y de proteccién
(erradicacién y proteccion) en un contexto regulatorio (Mora et al., 2010). En el caso de México, son claras las
acciones que se estan desarrollando bajo el plan de accion contra el HLB (Cuadro VIII.1 Cuadro VIIL.2), mientras
que lainformacién similar correspondiente a Florida, EUA, es limitada (cuadro VIII.3). En México se tiene accesoa
mucha informacién epidemioldgica del HLB en Estados Unidos, en parte por los esfuerzos de colaboracién
individual entre investigadores de ambos paises, pero no se conoce ampliamente sobre las acciones de manejo
de la enfermedad implementadas oficialmente, debido a que no existen convenios institucionales de
intercambio de informacion en la materia (Irey, 2009; Qureshi et al., 2009; Srinivasan et al., 2008; Meyer et al.,
2008; Gottwald etal., 2007).

En Brasil también existe una gran cantidad de informaciéon epidemiolégica y de manejo, impulsada y
sistematizada principalmente por organizaciones de productores (cuadro VIIl.4), como es el caso de
FUNDECITRUS (Belasque et al., 2009; Lopes et al., 2007). Sinembargo, no es clara lafuncion gubernamentalenla
coordinacién, planeacién y ejecucién de acciones oficiales contra la enfermedad, detectdndose una gran
diferencia en el manejo de problemas de interés regulatorio en citricos entre los estados; Sao Paulo es la entidad
con mayor inversion privada y estatal para financiar el manejo fitosanitario de citricos. Este estado ha
desarrollado fuertes programas de erradicacion de citricos para el manejo de enfermedades como la muerte
subita (Loeza et al., 2008; Rivas et al., 2008), cancro (Armando Bergamin Filho. 2005. Comunicacion personal.
ESALQ, Br.)y actualmente el HLB (Belasque etal., 2009).

Comparativamente, Florida, una de las entidades citricolas mas importantes de Estados Unidos, con presencia
del vector desde 1998 (cuadro VIIL.5), practicamente no ejecutd acciones oficiales de manejo previo a la
aparicion del patdégeno en el 2005 (Irey et al., 2009), y las que actualmente se desarrollan son de proteccion
mediante el control quimicoy,en menor medida, de control biolégico del vector (Cuadro VIII.3), Para Australia se

reportan antecedentes de manejo regulatorio aparentemente exitosos (Bellis et al., 2005).
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Cuadro VIII.3 Acciones contra el HLB emitidas por otros paises

Principio Método Lugar Efecto Citas
Exclusion Estrategia cuarentenaria en el Australia. La estrategia cuarentenaria en el Norte de Australia Bellis et al., 2005
Norte de Australia para evitar fue exitosa hasta 2005, pues no se detecto la
la introduccion de Diaphorina presencia del psilido asiatico de los citricos, y cuando
citriy HLB. se sospechd de una planta con los sintomas
caracteristicos de HLB, al analizarla resulté negativa
a la bacteria.
Erradicacion  Eliminacién de la bacteria, Guangdong El proceso de criopreservacion elimino la bateria en Ding et al., 2008.
mediante un proceso de provincia, China. los cinco genotipos evaluados (plantula) de citricos,
criopreservacion. en mas del 90%.
Belasque et al, 2009
Eliminacion de arboles Brasil Se realiza un proceso de inspeccion en las parcelas y
sintomaticos por medio de se erradican los arboles que presenten los primeros
inspecciones periddicas. sintomas de HLB. Bajo este mecanismo solo se han

erradicado anualmente 2% de arboles a partir del
inicio de este principio.

Proteccion Control biolégico de Florida, EUA Tamarixia radiata fue recuperada en el cuarto y quinto Qureshi et al., 2009.
Diaphorina citri por Tamarixia instar ninfal de Diaphorina citri, en 26 de las 28
radiata (parasitoide). muestras analizadas. Sin embargo, el porcentaje de

incidencia de parasitismo varia durante el ano,
presentandose con mayor eficiencia de Septiembre a
China Noviembre (56%), y con menor eficiencia en la Zaka et al., 2009.
Repelencia de hojas de primavera y el verano (<20%).
guayaba a Diaphorina citri.
Las hojas de guayaba secretan sustancias volatiles

Control quimico de Diaphorina Florida, U.S. repelentes para el psilido de los citricos, el cual Srinivasan et al., 2008.
citri, al combinar Silwet L-77 reduce su presencia en los huertos de citricos cuando

con Imidacloprid 6 Florida, U.S. existen también plantas de guayaba. Meyer et al., 2008.
Abamectina.

Control biolégico con el hongo Al combinar Silwet L-77 con Imidacloprid o

Isaria fumosorosea. Brasil Abamectina, se incrementa la mortalidad de Lopes et al., 2007.

huevecillo, ninfas y adultos en mas del 90%.

Poda de citricos El hongo /saria fumosorosea, infecté a todos los
adultos de Diaphorina citri, expuestos a él.
Se intento utilizar la poda como estrategia de manejo
para la enfermedad (Huanglongbing), sin embargo no
funciono debido a que la bacteria es sistémica y se
encuentra en toda la planta, no solo en algunas de
sus partes. Al momento de la poda habia un 41% de
incidencia, mientras que a la muerte del arbol
aumento a 50%.
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Comparando a Sao Paulo, Brasil con Florida, E.U., dos importantes casos endémicos del HLB, se considera que la
erradicacién en Brasil ha generado perspectivas de convivencia con la enfermedad (Figura VIIl.4 y Cuadro VII1.4),
mientras que en Florida el futuro citricola no es previsible (Pedro Robles, 2010, de la DGSV, comunicacién

personal).



