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Presentacion

El analisis econémico tiene como finalidad generar evidencia
para respaldar decisiones; este analisis pretende, por tanto,
aportar a la discusiéon informacién sobre la relevancia de los
plaguicidas en el ambito socioecondémico.

Una premisa basica para analizar el ascenso mundial en el uso de
plaguicidas es la creciente demanda de productos primarios,
provocada por una poblaciéon en crecimiento constante:
principalmente en paises cuyo abasto de alimentos y materias
primas agricolas es deficiente.

Por tanto, se requiere enfatizar que los plaguicidas se aplican para
establecer condiciones provechosas para el bienestar humano,
principalmente.

Las tendencias demogréaficas globales indican que en los
siguientes 30 anos se1aﬁadirén al mundo apro- ximadamente 2 mil
millones de personas . la poblacién global podria crecer a alrededor
de 8500 millones de personas en el 2030 y afiadir 1800 millones mas
en las siguientes dos décadas para llegar a 9700 millones en 2050.

Las economias que mas influiran en el crecimiento de la
poblaciéon son las de bajos ingresos. En esos territorios Naciones
Unidas estima que en el curso de las siguientes tres décadas su
poblacion puede duplicarse.

"United Nations, Department of Economic and Social Affairs Population Division. World Population Prospects
2022.https://www.un.org/deve- lopment/desa/pd/sites/www.un.org.development.desa.pd/files/wpp2022 summary of results.pdf

Consulta en noviembre de 2022.
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La dinamica poblacional evidencia una transicién
cualitativa y cuantitativa; concentrada en las siguien-
tes megatendencias:

a)La estructura de edades de la poblaciéon cambia,
en algunos paises por el arribo de una poblacién jo-
ven que impondra sus patrones de consumo y estilos
de vida;

b)Creciente urbanizacién con cambios en las cade-
nas de suministro de bienes y servicios;

c)Mayor migracion internacional tanto de varones
como de mujeres; principalmente hacia economias
desarrolladas;

d)Patrones de consumo de productos agro-indus-
trializados mas dinamicos;

e)Disminucién relativa de la poblacién rural y menor
disponibilidad de la mano de obra para labores agri-
colas; entre las mas relevantes.

Aun cuando la demografia variara entre paises las
tendencias generales, de los siguientes 30 afios, tie-
nen consecuencias mundiales para la produccion
agricola. Por ejemplo, la demanda de alimentos po-
dria crecer un 60%, la producciéon de carne casi un
70%, la acuicultura un 90 %Yy los productos lacteos un
55 %; por lo que la superficie cultivable tendra fines
diversos y una presion constante para incrementar la
productividad?.

Los patrones de consumo que prefieren los produc-
tos de origen natural impulsan la produccion mun-
dial de fibras textiles y el incremento de biocombus-
tibles. En tanto que el auge de la reproduccién de
mascotas influye en el crecimiento de suministros
especializados de origen agricola®. En sintesis, la
frontera agricola enfrenta multiples desafios para sa-
tisfacer las necesidades presentes y futuras, en una
superficie que, en lugar de extenderse, se contrae.

En este contexto, el uso de plaguicidas seguira contri-
buyendo al crecimiento de la productividad agricola
y el suministro de alimentos, por cuanto previenen o
reducen las pérdidas de cultivos; reducen o atentan
las enfermedades propagadas por plagas en plantas
y animales; contribuyen a preservar la vida util de
los productos agricolas y silvicolas, y son un insumo
importante para la inocuidad de la alimentacién de
diversas especies de ganado; entre sus principales
contribuciones.

Otro de los factores que impulsan el uso de plagui-
cidas es el comercio mundial de productos agrico-
las. La demanda de productos libres de patdégenos
condiciona el mayor uso de plaguicidas en sus luga-
res de origen; la proteccion de la produccién local
requiere de importaciones libres de plagas. Otra ca-
racteristica del comercio mundial, que va de la mano
con la proteccién de cultivos, es el grado de sofisti-
cacion de los estandares de calidad de los productos
alimenticios, sobre todo en su aspecto y su vida de
anaquel (en el caso de los perecederos).

La produccién y uso de plaguicidas estan determina-
dos por diversos actores en la cadena de suministro
del sistema agroalimentario y las cadenas de comer-
cializacion y transformacién de alimentos. A escala
mundial, el mercado de alimentos industrializados
tiene una alta concentracion econdmica, lo que les
permite a las grandes empresas multinacionales
productoras de alimentos y bebidas, influir en las
tendencias de la calidad de sus suministros y marcar
la pauta en la relacidn precio/calidad de los insumos
agricolas.

En el otro extremo de las tendencias globales esté la
concentracién de la produccion agricola en empre-
sas multinacionales, basada en el uso intensivo de los
recursos productivos: biolégicos, quimicos, mecani-
cos, informaticos y la inteligencia artificial. Aqui pre-
domina todavia el empleo de agroquimicos como
tendencia en la proteccién de cultivos

2Fp0. 2022. The future of food and agriculture: Drivers and triggers for transformation — Summary version. Rome. https://doi.org/10.4060/ cc1024en

Consulta en octubre de 2022.

