HARAAAAAAAR PP I,

Evaluacion

de las consecuencias
econdomicas,

no comerciales

y ambientales de

la entrada de la
plaga Bactrocera
dorsalis




WSS RUR RS S URURR,
“ AN } ﬁz“z“:“u“z“z
1:1* ¥¥¥¥¥¥¥ KOk,
AARAAAAAAAAN

:*1,;_: :z KR ¥*¥*¥*¥,§*

66 ﬁu JEn€6 06 ) “*
“u“z“z“##u“#:“#z“#u“u“u“z
oy z:#z“##z“z“z“##ﬂ“z“z
K, 1*1*1*1*1#### KoK
“z“a“#ﬂ‘#ﬂ‘z FE 61606 6 6 00

“z“ﬂ“z:#z“}z“#z“::f‘#{z W

“u“z“z“ u“u“: N “u“z“z
“z“z“z“#z“n“#z“z“z“#z“n“z“z
6y :z z“z“z“z“z“z“:ﬁz#
K, n,;: IR T
“u“z“z“##u“#:“#z“#u“u“u“z
oy z:#z“###z“z“##ﬂ“z“z
K, 1*1*1*1*1#### KoK
JE 6606 6 0 0! “3‘#:“#:“:“#:
P ElE 606 06 N6 6066606




Evaluacion

de las consecuencias
econdomicas,

no comerciales

y ambientales de

la entrada de la
plaga Bactrocera
dorsalis

S | | )F Standards and Trade
Development Facility

COSAVE



Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA), 2019

@ OO

Evaluacién de las consecuencias econémicas, no
comerciales y ambientales de la entrada de la plaga
Bactrocera dorsalis por lICA se encuentra bajo una
Licencia Creative Commons

Reconocimiento-Compartir igual 3.0 1GO
(CG-BY-SA 3.01G0)

(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/igo/)

(reado a partir de la obra en www.iica.int.

El Instituto promueve el uso justo de este documento.

Se solicita que sea citado apropiadamente cuando
corresponda.

Esta publicacion esté disponible en formato electrénico
(PDF) en el sitio Web institucional en http://www.iica.int

Coordinacion editorial: Lourdes Fonalleras y Florencia Sanz
Correccion de estilo: Malvina Galvén

Diagramacién: Esteban Grille

Disefio de portada: Esteban Grille

Impresién: Digital

Evaluacion de las consecuencias econdmicas, no
comerciales y ambientales de la entrada de la plaga
Bactrocera dorsalis / Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura, Comité Regional de
Sanidad Vegetal del Cono Sur; Lilian Daisy Ibafiez y
Roberto Ponce. — Uruguay : 1ICA, 2019.

52p.; A421cm X 29,7 cm.
ISBN: 978-92-9248-828-4

Publicado también en inglés y portugués

1. Plagas de plantas 2. Bactrocera dorsalis 3. Medidas
fitosanitarias 4. Impacto ambiental 5. Entorno
socioecondmico 6. Gestion de riesgos 7. Anélisis de
costos y beneficios 8. Gestidn de riesgos 9. Evaluacion
del impacto 1. 1ICA 1l. COSAVE IIl. Titulo

AGRIS DEWEY
H10 632.77

Montevideo, Uruguay - 2019



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/igo/
http://www.iica.int
http://www.iica.int

RECONOCIMIENTOS

Este documento fue desarrollado siguiendo las Directrices para evaluar los efectos
econémicos y las consecuencias no comerciales y ambientales de la entrada de plagas.
Estos productos fueron elaborados como resultado del componente orientado a
incrementar la capacidad técnica de la region para la utilizacion del proceso de ana-
lisis de riesgo de plagas (ARP), con énfasis en el estudio de los efectos econémicos
y las consecuencias no comerciales y ambientales de la introduccién de una plaga,
del Proyecto STDF/PG/502 “COSAVE: fortalecimiento regional de la implementacion
de medidas fitosanitarias y el acceso a mercados”.

Los beneficiarios del proyecto son el Comité de Sanidad Vegetal del Cono Sur (COSAVE)
y las Organizaciones Nacionales de Proteccion Fitosanitaria (ONPF) que lo integran.
Es financiado por el Fondo para la Aplicacion de Normas y el Fomento del Comercio
(STDF, por su sigla en inglés), el Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA) es la agencia implementadora y el proyecto cuenta con el apoyo
de la Secretaria de la Convencién Internacional de Proteccién Fitosanitaria (CIPF).

Este documento se realizd con la coordinacién editorial de Maria de Lourdes
Fonalleras y Florencia Sanz.

La definicién de la estructura original del documento ha sido desarrollada por Maria
de Lourdes Fonalleras, Florencia Sanz, Lilian Daisy Ibafiez y Roberto Ponce Oliva.

El desarrollo de contenidos corresponde a Lilian Daisy Ibafiez y Roberto Ponce
Oliva, expertos contratados especialmente para el proyecto.

Los lectores técnicos que realizaron importantes aportes al contenido del estudio
de caso son los especialistas de las ONPF participantes del proyecto:

Alan Torriani, Adriana Ceriani, Cynthia Ruiz, Laura Maly, Mario De
Gracia, Melina Antenucci, Melisa Nedilskyj y Norberto Fernandez
del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA)
de Argentina;

Victor Manuel Lima y Carla Roca Orellanos del Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG) de Bolivia;

Adriana Araujo Costa Truta y Andreza Tome de la Secretaria de
Defensa Agropecuaria del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Abastecimiento (MAPA, por su sigla en portugués) de Brasil;

Alex Opazo, Carolina Martinez, Claudia Rebolledo, Daniela Buzunariz,
Grisel Monje, Laura Mesa, Sandra Bustos y Soledad Labbe del Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) de Chile;

Ana Gonzalez, Cristian Marecos y Cynthia Camacho del Servicio
Nacional de Calidad, Sanidad Vegetal y de Semillas (SENAVE) de Paraguay;

Alvaro Dario Aparicio y Efrain Arango Ccente del Servicio Nacional
de Sanidad Agraria (SENASA) de Peru;

3 Evaluacion de las consecuencias econémicas, no comerciales y ambientales
de la entrada de la plaga Bactrocera dorsalis



Leticia Casanova y Enrique Verdier de la Direccion General de
Servicios Agricolas (DGSA) del Ministerio de Ganaderia, Agricultura'y
Pesca (MGAP) de Uruguay.

Expresamos un reconocimiento especial a todos ellos.

Agradecemos también el apoyo recibido de la Secretaria de la CIPF para la imple-
mentacion de este componente del proyecto.

Finalmente, agradecemos a Malvina Galvan por su tarea de correccién de estiloy
a Esteban Grille por la diagramacion del documento.

Evaluacién de las consecuencias econémicas, no comerciales y ambientales
de la entrada de la plaga Bactrocera dorsalis



INDICE

SIS s 6
indice de TabIas ..., 7
indice de CUAArOS......................oiiiiiiiiieiieeeeeee, 7

1o INErOdUCCION ... 8
1.1, CategOriZaCiON .........o.ooiiiii 8

1.1.1. Presencia o ausencia de la plaga en el area de ARP
1.1.2. Estatus reglamentario

1.2. Identificacidn de la plaga...............ccocooiiiiiiii 8

1.3. Distribucion geografica ..o 9

1.4. HOSPEAANTES ..o 9

1.5, SUPUESEOS ....oiiiiiiiiic e 10

2. Impactos en la producCion ... 11
3. IMPactos ECONOMICOS ... 21
3.1. Medidas de control ... 21

3.2. Impacto en los mercados y el consumidor ..., 25

4. Impacto Socio-ambiental ... 28
4.1. Impacto ambiental ... 28

4.2. IMPACcto SOCIAN ... 35

5. Conclusion de la Evaluacion del Impacto ..., 38
5.1. Evaluacion general del impacto ... 38

5.2. Evaluacion general de la incertidumbre ... 38

5.3. Conclusién con respecto a las areas en peligro....................... 39
Ref@reNCIas ... 40
AAN@XO ... 43

5 Evaluacién de las consecuencias econémicas, no comerciales y ambientales
de la entrada de la plaga Bactrocera dorsalis



SIGLAS

APPPC

ARP
CABI

CIPF
CONAF
COSAVE
CPPC
DGSA
EPPO

IAPSC

lICA
IUCN

MAFF
MAPA

MGAP
NIMF
OIRSA
ONPF
PCA
SAG
SDF
SENASA
SENASA

SENASAG
SENAVE

SINANPE
SINASIP
SNAP
STDF

Comision de Proteccion Fitosanitaria para Asia y el Pacifico
(APPPC, por su sigla en inglés)

Analisis de Riesgo de Plagas

Centro para la Agricultura y Biociencia Internacional (CABI,
por su sigla en inglés)

Convencion Internacional de Proteccidn Fitosanitaria
Corporacion Nacional Forestal

Comité de Sanidad Vegetal del Cono Sur

Comision de Proteccion Fitosanitaria del Caribe
Direccién General de Servicios Agricolas, Uruguay

Organizacion Europea de Proteccion Fitosanitaria (EPPO, por
su sigla en inglés)

Consejo Fitosanitario Interafricano (IAPSC, por su sigla en
inglés)

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura

Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN, por su sigla en inglés)

Ministerio de Agricultura, Silvicultura y Pesca de Japon (MAFF,
por su sigla en inglés)

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (MAPA,
por su sigla en portugueés)

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca de Uruguay
Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias
Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
Organizacién Nacional de Proteccion Fitosanitaria

Plaga Cuarentenaria Ausente

Servicio Agricola y Ganadero, Chile

Secretaria de Defensa Agropecuaria, Brasil

Servicio Nacional de Sanidad Agraria, Peru

Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria,
Argentina

Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad
Alimentaria, Bolivia

Servicio Nacional de Calidad, Sanidad Vegetal y de Semillas,
Paraguay

Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
Sistema Nacional de Areas Protegidas de Uruguay

Fondo para la Aplicacion de Normasy el Fomento del Comercio
(STDF, por su sigla en inglés)

Evaluacién de las consecuencias econémicas, no comerciales y ambientales 6
de la entrada de la plaga Bactrocera dorsalis



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Hospedantes por pais: relevancia econémica

Tabla 2 Hospedantes por pais (area y rendimiento)

Tabla 3 Hospedantes: porcentaje de pérdidas

Tabla4  Hospedantes: cambios esperados en produccién por pais
Tabla 5 Dafio residual

Tabla 6 Personas afectadas (2017-2020)

INDICE DE CUADROS

Cuadro de Evaluacion 1
Evaluacién de Impactos Productivos

Cuadro de Evaluacién 2
Evaluacion de Costos de Control

Cuadro de Evaluacion 3
Evaluacién del Impacto sobre el Mercado Interno

Cuadro de Evaluacién 4
Evaluacién del Impacto sobre el Mercado Externo

Cuadro de Evaluacion 5
Evaluacion del Impacto sobre la demanda de los consumidores

Cuadro de Evaluacion 6
Evaluacién del Impacto sobre especies nativas

Cuadro de Evaluacion 7
Evaluacién del Impacto sobre otros componentes ambientales

Cuadro de Evaluacion 8
Evaluacién del Impacto sobre servicios ecosistémicos

Cuadro de Evaluacién 9
Evaluacién del impacto social

Evaluacion de las consecuencias econémicas, no comerciales y ambientales
de la entrada de la plaga Bactrocera dorsalis



1. INTRODUCCION

Este documento tiene como objetivo evaluar las consecuencias econémicas, no
comerciales y ambientales de la introduccién de Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912).
Esta evaluacién ha sido realizada utilizando el documento de Directrices para
evaluar los efectos econdmicos y las consecuencias no comerciales y ambientales
de la entrada de plagas. Ambos documentos fueron elaborados en el marco del
Proyecto STDF/PG/502 ,,COSAVE: fortalecimiento regional de laimplementacion de
medidas fitosanitarias y el acceso a mercados”.

Bactrocera dorsalis se encuentra incluida en la Lista de plagas cuarentenarias para
la region del COSAVE, actualizada en noviembre de 2017, categorizada como plaga
cuarentenaria ausente (PCA) en esta region. En este estudio de caso se realiza la
evaluacion de las consecuencias econdémicas, no comerciales y ambientales de la
introduccion, en tanto que, no se evalla la probabilidad de introduccion y dispersion,
ya que se asume como PCA, por lo que en la regidén existen probabilidades de
introduccion y dispersion en todos los paises miembros de COSAVE.

Esta evaluacién considera como el area ARP a la totalidad de la region del COSAVE,
formada por Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay, Perd y Uruguay.

1.1. CATEGORIZACION
1.1.1. PRESENCIA O AUSENCIA DE LA PLAGA
EN EL AREA DE ARP

No se encontraron registros de Bactrocera dorsalis en los paises del COSAVE, por
lo tanto, la plaga se encuentra ausente en dicha region.

1.1.2. ESTATUS REGLAMENTARIO

El drea de ARP corresponde a los paises miembros del COSAVE. Como se indico
anteriormente, esta plaga se encuentra incluida en la Lista de plagas cuarentenarias
para la regién del COSAVE, actualizada en noviembre de 2017.

1.2. IDENTIFICACION DE LA PLAGA
Plaga: Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912)
Posicion Taxonémica:

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Familia: Tephritidae

Género: Bactrocera

Especie: Bactrocera dorsalis
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Otros nombres cientificos:
Bactrocera (Bactrocera) dorsalis Drew & Hancock, 1994
Bactrocera (Bactrocera) invadens Drew et al., 2005
Bactrocera (Bactrocera) papayae Drew & Hancock, 1994
Bactrocera (Bactrocera) philippinensis Drew & Hancock, 1974
Bactrocera (Bactrocera) variabilis Lin & Wang
Bactrocera ferruginea Bezzi, 1913
Bactrocera invadens Drew, Tsuruta & White
Bactrocera papayae Drew & Hancock
Bactrocera philippinensis
Chaetodacus ferrugine6s Bezzi, 1916

1.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La mosca oriental de la fruta, Bactrocera dorsalis (Hendel), es nativa del tropico y
se extiende por dicha regidon. En Asia, desde la India hasta el sur de China, por el
este, hasta Taiwan y, por el sur, hasta Vietnam y Tailandia (Leblanc et al., 2013).

Segun CABI (2018), se distribuye en:

* Asia: Bangladés, Butan, Brunéi Darussalam, Camboya, China (Anhui, Chongging,
Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Hong Kong, Hubei, Hunan,
Jiangsu, Jiangxi, Macau, Shanghai, Sichuan, Tibet, Yunnan, Christmas Island
(Océano indico), India (Islas Andaman y Nicobar, Andhra Pradesh, Assam,
Bihar, Delhi, Goa, Gujarat, Himachal Pradesh, Panyab, Jammu y Cachemira,
Karnataka, Kerala, Madhya, Maharashtra, Manipur, Odisha, Rayastan, Sikkim,
Tamil Nadu, Uttar Pradesh, Uttarakhand, Bengala Occidental), Indonesia, Iran
Jaya, islas mayores de la Sonda (Borneo, Java, Célebes, Sumatra), islas meno-
res de la Sonda, Laos, Malasia (Malasia peninsular, Sabah), Birmania, Nepal,
Pakistan, Singapur, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia, Vietnam.

+ Africa: Angola, Benin, Botsuana, Burkina Faso, Burundi, Camerun, Cabo Verde,
Republica Centroafricana, Chad, Comoras, Congo, Republica Democratica del
Congo, Costa de Marfil, Guinea Ecuatorial, Etiopia, Gabén, Gambia, Ghana,
Guinea, Guinea Bissau, Kenia, Liberia, Madagascar, Mali, Mauritania, Mayotte,
Mozambique, Namibia, Niger, Nigeria, Ruanda, Sierra Leona, Sudafrica, Sudan,
Suazilandia, Togo, Uganda, Zambia, Zimbabue, Estados Unidos (Hawaii).

* Oceania: Polinesia Francesa, Palaos, Papua Nueva Guinea.