Cuadro VIII.4 Tasas epidémicas de HLB en distintos paises bajo diferentes esquemas de manejo

Epidemia’ Tipo Control Principio Tasa Epidemica2 r
Taiwén Con control Fumigante 0.0940 0.8971
Cuba Con control Erradicacion 0.0960 0.920
Brasill Sin Contro.l ylalta presion de Erradicacion y control del vector 0.019 0.999
indculo
Brasil2 con controiln\gihtlaopreswn de Erradicacion y control del vector 0.013 0.996

Con control y moderada presion

. Erradicacion y control del vector 0.0084 0.999
de inéculo

Brasil3

Figura VIIl.4 Progreso del HLB en Brasil bajo escenarios con y sin control de la enfermedad

Progreso del HLB en Brasil
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Losresultados de Brasil y los actuales de México indican que la dispersion del patégeno puede reducirse pero no
evitarse, en parte, por la movilidad aérea del vector y del material propagativo. Por tanto, las estrategias de

proteccién conacciones contra el vector sonimperativas

LaFigura VIIL.5 muestra el progreso de la enfermedad en Taiwan, con la especie mandarina, bajo escenarios con

ysincontrol.

CitasenelcuadroVIII.3.
Estimado con modelo de Weibull (1/b) donde b=tasa epidémica. Analisis de los autores con datos publicados (Belasque et al., 2009; Batista, 2009; Su, 2008).
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Figura VIII.5 Progreso del HLB en Taiwan, con mandarina, bajo escenarios con y sin control

HLB en Mandarina, Taiwan
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En México, las acciones de la DGSV con respecto al HLB, bajo el contexto de los principios de exclusion, erradica-

ciony proteccion, incluyen:

a)

b)

Exclusion. Entre las normas emitidas en el pais para cumplir con este principio se encuentran: NOM-EM-
047-FITO-2009, NOM-007-FITO-1995, NOM-011-FITO-1995, NOM-079-FITO-2002 (cuadro VIII.1), las cuales
engloban requerimientos y especificaciones que deben cumplir vegetales, productos o subproductos y
material vegetal propagativo para poder ser transportados o movilizados en el interior del pais o del exterior

hacia el territorio nacional.

En Australia, algunas de las acciones realizadas dentro de este concepto, se engloban en una estrategia
cuarentenaria de citricos de la parte norte del pais (Bellis, et al. 2005) (cuadro VIII.3), con el propésito de
evitar la introduccién del vector (Diaphorina citri). En México, dado que la enfermedad se detecté en 2009,
la estrategia se modificd mediante las normas que contemplan aspectos de control en la movilizacién del
todo aquel material de riesgo de contagio (vegetal propagativo, frutas y/o hortalizas frescas, productos y

subproductos).

Erradicaciéon. Es una de las acciones que entra en vigor al ser detectada la presencia de Candidatus
Liberibacter asiaticus en vector o en planta. Para ello, México tiene en marcha su plan de eliminacién de
plantas con sintomas de HLB, comprendido en el protocolo de actuacion ante la emergencia por la
detecciéon de HLB (PAE-DPF-HLB y NOM-EM-047-2009) emitido por el SENASICAy en el cual se enumeran las
acciones que deben realizarse en caso de encontrar plantas positivas a la enfermedad, asi como para las

entidades conausenciadel HLB.



Una de las nuevas acciones a implementar bajo este principio es la erradicacién de Murraya paniculata
conocida comunmente como limonaria; planta ornamental hospedera de D. citri que la convierte en una
especie de riesgo de atraccion del vector. Sin embargo, esta accién debe ser revalorada frente a la amplia
distribucion de este ornamental en territorio nacional y posible efecto de “planta trampa” para el vector.

Otra accién corresponde al establecimiento de SIVEF para saber si estd presente o no la bacteria causante del

HLB, consistente en ubicar dentro de las entidades de mayor riesgo, parcelas con las siguientes caracteristicas:

Cuadro VIIL5 Especificaciones para determinar una huerta centinela

Especie de cultivo Naranja dulce

Edad del cultivo 4 a 10 afios

Numero de hectareas 50 o menos hectareas

En Brasil se monitorean e inspeccionan periédicamente sintomas de HLB, erradicando las plantas identificadas
con sintomas de la enfermedad, las cuales ascendieron a sélo el 2% en un afo (Belasque, et al. 2009) pese a tener
presencia del patégeno en casi la totalidad (228) de los municipios de Sao Paulo en 2009

(www.fundecitrus.com.br), Cuadro VIII.3. Por otro lado, en la provincia de Guangdong, China, se erradicé la

bacteria (Candidatus Liberibacter spp.) por medio del método de crioconservacion in vitro (Ding, et al. 2008)

teniendo una efectividad del 90%.

a) Proteccion. Algunos de los métodos de control que se emplean en México bajo este principio incluyen,

desde la deteccion de HLB en Tizimin, Yucatén; como el control quimico (mediante el cual se realizan
fumigaciones para controlar y disminuir las poblaciones del vector), y el plan de producir oficialmente
Tamarixia radiata, como agente de control biolégico en el CESV de Yucatdn y Colima. Por su parte, en Brasil
serealizan aplicaciones (aéreasy terrestres) de insecticidas a los huertos citricolas comerciales y de traspatio,
y se han podado las plantas periédicamente, (www.fundecitrus.com.br); sin embargo, el método de poda

no fue exitoso debido a la sistematicidad de la infeccion (Lopes, et al. 2007). En Florida, por otro lado, se
realiza el control quimico por medio de la combinacién de 2 o mds insecticidas (Silvet-L77 con Imadacloprid

o Abamectina) teniendo una eficiencia de hasta el 90% (Srinivasan, et al. 2008).