3FAO, Secretaria del Foro de Alto Nivel de Expertos. La agricultura mundial en la perspectiva del afno 2050. https://www.fao.org/fileadmin/tem-
plates/wsfs/docs/Issues_papers/Issues_papers_SP/La_agricultura_mundial.pdf Consulta en Octubre de 2022.
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Glosario de Términos®

Agroquimico. Término que se refiere a los
compuestos quimicos o mezclas de ellos que se
utilizan para aumentar la productividad y calidad
agropecuaria, incluye fertilizantes, fungicidas,
insecticidas, herbicidas, hormonas vegetales, etc.

Correlacion estadistica. Es una medida que expre-
sa hasta qué punto dos variables estan relacionadas
linealmente y cambian conjuntamente a una tasa
constante.

Elasticidad-precio de la oferta. Es un analisis de re-
gresién que valora las variaciones del volumen pro-
ducido y las variaciones del precio medio rural de un
producto, y se define como el cambio porcentual en
la cantidad ofrecida sobre el cambio porcentual en
el precio. el cambio porcentual en la cantidad ofreci-
da sobre el cambio porcentual en el precio.

Fungicida. Agente quimico capaz de matar las espo-
ras o micelios de los hongos o de inhibir su capaci-
dad de desarrollo.

Herbicida. Sustancia quimica creada para matar o
inhibir el crecimiento de algunas plantas considera-
das indeseadas.

indice de Producciéon Agricola. Es un indicador que
tiene como objetivo medir los cambios en el volu-
men fisico (en unidades como toneladas o miles de
litros), producido durante un periodo de referencia
delimitado.

Ingrediente Activo. Es cualquier substancia que pro-
porcione un efecto bioldgico en el diagnéstico, cura,
mitigacién, tratamiento o prevencion de enfermeda-
des.

Insecticida. Sustancia que se utiliza para controlar in-
sectos. Incluyen ovicidas y larvicidas utilizados con-
tra huevos y larvas de insectos.

Limite maximo de residuos (LMR). Es la concentra-
cién maxima de residuos de un plaguicida (expresa-
da en mg/kg), cuyo uso la Comisién del Codex Ali-
mentarius recomienda se permita legalmente en la
superficie o la parte interna de productos de alimen-
tacion para consumo humano y de piensos®.

Manejo Integrado de Plagas. Consiste en la cuidadosa
consideracion de todas las técnicas disponibles para
combatir las plagas y la posterior integracion de medidas
apropiadas que disminuyen el desarrollo de poblaciones
de plagas.t

Maleza o mala hierba. Las malezas constituyen ries-
gos naturales dentro de los intereses y actividades del
hombre. Son plantas frecuentemente descritas como
dafinas a los sistemas de produccién de cultivos y
también alos procesos industriales y comerciales.

Morbilidad. La morbilidad es un estado enfermo, de
discapacidad, o mala salud debido a cualquier causa.
Mortalidad. Cantidad de personas que mueren en un
lugary en un periodo de tiempo determinados.

Nimero Indice. Esuna medida estadistica que expre-
sa la evolucion relativa de la magnitud de la produc-
cion y precios de los cultivos, en uno o mas periodos,
respecto de un periodo base o afio de referencia.

Organismos Genéticamente Modificados (OGM). es
un organismo cuyo material genético ha sido altera-
do usando técnicas de ingenieria genética.

Pérdida de alimentos. Es la disminucién de la canti-
dad o calidad de los alimentos como consecuencia
de las decisiones y acciones de los proveedores de
alimentos en la cadena, sin incluir la venta al por me-
nor, los proveedores de servicios alimentarios y los

consumidores.

4Barioglio, Carlos Fernando (2011). Diccionario de Las Ciencias Agropecuarias. Editorial Brujas. ISBN 9789872302245; National Pesticide Information Center.

http://npic.orst.edu/; Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), https://www.inegi.org.mx/

SFAO. Codex Alimentarius. Glosario de términos. https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/dbs/pestres/qlossary/es/ Consulta en Diciembre

de 2022.

6Fa0. Manejo integrado de plagas y plaguicidas. https://www.fao.org/pest-and-pesticide-management/iom/integrated-pest-management/es/ Consulta en

Diciembre de 2022.
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Pérdida potencial de cultivos. Incluye las pérdidas
sin proteccién fisica, biolégica o quimica de los cul-
tivos en comparacion con los rendimientos de una
produccidén similar de cultivos en un escenario sin
pérdidas.

Pérdidas reales de cultivos. Comprenden las pérdi-
das de cultivos registradas a pesar de las practicas
de proteccion de cultivos.