1.4. HOSPEDANTES

El rango de hospedantes mas amplio de todas las especies de Bactrocera lo tiene
B. dorsalis con mas de 300 especies de hospedantes comerciales, comestibles y
silvestres. Es una plaga importante de una amplia gama de cultivos frutales en toda
su area de distribucién nativa y donde quiera que haya invadido.

En Malasia, Filipinas, Indonesia, el sur de la India y Sri Lanka debido a la confusion
entre B. dorsalis y otras especies relacionadas hay muy pocos registros de
hospedantes publicados que se refieran exclusivamente a B. dorsalis, a diferencia
de las identificaciones erréneas de especies relacionadas dentro del complejo de
especies de B. dorsalis.
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Tomando a China como un area donde las poblaciones de plagas son definitivamente
las verdaderas B. dorsalis, los principales hospedantes son manzana, guayaba,
mango, melocotdén y pera (X} Wang, datos no publicados, 1988, como se reportd
en White y Elson-Harris, 1994 citados en CABI, 2018).

Chen et al. (2011) sefialan que B. dorsalis es una plaga polifaga con una amplia
gama de hospedantes, que pueden causar dafios a mas de 250 especies de frutas
y hortalizas pertenecientes a 46 familias tales como: citricos, guayaba, mango,
platano, carambola, berenjena, pimientos y es propicio para las frutas blandas,
amarillas y maduras.

1.5. SUPUESTOS

Se estableceran los siguientes supuestos para la evaluacion econdmica:

1_ La plaga Bactrocera dorsalis posee probabilidad de entrar, establecerse y
dispersarse en todos los paises de la regién del COSAVE, por lo tanto, es
probable que cause consecuencias.

2_ La plaga Bactrocera dorsalis, tiene potencial de causar impactos econdmicos,
ambientales y sociales en los paises del COSAVE.

3_ La evaluacion de los efectos econdmicos y las consecuencias no comerciales
y ambientales causadas por Bactrocera dorsalis, presentadas en los cuadros
de evaluacion, se realiza sobre la base de la informacion recolectada en cada
pais de la regién del COSAVE.

4_De las numerosas especies hospedantes de la plaga, se consideran en esta
evaluacién especies de citricos, mango y guayaba. Para facilitar el analisis
se utilizo la clasificacion definida por FAOSTAT (2018), que consta de cinco
grupos de hospedantes:

a_ Citrus x paradisi (inc. pomelos).

b_ Citrus limon y Citrus aurantiifolia.

¢_ Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava,
d_ Citrus sinensis,

e_ Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu.

Ademas, se han definido tres escenarios para ilustrar la utilizacién de las Directrices
para evaluar los efectos econdmicos y las consecuencias no comerciales y ambien-
tales de la entrada de plagas, que son:

* AO: Situacion actual, es decir, sin la plaga.
» A1:Situacién con la presencia de la plaga en la regién del COSAVE, sin control.

» A2:Situacion con la presencia de la plaga en la region de COSAVE, con control.

Lo que resta del documento se organiza siguiendo los lineamientos de las Directrices
para evaluar los efectos econdmicos y las consecuencias no comerciales y ambien-
tales de la entrada de plagas, propuesto por la experta Dr. Gritta Schrader. Asi, la
seccidn 2 presenta los impactos productivos que tiene la plaga, luego en la seccién
3 se presentan los impactos econdmicos asociados a dichos efectos productivos,
para finalmente en la seccién 4 analizar la dimension socio-ecolégica. En cada una
de las secciones, las indicaciones que se deben seguir para la implementacién de
la Guia, se muestran destacadas. Ademas, se incluye como anexo la base de datos
utilizada durante el desarrollo del estudio de caso.
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2. IMPACTOS EN LA PRODUCCION

El objetivo de esta seccidn es analizar y cuantificar, cuando sea posible, los impac-
tos productivos de la plaga. Dichos impactos consideran aspectos relativos a tipo
de hospedantes, nivel de susceptibilidad del hospedante a la plaga, tipo de dafios
productivos y cuantificacién de dafios, entre otros aspectos. El detalle para cada
uno de estos aspectos, se presenta a continuacion.

a. Considerando los resultados de la seccion 1.4
Hospedantes: ;algunos de estos hospedantes son de
importancia econémica?

La mayoria de las especies hospedantes de B. dorsalis se encuentra presentes en
los paises del COSAVE. Debido a la complejidad de incluir datos sobre superficie
plantada y rendimiento, para todas las especies hospedantes en cada uno de los
paises del COSAVE, se presentaran solo los datos mas afectados o mas suscepti-
bles, segun la informacion provista por FAOSTAT, de las especies a evaluar: citricos,
mangos y guayabas'.

Con respecto a la relevancia econdmica, se ha considerado el valor promedio (pe-
riodo 2010-2016) de las exportaciones (en miles de délares), ya que esta variable
sintetiza el valor que le reporta a la economia la produccién de los diversos hos-
pedantes bajo analisis. La informacién se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Hospedantes por pais: relevancia econédmica

Valor Exportaciones
Pais / Hospedante (M USD)
(promedio 2010-2016)

Argentina
Citrus x paradisi (inc. pomelos) 1,873.3
Citrus limon y Citrus aurantiifolia 208,658.7
Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 16.0
Citrus sinensis 36,094.4
Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 72,107.9

Bolivia

Citrus limon y Citrus aurantiifolia 1,557.9

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 0.6

1 Recuperado de http://www.fao.org/faostat/en
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Brasil
Citrus x paradisi (inc. pomelos) 16.3
Citrus limon y Citrus aurantiifolia 73,552.9
Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 153,749.9
Citrus sinensis 11,648.9

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 769.6

Citrus x paradisi (inc. pomelos) 1,126.3

Citrus limon y Citrus aurantiifolia 61,144.6

Citrus sinensis 63,158.0

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 74,111.7
Paraguay

Citrus sinensis

Citrus x paradisi (inc. pomelos) 742.3

Citrus limon y Citrus aurantiifolia 3,434.4

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 141,130.1

Citrus sinensis 3,879.7

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 91,498.9
Uruguay

Citrus x paradisi (inc. pomelos) 81.1

Citrus limon y Citrus aurantiifolia 13,628.4

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 1.4

Citrus sinensis 31,224.7

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 33,371.3

Fuente: FAOSTAT, 2018.

b. ;Algunas especies hospedantes son mds
susceptibles que otras?

La ecologia quimica de los Tephritidae hembra no se comprende bien. Se sabe
que las hembras de la mosca de la fruta manifiestan algun tipo de preferencia de
hospedante, que puede variar segun la regién o provincia (Goergen et al., 2011;
Rwomushana et al., 2008, citados por Biasazin, 2017). Las especies de moscas de
la fruta van desde especialistas hasta generalistas. Por ejemplo, B. dorsalis es ge-
neralista, pero prefiere mango y guayaba a otras especies (Biasazin, 2017).
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El orden de preferencia del adulto de mosca oriental de la fruta de diferentes
hospedantes para oviposicion, alimentacién y el grado de dafo es el siguiente:
guayaba (Psidium guajava) > carambola (Averrhoa carambola) > durazno (Prunus
persica) > mango (Mangifera indica) > nispero (Eriobotrya japonica) > naranja (Citrus
sinensis) > azufaifo (Ziziphus lotus) > pera (Pyrus communis) > cidra > papaya (Carica
papaya) > granada (Punica granatum) (Chen et al., 2011).

En un estudio llevado a cabo durante dos afios en 11 sitios de tres islas (Gran Comora,
Anjouan y Mohéli) del archipiélago de las Comoras, la especie tefritido dominante
detectada fue la invasora B. dorsalis seguida de Ceratitis capitata (Wiedemann). Las
especies de tefritidos eran generalmente mas abundantes durante las estaciones
calurosas y lluviosas que durante las estaciones frias y secas. El nUmero de B. dor-
salis fue mayor en Gran Comora que en las otras dos islas. En Anjouan y Mohéli,
las cifras de B. dorsalis eran muy bajas en 2014, pero aumentaron bruscamente en
2015, lo que sugiere una reciente invasion de la plaga en estas islas. La abundancia
se relaciond significativamente con la fructificacién de mango, guayaba fresay gua-
yaba, para B. dorsalis y con la fructificacion de mango, guayaba y mandarina para
C. capitata. B. dorsalis fue mas abundante en las zonas calidas y humedas de baja
altitud, mientras que C. capitata fue mas abundante en las zonas secas de altitud
media, lo que sugiere la existencia de nichos climaticos de particién entre las dos
especies (Hassani et al., 2016).

En una investigacion de campo sobre B. dorsalis que utilizé atrayentes sexuales,
realizada durante 2010-2013 en el distrito de Shapingba de Chongqging en China,
se analizaron los efectos del clima y las plantas hospedantes en la poblacién. La
incidencia de B. dorsalis fue estacional. La poblacién se encontré principalmente de
mayo a noviembre, con un maximo de agosto a octubre. Los efectos significativos
en el cambio de poblacién fueron la precipitacion media mensual, la temperatura
y las plantas hospedantes. Las condiciones éptimas para B. dorsalis fueron de 60-
70 % humedad relativa, una temperatura de 18-30 °C y los citricos como planta
hospedante (ZhiQiang et al., 2014).

En un estudio realizado por Galande et al. (2010), las especies de moscas de la fruta
B. dorsalis (Hendel), B. zonata (Saunders), B. correcta (Bezzi) y B. versicolor (Bezzi),
fueron atrapadas en trampas de metil eugenol, mientras que las especies B. cucur-
bitae (Coquillett), B. tau (Walker) y B. gavisa (Munro) fueron atrapadas en trampas de
Cuelure en huertos de guayabas en Pune, Maharashtra (India). El mayor promedio
de captura en la trampa de metil eugenol fue de B. dorsalis (46,05 %), seguida de B.
zonata (30,28 %), B. correcta (14,81 %)y B. versicolor (8.87 %), mientras que la captura
media mas alta en la trampa de Cuelure fue la de B. cucurbitae (52,32 %), seguida de
B. tau (29,36 %) y B. gavisa (18,32 %). Las especies B. dorsalis, B. zonata, B. correcta 'y
B. versicolor, también fueron criadas a partir de frutos de guayaba infestados caidos
y cosechados y capturadas con la trampa metil eugenol y Cuelure, obteniéndose
los siguientes resultados: 53,5 %y 52,1 %; 26,6 %y 25,8 %; 8,6 %y 12,8 %y 11,2 %
y 9,1 %, respectivamente.

Estos estudios revelaron que B. dorsalis era la especie predominante que infestaba
los frutos de guayaba en la region de Pune de Maharashtra, seguida por B. zonata,
B. correcta 'y B. versicolor. Sin embargo, B. cucurbitae, B. tau y B. gavisa atrapadas en
las trampas de Cuelure no fueron criadas a partir de frutos infestados de guaya-
ba, lo que indica que estas especies no utilizaban la guayaba como hospedante y
estaban explotando otros hospedantes cultivados en la regién.

En un estudio realizado en Sudafrica para determinar los hospedantes de B. dorsa-
lis, se colectaron frutos en siete especies de plantas: dos de huertos comerciales:
Mangifera indica cv. Tommy Atkins, Sensacion, Citrus sinensis cv. Valencia y otras
cinco especies: Psidium guajava, Anacardium occidentale, Solanum mauritianum,
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Xylotheca kraussiana 'y Vangueria infausta. La fruta utilizada por B. dorsalis también
fue infestada o dafiada por otras especies, lo que puede indicar oportunismo por
la plaga y la posibilidad de interacciones competitivas (Theron et al., 2017).

Las evidencias sefialan que algunos de los hospedantes mas afectados o mas sus-
ceptibles, son los citricos, mango y guayaba, por lo tanto, el analisis se centrara en
estas especies.

La presenta informacion relacionada con hospedante, area cultivada y rendimientos
promedio (2010-2016), para cada uno de los paises bajo analisis. Para incorporar
la dimensién temporal, se consideran los cambios en las areas cultivadas para el
periodo 2010-2016. La tasa de cambio de ese periodo, se utiliza para extender el
analisis hasta el afio 2020.

Tabla 2. Hospedantes por pais (area y rendimiento)

Rendimiento
Promedio
2010-2016
(kg/ha)

i Tasa de
Hospedante A cambio
2016 (ha) 2010-2016

Argentina  Citrus x paradisi (inc. pomelos) 4,341 -8.60% 232,154
Argentina  Citrus limon y Citrus aurantiifolia 52,394 7.10% 322,597
Argentina  Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 271 0.20% 79,598
Argentina Citrus sinensis 47,823 0.50% 208,740
Argentina  Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 41,107 3.70% 123,562
Bolivia Citrus x paradisi (inc. pomelos) 435 -9.90% 94,010
Bolivia Citrus limon y Citrus aurantiifolia 4,318 8.50% 76,297
Bolivia Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 2,144 7% 86,389
Bolivia Citrus sinensis 22,864 -0.60% 73,788
Bolivia Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 26,796 12.10% 80,068
Brasil Citrus x paradisi (inc. pomelos) 4,495 0.80% 178,405
Brasil Citrus limon y Citrus aurantiifolia 47,279 1.80% 252,161
Brasil Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 78,961 2% 171,935
Brasil Citrus sinensis 658,945 -2.90% 247,542
Brasil Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 49,232 -2.50% 193,495
Chile Citrus x paradisi (inc. pomelos) 219 -4.10% 46,199
Chile Citrus limon 'y Citrus aurantiifolia 5,993 -2.90% 221,217
Chile Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 0] 0 0
Chile Citrus sinensis 184,387

Chile Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 146,803
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ETETATEY Citrus x paradisi (inc. pomelos)

ETETATEY Citrus limon y Citrus aurantiifolia

Paraguay Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 0 0
Paraguay Citrus sinensis 7,715 298,216
Paraguay Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 1,945 243,714
Peru Citrus x paradisi (inc. pomelos) 820 73,342
Peru Citrus limon y Citrus aurantiifolia 25,700 114,014
Peru Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 23,072 131,849
Peru Citrus sinensis 30,860 156,979
Peru Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 14,666 242,277
Uruguay Citrus x paradisi (inc. pomelos) 85 112,101

Uruguay Citrus limon y Citrus aurantiifolia 226,288

Uruguay Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 76,579

Uruguay Citrus sinensis 183,872

Uruguay Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 176,533

Fuente: FAOSTAT, 2018

c. ¢(Cudles son los tipos y el nivel de dafios causados por la
plaga y con qué frecuencia ocurre el daio?

El dafio causado por la plaga se produce después de la oviposicion y provoca una
necrosis alrededor de la marca de puncion (,picadura”). Esto es seguido por la
descomposicion del fruto (CABI, 2018).

Segun la investigacion de Chen et al. (2011), la tasa de dafio promedio en guayaba
es de 50% a 60% y puede llegar a ser de 80% a 100% en frutos maduros de guaya-
ba bajo estado natural durante el periodo de maximo crecimiento de B. dorsalis.
Por lo general, cada fruto tiene alrededor de 10 larvas, y de 20 a 30 larvas bajo
condiciones severas. Si se trata de huertos caseros el grado de dafio se agravara.
Cuando el alimento es abundante y las condiciones climaticas son adecuadas, la
plaga generalmente se presenta en el lugar correcto con menos migracion de larga
distancia. Pero cuando el alimento es escaso y el clima es seco, los adultos migran
a larga distancias para encontrar los entornos de vida adecuados.

Las hembras adultas de mosca oriental de la fruta ponen sus huevos dentro de los
frutos antes de la madurez de éstos. Las larvas, después de eclosionar, penetraron
en su interior dafiando la pulpa, lo que provoca la putrefaccién o el amarillamiento
de los frutos antes de tiempo y causa caidas tempranas. Ademas, la oviposicién de
adultos forma una herida en la superficie de la fruta, que causa un gran derrame de
jugo de fruta y las cicatrices en la superficie de la fruta afectan su calidad. La lesién
causada por la oviposicién del adulto también conduce facilmente a la invasién de
patégenos, provocando pudricién y caida de frutos. Cuanto mas cerca se encuentren
las variedades frutales de la madurez, mas frutos resultaran dafiados. La gente que
come la fruta podrida puede infectarse accidentalmente y causarle inflamacion de
la pared intestinal, conllevando a dolor abdominal y diarrea (Chen et al., 2011).
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Posteriormente de la eclosién, las larvas de B. dorsalis se concentran en los frutos
y comen la pulpa vertical y horizontalmente. El nUmero de larvas en el mismo fruto
va desde 10 a 100 o mas, podria llegar a tanto como 500-1000 en papaya (Liu et
al., 2011).