Enlo que se refiere a otros métodos de control, en China, por ejemplo, se prueba la repelencia de la hoja de

guayabaal psilido asidtico (Zaca, etal. 2009) en ladisminucién de poblaciones de D. citri.

Antecedentes Presencia de psilido vector (D.citri) —
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Independientemente de lo anterior, un elemento importante al que México debera darle especial atencién, afin
de estar monitoreando, analizando y deteniendo la dispersién del patégeno del HLB en el pais, es continuar con
laintegracion sistematizada de bases de datos sobre el clima, medio fisico, hospedantes, organismos benéficos,
controles y detecciones en puertos de entrada, etc. Asi mismo, reforzar programas de colaboracién con otros
paises para el intercambio de informacion sobre experiencias de manejo, desarrollos tecnoldgicos y de
investigacion con respecto a dicha enfermedad. La experiencia observada del HLB asi como de otras
enfermedades (la roya asidtica, por ejemplo), evidencia que ningun pais puede, por si mismo, ser exitoso en el
manejo de un problema fitosanitarios, si no cuenta con el apoyo de otros paises que también lo enfrentan; una
enfermedad que tiene presencia en varios paises o regiones, tiene que ser abordada con estrategias conjugadas,
creativas e incluyentes. El actual convenio entre México, Estados Unidos y Belice, tal vez deberia incluir a otros
paises como Guatemala y Brasil para prevenir, al médximo, la diseminacién del HLB, no solamente a sus propias
regiones productoras de citricos sino, a la de otros paises del continente americano que enfrentan el riesgo de la
enfermedad o ya la tienen, sirviendo como mecanismo de contagio a otros. Obviamente ello implicaria, el

establecimiento de una estrategia a nivel continente.

Cuadro VIII.6 Primeras detecciones del vector (Diaphorina citri) de Candidatus
Liberibacter spp. en paises de interés para fines de epidemiologia comparativa

‘ < . NOMBRE DEL
PAIS FECHA DE DETECCION ESTADO DE DETECCION
VECTOR
BRASIL 1942 Sao Paulo D. citri kuwayama
ESTADOS UNIDOS 1998 Florida D. citri kuwayama
MEXICO 2002 Campeche D. citri kuwayama

Ensuma, delainterpretacionyandlisis de lainformacion arriba mencionada, se puede concluir que:

1. En términos generales, la vigilancia epidemioldgica que sigue México con respecto al HLB posee
ventajas frente a la existente en otros paises, por el cardcter territorial de sus normas, operaciéon y

esquema de financiamiento.

2. México posee una infraestructura nacional, representada por la DGSV del SENASICA y los OASV que le

permite aplicary operar un sistemaregional y territorial de busqueda de la enfermedad.

3. Elestado actual de la vigilancia epidemioldgica opera de manera centralizada mediante los lineamientos
delaDGSV del SENASICAYy se aplica a Candidatus Liberibacter spp. en estatus de exclusion y/o erradicacion.



Los OASV no tienen suficiente infraestructura y capacidad operativa para ejecutar una vigilancia
epidemiolégica efectiva del HLB con fines preventivos y de proteccién mediante la aplicacion de
dichos principios.

La vigilancia epidemioldgica en México, atraviesa actualmente por un estado de transicién. Para la
plaga de exclusién como el HLB se realiza la migraciéon de un estado puramente normativo a una
condicién efectiva de deteccion, inspeccion, monitoreo, registro, valoracion del riesgo y remediacién;
mientras que para las plagas endémicas, la transicion implica el uso de criterios biolégicos sobre
criterios administrativos,como la cantidad de hectédreas atendidas.

En ciertos estados del pais ya existen sistemas de prondstico, principalmente deterministicos con base
en unidades térmicas, fototérmicas o con criterios asociados a la biologia de la plaga o planta.
Metodoldgicamente, dichos modelos pueden adaptarse al vector D. citri en otras regiones, previo

proceso de desarrolloy validacion especificaal areadeinterés.

Considerando que el éxito de un sistema de vigilancia epidemiolégico en México dependerd, engran
parte, de la efectiva integracion de la red nacional de los OASV, tres aspectos a mantenerse dentro del

mismo, bajo mejora continua son:inversion, capacitaciony comunicacion.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se evaluaron los impactos econdmicos que traeria consigo el HLB de los citricos en
México, de no tomarse medidas preventivas o de control al respecto, a tres niveles de la cadena citricola:
actividad productiva primaria, etapa agroindustrial y para la economia en su conjunto, a 3 y 5 afos de
establecida la enfermedad en territorio nacional. Asi mismo, se realizé un andlisis comparativo de las acciones
que ha venido implementando México contra el HLB, frente a las ejecutadas por otros paises que también estan
expuestasadichoriesgo.

Laestimacién de escenarios de riesgo en la etapa productiva primaria de los citricos se basé en un andlisis epide-
mioldgico de la enfermedad, disefiando una matriz ex profeso para tal fin, que fue estimada bajo un enfoque
estadistico multivariado que incluyd el andlisis factorial y el de conglomerados; mientras que los escenarios de
pérdida estimados para la agroindustria, tuvieron como punto de partida los generados en la etapa productiva
primaria, ademas de los coeficientes técnicos calculados con la informacién obtenida de diversas fuentes y
mediante la encuesta aplicada a las empresas y plantas procesadoras seleccionadas a través de un muestreo
estratificado. Los impactos que traeria consigo el HLB a la economia en su conjunto consideraron los escenarios
generados, tanto a nivel produccién primaria como agroindustrial, utilizando como herramienta de evaluacién
elmodeloinsumo producto, NAID-IMPLAN.