Plaga. Forma de vida vegetal o animal o agente
patogénico, dainino o potencialmente dafino a los
vegetales.

Plaga Cuarentenaria. Plaga de importancia econo-
mica potencial para el area en peligro en donde no
esta presente o si existe, no esta extendida y se en-
cuentra bajo control oficial.

Plaguicida. Es cualquier sustancia destinada a im-
pedir, destruir, atraer, repeler o combatir cualquier
plaga, incluidas las especies indeseadas de plantas
0 animales, durante la produccién, almacenamiento,
transporte, distribuciéon y elaboraciéon de alimentos,
productos agricolas o piensos, o que pueda adminis-
trarse a los animales para combatir ectoparasitos’.

Producto Interno Bruto. Es la suma del valor mone-
tario de todos los bienes y servicios de uso final que
genera un pais o entidad federativa durante un pe-
riodo, comunmente un afio.

Rendimiento potencial. Estd determinado por la
composicion genética de las plantas cultivadas, los
regimenes de temperatura actuales y la radiacion; se
logra sin ninguna limitacién de nutrientes y agua en
cualquier etapa de desarrollo, y sin ningun dafo cau-
sado por patégenos, animales o malezas®.

Rendimiento alcanzable. Depende de los factores
naturales, superpuestos por una serie de factores li-
mitantes del rendimiento que son inherentes a una
situacién de produccién determinada: escasez de
agua y nutrientes en algunas etapas de desarrollo, asi
como excesos de agua y compuestos minerales, que
pueden causar toxicidades.

Rendimiento real. Es el rendimiento realmente cose-
chado, abarca los factores que definen el rendimien-
to, los factores que limitan el rendimiento e incor-
pora los efectos reductores del rendimiento de las
lesiones causadas por organismos nocivos®.

Tasa de eficacia de las practicas de proteccion de
cultivos. Es el porcentaje que refleja la pérdida por
ausencia de productos de proteccidon de cultivos; se
calcula como la diferencia entre los porcentajes po-
tenciales y el actual.

Tasa de Morbilidad. Es la proporcién de personas en-
fermas por una causa especifica respecto al total de
la poblacién en un periodo de tiempo, usualmente
expresada en tanto por cien mil, por afo.

Tasa de Mortalidad. Es la proporcidon de personas
que fallecen respecto al total de la poblacién en un
periodo de tiempo, usualmente expresada en tanto
por cien mil, por afo.

Valor Agregado. El Valor Agregado o Valor Afiadido
en el sector Agropecuario consiste en la transforma-
cion de la materia prima a un producto con el fin de
darle un mayor valor comercial, sin perder de vista la
calidad de su origen.

"FAO. Codex Alimentarius. Glosario de términos. https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/dbs/pestres/glossary/es/ Consulta en Diciembre

de 2022.

8Savary. S., Ficke, A., Aubertot, JN. et al. Crop losses due to diseases and their implications for global food production losses and food security. Food Sec. 4,

519-537 (2012). https://doi.org/10.1007/s12571-012-0200-5

9Savary. S, Ficke, A., Aubertot, JN. et al. Crop losses due to diseases and their implications for global food production losses and food security. Food Sec. 4,

519-537 (2012). https://doi.org/10.1007/s12571-012-0200-5
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Correlacion entre

plaguicidas y productividad

Los plaguicidas, son uno de los recursos necesarios
para compensar las demandas de alimentos, forra-
jes, bio-energéticos y productos para la industria tex-
til; frente al reto que impone una poblacién humana
en aumento, una produccién ganadera creciente y
una frontera agricola acotada o disminuida por la ur-
banizacién, el abandono de cultivos o los cambios en
los usos del suelo.

En las tres décadas recientes el uso de plaguicidas
y la produccién de alimentos tienen una relacion di-
recta, ello implica que para todo incremento de la
productividad agricola se requiere un incremento
proporcional en el uso de plaguicidas.

Entre los afios 2000 y el 2020 el crecimiento del in-
dice de produccién agricola publicado por la FAO™,
avanzo6 a tasas promedio anual de 16%, en tanto que el
crecimiento anual del uso de plaguicidas fue de 2.5%.

El indice de produccién agricola es un indicador que
tiene como objetivo medir los cambios en el volu-
men fisico producido durante un periodo de referen-
cia delimitado; en este caso el indice se realiza com-
parando los volimenes de alimentos producidos de
cada afio, respecto al promedio observado en el pe-
riodo 2014 a 2016. El indice de produccidon agricola
toma en cuenta los cambios en el tipo y calidad de
los productos y los cambios en las existencias (inven-
tarios) de la produccion agricola.