En un estudio realizado en India, en que el mango es el cultivo fruticola mas impor-
tante econdmicamente, las evaluaciones efectuadas entre 2007 y 2009 mostraron
que el promedio de infestacion de mosca de la fruta fue de 48.3 % en cultivares
seleccionados de mango cultivados en Srinivasapura (India).

d. ;Genera la plaga pérdidas de cosecha, en términos de
produccién y calidad? ;Qué pérdidas econémicas se pueden
esperar?

En la Tabla 3 se presenta informacién sobre las pérdidas productivas registradas
por varios investigadores. Dada la dificultad de encontrar informacion productiva
relacionada para la especie B. dorsalis para todos los hospedantes, es que en dicha
tabla se incluye informacion de otras especies de mosca, las cuales podrian tener,
en cuanto a magnitud, iguales efectos que la especie de interés.

Tabla 3. Hospedantes: porcentaje de pérdidas
Hospedante Especie % de pérdida Referencia
Mangifera indica . dorsalis 27 Kumar et al., 1994
Mangifera indica . dorsalis Mann 1996
Mangifera indica . dorsalis Shukla et al., 1984
Mangifera indica . dorsalis Tandon & Verghese 1996
Psidium guajava B. dorsalis Jalaluddin et al., 1999
Psidium guajava B. dorsalis Arora et al., 1998
Citrus sinensis A. ludens Salcedo (2010)
Citrus reticulata A. ludens Salcedo (2010)
Citrus x paradisi A. ludens Salcedo (2010)

Mangifera indica A. ludens Salcedo (2010)

Mangifera indica A. ludens Salcedo (2010)

Fuente: Verghese et al., 2002, Oficina de representacion en México de IICA (Salcedo, 2010).

Utilizando la informacion de la Tabla 3, se calcularon los impactos en productivi-
dad esperados en el area del COSAVE, para el periodo 2017-2020, donde el calculo
asume que el numero de hectareas evoluciona segun la informacion presentada
en la Tabla 22. El detalle por pais se presenta en la Tabla 4.

2 Este informe incluye una base de datos donde se detallan los calculos realizados en el
Anexo.
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Tabla 4. Hospedantes: cambios esperados en produccién por pais

Produccién (toneladas)

Hospedante
2018 2019

Cambio en
productividad
Rendimiento

Argentina  Citrus x paradisi (inc. pomelos) -10% 208,939 829,000 757,706 692,543 632,985
Argentina  Citrus limon y Citrus aurantiifolia 10.5% 356,469 16,201,449 17,351,751 18,583,726 19,903,170
Argentina Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -20% 63,679 17,291 17,326 17,361 17,395
Argentina  Citrus sinensis -10.5% 186,822 8,979,075 9,023,970 9,069,090 9,114,436
Argentina  Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -10% 111,206 4,740,472 4,915,870 5,097,757 5,286,374
Bolivia Citrus x paradisi (inc. pomelos) -10% 84,609 33,161 29,878 26,920 24,255
Bolivia Citrus limon and Citrus aurantiifolia 10.5% 84,308 394,987 428,561 464,988 504,512
Bolivia Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -20% 69,111 158,546 169,645 181,520 194,226
Bolivia Citrus sinensis -10.5% 66,041 1,500,893 1,491,888 1,482,936 1,474,039
Bolivia Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -10% 72,061 2,164,586 2,426,501 2,720,108 3,049,241
Brasil Citrus x paradisi (inc. pomelos) -10% 160,565 727,513 733,333 739,199 745,113
Brasil Citrus limon and Citrus aurantiifolia 10.5% 278,638 13,410,870 13,652,265 13,898,006 14,148,170
Brasil Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -20% 137,548 11,078,140 11,299,703 11,525,697 11,756,211
Brasil Citrus sinensis -10.5% 221,550 141,755,691 137,644,776 133,653,077 129,777,138
Brasil Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -10% 174,146 8,359,193 8,150,213 7,946,458 7,747,796
Chile Citrus x paradisi (inc. pomelos) -10% 41,579 8,732 8,374 8,031 7,702
Chile Citrus limon y Citrus aurantiifolia 10.5% 244,445 1,422,476 1,381,225 1,341,169 1,302,275
Chile Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -20% 0 0 0 0 (0]
Chile Citrus sinensis -10.5% 165,026 1,100,935 1,085,522 1,070,324 1,055,340
Chile Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -10% 132,123 678,933 714,916 752,807 792,706
Paraguay Citrus x paradisi (inc. pomelos) -10% 401,166 427,919 433,482 439,117 444,826
Paraguay Citrus limon y Citrus aurantiifolia 10.5% 223,502 104,864 105,808 106,760 107,721
Paraguay Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -20% (0] 0 (0] 0 (0]
Paraguay  Citrus sinensis -10.5% 266,903 2,071,514 2,083,943 2,096,447 2,109,025
Paraguay Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -10% 219,343 430,462 434,336 438,245 442,189
Peru Citrus x paradisi (inc. pomelos) -10% 66,008 56,075 58,094 60,185 62,352
Peru Citrus limon y Citrus aurantiifolia 10.5% 125,985 3,239,535 3,241,251 3,242,969 3,244,688
Peru Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -20% 105,479 2,409,280 2,385,187 2,361,335 2,337,722
Peru Citrus sinensis -10.5% 140,496 4,448,437 4,564,097 4,682,763 4,804,515
Peru Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -10% 218,049 3,376,994 3,566,106 3,765,808 3,976,693
Uruguay Citrus x paradisi (inc. pomelos) -10% 100,891 7,778 7,055 6,399 5,804
Uruguay Citrus limon y Citrus aurantiifolia 10.5% 250,049 386,815 377,532 368,471 359,628
Uruguay  Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -20% 61,264 259,756 262,354 264,977 267,627
Uruguay Citrus sinensis -10.5% 164,565 1,207,316 1,194,036 1,180,901 1,167,911

Uruguay Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -10% 158,879 897,757 880,700 863,967 847,551

Fuente: Elaboracién propia.
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e. ¢Existen factores bidticos (por ejemplo, adaptabilidad,
movilidad y virulencia de la plaga) que influyan en los daiios
y las pérdidas?

En la literatura se registran evidencias de que indican que B. dorsalis es reconocida
como una de las plagas de moscas de la fruta mas dafiinas del mundo, especial-
mente debido a su amplia gama de hospedantes, alto potencial reproductivo, alta
movilidad y adaptabilidad al clima (Seewooruthun et al., 1997).

La invasién de B. dorsalis en nuevos nichos que contienen diferentes fuentes de
alimento (un proceso conocido como cambio de hospedante), puede causar dife-
renciacion genética de la poblacién y especiacién simpatrica. Para intentar inferirlo
experimentalmente, poblaciones de prueba se establecieron transfiriendo un sub-
conjunto de poblaciones originales que se habian cultivado en el banano durante
muchas generaciones, a naranja, y luego subcultivando la poblacién de naranja 'y
la poblacién de banano durante al menos 20 generaciones. Los resultados indica-
ron que la diferenciacién genética de la poblacion ocurrié después del cambio de
hospedante, aunque a un nivel bajo. La biogeografia y taxonomia del complejo de
B. dorsalis revel6 que su especiacién podria estar estrechamente asociada con el
cambio de hospedante, aunque a un nivel bajo (Wan et al., 2014).

B. dorsalis, después de su introduccion, se caracteriza porque puede dispersarse
facilmente ya que tiene un alto potencial reproductivo, un alto potencial biético
(ciclo de vida corto, hasta 10 generaciones de descendientes por afio dependiendo
de la temperatura), una rapida capacidad de vuelo (puede volar 50-100 km) y un
amplio rango de hospedantes. Se ha demostrado que B. dorsalis es altamente com-
petitiva con las moscas de la fruta nativas donde se ha establecido, convirtiéndose
rapidamente en la plaga dominante dentro de las mosca de la fruta (Duyck et al.,
2004; Vargas et al., 2007; Vayssieres et al., 2015 citados por CABI, 2018).

f. ¢Existen factores abidticos (por ejemplo, el clima, la
rotacion de cultivos) que influyan en los daios y las
pérdidas?

En regiones tropicales y subtropicales, hay climas calidos y lluviosos, en los que la
temperatura anual se encuentra entre 16y 28 °C, la temperatura minima prome-
dio anual es mayor o igual a 5 °C, la precipitacion promedio anual se ubica entre
750-2000 mmy crece una gran variedad de frutos tropicales todo el afio, entonces
los dafios causados por B. dorsalis ocurren durante todo el afio. Con las diferentes
temperaturas acumuladas en las distintas regiones, se completan de tres a nueve
generaciones anualmente, en tanto, el maximo poblacional se observa tarde en el
verano y temprano en el otofio. Bajo circunstancias adversas en invierno, cuando
las temperaturas son bajas y la oferta de frutas hospedantes es limitada, cierto
nivel poblacional de B. dorsalis todavia podria mantenerse en la mayor parte del
sureste de Asia, sur de India, Hawai y otras regiones.

La estrategia del ciclo de vida y adaptabilidad al ambiente de B. dorsalis, debido a
la polifagia, polivoltismo, alta fecundidad y cierta tolerancia a las altas y bajas tem-
peraturas, hacen que esta especie pueda ser capaz de mantener dominancia con
grandes poblacionesy fuerte competitividad bajo diferentes ambientes ecolégicos
en regiones tropicales y subtropicales, la dominancia es también la principal razén
de la expansién de su rango de distribucion y epidemia de la plaga (Liu et al., 2011).

Mishra et al. (2012) determinaron que la correlacion entre B. dorsalis y las condi-
ciones climaticas resulta no significativa con temperaturas maximas, mientras que
esta plaga muestra una correlacion positiva significativa con temperatura minima,

3 Enla especiacién simpatrica los grupos de la misma poblacién ancestral evolucionan en
especies separadas sin ninguna separacion geografica (Khan Academy, 2018).
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humedad relativa y precipitacién. Los hallazgos de Rajitha y Viraktamath (citados
por Mishra et al., 2012), fueron similares, pero ellos notificaron poblaciones de B.
dorsalis con correlacion positiva con temperatura minima y humedad relativa, sin
embargo, una correlacién negativa con temperatura maxima.

Wei et al. (2017) indican que, vive en un amplio rango geografico, B. dorsalis puede
adaptarse bien a temperaturas extremas. Los huevos tienen un alto nivel de toleran-
cia a las altas temperaturas (Li et al.,, 2013 citados por Wei et al., 2017), y las pupas
pueden ser tolerantes a las bajas temperaturas (Wang et al., 2014 citado por Wei
etal., 2017). La mosca de la fruta se volveria mas tolerante a las bajas temperatu-
ras en la etapa previa al invierno (Wang et al., 2014 citado por Wei et al., 2017). La
planta hospedante donde transcurre la etapa larvaria podria influir en la resistencia
al frio de la siguiente generacién (Ren et al., 2006 citados por Wei et al., 2017). Un
estudio revel6 que muchas oxidorreductasas, proteinas de enlace y las transfera-
sas estaban presentes en abundancia en los adultos tratados con temperaturas
extremadamente altas y/o bajas, lo que dio proteccidn fisioldgica a los adultos (Wei
etal.,, 2015 citado por Wei et al., 2017). Los estudios también demostraron que las
enzimas antioxidantes, tales como superoéxido dismutasa (SOD), probablemente
juegan un papel importante en la reduccién de la oxidacion en B. dorsalis sometida
a estrés térmico (Gao et al.,, 2013; Jia et al., 2011 citados por Wei et al., 2017).

B. dorsalis también puede adaptarse a un amplio rango de humedad. Por ejemplo,
la eclosion no se retrasaria después de que las larvas del tercer estadio experimen-
ten desecacién en suelos secos (Xie y Zhang 2009 citados por Wei et al., 2017). Las
larvas reducirian su peso en el correr de las dos horas posteriores al tratamiento
para reducir los dafios causados por la desecacion. La mayoria de las pupas so-
brevivirian y se desarrollarian saludablemente en un amplio rango de humedad
relativa, del 10 - 60 % (Hou et al., 2006 citados por Wei et al., 2017). Las pupas son
mas resistentes a la variacion de la humedad en comparacion con las larvas (Ren
et al., 2007; Tian et al., 2005 citados por Wei et al., 2017).

8. ¢Cudl es la tasa de reproduccion y dispersion de la plaga
y céomo influye en los daios y las pérdidas? Se considera
también la cantidad de ciclos vitales.

En China, B. dorsalis completa de tres a once generaciones al afio y en la mayoria de
las areas tienen de cuatro a ocho generaciones (Wang et al., 2009 citados por Wei
etal, 2017). Asimismo, la plaga en el futuro tiene potencial de expandirse hacia el
norte y el sur de este pais, en areas de clima frio.

El reapareamiento de las hembras es un fendmeno generalizado en los insectos, a
través del cual la hembra puede obtener mas nutrientes suplementarios segregados
por la glandula accesoria masculina y aumentar sustancialmente su estado fisico.
En las hembras de B. dorsalis, también existe una inhibicién del reapareamiento.
Las hembras reapareadas producirian mas descendencia (Wei et al., 2015, citados
por Wei et al., 2017). Esta puede ser una de las principales razones del rapido de-
sarrollo de la poblacion de B. dorsalis en el medio natural.

Muchos miembros de la familia Tephritidae son frugivoros (se alimentan de fruta),
y las especies de plagas mas importantes tienen una alta capacidad para disper-
sarsey colonizar nuevas areas. Hay tres caracteristicas principales, segun Malavasi
etal.(2013) que le dan a Tephritidae una calificacion de buenas especies invasoras
potenciales:

1_ Unagrany rapida tasa de crecimiento de la poblacién. Esto permite que muchas
especies de Tephritidae aumenten el tamafio de su poblacién dramaticamente
en un corto periodo de tiempo. Ademas del aumento de la densidad, una o
pocas hembras gravidas pueden infestar rapidamente un gran nimero de
hospedantes, ampliando su distribucién de la poblacién desde un sélo punto
(ej: un patio trasero o un arbol del jardin) adyacente y arboledas comerciales.
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2_ Alta capacidad natural de dispersion. Algunas moscas de la fruta son buenas
voladoras y pueden dispersarse rapidamente y en gran nimero cuando no
hay disponibilidad de hospedantes o estan fuera de temporada. Los adultos
bien alimentados - machos y hembras - pueden volar grandes distancias para
reproducirse, en busca de sitios de oviposicién o para protegerse. La metodo-
logia de marca-liberacion-recaptura ha demostrado que tanto machos como
hembras pueden viajar muchos kilémetros aun cuando las condiciones am-
bientales son inadecuadas. Ademas, los adultos, fisicamente fuertes, pueden
ser transportados a grandes distancias por el viento, huracanes y masas de
aire caliente, un fendmeno bastante comun en la atmédsfera. Debido a estos
eventos, Japdn mantiene una red de monitoreo en la isla mas austral de su
archipiélago, cerca de Taiwan. La distancia entre Taiwan y la isla Yonaguni es
de 180 km. Japdn es un pais libre de moscas de la fruta, ya que llevé a cabo
un gran programa de erradicacion hace algunas décadas y Taiwan permanece
infestado por algunas especies de Bactrocera. Aunque la distancia es grande,
el sistema de captura del Ministerio de Agricultura, Silvicultura y Pesca oca-
sionalmente captura adultos de Bactrocera en las islas cercanas al estrecho.

3_ Alta dispersién antropogénica. Los estadios de huevo y larva de mosca de la
fruta, estan dentro de la fruta fresca. No siempre es posible distinguir cuando
una fruta esta infestada de huevos o larvas de mosca de la fruta. Algunas frutas,
como las guayabas (Psidium guajava L.), carambolas (Averrhoa caramboa L.) y
las naranjas (Citrus sinensis) no suelen revelar evidencia externa de que estan
infestadas a menos que estén en un estado avanzado de madurez. Otras,
como manzana (Malus x domesticum), durazno (Prunus persica L.) y papayas
(Carica papaya L.) muestran que estan infestadas en etapas tempranas.