A continuacién se presentan los resultados de la evaluacion para las tres etapas de la cadena citricola mexicana,

los cuales se sustentan en los supuestosy escenarios planteados.

IX.1.Conclusiones
Pérdidas potenciales paralaactividad citricola primaria

Para el primer escenario, que consistié en la estimacion de pérdidas potenciales de produccién citricola bajo un
esquema epidémico de altaintensidad y distribucién generalizada y simultanea en todas las zonas productoras

del pais, los resultadosindicaron:

*  Que el impacto potencial del HLB depende de la magnitud de superficie sembrada y nivel de los
rendimientos en los distintos estados del pais, siendo Veracruz con naranja, toronja y limén persa, el
estado que enfrentaria un impacto alto en pérdida de su produccién; Colima y Michoacén, con limén
agrio o mexicano, de alto a moderado; y Tamaulipas con naranja, moderado y, con toronja, bajo. La
naranja representd el 43% del valor total de la produccién de citricos en 2008, limén mexicano 33%,
limén persa 16%, toronja 5%, mandarina 2%y el limoénitaliano alrededor del 1%.

¢ Con naranja exclusivamente, Sonora, Tamaulipas, Morelos y Jalisco enfrentarian impacto moderado;
mientras que Nuevo Ledn y San Luis Potosi, aunque cultivan mds de 25 mil hectéreas, por tener bajos
rendimientos enfrentardn un impacto bajo, al igual que el resto de entidades productores de naranja.
La pérdida en produccién nacional de naranja ascenderia a 1.8 millones de toneladas, contribuyendo
Veracruz con el 47% (846,543 toneladas), el conjunto de estados expuesto a riesgo moderado (Jalisco,
Morelos, Sonora y Tamaulipas) con el 18% (329,354 toneladas), y los estados restantes, que estarian

expuestos a unimpacto bajo, con el 35% (644,743 toneladas, en conjunto).



¢ Alapérdida en produccion nacional de toronja, Veracruz contribuiria con el 63% (111,949 toneladas);
mientras que 8 estados con el 20% (36,077 toneladas) y otros 10 entidades con el 17% restante (30,195
toneladas).

* Las pérdidas que enfrentaria el pais en la produccién de limén agrio serian del orden de las 183,168
toneladas, a las cuales Colima, al estar expuesta a un impacto alto del HLB, contribuiria con el 48%
(87,765 toneladas); Michoacén frente a impacto moderado, con el 32% (59,071 toneladas); y otros 20
estados expuestos a impacto bajo, con el 20% restante (36,332 toneladas). De limén persa, Veracruz
perderia 75,987 toneladas, contribuyendo con el 64% a la pérdida nacional; otros 5 estados (Tabasco,
Puebla, Colima, Jaliscoy Sinaloa) que enfrentarian impacto moderado, con el 19% (22,882 toneladas); y
14 entidades, anteimpacto bajo, conel 16%restante (19,380 toneladas).

* Lapérdidanacional parael conjunto de citricos, frente a unimpacto bajo del HLB, seria de 1.84 millones
de toneladas equivalentes al 25% de su produccion, correspondiendo a naranja y toronja las mayores
pérdidas (33%), sequidas de la mandarina (17%) y finalmente del limén en sus distintas variedades
(10%). Ante unimpacto moderado, la pérdida seria de 2.35 millones de toneladas (32% de la nacional),
siendo nuevamente los mayoresimpactos para naranjay toronja (del 42%). Frenteaunimpactoalto, la
pérdida se incrementaria a 3 millones de toneladas equivalentes al 41% de la produccién del pafs,
creciendo elimpacto para naranjay toronjaal 53%, para mandarinaal 26%y para limoén al 18%.

* lLapérdidadejornales para el cultivo del conjunto de citricos creceria de 4 millones frente a unimpacto

bajo,a 12.6 millonesante un moderadoya 19.3 millonesante unalto.

Para el segundo escenario, que considerd condiciones biolégicas implicitas a la temporalidad y espacialidad del
proceso epidémico; esto es, una intensidad variable y distribucién gradual de HLB en el pais, los resultados

indicaron que:

* Elescenario epidémico del HLB en México puede ser variable en funcién de lainductividad diferencial
regional, entre los que destaca el clima y la estructura de hospederos citricolas en relacién a
susceptibilidad al patégeno y superficie sembrada. Veracruz, Colima y Michoacan se consideran
entidades de alto riesgo epidémico y de impacto comercial. La Peninsula de Yucatén y la vertiente del
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Pacifico constituyen regiones de riesgo epidémico pero de relativo bajoimpacto econémico local. —

* Frenteaunriesgo donde concurririan en tiempo, entidades federativas con epidemias a tres grados de
intensidad distinta (alta, moderada y baja) el porcentaje combinado méximo de pérdida sobre la
produccién nacional para el conjunto de citricos seria de un 14%, equivalente a un millén de toneladas,
al ano de establecido el patdégeno; de 24% (1.7 millones de toneladas) a tres anos; y de 38% (2.7
millones de toneladas de fruto) a cinco anos.