En lo sucesivo emplearemos el analisis de correla-
cién que se orienta a mostrar lafuerza y el sentido de
larelacion entre el uso de los plaguicidas y la produc-
tividad en la agricultura. Una primera conclusion de

este analisis para los paises analizados es que existe
una relacion entre ambas variables, tanto en sentido
(cuando una cambia, la otra lo hace en el mismo sen-
tido) y magnitud, que implica que el cambio en una
variable se corresponde con un cambio semejante
de la otra variable. Vale resaltar que este analisis no
considera al resto de las variables de la produccién
agricola en tanto que no son temas de este estudio y
que, no obstante, son relevantes para la produccion
(como son las variables climaticas, recursos natura-
les, uso de recursos técnicos y cientificos, condicio-
nes sociales, laborales, politicas; ente otras).

Para evidenciar la correlacién entre el crecimiento
de la producciéon agricola y el uso de plaguicidas,
tomamos como referencia seis paises que -en su
conjunto- generan el 23 por ciento de la produccién
agricola mundialy que estan interrelacionados re-
gionalmente por acuerdos comerciales; ellos son
Argentina (2% del volumen mundial agricola), Brasil
(11%), Canada (1%), Chile (0.16%), Estados Unidos (7%) y
México (1%). En ellos hay una alta correlacion entre el
crecimiento del indice de la produccién agricola y el
uso de plaguicidas; para el caso de Argentina y Brasil
la relacién es directa (con coeficientes de correla-
cion mayores al 95% entre ambas variables para el
periodo 1990-2020), lo que implica que el avance del
volumen fisico de la produccién agricola (medido en
toneladas), se corresponde con un avance igual en
el uso de plaguicidas. El mismo caso se repite en la
economia agricola de Canada (con coeficiente de
correlacién de 93% para el periodo 1990-2020). La
dependencia es menor en los Estados Unidos, Mé-
xico y Chile; aun asi, ambas variables avanzan en el
mismo sentido y con ritmos semejantes.

1OOrganizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. Gross Production Index Number (2014-2016 =100). FAOS-
TAT, FAO Roma. Consulta en Octubre de 2022. En el curso del anélisis se habran de ocupar los Nimeros Indices, que son una medida
estadistica que permite estudiar las variaciones de una o mas magnitudes de igual o distinta naturaleza, con relacién a un periodo de re-
ferencia. Los periodos de referencia (o afios base), son etapas donde las condiciones son relativamente estables. Existe una amplia
gama de numeros indice, para este anélisis se ocuparén los Nimeros Indices Simples. En el caso de la produccién agricola Naciones
Unidas (especificamente la FAO) refiere como periodo de comparacion al promedio de magnitudes (volumen de produccion)
registrado entre el afo 2014 y el afio 2016. Para el caso de los indicadores macroeconémicos de México, el Sistema de Cuentas
Nacionales refiere el afio 2013 y para indicadores de precios se emplean tanto el afio 2018 como el afio 2019 como afios base de

comparacion.

77Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. Crop and livestock statistics (recorded for 278 products).

FAOSTAT, FAO Roma. Consulta en Octubre de 2022.
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llustracion 1Paises Seleccionados: Correlaciéon entre uso de Plaguicidas y Productividad.
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Consul- ta 15de octubre de 2022

De los retos fitosanitarios que enfrenta la produccién
agricola el de las malezas es el mas grande, lo que
explica que, del total de los plaguicidas empleados,
el 60% del volumen total de productos fitosanitarios
aplicados a nivel mundial corresponda a herbicidas.
El creciente uso de fungicidas se explica por la mayor
demanda de frutas y verduras y también por la resis-
tencia que han desarrollado los organismos, ademas
de otros factores. En tanto, el uso de insecticidas ha
disminuido como porcentaje del total de productos
para la proteccion de cultivos, esta tendencia puede
estar relacionada al incremento en la adopcion de
tecnologias OGM que incorporan proteccion a algu-
nos insectos.

Para el grupo seleccionado de paises del Continente
Americano, por cada incremento de la produccion
agricola el volumen de herbicidas avanza casi en la
misma proporcién; en menor proporcion se adicio-
nan los fungicidas y en el caso de los insecticidas su
uso es estable o decreciente.
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llustracién 2 Paises Seleccionados: Correlacion entre uso de Plaguicidas y Productividad.

1990-2020

indice del Crecimiento de la Produccién e Indice del Uso de Plaguicidas. 2014 — 2016 = 100. Fuente: Elaboracién con base en
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. FAOSTAT. Consulta 15de octubre de 2022

Una mayor necesidad de la aplicacién de plaguicidas
se asocia al cambio climatico. Una revision de estu-
dios cientificos promovido por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) concluye que el cambio climatico aumentara
el riesgo de propagacion de las plagas en los ecosis-
temas agricolas y forestales. Se posee evidencia de
que plagas especificas del maiz, el sorgo y el mijo, ya
se han propagado a otras latitudes y cultivos debido
al clima mas calido; lo mismo se advierte de plagas
que comunmente se encontraban en la fruta.