B. dorsalis y B. cucurbitae, estan presentes en el archipiélago de Hawai y se clasifican
como polifaga y oligo6faga, respectivamente. El registro de los brotes de estas dos
especies en California, EE.UU., esta alrededor de 10:1, lo que demuestra la relativa
agresividad de ambas especies (Malavasi et al., 2013).

El Cuadro de evaluacién 1 presenta el resumen de los impactos productivos espe-
rados para cada uno de los escenarios considerados.

Cuadro de evaluacién 1. Evaluacidn de impactos productivos

Impacto productivo (%) en los diferentes escenarios
de evaluaciéon

A0 A1 A2
Insignificante (0 - 4.9) (0] 25

Rango de impacto (%)

Moderado (5 - 19.9) 25 50

Significativo (20 - 49.9) (0] 25

Considerable (50 - 100) 25 (0]

Suma de valoraciones

La evaluacion previa se sustenta en la evidencia presentada, donde se resaltan las
caracteristicas de la plaga: altamente invasiva, alta tasa de reproduccién y alto nu-
mero de ciclos. En este contexto, y ante la ausencia de acciones de control, se espera
una alta probabilidad de impactos productivos significativos. Por otro lado, cuando
se instauran acciones de control, se espera una mayor probabilidad de observar
impactos productivos de insignificantes a moderados, debido principalmente a la
efectividad de las acciones de control.
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3. IMPACTOS ECONOMICOS

El objetivo de esta seccion es analizar y cuantificar, cuando sea posible, los impactos
economicos, derivados de los impactos productivos identificados en la seccion
anterior. Se consideran aspectos relativos a efectos y costos de medidas de control,
impactos sobre los mercados domésticos y de exportacién y sobre la demanda
de los consumidores. El detalle para cada uno de estos aspectos, se presenta a
continuacion.

3.1. MEDIDAS DE CONTROL

a. ;Qué medidas existen para el control de la plaga?
cSeria posible su erradicacion o contencion? ;Cudl es
su eficacia y costo?

Las siguientes medidas son utilizadas en China, en las Areas Libres de Mosca de la
Fruta, en caso de un brote de esta plaga. En las provincias del sur, estas medidas
se utilizan para controlar moscas de la fruta nativas (Biosecurity Australia, 2009):

* Uso de pesticidas para suprimir la mosca de la fruta
Retiro de la fruta caida
Tratamiento del suelo con pesticidas para controlar las pupas
* Instalacién de trampas pegajosas

* Embolsado de fruta en algunas areas para protegerla contra el ataque de la
mosca de la fruta*

* Restricciones cuarentenarias nacionales en la movilizacién de productos hos-
pedantes de moscas de la fruta

* Desinfestacion en frio para tratar, ocasionalmente, la fruta cosechada tras el
brote en las zonas en las que vayan a trasladarse estos frutos desde el interior
de la zona del foco. Sin embargo, esta fruta generalmente se envia para su
procesamiento o se consume dentro del area del brote

Estudios realizados en India por Verghese et al. (2002) indican que, para cultivos
de pequefia escalay mercados locales, el manejo de B. dorsalis previo a la cosecha
es suficiente, mientras que para el mercado de exportacién se necesita una com-
binacién de practicas de manejo previas y posteriores a la cosecha. Estos autores
indican los siguientes manejos de pre-cosecha:

* Practicas culturales: Las recomendaciones comunes incluyen la recoleccién
de frutas infestadas, arar o rastrillar la superficie bajo los arboles y entre ellos
durante el verano y cosecha temprana de frutos maduros (Butani 1979; Nair
1995; Srivastava 1997 citados por Verghese et al., 2002). La otra recomendacién
es el embolsado de las frutas, lo que evita oviposicién por moscas de la fruta

4 Estetipo de control no es econémicamente eficiente en zonas de alta superficie productiva
(Dato aportado por ONPF Argentina).
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(Srivastava 1997; Godse et al., 2002 citados por Verghese et al., 2002). En un
experimento realizado por Makhmoor y Singh (1997 citados por Verghese et
al., 2002) en un huerto de guayabas con rastrillado de tierra una vez al dia,
una vez cada tres dias y a intervalos semanales, resultaron en 80%, 70% y 43%
de mortalidad pupal, respectivamente. También se observé que la mortalidad
pupal era mayor en las zonas arcillosas que en suelo arenoso.

* Control quimico: en el proceso de control integral, el uso de plaguicidas para
el control de plagas es una medida de emergencia, pero la fumigacién debe
detenerse entre 10 - 12 dias antes de la cosecha de la fruta. Los plaguicidas
utilizados para controlar la plaga son los siguientes: 1) organofosforados
diclorvos, triclorfén, clorpirifos (nurelle) quinalfos malation, foxim; 2) pire-
troide cipermetrina, cihalotrina, deltametrin; 3) abamectina [ abamectine;
agri-mek; affirm; avomec; avid; ivermectin; ivomec; zephyl ( merck sharp y
dohme); avermectins; merck 1-676893; merck mk-932; mk-936 (avermectina b);
1-676895 ]; 4) Ocarbamato carbosulfan (Marshal; FMC -35001); 5) cebo spino-
sad, ciromazina. Los agentes mencionados se debe utilizar indistintamente a
la adicién de atrayente sexual, proteinas hidrolizada y azdcar morena segun
la proporcién adecuada, lo que puede aumentar el efecto insecticida Chen
etal. (2011).

* Tratamiento con insecticidas de suelo: la superficie del suelo en todo el
huerto se asperja con insecticida antes de que emerjan los adultos en prima-
vera o después de la cosecha del fruto, en combinacion con la limpieza de las
frutas que caen al suelo. Los reactivos disponibles incluyen foxim, diazinén,
malation, isofenfos-metilo, clorpirifos (Lorsban) e isazofos (Chen et al., 2011).

En estudios realizados en India las tecnologias de supresién en granjas y aldeas son
efectivas, de bajo costo, rentables a corto plazo y sostenibles a largo plazo, con un uso
minimo de insecticidas y un riesgo minimo para la salud humana y los organismos
domésticos y beneficiosos (como abejas meliferas y enemigos naturales de plagas)
(Verghese et al., 2002). Ademas, dafios colaterales minimos tales como desarrollo de
resistencia a los plaguicidas mediante poblaciones de moscas de la fruta. Los benefi-
cios para la agricultura india de estos productos seran una mayor disponibilidad de
frutas, el aumento de los ingresos rurales y reduccién del uso de plaguicidas mediante
el uso de sistemas integrados de gestion de residuos de plaguicidas.

Leblanc et al. (2013), sefialan en su investigacién que cuatro especies de Bactrocera
han invadido secuencialmente Polinesia Francesa: B. kirki (Froggatt) en 1928, B. tryoni
(Froggatt) en 1970, B. dorsalis (Hendel), detectada en Tahiti en 1996 y B. xanthodes
(Broun), detectada en las islas Australes en 1998. Tras un intento fallido de erradicar
B. dorsalis, se establecié y se convirtié en la mosca de la fruta dominante, despla-
zando B. kirki 'y B. tryoni. Dos braconidae parasitoides fueron introducidos desde
Hawai y establecidos: Fopius arisanus (Sonan) (publicado en 2002) y Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead) (publicado en 2007). Para 2009, en Tahiti, para fruta de
guayaba (Psidium guajava), castafia de Tahiti (Inocarpus fagifer) y almendra tropical
(Terminalia catappa) infestadas con mosca, el parasitismo promedio fue del 70 %y el
95 % de los parasitoides emergentes eran F. arisanus. La emergencia de B. dorsalis
para guayaba, castafa de Tahitiy almendra tropical se redujo, en comparacion con
los maximos de 2002 a 2004, en una media del 88% para /. fagifer, del 89% para P.
guajavay del 91 al 94% para T. catappa.

En el informe de IICA para México (Salcedo, 2010), se presentan las eficiencias en
el control de la mosca de la fruta, como parte de la evaluacion econémica que se
desarrollé para la Campafia Nacional de Erradicacion. La informacion sobre el
dafio que persiste una vez implementadas las medidas de control (dafio residual)
se presenta en la Tabla 5 para la especie A. ludens.
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Tabla 5. Dafo residual

Hospedante Daio Residual (%)
Citrus x paradisi (inc. pomelos) 1

Citrus limon y Citrus aurantiifolia 10

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava

Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

b. ;Qué efecto podria tener la plaga sobre las prdcticas de
produccion actuales utilizadas en el drea de ARP? Se consideran los
cambios en los métodos de produccion y los costos asociados.

Chen et al. (2011), sefialan que el control de B. dorsalis debe obedecer al principio
de la prevencion primero y prevencién integral. Usando los métodos combinados
de la dinamica de monitoreo y los controles agricola, fisico y quimico se puede
controlar de forma econdmica, segura, eficaz y continua la plaga.

Segun este principio, se deberian adoptar medidas auxiliares de control, que basi-
camente contemplan: a) seleccion de variedades, cuya mayor dificultad es encon-
trar la forma de mejorar y aumentar la calidad de los frutos, ademas, la plantacion
de variedades de madurez tardia, para evitar el pico de aparicion de B. dorsalis,
también puede reducir efectivamente la tasa de dafio; b) bloqueo de las fuentes
de alimento; c) mejoras en el manejo, que promuevan el crecimiento vigoroso de
los arboles a través de fertilizacion y riego; d) poda oportuna, que puede reducir
la humedad y crear un ambiente desfavorable para la reproduccion de la mosca
de la fruta; y, e) limpieza, que elimine frutas infestadas.

Basandose en estos antecedentes, se estableceran supuestos respecto de la varia-
cion en las practicas de produccion de especies frutales, hospedantes de B. dorsalis,
que se podria producir con la presencia de la plaga, que son:

1_ Eleccién de plantas: la eleccion de variedades resistentes a B. dorsalis.

2_ Preparacioén de suelo: inclusién con un tratamiento de insecticida al suelo.

3_ Mejoras en el manejo: fertilizacién, riego y poda oportuna.

4 Precosecha: eliminacién de las frutas infestadas.

5_ Cosecha temprana de la fruta

Todas estas labores adicionales en el cultivo de frutales, podrian aumentar los
costos de produccion.

¢. ;La presencia de la plaga genera un incremento en el costo
debido a las prdcticas adicionales?

La presencia de la plaga, probablemente generara acciones de control, tales como:

* Control fisico: a) liberacién de machos estériles, las pupas de B. dorsalis son
tratadas con Co ray under 95 Gy irradiacion, los machos adultos infértiles
son liberados al huerto, lo que conduce a la infertilidad de las hembras; y, b)
trampas amarillas, cuando los frutos cambian de color, se colocan trampas
adhesivas amarillas en el huerto para atrapar a los adultos.
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* Control quimico: a) muerte de machos por atrayente sexual; b) captura de
adultos por cebo toxico; c¢) utilizacién de plaguicidas; y, d) tratamiento del
suelo con insecticida.

* Control bioldgico: se han encontrado muchas especies de enemigos naturales
de la mosca de la fruta oriental, como parasitoides, nematodos y hongos.

Todas las medidas descritas son adicionales al manejo habitual dentro de los
huertos frutales, por lo tanto, se estima que podria haber un incremento en los
costos.

d. ;Se precisardn recursos para investigaciones y consultas
complementarias?

En una reciente publicacion, en que colaboraron miembros de la CIPF, se describe
la importancia econémica de B. dorsalis en varias regiones geograficas y enumera
y detalla una serie de programas de tratamiento fitosanitario que han demostra-
do ser eficaces contra B. dorsalis. El documento también sugiere investigaciones
futuras dirigidas al desarrollo de tratamientos fitosanitarios adicionales y acciones
coordinadas a nivel mundial para disminuir el impacto econémico de esta espe-
cie invasora. Las propuestas de investigacion tienen por objeto abordar tanto las
necesidades de los agricultores y las industrias de los paises exportadores, de
comercializar productos basicos que lleguen a su destino en el estado y la calidad
previstos, como las de los paises importadores de recibir productos basicos libres
de plagas devastadoras (Dohino et al., 2016).

El presenta el resumen de los impactos esperados que tendria la plaga sobre los
meétodos, y costos de control, para cada uno de los escenarios considerados.

Cuadro de evaluacion 2. Evaluacién de costos de control

Costo de control (%) en los diferentes escenarios de
evaluacion

Rango de impacto (%)
A0 A1
Insignificante (0 - 4.9)

Moderado (5 - 19.9)

Significativo (20 - 49.9)

Considerable (50 - 100)

Suma de valoraciones

La evaluacion anterior se sustenta en la evidencia presentada, donde se resalta
gue se consideran nulos los impactos de control, para los escenarios A0 (sin plaga)
y A1 (con plaga, sin control). En este contexto, para el escenario A2 (con plaga, con
control), se espera que los costos de control sean de significativos a considerables,
lo que estaria justificado por los altos costos productivos de la plaga. Asi, dada la
disminucion en los impactos productivos generados por las acciones de control,
se justificarian dichas medidas de forma tal que eviten los dafios de la plaga (be-
neficios por costos evitados).
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3.2. IMPACTO EN LOS MERCADOS Y EL
CONSUMIDOR

a. ;Qué probabilidades existen de que la introduccién de la
plaga genere efectos en los mercados internos?

Se estima que el dafio causado por la plaga, deteriora la calidad de la fruta afecta-
da porque la estropea a tal punto que la transforma en un producto no apto para
el consumo, principalmente por la presencia de larvas al interior de la fruta. Esto
genera que el consumidor deseche la frutay prefiera otras frutas de mayor calidad
con las pérdidas que esto significa para el productor.

En este item, existe un alto nivel de incertidumbre pues no se cuenta con evidencia
que cuantifique los cambios en las preferencias de los consumidores y, por tanto,
cdmo podria cambiar la demanda de los consumidores. Dado este nivel de incer-
tidumbre, generado principalmente por falta de informacion, es que se asume
que el impacto productivo generado por la plaga no tendra un efecto en el precio
y tampoco en la percepcidn de los consumidores sobre la calidad general del pro-
ducto (es decir los consumidores asumen que, si el producto llegd al mercado, es
porque no fue afectado por la plaga). Asi, los consumidores van a consumir todo
lo que los productores lleven al mercado. Por lo tanto, el impacto final sobre la de-
manda doméstica sera equivalente al impacto productivo de la plaga (ver Tabla 4).

El Cuadro de evaluacion 3 presenta el resumen de los impactos esperados que tendria
la plaga sobre el mercado interno, para cada uno de los escenarios considerados.

Cuadro de evaluacion 3. Evaluacidn del impacto sobre el mercado interno

Impacto sobre el mercado interno (%) en los diferentes
escenarios de evaluacién

Rango de impacto (%)
A0 A1 A2
Insignificante (0 - 4.9) (0] 25

Moderado (5 - 19.9) 50 50

Significativo (20 - 49.9) 25 25
Considerable (50 - 100) 25 (0]

Suma de valoraciones

Como en los casos anteriores, bajo el escenario A0, se asume completa certeza
con respecto al impacto de la plaga en un nivel insignificante. Si bien se reconoce
un alto nivel de incertidumbre del efecto de la plaga (sin control) sobre el mercado
interno, es posible restringir el impacto con mayor probabilidad a un nivel mode-
rado. La distribucion de probabilidades de los efectos de la plaga con control, se
desplazan hacia niveles inferiores (insignificante-moderado) principalmente debido
a la efectividad de las acciones de control.

b. ;Qué probabilidades existen de que la introduccién de la
plaga genere efectos en los mercados de exportacion, en
particular, el acceso a dichos mercados?