* Desagregando losimpactos por especie citricola en los tiempos y niveles de riesgo epidémico, a 3 afios
de establecido el HLB, frente a un escenario de riesgo alto, la pérdida total de citricos en el pais seria de
1.7 millones de toneladas y de 12.2 millones de jornales, correspondiendo los mayores impactos a
naranja (1.4 millones de toneladas y 9.6 millones de jornales) y en menor medida a toronja (196 mil
toneladasy 1.2 millones de jornales), limén —persa, agrio eitaliano- (153 miltoneladasy 1.3 millonesde

jornales para el conjunto de las 3 variedades) y mandarina (22 mil toneladasy 201 mil jornales).
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* Acinco afos de establecida la enfermedad y ante un riesgo alto, la pérdida en la produccién nacional
ascenderfa a 2.7 millones de toneladas de citricos y a 19.3 millones de jornales, siendo nuevamente los
mayores impactos para naranja, con cerca de 2 millones de toneladas y 13.7 millones de jornales;
seguida de toronja, con 260 mil toneladas y 1.6 millones de jornales; conjunto de variedades de limén,
con415miltoneladasy 3.5 millones de jornales; y finalmente mandarina, con 60 mil toneladas y 543 mil

jornales.

Pérdidas potenciales parala agroindustriacitricola

Se estimaron los indicadores técnicos de la estructura de costos de produccién, para citricos dulces y citricos
agrios a 2008, tanto para las empresas acondicionadoras (empacadoras, cepilladoras, enceradoras) como las
transformadoras (extractoras de jugos, aceites esenciales, deshidratadoras de cascara y extractoras de pectina),
los cuales se determinaron a partir de los insumos y productos generados, referenciados al costo y
disponibilidad de la materia prima, sirviendo de base para la estimacién de las pérdidas potenciales en la
agroindustria. También se calculd un indicador para la mano de obra directa, en funcién de las toneladas de
citrico procesadas.

*  Apartirdel impacto estimado en la produccion primaria de citricos, considerando los escenarios bajo,
moderado Y alto, la reduccién de la materia prima que pueden enfrentar las acondicionadoras y
plantas procesadoras de citricos agrios seria del 4% frente a un escenario de pérdida bajo, de 9% ante
unmoderadoy de 19% frente a un alto (bajando de 2.41 millones de toneladas que procesaron en 2008
a 1.97 millones), a cinco afios de establecida la enfermedad; mientras que de citricos dulces seria de
11%, 33% y 48%, respectivamente. La reduccidon de materia prima para el empaque llegaria a 366 mil
toneladasfrente aunimpacto alto, mientras que para las plantas de procesamiento a 76 mil toneladas.

* La cantidad de citricos dulces (naranja, mandarina y toronja) a procesar por las agroindustrias se
reduciria de 5.95 a 3.18 millones de toneladas, frente a un impacto alto del HLB y a los cinco afios de
establecido; mientras que la reduccion llegaria a 2.24 millones de toneladas para las empresas
acondicionadoras (empaques)y a 524 mil toneladas para las plantas procesadoras.

* Lapérdidade empleos directos en la agroindustria de citricos, como consecuencia de la reduccion en
los volumenes de materia prima, seria de 3,774 al afio, correspondiendo el 87% a las empresas que
industrializan citricos dulces y el 13% restante a las de citricos agrios. Los empleos directos de la
agroindustria de citricos dulces se reducirian en 3,289 plazas (de 7,072 en 2008 a tan solo 3,783 a cinco
anosde establecido el HLB); mientras que los de citricos agrios en 485 (de 2,652 a 2,167).

e Atres afos de establecido el HLB, la pérdida en el ingreso de las agroindustrias citricolas seria de 507,
1,632y 2,517 millones de pesos de 2008, frente a un riesgo bajo, moderado vy alto, respectivamente;
mientras que en generacién de divisas, mediante exportaciones, de 130,404 y 645 millones. Por su parte,
la pérdida de empleos seria de 282 ante unriesgo bajo, 929 frente a moderadoy 1,396 ante un alto.

* Las pérdidas en el valor de la produccion de las agroindustrias mexicanas de citricos a cinco anos de
infestacion, de no tomarse medidas preventivas y/o de control contra dicha enfermedad, para las

plantas de citricos agrios serian de $1,385 millones de pesos del 2008, ante un escenario de impacto



alto, de $676 millones frente a uno moderadoy de $283 millones ante un bajo; siendo el mayorimpacto
para las empacadoras y en menor medida para las procesadoras. Los ingresos brutos de las
empacadoras se reducirian $1,218 millones (bajando de $6,658 a $5440 millones de 2008); mientras
quelosdelasempresas procesadoras $131 millones (de $720a $589 millones).

* El valor de la producciéon de citricos dulces se verd mayormente afectado porque dichos frutos
presentan mayor susceptibilidad al HLB; la pérdida ascenderia a $1,131 millones ante un escenario de
riesgo bajo, a $3,751 millones frente a riesgo moderado y a $5,419 millones ante un riesgo alto. Las
empacadoras verian reducido suingreso en $3,932 millones de 2008, en presencia de unriesgo alto (de
$8,456 a $4,524 millones); mientras que las procesadoras en $1,369 millones (de $2,944 a $1,575
millones), también a cinco aios de establecida la enfermedad.

* Elimpacto que traeria consigo el HLB en la exportacién mexicana de citricos frescos y procesados,
implicard unareduccion en elingreso de divisas al pais, de 157 millones de délares con respecto a 2008,
equivalente al 30% (de 505 millones a 348 millones), frente a un riesgo alto y a cinco afios de
infestacion. Los citricos dulces dejarian de ingresar divisas por 106 millones de ddlares, ante un riesgo
alto, 73 millones frente a un moderado y 22 millones ante un bajo; mientras que los citricos agrios por

51,25y 10 millones, respectivamente.