Més aun, plagas migratorias, podrian cambiar sus ru-
tas y su distribucién geogréafica a causa del cambio
climatico. El anélisis advierte que al menos 15 plagas

de alto impacto sobre la produccién agricola y fores-
tal pueden extenderse por efectos del cambio clima-
ticoy el comercio mundial.

La FAO concluye que hay evidencia suficiente para
afirmar que las plagas invasoras son una amenaza
creciente para la seguridad alimentaria y el medio
ambiente; plagas que eran endémicas se estan pro-
pagando por la via del transporte internacional, para
convertirlas en una amenaza regional o global. Las
enfermedades emergentes de las plantas se estan
propagando por el comercio mundial y se arraigan
por el clima; de aqui que la FAO sugiere proteger la
sanidad vegetal por sus multiples impactos positivos,
siempre en marco de la normatividad internacional.

720rganizac/én de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. Secretaria de la CIPF. 2021. Revision cientifica del impacto

del cambio climatico en las plagas de las plantas. Un desafio mundial en la prevencién y la mitigaciéon de los riesgos de plagas en la
agricultu- ra, la silvicultura y los ecosistemas. Roma. http://www.fao.orq/3/cb4769es/ch4769es.pdf

73Rizzo, DM, Lichtveld, M., Mazet, JAK et al. La sanidad vegetal y sus efectos en la seguridad y la inocuidad de los alimentos en el marco
de One Health: cuatro estudios de caso. Una Perspectiva de Salud 3,6 (2021). https://doi.org/10.1186/s42522-021-00038-7
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Las métricas de reduccién de la productividad ante la ausencia de la aplicaciéon de agroquimicos poseen una
evidencia reciente: la disminuciéon abrupta de los agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas, principalmente)
redundé en una crisis productiva con trascendencia sobre otras variables de la economia nacional; es el caso
de SriLanka en el periodo 2021-2022.

Sri Lanka: Restriccion de
agroquimicos, pérdida de
cultivos y crisis alimentaria

En el afio 2021 la politica agricola de SriLanka asumié
una estrategia cuyo objetivo apuntaba a una produc-
cién de alimentos sin el suministro de agroquimicos,
por lo que prohibié la importacion de plaguicidas y
fertilizantes. La medida se basé en el argumento de
que el uso de plaguicidas no generaba un incremen-
to en la produccidn agricola y que los agroquimicos
aceleraban la infertilidad del suelo, una baja en el
rendimiento y la pérdida de biodiversidad.

Con la promulgacion de un Decreto, el gobierno
de Sri Lanka restringio y prohibié la importacion de
agroquimicos (incluidos insecticidas y herbicidas)
para aumentar la produccién nacional de fertilizan-
tes organicos como sustituto™.

El rompimiento abrupto del suministro de insumos
quimicos para la agricultura en el aino 2021 trascen-
dié en una crisis alimentaria. La producciéon de maiz
declind 40% un afio después, con efectos colaterales
sobre la produccién avicola y ganadera. La disminu-
cion de la produccién de hortalizas, frutas y cultivos
orientados a la exportacién (té, el caucho, el coco y

especias), provoco una disminucion significativa de
los ingresos provenientes de las exportaciones y una
inevitable carencia de divisas para restablecer la im-
portacion de agro-insumos.

Los efectos sobre la produccién de alimentos re-
gistraron una caida anual de al menos un 30% en el
rendimiento del arroz en todo el pais. El rendimiento
de la cosecha de arroz cay6 a 2.92 millones de to-
neladas en 2021-22, por debajo de los 3.39 millones
del afo anterior. El pais no experimentaba este bajo
nivel de produccion desde la cosecha afectada por
la sequia de 2017"%.

Sri Lanka habia sido autosuficiente en arroz durante
décadas, no obstante, por la crisis productiva tuvo
que recurrir a los mercados internacionales para im-
portar ese grano después de que la escasez de fer-
tilizantes afectara la disponibilidad. En 2022, el pais
se comprometio aimportar 424,000 toneladas (TM).
La necesidad total de importacion de cereales en
2022 se estima en 2.2 millones de toneladas. En los
primeros seis meses de 2022 se importaron mas de

14ySDA. Foreign Agricultural Service. Sri Lanka: Restricting Import of Fertilizers and Agrochemicals. June 3, 2021. https://www.fas.usda.
gov/data/sri-lanka-sri-lanka-restricts-and-bans-import-fertilizers-and-agrochemicals Consulta Noviembre de 2022.

75Devjyot Ghoshal. Sri Lanka faces looming food crisis with stunted rice crop. En Reuters. August 16, 2022. https://www.reuters.com/

world/asia-pacific/sri-lanka-faces-looming-food-crisis-with-stunted-rice-crop-2022-08-16/ Consulta en Noviembre de 2022.

15


http://www.fas.usda/
http://www.fas.usda/
http://www.reuters.com/

930,000 TM de cereales, dejando un requerimien-
to de importacion pendiente de 1.27 millones de
TM. Dados los desafios macroeconémicos persis-
tentes, existe un alto riesgo de que no se cumpla
con el requisito de importacion restante debido a
las limitaciones de divisas.