Es una plaga devastadora, ha sido catalogada como el objeto mas importante de
cuarentena en muchos paisesy regiones del mundo (Chen et al., 2011). Asi, B. dor-
salis tiene importancia cuarentenaria para los paises de la Organizacion Europea de
Proteccién Fitosanitaria (EPPO), la Comisién de Proteccion Fitosanitaria para Asia
y el Pacifico (APPPC), el COSAVE, la Comisién de Proteccion Fitosanitaria del Caribe
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(CPPQ), el Consejo Fitosanitario Interafricano (IAPSC) y el Organismo Internacional
Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) (CABI, 2018).

Mau y Matin (2007), sefialan que la importancia econémica de B. dorsalis no puede
evaluarse completamente desde el punto de vista del dafio real a los diversos cul-
tivos afectados, también debe considerarse desde el punto de vista cuarentenario.
Las regulaciones cuarentenarias para prevenir el establecimiento de la mosca de la
fruta oriental en areas donde no ocurre, se aplican incansablemente. El gobierno
de EE.UU. tiene leyes estrictas que regulan el movimiento de ciertos productos ba-
sicos para evitar el establecimiento de la mosca de la fruta oriental en el territorio
continental de EE.UU. El gobierno japonés restringe la entrada de hospedantes no
tratados para este tipo plaga.

En la regién de Africa, se detect6 B. dorsalis en 2003 y representa un gran desafio
fitosanitario debido a la amenaza que la plaga representa para las exportaciones de
la regidn, particularmente de aguacate, banano, guayaba y mango. Se cree que las
prohibiciones comerciales a las importaciones a la regién por si solas estan causando
alrededor de U$ 2.000 millones anuales. Después de la introduccion, B. dorsalis puede
propagarse facilmente ya que tiene un alto potencial reproductivo, un alto potencial
biotico (ciclo de vida corto; hasta diez generaciones de crias por afio dependiendo
de la temperatura), una rapida capacidad de dispersion, alta competitividad con las
moscas de la fruta nativas y un amplio rango de hospedantes (CIPF, 2017).

Las areas con mayor riesgo de invasion por B. dorsalis son América del Sury Central,
México, el extremo sur de los EE. UU., partes de la costa mediterranea, partes del
sury este de Australia y laisla norte de Nueva Zelanda. Con bajo riesgo de invasion:
la mayor parte de Africa y Australia (De Villiers et al., 2016).

Debido a lo anteriormente expuesto, es que se espera que el establecimiento de
la plaga restrinja el acceso a los mercados internacionales. Dada la evaluacién de
las medidas de control, se espera que la restriccion a los mercados sea severa en
el corto plazo y que potencialmente se pierda toda la exportacién, pero a medida
que se aplican medidas de control, la restriccién de los mercados tendera a ser
equivalente a las pérdidas productivas (ver Tabla 4).

El Cuadro de evaluacion 4 presenta el resumen de los impactos esperados que tendria
la plaga sobre el mercado externo, para cada uno de los escenarios considerados.

Cuadro de evaluacion 4. Evaluacién del impacto sobre el mercado externo

Impacto sobre el mercado externo para cada escenario
de evaluacion

Rango de impacto (%)
A0 A1 A2
Insignificante (0 - 4.9) (0] (0]

Moderado (5 - 19.9) (0] 25

Significativo (20 - 49.9) 25 50

Considerable (50 - 100) 75 25

Suma de valoraciones

Como fue sefialado, en el escenario con plaga y sin control se esperan impactos
considerables, principalmente debido al dafio que sufre el productor al ser so-
metido a medidas cuarentenarias. Una vez que se instauran acciones de control
(escenario A2)y a pesar de su efectividad, es posible que el acceso a los mercados
internacionales se mantenga afectado, lo que se refleja en la nueva distribucion de
probabilidades, donde se considera alguna probabilidad de impactos moderados.
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Como fue sefialado, este efecto no es indefinido, ya que se podria revertir por
medio de actividades de control oficial.

¢. (Podria la introduccién de la plaga generar cambios en la demanda

de un producto, por parte de los consumidores nacionales o extranjeros,
como resultado de la variacion en la calidad, la pérdida de comerciabilidad
y/o el destino del producto a un uso final de menor valor?

El dafio causado a los cultivos por B. dorsalis se debe a: 1) la oviposicion en la fruta
y en los tejidos blandos de las partes vegetativas de ciertas plantas; 2) la alimen-
tacion por parte de las larvas; y, 3) la destruccion del tejido vegetal por la invasion
de microorganismos secundarios.

La alimentacion larvaria en los frutos es la mas dafiina. El dafio suele consistir
en la destruccién de los tejidos y la pudricion interna asociada con la infestacion
de larvas, pero esto varia segun el tipo de fruta atacada (Mau y Matin, 2007). Los
frutos jovenes infestados se deforman, se vuelven callosos y generalmente caen.
Los frutos maduros atacados desarrollan una apariencia empapada de agua. Los
tuneles larvarios proporcionan puntos de entrada para bacterias y hongos que
causan que la fruta se pudra. Cuando sélo se desarrollan unas pocas larvas, el dafio
consiste en una apariencia antiestética y una comercializacién reducida debido a
los pinchazos en la puesta de huevos o a la destruccién del tejido (Steiner, 1957).

Asi, es de esperar cambios en la demanda internay externa, de los productos afec-
tados por la plaga. Dichos cambios van a depender de la intensidad de la plaga, la
efectividad de las medidas de control y la capacidad que tengan los productores
para lidiar con el riesgo reputacional, es decir, aquel que implica producir en un
area donde esta presente la plaga y mantener la demanda por sus productos®.
La cuantificaciéon de dichos impactos requiere detallados estudios de mercado
que permitan identificar la “sensibilidad” de la demanda sobre aquellos atributos
afectados por la plaga.

El Cuadro de evaluacién 5, presenta el resumen de los impactos esperados que
tendria la plaga sobre la demanda de los consumidores, para cada uno de los es-
cenarios considerados.

Cuadro de evaluacién 5. Evaluacién del impacto sobre la demanda de los consumidores

Impacto sobre la demanda de los consumidores (%) en
cada escenario de evaluacién

A0 A1 A2
Insignificante (0 - 4.9) 25 25

Rango de impacto (%)

Moderado (5 -19.9) 25 25

Significativo (20 - 49.9) 25 25

Considerable (50 - 100) 25 25

Suma de valoraciones

Como fue sefialado en la justificacién, existe un alto nivel de incertidumbre sobre
las preferencias de los consumidores (mercados interno y externo), lo que se ve
reflejado en la distribucion de probabilidades utilizada (uniforme).

5 En este contexto, dafio reputacional del productor se refiere a dificultad de hacer negocios
(en este caso exportar) debido a la percepcién negativa que el mercado pueda formarse, dado
que fue sometido a medidas cuarentenarias.
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4. IMPACTO SOCIO-AMBIENTAL

El objetivo de esta seccidn es analizar y cuantificar, cuando sea posible, los impac-
tos sociales y ambientales, derivados de los impactos productivos y econémicos
identificados en las secciones anteriores. Se consideran aspectos relativos a im-
pactos sobre otras especies, sobre servicios ecosistémicos y areas protegidas. En
el contexto social, se consideran aspectos relativos a empleo, migraciény turismo,
entre otros. El detalle para cada uno de estos aspectos, se presenta a continuacion.

4.1. IMPACTO AMBIENTAL

Al evaluar el impacto ambiental, es importante que este sea el resultado del efecto
sobre las plantas, ya sea directo o indirecto. Tales efectos pueden ser menos sig-
nificativos que los efectos de la plaga sobre otros organismos o sistemas, pero la
reglamentacion de plagas basada solo en los efectos sobre otros organismos (no
vegetales) o sistemas (por ejemplo, sanidad humana o animal) esta mas alla del
alcance de la NIMF 11.

a. ;Podria la plaga generar reduccion, desplazamiento o
eliminacion de especies vegetales clave o autdéctonas, o de
componentes clave en el ecosistema (en términos de abundancia,
tamaio o importancia econémica)?

USDA- ARS (2015) sefiala que Psidium guajava L. (guayaba, araca-goiaba), es nativa
en: Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay, Peru (paises miembros de COSAVE), entre
otros paises. B. dorsalis, tiene entre sus hospedantes susceptibles P. guajava, segin
las referencias citadas anteriormente.

En relacién a la probabilidad de que B. dorsalis afecte a especies autoctonas, es
importante plantear que estas especies podran no haberse movido nunca fuera de
Su rango nativo, para este caso, la regién del COSAVE. Por lo tanto, no existe evi-
dencia histérica de efectos directos de esta plaga en tales especies, lo que permite
establecer el supuesto de que los hospedantes nativos de otras especies de moscas
de la fruta de la misma familia, Tephritidae, también lo pudiesen ser de B. dorsalis.

A continuacién, se presenta evidencia de especies de plantas nativas afectadas por
Tephritidae, en los paises miembros del COSAVE.

ARGENTINA

Las especies de Toxotrypana (Diptera, Tephritidae) que se conocen en la Argentina
fueron descritas por Blanchard (1960), catalogadas por Foote (1967) y también
citadas por Bartolucci (2008). Entre ellas se encuentran: T. australis Blanchard
presente en Tucuman, Corrientes, Buenos Aires y Santiago del Estero; T. littoralis
Blanchard en Corrientes; T. picciola Blanchard en Tucuman; T. proseni Blanchard en
Jujuy y Buenos Aires; T. pseudopicciola en Cérdoba y T. nigra en Jujuy y Entre Rios.
Blanchard (1960) también describi6 a T. pseudopicciola, de Cordoba, actualmente
considerada sinébnimo de T. nigra, segun Norrbom et al., (1999b). Ninguna de ellas
reviste importancia econémica, por no ser consideradas plagas de los frutales
(Bertolaccini et al., 2017). El mismo autor sefiala que de acuerdo con Blanchard
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(1960), los hospedantes de ambas especies (T. australis y T. nigra) son las enredade-
ras nativas del género Morrenia (conocidas vulgarmente como , Tasi”) de la familia
Apocynaceae, con distribucién natural en la provincia de Santa Fe.

BOLIVIA

Estudios realizados en Bolivia, sefialan que el porcentaje de dafio ocasionado por las
moscas de la fruta, varia entre 0y 84,11%. Los frutos que presentan un considerable
porcentaje de dafio, de mayor significancia respecto a las especies estudiadas, son
la guayaba silvestre (P. guajava) 84,11 %; la mandarina criolla (C. reticulata) 63,54 %;
la guayabilla (P. araca) 50,0 % y el ocorocillo (E. pyrifimnis) 46,67 % (Ledezma et al.,
2013). Algunas especies nativas hospedantes de moscas de la fruta que se mencio-
nan en esta investigacion, son por ejemplo Spondias purpurea (Ciruelo brasilero),
Campomonesia aromotica (Guabira silvestre), Psidium aroca (Guayabilla silvestre) e
Inga edulis (Pacay silvestre).

BRASIL

En una investigacion realizada en Brasil, en relacién a los indices de infestacién en
frutos, se constata que de los 21 hospedantes, en apenas ocho ocurrio infestacion
por tefritidos: umbu (Spondias tuberosa), acerola (Malpighia emarginata), seriglela
(Spondias purpurea), cajarana (Spondias sp.), guayaba (Psidium guajava), jua (Ziziphus
joazeiro), almendra (Prunus armeniaca) y mango (Mangifera indica). Los tefritidos
infestaron con mayor intensidad seriguela, jua y umbu (Falcdo de Sa et al., 2008),
los cuales son especies nativas.

En Brasil, levantamientos intensivos realizados en el Estado de Goids, ubicado en la
region central de este pais y con una formacion vegetal particular llamada de cerrado,
fueron descubiertos nuevos hospedantes para la mosca de la fruta suramericana
(Anastrepha fraterculus). araza (Psidium australicum, Myrtaceae), bacupari (Salasia
campestris, Hipocrataceae), cagaita (Eugenia dysenterica, Myrtaceae), curriola (Pouteria
ramiflora, Sapotaceae), siendo todos ellos nativos de la region (Zucchi et al., 1999).

CHILE

En Chile se han descrito cuatro especies del género Rhagoletis Loew (Diptera:
Tephritidae), todas ellas pertenecientes al grupo nova y asociadas a Solanaceas. Para
determinar la distribucion geografica de estas razas se efectuaron colectas desde
la 1 Regidn hasta XI Region y sur de Argentina (Bariloche). Estas colectas abarcaron
todo el rango de distribucion de ambos hospedantes en Chile. Solanum tomatillo,
es una especie endémica de origen chileno (Hoffmann 1978, Navas 1979 citados
por Frias, 2001). El otro hospedante, S. nigrum es una planta nativa de Europa,
adaptada en Chile a climas templados (Frias, 2001).

PARAGUAY

Excluyendo sus hospedantes introducidos, A. ludens por ejemplo tiene una relacién
importante con plantas nativas de la familia Rutaceae; A. obliqua ocurre especialmente
en las Anacardiaceae; A. fraterculus y A. suspensa en las Myrtaceae; y A. serpentina
en las Sapotaceae, segun sefialan Hernandez-Ortiz y Aluja (1993). A. fraterculus se
encuentran en Paraguay y PerU; A. serpentina en Peru.

Entre las especies pertenecientes a la familia Myrtaceae, descritas por Pérez de Molas
(2015), presentes en bosques nativos de Paraguay, se encuentran las siguientes:
Blepharocalyx O. Berg, Calycorectes O. Berg, Calyptranthes Sw., Campomanesia Ruiz &
Pav., Eugenia L., Gomidesia O. Berg, Hexachlamys O. Berg, Myrceugenia O. Berg, Myrcia
DC., Myrcianthes O. Berg, Myrciaria O. Berg, Paramyrciaria Kausel, Plinia L.y Psidium L.
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En otra publicacién en que se detallan especies nativas de uso popular, se men-
cionan Campomanesia xanthocarpa, Eugenia myrcianthes, Eugenia uniflora, Myrciaria
cauliflora 'y Myrciaria rivularis (Schvartzman and Santander, 1996).

PERU

Norrbom et al. (2015) describen e ilustran 28 nuevas especies de Anastrepha: A. acca
(Bolivia, Peru), A. adami (Peru), A. amplidentata (Bolivia, Peru), A. annonae (Peru), A.
breviapex (Peru), A. caballeroi (Peru), A. camba (Bolivia, Peru), A. cicra (Bolivia, Peru), A.
disjuncta (Peru), A. durantae (Peru), A. echaratiensis (Peru), A. eminens (Peru), A. ericki
(Peru), A. gonzalezi (Bolivia, Peru), A. guevarai (Peru), A. gusi (Peru), A. kimi (Colombia,
Peru), A. korytkowskii (Bolivia, Peru), A. latilanceola (Bolivia, Peru), A. melanoptera
(Peru), A. mollyae (Bolivia, Peru), A. perezi (Peru), A. psidivora (Peru), A. robynae (Peru),
A. rondoniensis (Brasil, Peru), A. tunariensis (Bolivia, Peru), A. villosa (Bolivia) y A. za-
charyi (Pert). Ademas, registran las siguientes plantas hospedantes: A. amplidentata
de Spondias mombin L. (Anacardiaceae); A. caballeroi de Quararibea malacocalyx, A.
robyns de S. Nilsson (Malvaceae); A. annonae de Annona mucosa Jacq. y Annona sp.
(Annonaceae); A. durantae de Duranta peruviana Moldenke (Verbenaceae); y A. psi-
divora de Psidium guajava L. (Myrtaceae). Otro autor, sefiala a Spondias mombin L.
(Anacardiaceae), Annona mucosa Jacq. y Annona sp. (Annonaceae) y Psidium guajava
como especies nativas de Peru (Gonzalez, s/a).

URUGUAY

En Uruguay existen antecedentes de otros Tephitidae, como Ceratitis capitata y A.
fraterculus, que se hospedan en frutos de especies nativas como araza amarillo
(Psidium littorale), araza rojo (Psidium catleianum), guabiyu (Myrciantes pungens),
guayabo del pais (Acca selowiana) (Delgado et al., 2014). En la misma investigacion
se indica que en general, A. fraterculus se detecta con mayor frecuencia sobre
frutos nativos, en cambio C. capitata esta presente en casi todos los hospedantes.
Si bien el guayabo del pais (Acca sellowiana) es el hospedante donde se observé
la mayor abundancia de ambas especies, C. capitata aparece en este hospedante
tardiamente, cuando los frutos de las especies comerciales no estan presentes por
haber sido cosechados o por no estar proximos a maduracion. En A. sellowiana y
Acanthosyris spinescens (quebracho flojo) se registraron emergencias de ambas
especies de moscas en el mismo fruto.