Pérdidas potenciales parala economia mexicanaen su conjunto

Partiendo de los multiplicadores de empleo calculados por el modelo, los impactos estimados directos (para el
sector agricola), los indirectos (para las industrias que abastecen insumos al sector agricola), asi como los
inducidos (para la economia en su conjunto por las reducciones de ingreso en sectores afectados directa e
indirectamente), a uno, tresy cinco aios de establecido el HLB serian:

¢ Aun ano de la infestacién, la pérdida total de empleos de tiempo completo en la actividad citricola
nacional seria de 4,105, 17,988 y 27,463, respectivamente, para cada uno de los escenarios de bajo,
medio y alto riesgo; mientras que a los tres afios de 9,434, 30,628, y 80,691, respectivamente. A los
cinco anos, la pérdida total ascenderiaa 26,311, 82,815y 126,439, siendo la pérdida de los directos de
16, 50, y 77 mil empleos, ante cada nivel de riesgo, los indirectos (inter-industria) de 8, 25 y 38 mil,
respectivamente, y los inducidos (para los sectores restantes de la economia), de 2, 7y 11 mil. Las
actividadesrelacionadas ala produccién de naranjay sus derivados absorberian los mayoresimpactos.

* Lapérdida en el valor de la produccion nacional seria mayor para el sector primario (que incluye a la
agricultura, ganaderia, bosque, pesca y caceria), dentro de los 10 principales sectores que resultarian
afectados ante la potencial infestacién del HLB, bajo los tres escenarios de riesgo establecidos; tanto en
efectodirecto, comoindirecto einducido.

* Acincoanosdelainfestaciényfrenteaunriesgoalto, la pérdida directa en el valor de la produccion del
sector primario ascenderia a 3,800 millones de pesos de 2008; mientras que la indirecta a 479 millones,
la inducida a 65 millones y la total a 4,343 millones. En orden de importancia seguiria el sector
“comercioy reparaciones”; el de “productos alimenticios, bebidas y tabacos”; y el de “otras actividades
de negocio”. Paralaeconomia en su conjunto (total de 48 sectores) y frente a un riesgo alto, el impacto
indirecto seriade 2,003 millones de pesos, elinducidode 1,183 millonesy el total de 6,965 millones.
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También el sector “agricultura, ganaderia, bosque, pescay caceria” absorberia las mayores pérdidas de
empleo, ante los tres niveles de riesgo, aunque el efecto inducido y total del “sector productos alimen-
ticios, bebidas y tabaco” lo superaria en los tres casos. Parala economia en su conjuntoy ante un nivel
deriesgoalto, la pérdidaindirectaascenderiaa 9,534 empleos, lainducidaa 4,341y latotal a 55,249.

El mayor efecto directoy total de salarios lo tendria el sector “productos alimenticios, bebidas y tabaco”
bajo los tres niveles de riesgo (bajo, medio y alto), posiblemente porque las remuneraciones de ese
sector tienden a ser mas altas que en el sector primario, que le siguié en importancia. Por tanto, ante
cualquier pérdida de empleo en el sector agricola, el efecto indirecto en salarios en el sector productos

alimenticios, bebidasy tabaco seria mayor.

Comparacion de medidas preventivas y/o de control contra el HLB en México y otros paises

En respuesta a la deteccién de Candidatus Liberibacter asiaticus en Tizimin, Yucatan en julio del 2009,
México respondié inmediatamente con un protocolo de actuacién ante laemergencia por la deteccién
de huanglongbing (HLB), para mitigar el riesgo de introduccién y dispersion, el cual se contemplaen la
NOM-EM-047-FITO-2009 que entré en operacion.

La vigilancia epidemioldgica que sigue México con respecto al HLB posee ciertas ventajas frente a la
existente en otros paises, por el cardcter territorial de sus normas (opera actualmente de manera
centralizada mediante los lineamientos de la DGSV del SENASICA'y se aplica a Candidatus Liberibacter
spp.en estatus de exclusion y/o erradicacion); sinembargo, la infraestructura operativa con que cuenta
dichosistema de vigilancia, a nivel estatal, esinsuficiente para enfrentar el gran riesgo que representala
enfermedad ala citriculturanacional.

Los resultados de Brasil y los actuales de México sefalan que la dispersion del patégeno puede
reducirse pero no evitarse, debido a la movilidad aérea del vector y del material propagativo; por lo que
laejecucidon de acciones contra el vector sonimperativas.

Aunque en Florida, E.U. se detectd la presencia del vector desde 1998, practicamente no se ejecutaron
acciones por parte del gobierno, previo a la aparicién del patdgeno en el 2005. Las que actualmente se
desarrollan son de protecciéon mediante control quimico y, en menor escala, a través de control
bioldgico del vector.

En Brasil no es clara la funcién gubernamental en la coordinacion, planeacién y ejecucién de acciones
contra la enfermedad, observandose una gran diferencia en el manejo de problemas de interés
regulatorio en citricos entre los estados, siendo Sao Paulo la entidad con mayor inversién privada y
estatal destinada al manejo fitosanitario de dichos cultivos. En dicho estado, se monitorean e
inspeccionan periédicamente los efectos de HLB, erradicando las plantas identificadas con sintomas de
laenfermedad. El patégeno estuvo presente en casila totalidad de los municipios de Sao Paulo en 20009.
En la provincia de Guangdong, China, se erradicé la bacteria (C. Liberibacter spp.) por medio del

método de crio-conservacionin vitro (Ding, et.al. 2008) teniendo una efectividad del 90%.