Segun datos de noviembre, y el Programa Mundial
de Alimentos (PMA), los precios de la mayoria de
los alimentos tuvieron una tasa de inflacién inte-
ranual de 70% y estima que el 37% de los habitan-
tes padecen inseguridad alimentaria. Las proteinas
animales, los lacteos y las frutas son consumidos
menos de tres dias a la semana por el promedio
familiar. El consumo de lacteos se ha reducido a

16

la mitad desde junio y sigue siendo el grupo de ali-
mentos de menor consumo’®.

Elinforme del PMA sefiala que las plagas y enferme-
dades, las lluvias erraticas y el clima extremo son pro-
blemas que los agricultores estan anticipando; por lo
que para el ciclo 2022/2023 solo el 48% por ciento
de los agricultores planean cultivar la misma éarea de
arroz (principal alimento del pais) que cultivaron du-
rante la temporada anterior. Entre los principales de-
safios para restablecer la produccién agricola esta la
presencia de plagas y enfermedades de los cultivos:
uno de cada cinco agricultores de Sri Lanka anticipa
que la presencia de las plagas seria una restriccion
para restaurar la productividad agricola.

16United Nations. World Food Program. Sri Lanka, Food Security Monitoring, November 2022. https://
docs.wfp.org/api/documents/WFP-0000145643/download/? _ga=2.138449594.849240003.1675213498-
2146531098.1675213498



Barreras no arancelarias
al uso de plaguicidas

La tendencia de paises importadores de alimentos
de hacer mas rigidas sus normas de calidad e ino-
cuidad alimentaria, afecta el uso de plaguicidas en
los paises productores. Especificamente, la Unidn
Europea ha impuesto barreras comerciales a las
importaciones agricolas al modificar sus estandares
de calidad, especificamente al minimizar los limites
maximos de residuos de plaguicidas (LMR), en ran-
gos inferiores a lo dispuesto en acuerdos interna-
cionales como las disposiciones del acuerdo sobre ‘ ‘ ‘
Sanidad y Medidas Fitosanitarias de la Organizacion
Mundial del Comercio'’.

Esta tendencia ya se ha reproducido en otros paises
importadores de alimentos como los Emiratos Ara-
bes Unidos que normalmente adopta los estandares
del CODEX Alimentarius de la FAO, aunque cuando
no existe un LMR del Codex establecido, se pueden
aplicar los LMR de la Unidn Europea18

17Iyengar, Suresh P.EU uses pesticide residue norms as trade barrier on agri-imports. En The BusinessLine. Octubre de 2022. https://www.
thehindubusinessline.com/economy/agri-business/eu-uses-pesticide-residue-norms-as-trade-barrier-on-agri-imports/article66060336.ece

18Northwest Horticultural Council. Export Manual United Arab Emirates. https://nwhort.org/export-manual/countries-toc/united-arab-emirates/
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Producto Interno Bruto

En México, entre las actividades primarias destaca el papel de la agricultura, que actualmente representa el
3.4% del Producto Interno Bruto nacional. El nivel de la concentracion del PIB agricola es medio, en tanto que
seis entidades federativas concentran la mitad del valor agregado de este sector (Jalisco, Michoacan, Sinaloa,
Veracruz, Sonora, Chihuahua). Este nivel de concentracién del valor agregado agricola permite balancear el

grado de influencia regional y no depender necesariamente de una entidad federativa o de un reducido grupo
de ellas.

llustracion 3 México: Concentracion Estatal del Producto Interno Bruto de la Agricultura,
2015-2021 (Distribucion Normal)
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Porcentajes del promedio del PIB agricola del periodo 2015 a 2021. Fuente: INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales, Producto Interno
Bruto porentidad federativa, base 2013. https://www.inegi.org.mx/
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llustracién 4 México: Concentracion Estatal del Producto Interno Bruto de la Agricultura,
2015-2021 (Mapa)
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Porcentajes del promedio del PIB agricola del periodo 2015 a 2021. Fuente: INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales,
Producto Interno Bruto por entidad federativa, base 2013. https://www.inegi.org.mx/
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En la década reciente el dinamismo de la economia
agricola lo ha llevado Michoacan, principalmente
por su aportacion a la cosecha de maiz, ademas de
productos de mayor valor agregado (aguacate, zar-
zamora, fresa, frambuesa, mangos, agaves y hortali-
zas). Aunque Michoacan es la segunda entidad por
el tamano del PIB agricola, posee el mayor dinamis-
mo de la década reciente (5% de crecimiento real,
promedio anual).

Jalisco es el segundo estado que contribuye al cre-
cimiento del PIB agricola, sus cultivos mas represen-
tativos son el agave, maiz, cana de azucar, aguacate
y hortalizas. En los ultimos 10 afios su tasa de creci-
miento promedio anual es cercana al 3%.