El Cuadro de e valuacién 6, presenta el resumen de los impactos esperados que ten-
dria la plaga sobre especies nativas, para cada uno de los escenarios considerados.

Cuadro de Evaluacion 6. Evaluacién del impacto sobre especies nativas

Impacto sobre especies nativas (%) para cada escenario
de evaluacién

Rango de impacto (%)
A0 A1 A2
Insignificante (0 - 4.9) 50 75

Moderado (5 - 19.9)

Significativo (20 - 49.9)

Considerable (50 - 100)

Suma de valoraciones
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La evaluacion en el escenario A1 (con plaga y sin control) indica que el nivel de
impacto se situa de insignificante a moderado, ya que bajo el supuesto de que B.
dorsalis afectara a especies nativas en la region del COSAVE, no causaria la muerte
de las plantas, sino solo dafiaria los frutos que disminuirian, probablemente, los
propagulos y la poblacién, pero no se extinguiria la especie. Con la incorporacion
de medidas de control, la probabilidad de que el impacto se concentre en un rango
de impactos insignificante, se incrementa.

b. ;Qué probabilidades existen de que la plaga tenga efectos
significativos, derivados de la competencia por los recursos,
sobre las comunidades vegetales?

Debido a la competencia por el alimento, B. dorsalis desplazaria a otras especies
de moscas de la fruta menos agresivas. Duyck et al., (2004), citados por CABI (2018)
sugirieron que el gradiente r-K podria utilizarse como predictor de la capacidad in-
vasora potencial de una especie. Las especies con rasgos de estrategia demografica
de tipo K, como las especies del género Bactrocera, se adaptarian para competir
en habitats saturados. Duyck et al., (2004), citados por CABI (2018) reportaron que,
en todos los casos registrados, las especies mas lejanas a lo largo del gradiente
r-K, como B. dorsalis, han invadido sobre las especies seleccionadas, como Ceratitis
capitata, nunca a la inversa (CABI, 2018).

¢. ;Qué probabilidades existen de que la plaga tenga efectos
significativos sobre las dreas ambientalmente protegidas?

Se puede definir un area protegida como un espacio geografico claramente defini-
do, reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de
medios eficaces para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturalezay de
sus servicios ambientales y sus valores culturales asociados (Dudley, 2008 citado
por IUCN, 2019).

* Argentina: 47 Areas Protegidas - Superficie total 4.591.377 ha (Administracion
de Parques Nacionales, 2018).

* Bolivia: la superficie estimada de Areas Protegidas es de 17.206.927,68 (ha).

* Brasil: la superficie del territorio brasilefio protegida por unidades de conser-
vacion sobrepasa los 100 millones de hectareas. Ademas, en 2006, el gobierno
federal, con la aprobacién del Plan Estratégico Nacional de Areas Protegidas,
paso a reconocer la importancia que representan las tierras indigenas, que
suman mas de 105 millones de hectareas, para la conservacién de la biodi-
versidad y viene trabajando para fortalecer la integracién de esas tierras con
la planificacién y el manejo de la conservacion en el Brasil (Gongalves, 2007).

* Chile: la riqueza natural de Chile esta protegida dentro del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado, administrado por la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF). El Sistema tiene en la actualidad 101 unidades, dis-
tribuidas en 36 Parques Nacionales, 49 Reservas Nacionalesy 16 Monumentos
Naturales. Estas unidades cubren una superficie aproximada de 14,5 millones
de hectareas, el 19,2 % del territorio continental de Chile (CONAF, 2018).

* Paraguay: ha avanzado en el establecimiento del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas (SINASIP). A la fecha se cuenta con 94 Areas Silvestres
Protegidas bajo alguna forma de proteccién y manejo en una superficie de
2.755.613 hectareas, que representan al 6,8 % de la superficie del pais, orga-
nizado en: a) subsistema bajo dominio publico, b) subsistema bajo dominio
privadoy c) subsistema bajo dominio de entes autarquicos (Itaipuy Yacyreta).
Si se incluyen las reservas de bidsfera, el porcentaje llega al 15.2 %.
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* Peru: el total de superficie de Areas Naturales Protegidas establecidas es de
19.456 554.91 ha (SENANPE, 2018).

« Uruguay: la superficie bajo proteccién del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP), con 15 areas inluidas, es hoy de 279.516 hectareas, incluyendo las
superficies: terrestre y marina, alcanzando al 0,878 % del territorio. A pesar de
la baja cobertura de superficie en areas protegidas del SNAP en el territorio
nacional, el porcentaje de paisajes representados supera el 70 % del total del
pais y el porcentaje de ecosistemas y especies prioritarias para la conserva-
cion amenazadas, representados supera el 30 % del total. Vale decir que, con
un Sistema todavia pequefio, la representacion de elementos significativos
es alta. Eso es producto de un trabajo que se hace con criterios cientificos y
metodologias modernas y adecuadas (SNAP, 2018).

Basandose en la superficie destinada a areas protegidas de los paises del COSAVE
y al alto numero de especies hospedantes de B. dorsalis, es probable que la plaga
pueda afectar los frutos de especies presentes. Sin embargo, el nivel de dafio no
llega a matar la planta, consecuentemente se estima que los efectos no serian
significativos.

d. ;Cudn probable es que la plaga tenga efectos ambientales
y otros efectos indeseados debido a las medidas de control?

La principal opcién para los agricultores de la regién de Asia para el control de
moscas del género Bactrocera, sefiala Vijaysegaran (2016), ha sido la aplicacion de
insecticidas para proteger sus cultivos. Desafortunadamente, esta practica de los
pequefios agricultores da como resultado varios efectos secundarios perjudiciales
como: los altos residuos de pesticidas en los productos cosechados; la muerte
indiscriminada de organismos benéficos y no objetivo, como polinizadores, para-
sitoides y depredadores; y, la toxicidad para los agricultores y sus familias, que a
menudo no utilizan los métodos de proteccion adecuados para la aplicacién de
pesticidas. Lo que estas comunidades agricolas desesperadamente necesitan es
una tecnologia de control de la mosca de la fruta que sea facil de aplicar, segura
para los usuarios y el medio ambiente, consistentemente efectiva y confiable y
de bajo costo.

En relacion a la posibilidad de que las poblaciones se vuelvan resistentes a un
determinado régimen de tratamiento con insecticidas, Chou et al. (2010), afirman
gue es un problema importante para todas las especies de plagas de insectos. En
Hawai, por ejemplo, los insecticidas a base de organofosfato (OP) han sido el tra-
tamiento quimico mas comunmente aplicado contra B. dorsalis, desde la década
de 1950. Ademas, a partir del afio 2000, se adoptaron tratamientos de aspersion
con spinosad como una tactica importante de control en el programa de manejo
de plagas de moscas de la fruta en toda el area de Hawai.

Para determinar el nivel actual de tolerancia a spinosad y al OP de las poblaciones
silvestres de B. dorsalis, se realizaron bioensayos con moscas recolectadas en un
rango de localidades geograficas dentro de las islas hawaianas. Las moscas adul-
tas de B. dorsalis fueron examinadas para determinar el nivel de susceptibilidad al
spinosad utilizando criterios diagnosticos de LC50 y para detectar la presencia de
alelos del gen ace que previamente se habia demostrado que estaban asociados
con la resistencia a la OP. En cuanto a la tolerancia al spinosad, solo las moscas
de la Puna -la Unica zona que carecia de exposicion previa al spinosad- mostraron
una diferencia significativa en comparacion con los controles y aqui la diferencia
fue solo en términos de no solapamiento de los valores limite de referencia del 95
%. Con respecto a la tolerancia al OP, se encontraron mutaciones especificas en el
gen ace asociadas con la resistencia a estos insecticidas en s6lo dos poblaciones 'y
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en ambos casos, estos alelos ocurrieron a frecuencias relativamente bajas. Estos
resultados sugieren que, en la actualidad, las poblaciones de B. dorsalis en Hawai no
muestran evidencia de haber adquirido resistencia a los insecticidas ampliamente
usados en los programas de control.

El uso de insecticidas quimicos es un método importante para el control de B.
dorsalis, sefialan Wei et al. (2017). Sin embargo, debido a las largas y muy fre-
cuentes aplicaciones de ciertos productos quimicos, este insecto ha desarrollado
altos niveles de resistencia a los insecticidas, lo que a su vez aumenta los nuevos
brotes (Jin et al., 2011 citados por Wei et al., 2017). Por ejemplo, en 2007 y 2008,
se ha detect6 que B. dorsalis desarroll6 un alto nivel de resistencia al triclorfén
en Guangdong (China) y un alto nivel de resistencia a B-cypermethrin en Jiangsu
(China) (Jin et al., 2011 citados por Wei et al., 2017). La resistencia al malation,
B-cypermethrin y abamectin también ha ocurrido en los ultimos afios (Wang et
al., 2013; Chen et al., 2015, citados por Wei et al., 2017). Ademas, se comprobd la
alta resistencia al ciantraniliprol (un nuevo insecticida antranilico diamidico) en
Hubei (China) (Zhang et al., 2014 citados por Wei et al., 2017). La resistencia a los
insecticidas representa cada vez mas una grave amenaza para el esfuerzo por
controlar B. dorsalis.

e. ;Qué probabilidades existen de que la plaga genere costos
asociados con la restauracion ambiental?

La restauracién ambiental es el proceso consistente en reducir, mitigar e incluso
revertir, en algunos casos, los dafios producidos en el medio fisico para volver, en
la medida de lo posible, a la estructura, funciones, diversidad y dinamica del eco-
sistema original. Para este caso, en que el dafio causado por B. dorsalis se produce
después de la oviposicion, provocandose una necrosis alrededor de la marca de
puncion y posterior descomposicion del fruto, la plaga no causa la muerte de la
planta, por lo tanto, no habria plantas que se requieran restaurar. Bajo el supuesto
de que hubiese dafio en plantas nativas, no seria necesario reemplazar las plantas
afectadas, ni restaurar ambitos del espacio degradado, ni realizar una restauracion
paisajistica o una recuperacién de habitats para la fauna.

El Cuadro de evaluacién 7 presenta el resumen de los impactos esperados que
tendria la plaga sobre otros componentes ambientales (comunidades vegetales,
areas protegidas, efectos indeseados de las medidas de control, restauracion am-
biental), para cada uno de los escenarios considerados.

Cuadro de evaluacién 7. Evaluacién del impacto sobre otros componentes ambientales

Impacto sobre otros componentes ambientales (%) en

. cada escenario de evaluacién
Rango de impacto

AO A1 A2
Insignificante (0 - 4.9) 75 50

Moderado (5 - 19.9)

Significativo (20 - 49.9)

Considerable (50 - 100)

Suma de valoraciones
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Al'igual que en el caso anterior, y dados los impactos esperados sobre otros com-
ponentes ambientales, se espera un nivel de impacto insignificante. Al contrario de
los casos anteriores, el incorporar acciones de control implica una serie de impactos
negativos, lo que se ve reflejado en el incremento de la probabilidad de observar
impactos moderados.

f. éLa plaga tiene un impacto significativo sobre los servicios
ecosistémicos?

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que los seres humanos obtienen del
ambiente natural y del buen funcionamiento de los ecosistemas. Estos pueden ser
agrupados en cuatro categorias distintas: los servicios de provision, por ejemplo la
produccion de alimentos, fibras y agua limpia; los servicios de regulacién, por ejemplo
el control del clima, de la erosion y de las enfermedades; los servicios de soporte,
por ejemplo ciclos de nutrientes y polinizacion; y los servicios culturales, como los
espirituales y los beneficios recreativos.

Considerando la clasificacién de servicios ecosistémicos, la presencia de la plaga
afectara al servicio de provision, en este caso la produccion de frutos para consumo
humano (ver Tabla 4 para efectos esperados).

Otros impactos sobre los servicios ecosistémicos, se esperan como consecuencia de
las medidas de control quimico de la plaga. En este caso se esperan consecuencia
sobre los servicios de regulacién (por contaminacion del aire y el agua), servicio de
provision (en forma directa al afectar a otras especies vegetales y en forma indirecta
por el impacto que tienen los insecticidas sobre los polinizadores) y, eventualmente,
sobre servicios culturales, si las consecuencias del control de la plaga se desarrollan
cerca o en areas recreativas.

El Cuadro de evaluacion 8 presenta el resumen de los impactos esperados que
tendria la plaga sobre servicios ecosistémicos, para cada uno de los escenarios
considerados.

Cuadro de evaluacién 8. Evaluacidn del impacto sobre servicios ecosistémicos

Impacto sobre los servicios ecosistémicos (%) para cada
escenario de evaluacién

Rango de impacto (%)
A0 A1 A2
Insignificante (0 - 4.9) 50 75

Moderado (5 - 19.9)

Significativo (20 - 49.9)

Considerable (50 - 100)

Suma de valoraciones

La evaluacion anterior se sustenta en el efecto que tiene la plaga sin control
(escenario A1) en el servicio ecosistémico de provisién de alimentos, el que se
refleja en el impacto productivo de la plaga. Dado que el servicio de provision
representa sélo una parte de los servicios ecosistémicos afectados, es que la
mayor probabilidad se observa en el rango de impacto insignificante a moderado.
Dicha distribucion de concentra en impactos insignificantes, cuando se instauran
medidas de control.
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4.2. IMPACTO SOCIAL
Al determinar el impacto social, se deberan tomar en cuenta los siguientes aspectos:
* Pérdida de empleo.
» Efectos sobre la migracion.
» Pérdida de bienes inmuebles.
» Efectos sobre el turismo, pérdida de ganancia en hoteles.

» Efectos sobre los eventos culturales relativos para cultivos especificos (por
ejemplo, la vendimia).

* Riesgos para la salud humana y efectos nocivos en el bienestar humano (por
ejemplo, Halyomorpha halys: mal olor).

* Reduccién o pérdida de disponibilidad de las plantas tradicionales con fines
culturales, patrimonio cultural.

* Impacto en los habitos de consumo: alimentos saludables, hortalizas, efectos
nocivos en la alimentacion.

* Realizacién de programas educativos escolares para ciertos cultivos (por
ejemplo, HLB incluido en el programa escolar para ensefiar sobre esta plaga).

» Efectos negativos sobre la agricultura organica.

» Pérdida de confianza, por ejemplo, ONPF, efectos en la credibilidad de una
organizacion.

El calculo de los impactos sociales definidos como de interés se realizara en forma
cualitativa, dadas las restricciones de informacién existentes. El analisis incluye los
principales impactos sociales (empleo, migracion, turismo, habitos de consumo,
agricultura organica y confianza en la ONPF), mientras que el analisis cuantitativo se
realizara para analizar los riesgos para la salud como consecuencia de las acciones
de control de la plaga.

Como se ha discutido a lo largo de este estudio de caso, dadas las caracteristicas
de la plaga seleccionada, es probable esperar impactos productivos serios sobre
los hospedantes analizados. Dado este impacto productivo, y dependiendo de la
intensidad de uso de mano de obra, es posible que se experimenten impactos
negativos sobre el nivel de empleo agricola. Ademas, al disminuir la produccion
es posible que estos impactos se extiendan a mercados secundarios (transporte
y comercializacién) e incrementen el impacto negativo en el empleo. Asimismo, el
aumento en el desempleo, segln la concentracidén geografica de la produccion,
podria generar una presién migratoria hacia otras regiones. No obstante, estos
impactos negativos tenderian a disminuir en el mediano plazo, una vez que se
instauren las medidas de control.

Por otro lado, como fue discutido en secciones anteriores, es posible que la plaga
genere impactos negativos en areas naturales. En la medida en que dichas areas
naturales sean utilizadas con fines turisticos y de recreacion, es posible que la exis-
tencia de la plaga disminuya los beneficios econdmicos que dichas areas generan,
tanto en el uso como en el no uso de éstas.