IX.2.Recomendaciones

Con base en las conclusiones antes mencionadas, y en las sugerencias planteadas por personal profesional de la
SAGARPA (SENASICA, INIFAP, Direccion General de Promocion Agricola de la Subsecretaria de Agricultura,
Coordinadores de la Campafa HLB y de la Campafa Plagas Cuarentenarias de los Citricos en los Comités
Estatales de Sanidad Vegetal), representantes del Sistema Producto Limon Persa y de la Asociacion Nacional de
Procesadores de Citricos, en el taller organizado por el [ICA para comentar los resultados del presente estudio, a

continuacion se presentan las siguientes recomendaciones:

Accionesaimplementar porla SAGARPA Yy gobiernos estatales

1. Que la SAGARPA, a través del SENASICA u otra dependencia que le corresponda, otorgue el apoyo
técnico y financiero necesario para la logistica y ejecucion de actividades de exploracion, muestreoy
diagndstico del HLBy su vector en sitios estratégicos, para la deteccion oportuna de esta enfermedad,

asicomo para el correspondiente manejo fitosanitario en zonas urbanas.

2. Que SENASICA y la Subsecretaria de Agricultura, con el apoyo de los Sistemas Producto y Consejos

Estatales de Productores, disefien y pongan en marcha a la brevedad, un programa de capacitaciony —

divulgacion intensiva en reconocimiento de sintomas y otras acciones que deben realizarse para
enfrentar al HLB y su vector, a fin de que los productores y viveristas se concienticen del problemay

participenenlasactividades que les corresponde.

3. Queel SENASICA ponga en marcha un sélido esquema de vigilancia epidemioldgica, que operea nivel
nacional y regional para el HLB y su vector, difundiéndolo de manera clara y rapida a todos los

involucrados, afinde que cooperenen lasactividades que lescompete.

4. Fortalecer, y dar a conocer a los involucrados, el programa regional preventivo y/o control contra el

HLB, entre México, EUAy Centroamérica.

5. Desarrollar y poner en marcha un sistema automatizado de informacién, con datos histéricos y

actualizados permanentemente, relativos al clima, medio fisico, hospedantes, manejo agronémico,
organismos benéficos y dafiinos, controles y detecciones inter-estatales y en puertos de entrada,
padrén de productores y viveristas, etc. que genere informacién Gtil para toma de decisiones, a todos

losintegrantesdela cadenacitricola nacional.

6. Que el SENASICA continte normando y dirigiendo la sanidad de los cultivos citricolas del pais,
fortaleciendo las acciones relativas a la prevencidon y control del HLB, y que monitoree la certificacion

del personal que certifica la sanidad de los productos en los puntos de verificacion fitosanitaria.

7. Concientizar a los diputados del grave riesgo que representa el HLB al pais, para que autoricen al
SENASICA un mayor presupuesto de los $150 millones que hoy le asignan. De acuerdo a las
necesidades de coordinaciény realizacion de las actividades requeridas en la prevencion y control del

HLBy suvector, el presupuesto del SENASICA deberia andar alrededor de los $400 millonesen 2011.
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Que la SAGARPA organice reuniones periddicas como la del taller organizado por el IICA para
intercambiar ideas sobre los resultados del estudio “Evaluacién de los Impactos Econdémicos de la
Enfermedad de los Citricos HLB en la Cadena Citricola Mexicana”, para crear foros de analisis y

actualizacion deinformacion entrelosinteresados en el tema del HLB.

Involucramiento de todos los actores de la cadena citricola nacional

10.

11.

12.

Involucrar a los directamente relacionados con los potenciales impactos negativos del HLB, en la
prevencion y control de esta enfermedad; por ejemplo, autoridades federales (SENASICA, INIFAP,
FIRCO, SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA, FINANCIERA RURAL, etc.); gobiernos estatales; sistemas
producto, organizaciones de productores, industrializadores y comercializadores de citricos, viveristas,
fabricantes de agroquimicosy fertilizantes, etc.

Que se establezcan convenios de colaboracion entre los distintos participantes de la cadena citricola
nacional (como asociaciones de productores, viveristas y de agroindustriales) para la ejecucion de
acciones de prevencion, regulacion y control contra el HLB. Si cada eslabdn de la cadena hace lo que le
corresponde, habra logros en la prevenciény control de esta temida enfermedad.

Que los productores y viveristas ejecuten en sus propias huertas e instalaciones las actividades de
exploracion, muestreo y diagnéstico del HLB y su vector, para la deteccion oportuna de esta
enfermedad, asi como las de manejo fitosanitario correspondientes; estableciendo sanciones a

quienes no cumplan con lanormarespectiva.