Sonora es el tercer motor del crecimiento de la eco-
nomia agricola mexicana, en tamafo se ubica en el
lugar numero 5, pero su crecimiento en la década
reciente es de los mas importantes; sutasa de creci-

miento promedio anual es cercana al 4%. Sus apor-
tes provienen principalmente del cultivo de uva, es-
parrago, trigo, papa, maiz, hortalizas y nuez.

Sinaloa representa el 8% del PIB agricola nacional y
su tasa de crecimiento real en la ultima década es
de 3%, cada afio. Los cultivos que impulsan su creci-
miento son maiz, hortalizas (jitomate y chile, princi-
palmente), papa, frijol, mango y sorgo.

En el caso de Veracruz, representa el 7% del PIB agri-
cola nacional, su tasa de crecimiento es de 2% anual
real. Los cultivos mas representativos son cafa de
azucar, citricos, maiz, pifa, papa, café y platano. Chi-
huahua representa el 6% del PIB agricola y su avance
promedio anual ha sido de 2% anual real. Se distin-
gue por el valor de la produccién de la nuez, algo-
dén, manzana, maiz, alfalfa, hortalizas, frijol y avena
forrajera.


http://www.inegi.org.mx/

llustracion 5 México: Crecimiento y Dimensién de Principales Estados en el Producto
Interno Bruto de la Agricultura.
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PIB de la produccion
y venta de Plaguicidas

La fabricacion y venta de plaguicidas como activi-
dades especificas estan consignadas en los Censos
Econdmicos recientes de 2013 y 2018. En ellos se
refleja el avance de las unidades econdémicas que
estan formalmente registradas, en el 2013 se consig-
naron cerca de 6 mil unidades que ocupaban 33,360
personas y que representaron el 0.18% del valor agre-
gado nacional. El personal ocupado es una variante
del empleo, donde se considera tanto la poblacion
que trabaja en una unidad econémica y no recibe
remuneraciones (autoempleo, empleo familiar, entre
otros), como aquellos que son empleados (formales
e informales) y perciben ingresos derivados de la ac-
tividad.

Para el afo 2018, las unidades econémicas fueron
7,160 (129 unidades de fabricacion y 7,031 unidades
comercializadoras); el personal ocupado total fue de
37,208 y su participacién en el PIB nacional se conta-
bilizé en 0.18%.

En la tabla siguiente se muestra el porcentaje del
personal ocupado por la fabricacién y venta de pla-
guicidas, respecto al total nacional. El porcentaje del
personal ocupado se concentra en la comercializa-
cion y es creciente entre los afios 2013 y 2018 (ultimo
censo econémico disponible).

En su caso, el Valor Agregado se puede entender
como el valor de la produccidén que se afiade duran-
te el proceso de trabajo (en el caso de la comerciali-
zacion) o de transformacion (en el caso de la fabrica-
cion de plaguicidas). El Valor Agregado Censal Bruto
(VACB) resulta de restar a la Produccion Bruta Total
el Consumo Intermedio (sin considerar la deprecia-
cion de la inversion fija). Para nuestro analisis resalta
el crecimiento de este indicador, ya que es un aporte
concreto al crecimiento de la economia nacional.

Tabla 1México: Personal Ocupado y Valor Agregado Bruto de la

fabricacion y venta de plaguicidas, 2013 y 2018.

feronel Valor agregado censal bruto
Concepto ocupado (%)

total (%)
Afio 2013
Fabrlf:ac10n de plaguicidas y otros agroquimicos, excepto 0.02% 0.04%
fertilizantes.
Comgrcio al Por mayor de fertilizantes, plaguicidas y 0.13% 0.14%
semillas para siembra.
Fabricacion y comercio de plaguicidas y agroquimicos. 0.15% 0.18%
Afio 2018
Fab.rl.camon de pesticidas y otros agrogquimicos, excepto 0.02% 0.07%
fertilizantes.
Comgrcxo al [.JOI’ mayor de fertilizantes, plaguicidas y 0.14% 0.17%
semillas para siembra.
Fabricacion y comercio de plaguicidas y agroquimicos. 0.16% 0.24%

Porcentaje del Total Nacional. Fuente: INEGI, Censos Econémicos. Sistema Automatizado de Informacién Censal

(SAIC). Afios 2013 y 2018.
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El valor generado en los estados de la Republica es una buena aproximacion de las ventas por cada entidad,
en tanto que es informacion censal referida geograficamente. Los estados que representan el 80 por ciento
del valor agregado nacional son: Jalisco (16.4%), Sinaloa (15.1%), Michoacan (10.6%), Guanajuato (8.5%), Sonora

(6.0%), Veracruz (5.7%), Ciudad de México (4.2%), Baja California (4.1%), Chihuahua (4.0%), Puebla (3.5%) y Queré-

taro (2.9%).

llustracion 6 México: Distribucion del Valor Agregado del Comercio de Plaguicidas

y Fertilizantes.
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Empleo directo e indirecto
de las actividades agricolas

El empleo del sector primario ascendid a 6.7 millones de puestos de trabajo, segun la Encuesta Nacional de
Ocupacion y Empleo (ENOE)™. De modo mas especifico, el empleo en la agricultura se estima que ascienden
a los 5.8 millones. Los cultivos que consolidan dos terceras partes del personal ocupado en la actividad agri-
cola son los pastos, maiz, alfalfa, cafia de azucar, frijol y sorgo.