De acuerdo a estos antecedentes, y dada la resistencia a malation, B-cypermethrin
y abamectin (segun Wang et al., 2013; Chen et al., 2015 citados por Wei et al., 2017),
este fendmeno representa cada vez mas una grave amenaza para el actual esfuerzo
por controlar B. dorsalis (Wei et al., 2017).

Por otra parte, estudios indican que las aplicaciones foliares del cebo natural parala
mosca de la fruta GF-120 NF (spinosad), ya sea en todas las hileras (cada dos arboles)
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o en cada quinta hilera (cada arbol), en combinacién con un buen saneamiento,
pueden reducir eficazmente la infestacion por B. dorsalis en los huertos de papayas
en Hawai (Pifiero et al., 2009).

Sobre los impactos en la salud, como fue sefialado en secciones anteriores, el con-
trol de la plaga se puede desarrollar aplicando insecticida (spinosad), el cual podria
tener impactos sobre la salud humana. Para el caso particular del spinosad, no se
deberian esperar impactos significativos, dadas las caracteristicas del producto. No
obstante, aun existen localidades donde se utiliza Malatién, el cual tiene mayores
niveles de toxicidad. Asi, para la cuantificacion de los efectos en salud, se ha consi-
derado el peor escenario (uso de Malation). Al respecto, un informe de |ICA sobre
la campafia de la mosca de la fruta en México (Salcedo, 2010), define el nUmero
de muertes relacionadas con la aplicacion de Malation. El analisis estadistico del
estudio definié que, en promedio, por cada 1000 | aplicados fallecen 5.15 perso-
nas. La Tabla 6 presenta informacion sobre el nUmero de personas afectadas por
uso de insecticida. Para el calculo se asume una dosis de 1.5 litros de Malatién por
hectarea, donde el uso de insecticida evoluciona a igual tasa que las hectareas de
cultivo (ver Tabla 4).

Tabla 6. Personas afectadas (2017-2020)

Uso de insecticida (I) Personas afectadas (N)

2017 2018 2019 2020 2018 2019
Argentina 220,174 221,451 222,735 224,027 1,140 1,147
Bolivia Y EY 90,737 93,841 97,050 467 483
Brasil 1,256,355 1,254,344 1,252,337 1,250,334 6,460 6,450
Chile 26,621 26,456 26,292 26,129 136 135
Paraguay 16,891 17,016 17,142 17,269 88 88
Peru 145,774 148,938 152,171 155,474

Uruguay 27,786 27,025 26,284 25,564

Ademas, existe la posibilidad de consumo fuera del mercado - cuando los consu-
midores cosechan su propia fruta- en algunas regiones donde los hospedantes
se encuentran como arbolado urbano. En este caso, al consumir fruta infectada,
es posible contraer enfermedades gastrointestinales, causando inflamacién de la
pared intestinal, que conlleva a dolor abdominal y diarrea (Chen et al., 2011).

Otros potenciales efectos de la plaga, tienen relacion con cambios en los habitos
de consumo de la poblacion. La intensidad de dicho impacto va a depender de la
existencia de productos sustitutos (a mayor numero de sustitutos, menor el impac-
to) y a la oportunidad en la implementacién de las medidas de control (a menor
tiempo de implementacion, menor el impacto).

Finalmente, un impacto serio que puede tener la introduccién de la plaga esta
relacionado con la pérdida de credibilidad de la ONPF, lo cual implicaria una falla
institucional relevante con efectos dificiles de cuantificar.
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El Cuadro de evaluacién 9 presenta el resumen de los impactos sociales esperados
que tendria la plaga, para cada uno de los escenarios considerados.

Cuadro de evaluacién 9. Evaluacién del impacto social

Impacto social (%) para cada escenario de evaluacion
Rango de impacto (%)
A0 A1l A2
Insignificante (0 - 4.9) 25 25

Moderado (5 - 19.9) 25 25

Significativo (20 - 49.9) 25 25

Considerable (50 - 100) 25 25

Suma de valoraciones

La evaluacion de los impactos sociales es especialmente compleja, por lo tanto,
es necesario cuantificar cambios de segundo orden (ej. empleo) sobre la base de
cambios de primer orden (ej. impacto productivo). El punto fundamental es que
los cambios de segundo orden también son afectados por otros factores (ej. ciclo
econdmico). Asi, tanto para el escenario A1 como A2, la evaluacién busca reflejar
la completa incertidumbre existente.
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5. CONCLUSION DE LA
EVALUACION DEL IMPACTO

El resultado de la evaluacion del impacto econdmico, ambiental y social se ha ex-
presado en términos cualitativos, sin valores monetarios.

5.1. EVALUACION GENERAL DEL IMPACTO

De acuerdo a la evaluacién realizada, el analisis de consecuencias econémicas, no
comerciales y ambientales indica que las consecuencias productivas seran signifi-
cativas (20% a 49,9 %), mientras que las consecuencias en el mercado interno seran
de moderadas a significativas (5 - 49,9 %). No obstante, en el caso de los mercados
externos se esperan consecuencias de significativas a considerables (20% - 100 %).
En el caso de las variables ambientales, se esperan consecuencias leves (0% - 4,9
%) para impactos en especies nativas, areas naturales protegidas y restauracién
ambiental. Por otro lado, se identificd un alto nivel de incertidumbre para los efectos
sociales de la plaga, lo que podria aumentar el nivel de riesgo.

Comparando los escenarios A1y A2 (plaga sin control y plaga controlada), se obser-
va una disminucién en los impactos estimados cuando se establece el control de
plagas. Esta conclusion no es valida para los impactos sociales, en los que persiste
un alto nivel de incertidumbre, con y sin control (escenario A1y A2).

5.2. EVALUACION GENERAL DE LA
INCERTIDUMBRE

Durante el analisis se constatoé que el nivel de incertidumbre se incrementaba
a medida que el analisis consideraba un niumero mayor de dimensiones. Por
ejemplo, existe incertidumbre a nivel de impactos productivos, no obstante, dicha
incertidumbre es menor que la asociada a los impactos econémicos y éstos, a su
vez, son menores a la incertidumbre asociada a los impactos socioambientales. El
detalle para cada una de las dimensiones analizadas, se presenta a continuacion.

Impactos en la produccion:

* Elalto numero de especies hospedantes de B. dorsalis, se contrapone con las
especies para las cuales se dispone de estudios sobre los dafios generados,
lo que implica incertidumbre sobre aquellas especies que verdaderamente
son capaces de sustentar la plaga, bajo condiciones naturales. Existe un grado
importante de incertidumbre en relacion a la susceptibilidad de una amplia
lista de especies que se califican como hospedantes.

* Enlaliteratura se registran porcentajes de pérdidas causados B. dorsalis, de
entre 1 %y 86 % para mango y de 19 a 80 % para guayaba (ver Tabla 3), lo
que podria reflejar un alto nivel de incertidumbre respecto de la variabilidad
de los datos. No obstante, se registran datos mas ajustados para las pér-
didas ocasionadas por otra mosca, Anastrepha ludens en citricos y mangos,
lo que podria deberse a que se cuenta con una mayor investigacion para
esta ultima plaga. Estas diferencias de datos, se consideran una fuente de
incertidumbre.
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Impactos econémicos

* Enrelacion al control quimico no se tiene certeza sobre el nivel de preferencias
por los distintos insecticidas, uno de los mas toxicos, pero mas comunmente
utilizado es el malation y otra opcién, mas amigables con el medio ambiente,
es spinosad. Se trabaja situandose en el peor escenario, con un alto nivel de
incertidumbre sobre la realidad de cada pais miembro del COSAVE.

* En cuanto al efecto de la plaga en los mercados internos, existe un alto nivel
de incertidumbre pues no se cuenta con evidencia que cuantifique los cam-
bios en las preferencias de los consumidores y, por tanto, cdmo la demanda
de los consumidores podria cambiar.

Impacto socio-ambiental

* Sedesconoce el nivel de susceptibilidad y vulnerabilidad de especies nativas
de la regiony cual es la probabilidad de ser afectadas por B. dorsalis, debido
a la ausencia de la plaga en el habitat de las especies nativas.

* No setiene certeza sobre las especies presentes en las areas protegidasy su
nivel de susceptibilidad a la accion de la plaga. Este desconocimiento también
incide en el efecto que podria tener la plaga en areas naturales que sean
utilizadas con fines turisticos o recreativos.

» Se genera alta incertidumbre, por no disponer de datos para cuantificar
cambios en variables como empleo, nivel de migracién, confianza en la ONPF,
impactos en la salud, sobre la base de los cambios tras los impactos produc-
tivos pues existen otros factores que podrian afectar a dichas variables, por
lo que, la identificacién de los impactos especificos de la plaga es incierta.

5.3. CONCLUSION CON RESPECTO A LAS
AREAS EN PELIGRO

El drea en peligro es aquella parte del area de ARP donde las condiciones ecoldgicas,
y otras condiciones, favorecen el establecimiento de una plaga y cuya presencia
en esa area dara como resultado pérdidas econdmicamente importantes. Para
definir el rea en peligro, se deben considerar los resultados de las evaluaciones
de la distribucion potencial y del potencial impacto. El drea en peligro puede ser
toda o una parte del area de ARP.

Segun los supuestos establecidos al inicio de esta evaluacion, la plaga tiene potencial
de establecerse y causar impacto econdmico en todos los paises miembros del
COSAVE, por lo tanto, el area en peligro corresponde a toda la region. En este
punto es necesario resaltar la necesidad de establecer una serie de supuestos, en
algunos casos restrictivos, debido a falta de informacién especifica y a la dificultad
que implica realizar un estudio de caso para un area tan extensa y diversificada
como la region del COSAVE.

Segun los supuestos establecidos, la probabilidad de entrada, establecimiento y
dispersion de la plaga, podrian ir de media a alta, ya que se estimo la existencia
potencial de que estos eventos sucedan. Considerando los porcentajes de conse-
cuencias alcanzados, es muy probable que el nivel de riesgo resultante sea alto.
Con este nivel de riesgo para la regién, se justifica la elaboracion de un plan de
contingencia para la plaga B. dorsalis, con el objetivo de actuar en forma eficaz y
oportuna ante la eventual deteccién de la plaga en la region del COSAVE, a fin de
aplicar medidas fitosanitarias para su control y contencién.
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Tabla. Escenario de Evaluaciéon

Escenarios

Sin cambios

Plaga-Sin Politica de Control

Plaga-Con Politica de Control

Tabla. Evaluacién de impactos: supuestos utilizados y fuentes de informacién

Impactos Productivos

Fuentes de Informacion

Cambio en el area cultivada

Rendimiento utilizado en el
escenario 1

Rendimiento utilizado en el
escenario 2

Rendimiento utilizado en el
escenario 3

Produccion

Precios usados

Impactos en Salud

1 tonelada de insecticida

Cambio en el uso de
insecticida

Tasa de mortalidad

Valor estadistico de la vida

FAO Stat

De acuerdo al cambio
2010-2016

Rendimiento promedio
2010-2016

Supuestos del Estudio
de México

Supuestos del Estudio
de México

Rendimiento * area

Valores promedio
2010-2016

1000 litros

El mismo que el cambio
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Supuestos del Estudio
de México

Datos de OCDE
Meta-analisis
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Tabla. Hospedantes por pais

Pais / Hospedante

Argentina

Citrus x paradisi (inc. pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantiifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu
Bolivia

Citrus limon y Citrus aurantiifolia

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu
Brasil

Citrus x paradisi (inc. pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantiifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu
Chile

Citrus x paradisi (inc. pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantiifolia

Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu
Paraguay

Citrus sinensis

Peru

Citrus x paradisi (inc. pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantiifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava

Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu
Uruguay

Citrus x paradisi (inc. pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantiifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Fuente: FAOSTAT, 2018.
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Valor Exportaciones
(M USD)
(promedio 2010-2016)

1,873.3
208,658.7
16.0
36,094.4
72,107.9

1,557.9
0.6

16.3
73,552.9
153,749.9
11,648.9
769.6

1,126.3
61,144.6
63,158.0
74,111.7

742.3
3,434.4
141,130.1
3,879.7
91,498.9

81.1
13,628.4
1.4
31,224.7

33,371.3



Tabla. Impactos Productivos: Evolucién areas de cultivo

Rendimiento
Promedio
2010-2016
(kg/ha)

Cambio ) ) )
Promedio Area 2017 Area2018 Area2019 Area 2020
2010-2016

Area

2016 (ha)

Argentina Citrus x paradisi (incluye pomelos) 4.341 -8,60% 3.967,67 3.626,45 3.314,58 3.029,53 232.154
Argentina Citrus limony Citrus aurantifolia 52.394 7,10% 56.113,97 60.098,07 64.365,03 68.934,95 322.597
Argentina Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 271 0,20% 271,54 272,09 272,63 273,17 79.598
Argentina Citrus sinensis 47.823 0,50% 48.062,12 48.302,43 48.543,94 48.786,66 208.740
Argentina Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 41.107 3,70% 42.627,96 44.205,19 45.840,79 47.536,89 123.562
Bolivia Citrus x paradisi (incluye pomelos) 435 -9,90% 391,94 353,13 318,17 286,67 94.010
Bolivia Citrus limon y Citrus aurantifolia 4.318 8,50% 4.685,03 5.083,26 5.515,33 5.984,14 76.297
Bolivia Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 2.144 7% 2.294,08 2.454,67 2.626,49 2.810,35 86.389
Bolivia Citrus sinensis 22.864 -0,60% 22.726,82 22.590,46 22.454,91 22.320,18 73.788
Bolivia Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 26.796 12,10% 30.038,32 33.672,95 37.747,38 42.314,81 80.068
Brasil Citrus x paradisi (incluye pomelos) 4.495 0,80% 4.530,96 4.567,21 4.603,75 4.640,58 178.405
Brasil Citrus limon y Citrus aurantifolia 47.279 1,80% 48.130,02 48.996,36 49.878,30 50.776,11 252.161
Brasil Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 78.961 2% 80.540,22 82.151,02 83.794,04 85.469,93 AVAREL)
Brasil Citrus sinensis 658.945 -2,90% 639.835,60 621.280,36 603.263,23 585.768,60 247.542
Brasil Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 49.232 -2,50% 48.001,20 46.801,17 45.631,14 44.490,36 193.495
Chile Citrus x paradisi (incluye pomelos) 219 -4,10% 210,02 201,41 193,15 185,23 46.199
Chile Citrus limon y Citrus aurantifolia -2,90% 5.819,20 5.650,45 5.486,58 5.327,47 221.217
Chile Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 0 0,00 0,00 0,00 0,00 (0]
Chile Citrus sinensis -1,40% 6.671,28 6.577,88 6.485,79 6.394,99 184.387
Chile Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 5,30% 5.138,64 5.410,99 5.697,77 5.999,75 146.803
Paraguay Citrus x paradisi (incluye pomelos) 1,30% 1.066,69 1.080,56 1.094,60 1.108,83 445,740
Paraguay Citrus limon 'y Citrus aurantifolia 0,90% 469,19 473,41 477,67 481,97 202.264
Paraguay Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Paraguay Citrus sinensis 0,60% 7.761,29 7.807,86 7.854,70 7.901,83 298.216
Paraguay Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 0,90% 1.962,51 1.980,17 1.997,99 2.015,97 243.714
Pera Citrus x paradisi (incluye pomelos) 3,60% 849,52 880,10 911,79 944,61 73.342
Peru Citrus limon y Citrus aurantifolia 0,05% 25.713,62 25.727,25 25.740,88 25.754,53 114.014
Pera Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -1,00% 22.841,28 22.612,87 22.386,74 22.162,87 131.849
Peru Citrus sinensis 2,60% 31.662,36 32.485,58 33.330,21 34.196,79 156.979
Pera Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu 5,60% 15.487,30 16.354,58 17.270,44 18.237,59 242.277
Uruguay  Citrus x paradisi (incluye pomelos) -9,30% 77,10 69,93 63,42 57,52 112.101
Uruguay  Citrus limony Citrus aurantifolia -2,40% 1.546,96 1.509,83 1.473,60 1.438,23 226.288
Uruguay  Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava 1% 4.239,98 4.282,38 4.325,20 4.368,46 76.579
Uruguay  Citrus sinensis -1,10% 7.336,40 7.255,70 VAVER::] 7.096,95 183.872