Para tener éxito contra el HLB y su vector en México, considerado el complejo mas peligroso para los
citricos en el mundo, es fundamental que todos los eslabones de la cadena agroalimentaria de los
citricos, agremiados en los Sistemas Producto Citricos dulces, Limén Mexicano y Limén Persa

participen de manera coordinadayregional enla estrategia propuesta por el SENASICA, la cual incluye:

° cuarentenadezonascon presenciade HLB,

*  exploracién paradeteccién de sintomas,

*  muestreode plantasydelinsecto vector,

e diagnostico oportuno de muestras para la deteccién rapida de la enfermedad,

° eliminacion de arbolesinfectados de HLB en todo tipo de huerta,

*  controldelvectorencitricos de huertas comercialesy traspatios,

° manejo del vectorenlimonaria (Murraya paniculata) y/o eliminacién de la planta,

° instalacién de malla antiafidos en instalaciones de los viveros certificados, asegurando la
produccién de los patrones apropiados,

° medidas de supervisiony control alos viveros libres (no certificados) eirregulares,

e fortalecimiento del control legal mediante una estricta certificacién en los puntos de verificacion
fitosanitaria para la deteccion oportuna del HLB en frutales hospedantes nacionales e
importados movilizados de un estado a otro,

*  realizacion dedivulgacidony capacitacion a productores, viveristas y agroindustriales.



13.

Actualizar el padréon de productores (diferenciando los comerciales de los del sector social),
industrializadores y comercializadores de citricos para saber con exactitud quiénes son y en dénde
estan. Con esto podria identificarse a empresas fantasma que introducen citricos al pais de manera

clandestina.

Realizaciéon de estudios y/o investigaciones por equipos interdisciplinarios, para toma de decisiones y

redireccionamiento de estrateqgias

14.

15.

16.

17.

Desarrollar un estudio que permita identificar y evaluar posibles fuentes de financiamiento para llevar

acabolasactividades requeridas de prevenciény control del HLBy su vector.

Disefar y realizar una encuesta a productores, viveristas y empresas agroindustriales de citricos para
determinar, con base en ciertas medidas propuestas por el SENASICA, el mecanismo mediante el cual

participarianenla prevenciony control del HLB.

Realizar estudios por region productiva de especies citricolas del pais, que permitan la estimacion de
impactos econémicos mas precisos, agregando al modelo productivo-epidemioldgico variables

como “edad de las huertas”y “densidad por hectarea”, en donde esté disponible lainformacion.
Quéel INIFAP:

. Realice un recuento de las distintas actividades que se estan realizando en México (tanto por
dependencias federales y estatales como por universidades y centros de investigacion) sobre
prevencion y manejo, desarrollo tecnoldgico e investigacion relativa al HLB, a fin de evitar
dispersiény duplicidad de acciones asi como desperdicio de recursos.

. Establezca esquemas de colaboracion con otros paises para el intercambio de informacion sobre

experiencias de manejo, desarrollos tecnoldgicosy deinvestigacion con respecto al HLB.

. Quéel INIFAP investigue:

i Los beneficios agronémicos de incrementar la densidad de arboles de citricos agrios por
hectdrea, para contrarrestar la potencial reduccion de la produccién que traerd consigo el HLB.

. Sobre variedades y patrones de citricos resistentes al HLB en cada region del pais, asi como el
posible control biolégico del vector.

. El paquete técnico a seguir ahora, asi como en el mediano y largo plazo, en el manejo de
plantaciones donde se hanidentificado focos de HLB.

. Sobre las diversas formas de dispersion del HLB; por ejemplo, mediante el posible traslado de
ninfas de psilidos infectados por la bacteria enlaropa, semillas, equipo de cosecha, etc.

. Sobre el tamafio de la muestra para plantas asintomaticas, validando la informacion o resultados
obtenidos en otros paises.

o La posible reconversion de tierras citricolas al cultivo de otros productos, tomando en cuenta las
caracteristicas agroclimatolégicas de las distintas regiones del pais y las condiciones de

demandadelosproductos.
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19.

20.

21.

22.

o Sobre lageneracion del genomadellimén persa, con laresistencia einocuidad al HLB.

i El posible cultivo de nuevas plantaciones de citricos en altitudes mayores, como entre 500y 700
msnm.

o El manejo éptimo de viveros de micro y macro propagacion, registro y trazabilidad de cada una
delas plantas, asicomo de un semillero protegido.

. Sobre el efecto que podria traer el HLB en la calidad de las distintas especies y variedades de
citricosy, por tanto, en el porcentaje de jugo, laconcentracién de aztcaresylaacidez.

i Sobre el impacto ambiental y la calidad de los citricos a procesar (ej. jugos y aceites esenciales)
con respecto a los posibles residuos tdxicos que conservarian por el control quimico adicional
que se llevara a cabo dentro del manejo del HLB, tomando en cuenta los del cuadro bésico de

plagicidas que se aplicaalos cultivos citricolas.

La SAGARPA inicié en 2001 el Programa Nacional de Reconversion Productiva de la Cadena Citricola
con el fin de transformarla hacia una actividad moderna, eficiente y altamente competitiva; a nueve
afos de iniciado este programa, evaluar sus logros y fallas en las diferentes regiones productoras del
pais (en algunos estados no ha funcionado) a fin de actualizar los planes rectores y fortalecer o

redireccionar las estrategias actuales.

Poner en marcha un comité de seguimiento que evalle el Programa Nacional de Reconversion

Productiva de la Cadena Citricola.

Evaluar las politicas de apoyo de la SAGARPA a los Sistemas Producto Citricos dulces, Limon Mexicano y
Limodn Persa, en cuanto a los beneficios econdmicos generados a las distintas etapas de la cadena
citricola nacional, con el fin de priorizar la posible orientacion de los recursos hacia aspectos

fitosanitarios.

Realizar estudios de mercado, tanto nacional como internacional, para evaluar los impactos
econdémicos que puede generar el HLB en los costos de produccién de los citricultores, precios de los
productos frescos y procesados en el mercado nacional y externo, consumo nacional, competencia de
los productos de otros paises y oportunidades potenciales para los productos mexicanos en otros

mercados.
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