Uruguay  Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -1,90% 5.650,56 5.543,20 5.437,88 5.334,56 176.533
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Tabla. Impactos Productivos: Evolucién niveles de produccién (sin plaga)

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Peru

Perd

Peru

Peru

Pera
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay

Uruguay

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava

Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Cambio en Produccién Produccién Produccién Produccién
rendimientos 1 2017 (t) 2018 (t) 2019 (t) 2020 (t)
0 921.111,39 841.895,81 769.492,77 703.316,39
0 18.102.177,22 19.387.431,81 20.763.939,47 22.238.179,17
0 21.614,31 21.657,54 21.700,85 21.744,25
0 10.032.485,89 10.082.648,31 10.133.061,56 10.183.726,86
0 5.267.191,61 5.462.077,70 5.664.174,57 5.873.749,03
0 36.845,81 33.198,07 29.911,46 26.950,23
0 357.454,20 387.837,81 420.804,02 456.572,37
0 198.183,05 212.055,86 226.899,77 242.782,76
0 1.676.975,39 1.666.913,54 1.656.912,06 1.646.970,58
0 2.405.095,87 2.696.112,47 3.022.342,08 3.388.045,47
0 808.347,28 814.814,06 821.332,57 827.903,23
0 12.136.533,73 12.354.991,34 12.577.381,18 12.803.774,04
0 13.847.674,67 14.124.628,17 14.407.120,73 14.695.263,14
0| 158.386.246,84 | 153.793.045,68 | 149.333.047,36 | 145.002.388,98
0 9.287.992,19 9.055.792,39 8.829.397,58 8.608.662,64
0 9.702,76 9.304,95 8.923,44 8.557,58
0 1.287.308,96 1.249.977,00 1.213.727,67 1.178.529,56
0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 1.230.094,57 1.212.873,24 1.195.893,02 1.179.150,51
0 754.369,82 794.351,42 836.452,05 880.784,01
0 475.465,53 481.646,58 487.907,99 494.250,79
0 94.899,42 95.753,52 96.615,30 97.484,84
0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 2.314.540,86 2.328.428,10 2.342.398,67 2.356.453,06
0 478.290,73 482.595,35 486.938,70 491.321,15
0 62.305,86 64.548,87 66.872,63 69.280,04
0 2.931.705,44 2.933.259,24 2.934.813,87 2.936.369,32
0 3.011.599,93 2.981.483,93 2.951.669,09 2.922.152,40
0 4.970.321,09 5.099.549,44 5.232.137,72 5.368.173,30
0 3.752.215,61 3.962.339,69 4.184.230,71 4.418.547,63
0 8.642,40 7.838,66 7.109,66 6.448,47
0 350.058,95 341.657,53 333.457,75 325.454,77
0 324.695,12 327.942,08 331.221,50 334.533,71
0 1.348.956,71 1.334.118,18 1.319.442,88 1.304.929,01
0 997.508,05 978.555,40 959.962,84 941.723,55
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Tabla. Impactos Productivos: Evoluciéon niveles de produccién (con plaga, sin politica de control)

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Peru

Peru

Peru

Peru

Peru
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay

Uruguay

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Cambio en
rendimientos Rendimientos Produccién Produccién Produccién Producciéon
2 Plaga -sin 2 2017 (t) 2018 (t) 2019 (t) 2020 (t)

control
-10% 208.939 829.000 757.706 692.543 632.985
-10,5% 288.724 16.201.449 17.351.751 18.583.726 19.903.170
-20% 63.679 17.291 17.326 17.361 17.395
-10,5% 186.822 8.979.075 9.023.970 9.069.090 9.114.436
-10% 111.206 4.740.472 4.915.870 5.097.757 5.286.374
-10% 84.609 33.161 29.878 26.920 24.255
10,5% 84.308 394.987 428.561 464.988 504.512
-20% 69.111 158.546 169.645 181.520 194.226
-10,5% 66.041 1.500.893 1.491.888 1.482.936 1.474.039
-10% 72.061 2.164.586 2.426.501 2.720.108 3.049.241
-10% 160.565 727.513 733.333 739.199 745.113
10,5% 278.638 13.410.870 13.652.265 13.898.006 14.148.170
-20% 137.548 | 11.078.140 | 11.299.703 | 11.525.697 | 11.756.211
-10,5% 221.550 | 141.755.691 | 137.644.776 | 133.653.077 | 129.777.138
-10% 174.146 8.359.193 8.150.213 7.946.458 7.747.796
-10% 41.579 8.732 8.374 8.031 7.702
10,5% 244.445 1.422.476 1.381.225 1.341.169 1.302.275
-20% 0 0 0 0 0
-10,5% 165.026 1.100.935 1.085.522 1.070.324 1.055.340
-10% 132.123 678.933 714.916 752.807 792.706
-10% 401.166 427.919 433.482 439.117 444.826
10,5% 223.502 104.864 105.808 106.760 107.721
-20% 0 0 0 0 0
-10,5% 266.903 2.071.514 2.083.943 2.096.447 2.109.025
-10% 219.343 430.462 434.336 438.245 442.189
-10% 66.008 56.075 58.094 60.185 62.352
10,5% 125.985 3.239.535 3.241.251 3.242.969 3.244.688
-20% 105.479 2.409.280 2.385.187 2.361.335 2.337.722
-10,5% 140.496 4.448.437 4.564.097 4.682.763 4.804.515
-10% 218.049 3.376.994 3.566.106 3.765.808 3.976.693
-10% 100.891 7.778 7.055 6.399 5.804
10,5% 250.049 386.815 377.532 368.471 359.628
-20% 61.264 259.756 262.354 264.977 267.627
-10,5% 164.565 1.207.316 1.194.036 1.180.901 1.167.911
-10% 158.879 897.757 880.700 863.967 847.551
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Tabla. Impactos Productivos: Evolucién niveles de produccién (con plaga, con politica de control)

Argentina

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Peru

Peru

Peru

Peru

Pera
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay

Uruguay

Cambio en
rendimientos Rendimiento  Produccién Produccién Produccién Produccién
3 Plaga- con 3 2017 (t) 2018 (t) 2019 (t) 2020 (t)

control
Citrus x paradisi (incluye pomelos) -1% 229.832 911.900,28 833.476,85 761.797,84 696.283,23
Citrus limon y Citrus aurantifolia 2% 329.049 | 18.464.220,77 | 19.775.180,44 | 21.179.218,26 | 22.682.942,75
Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -8% 73.629 19.993,24 20.033,22 20.073,29 20.113,44
Citrus sinensis -2% 204.565 | 9.831.836,17 | 9.880.995,35| 9.930.400,32 | 9.980.052,33
Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -1% 122.326 | 5.214.519,69 | 5.407.456,92 | 5.607.532,83 | 5.815.011,54
Citrus x paradisi (incluye pomelos) -1% 93.070 36.477,35 32.866,09 29.612,35 26.680,73
Citrus limon y Citrus aurantifolia -10% 68.667 321.708,78 349.054,03 378.723,62 410.915,13
Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -8% 79.910 183.319,32 196.151,67 209.882,29 224.574,05
Citrus sinensis -2% 72.313| 1.643.435,88 | 1.633.575,27 | 1.623.773,82| 1.614.031,17
Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -1% 79.267 | 2.381.044,91 | 2.669.151,35| 2.992.118,66 | 3.354.165,02
Citrus x paradisi (incluye pomelos) -1% 176.621 800.263,81 806.665,92 813.119,24 819.624,20
Citrus limon y Citrus aurantifolia -10% 226.945 | 10.922.880,36 | 11.119.492,20 | 11.319.643,06 | 11.523.396,64
Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -8% 159.040 | 12.809.099,07 | 13.065.281,05 | 13.326.586,67 | 13.593.118,41
Citrus sinensis -2% 242.591 | 155.218.521,90 | 150.717.184,77 | 146.346.386,41 | 142.102.341,20
Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -1% 191.560 | 9.195.112,27 | 8.965.234,47 | 8.741.103,60 | 8.522.576,01
Citrus x paradisi (incluye pomelos) -1% 45.737 9.605,73 9.211,90 8.834,21 8.472,01
Citrus limon y Citrus aurantifolia -10% 199.096 | 1.158.578,06 | 1.124.979,30 | 1.092.354,90 | 1.060.676,61
Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -8% 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Citrus sinensis -2% 180.699 | 1.205.492,68 | 1.188.615,78 | 1.171.975,16 | 1.155.567,50
Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -1% 145.335 746.826,13 786.407,91 828.087,53 871.976,17
Citrus x paradisi (incluye pomelos) -1% 441.282 470.710,87 476.830,11 483.028,91 489.308,28
Citrus limon y Citrus aurantifolia -10% 182.038 85.409,48 86.178,17 86.953,77 87.736,35
Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -8% 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Citrus sinensis -2% 292.252 | 2.268.250,04 | 2.281.859,54 | 2.295.550,70 | 2.309.324,00
Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -1% 241.277 473.507,82 477.769,39 482.069,32 486.407,94
Citrus x paradisi (incluye pomelos) -1% 72.609 61.682,80 63.903,38 66.203,90 68.587,24
Citrus limon y Citrus aurantifolia -10% 102.612 | 2.638.534,89 | 2.639.933,32 | 2.641.332,48 | 2.642.732,39
Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -8% 121.960 | 2.785.729,93 | 2.757.872,63 | 2.730.293,91 | 2.702.990,97
Citrus sinensis -2% 153.839 | 4.870.914,67 | 4.997.558,45| 5.127.494,97 | 5.260.809,84
Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -1% 239.854 | 3.714.693,46 | 3.922.716,29 | 4.142.388,40 | 4.374.362,15
Citrus x paradisi (incluye pomelos) -1% 110.980 8.555,98 7.760,27 7.038,57 6.383,98
Citrus limon y Citrus aurantifolia -10% 203.659 315.053,05 307.491,78 300.111,98 292.909,29
Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava -8% 70.836 300.342,99 303.346,42 306.379,88 309.443,68
Citrus sinensis -2% 180.194 | 1.321.977,57 | 1.307.435,82 | 1.293.054,03 | 1.278.830,43
Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu -1% 174.767 987.532,97 968.769,84 950.363,21 932.306,31
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Tabla. Impactos Productivos: Evoluciéon valor de la produccién (sin plaga)

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Peru

Peru

Peru

Peru

Pera
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay

Uruguay

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Precio
productor Valor Valor Valor Valor
promedio Produccién Produccién Produccién Produccién
USD/ton 2017 (MM USD) 2018 (MM USD) 2019 (MM USD) 2020 (MM USD)

2010-2016
142,0 131 120 109 100
148,0 2.679 2.869 3.072 3.291
139,8 B B 3 3
101,2 1.015 1.021 1.026 1.031
146,5 772 800 830 861
144,0 5 5 4 4
317,4 113 123 134 145
284,5 56 60 65 69
139,9 235 233 232 230
227,5 547 613 688 771
154,8 125 126 127 128
220,7 2.678 2.726 2.775 2.825
296,4 4.104 4.187 4.270 4.356
167,9 26.600 25.828 25.079 24.352
251,4 2.335 2.276 2.219 2.164
666,9 6 6 6 6
638,5 822 798 775 752
0,0 0 0 0 0
5221 642 633 624 616
813,2 613 646 680 716
107,2 51 52 52 53
229,4 22 22 22 22
154,2 0 0 0 0
295,9 685 689 693 697
214,5 103 104 104 105
179,5 1 12 12 12
297,0 871 871 872 872
181,0 545 540 534 529
192,2 955 980 1.006 1.032
355,3 1.333 1.408 1.487 1.570
687,4 6 5 5 4
736,6 258 252 246 240
0,0 0 0 0 0
505,8 682 675 667 660
630,5 629 617 605 594
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Tabla. Impactos Productivos: Evoluciéon valor de la produccién con plaga: sin control

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Peru
Pert
Peru
Pert
Peru
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay

Uruguay

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava

Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava

Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Evaluacién de las consecuencias econémicas, no comerciales y ambientales
de la entrada de la plaga Bactrocera dorsalis

Valor Produccién
2017 (MM USD)

Valor Produccién
2018 (MM USD)

Valor Produccién
2019 (MM USD)

Valor Produccién
2020 (MM USD)

118 108 98 90
2.397 2.568 2.750 2.945
2 2 2 2
9209 913 918 923
695 720 747 775

5 4 4 3

125 136 148 160
45 48 52 55
210 209 208 206
493 552 619 694
113 114 114 115
2.959 3.013 3.067 3.122
3.284 3.349 3.416 3.485
23.807 23.116 22.446 21.795
2.101 2.049 1.998 1.948
6 6 5 5

908 882 856 831

0 0 0 0

575 567 559 551
552 581 612 645
46 46 47 48
24 24 24 25

0 0 0 0

613 617 620 624
92 93 94 95

10 10 1 1
962 963 963 964
436 432 427 423
855 877 900 924
1.200 1.267 1.338 1.413
5 5 4 4

285 278 271 265

0 0 0 0

611 604 597 591
566 555 545 534
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Tabla. Impactos Productivos: Evolucién valor de la produccién con plaga: con control

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Bolivia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Perud
Pert
Perud
Peru
Peru
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay

Uruguay

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava

Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Citrus x paradisi (incluye pomelos)

Citrus limon y Citrus aurantifolia

Mangifera indica, Garcinia mangostana, Psidium guajava
Citrus sinensis

Citrus reticulata, Citrus clementina, Citrus unshiu

Valor Produccién
2017 (MM USD)

Valor Produccién
2018 (MM USD)

Valor Produccién
2019 (MM USD)

Valor Produccién
2020 (MM USD)

129 118 108 99
2.732 2.926 3.134 3.356
3 3 3 3
995 1.000 1.005 1.010
764 792 822 852
5 5 4 4

102 111 120 130
52 56 60 64
230 229 227 226
542 607 681 763
124 125 126 127
2.410 2.454 2.498 2.543
3.797 3.873 3.950 4.029
26.068 25.312 24,578 23.865
2.311 2.254 2.197 2.142
6 6 6 6
740 718 697 677
0 0 0 0
629 621 612 603
607 639 673 709
50 51 52 52
20 20 20 20

0 0 0 0

671 675 679 683
102 102 103 104
11 1 12 12
784 784 784 785
504 499 494 489
936 961 986 1.011
1.320 1.394 1.472 1.554
6 5 5 4
232 226 221 216
0 0 0 0
669 661 654 647
623 611 599 588
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Tabla. Impactos en Salud: Supuestos y Poblacién Afectada

ETS

Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Paraguay
Peru

Uruguay

Pais

Argentina
Bolivia
Brasil

Chile

Paraguay

Peru

Uruguay

Argentina

Bolivia
Brasil
Chile
Paraguay
Peru

Uruguay

. Uso Variacién uso de
Area 2016 Dosis Insecticidas  insecticidas (igual que el
2016 (litros) cambio en el area)
145.936 218.904
56.557 1,5 84.836 3%
838.912 1,5 1.258.368 0%
17.858 1,5 26.787 -1%
11.178 1,5 16.767 1%
95.118 1,5 142.677 2%
19.046 1,5 28.569 -3%

Uso Insecticidas

2017 (litros)

2018

Uso Insecticidas

Uso In
(litros)

2019 (litros)

secticidas

Uso Insecticidas
2020 (litros)

220.174 221.451 222.735 224.027
87.737 90.737 93.841 97.050
1.256.355 1.254.344 1.252.337 1.250.334
26.621 26.456 26.292 26.129
16.891 17.016 17.142 17.269
145.774 148.938 152.171 155.474
27.786 27.025 26.284 25.564

Tasa de
Mortalidad

Poblaciéon
Afectada
2017
(personas)

Poblacién
Afectada
2018
(personas)
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Poblacién
Afectada
2019
(personas)

Poblacién
Afectada
2020
(personas)
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