Tabla 2 México: Personal Ocupado en la Actividad Agricola por cultivo, 2019.

Puestos de trabajo. Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales. Matriz de Insumo-Producto. 2019.

19INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE). En el Sistema de Cuentas Nacionales. Matriz Insumo-Producto, 2019,
se estiman las ocupaciones por cultivo.
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La distribuciéon geografica del empleo rural que in-
tegra otras actividades como la ganaderia, silvicul-
tura y pesca; da una aproximacion de las Entidades
Federativas donde se concentra la ocupacién cuyo
centro es la actividad agricola. No obstante, uno de
los retos mas importantes para la agricultura es el
aspecto demografico, principalmente la migracion
internacional.

Las estimaciones demograficas del Consejo Nacio-
nal de Poblacion (CONAPO), indican que en el lustro
del afno 2025 al 2030, continuara la migracién inter-
nacional con un flujo anual mayor a las 300 mil per-
sonas; donde el origen de esa poblacién provendra
en esencia de Guanajuato (12.0%), Michoacan (8.4%),
Puebla (7.7%), Jalisco (7.2%), Oaxaca (6.9%), México

(6.6%), Veracruz (6.0%) y Guerrero (4.7%). De cada
cien migrantes internacionales que se espera salgan
del pais en los afos siguientes, al menos 6 proven-
dran de los principales estados agricolas del pais®,
de tal suerte que la presiéon por disponer de mano
de obra para las actividades rurales, sera cada vez
mayor. A su vez, los impactos sobre las remunera-
ciones de trabajadores agricolas también se veran
afectadas al alza por esta dindmica demografica. Los
plaguicidas son un insumo que ayuda a mitigar la es-
casez de mano de obra en la agricultura y mantener
los indices de productividad de las cosechas. Al igual
que la mecanizacion, el uso de plaguicidas es indis-
pensable en para cumplir con los objetivos de segu-
ridad alimentaria.

llustracién 7 México: Personal Ocupado en la Actividad Agricola por Estado, 2022.

719,925

585,768

555,935

rucsLa [

VERACRUZ

CHIAPAS

GUANAJUATO
T

oaxaca I
MmicHoacAN I 450,950
sausco I, 202,332
] 2 3 40

cuerrero N 350,210

260,205
woatco NG 22,459
sinatoa [N 209,755
sn uis potos! [N 166,224

cHivuanua N 145722

zacaTecas N 140,784
asasco NN 137,896
sonorAa I 118,642

103,952

DURANGO

99,105

_—
56

47,719
44,437
20,837

yucaTAN I 100,487
nvavariT
camprecHe I 78,547
voretos N 74,660
Tiaxcata N 66,984
coanuita I 49,188
cotiva I 44,877

auerétaro TR

tamautiras T °0312
nuevo Leon I 76,037

8AJA caL. sur I 27,152

saJa calirorniA N 54,7
auintana roo R

acuascalientes [l 25,199
comx

Puestos de trabajo. Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo trimestral. Comparativos. 2022.

Por otra parte, indirectamente la produccién de cultivos se vincula con 860,000 empleos que se encuentran
dispersos en 197 ramas de actividad econdmica (una de cada cuatro ramas de actividad), las mas de ellas con-
centrados en la produccién de alimentos. La estimacion parte de calcular el nivel de importancia de la agricul-
tura en la cadena de suministro de cada una de las actividades econémicas y suponer que esa proporciéon es
lamisma en el nUumero de empleados de cada actividad. Las ramas de actividad econdmica y las relaciones de
proveeduria se recogen de la Matriz Insumo-Producto mas reciente, publicada por el INEGI*.

2OConsejo Nacional de Poblacion. Proyecciones de la Poblacion de México y de las Entidades Federativas, 2016-2050. Migracion Internacio-

nal. http://indicadores.conapo.qgob.mx/Proyecciones.html

21INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales. Matriz Insumo Producto, 2019.

25


http://indicadores.conapo.gob.mx/Proyecciones.html

Alrededor de
7 millones de
puestos
de trabajo se generan por
las actividades agricolas,
tanto directa como
indirectamente.

Esorepresenta
alrededor del
M %
de la Poblacion
Econémicamente Activa
del Pais.



Tabla 3 México: Empleo Indirecto relacionado con la Actividad
Agricola por principales ramas de actividad, 2019.

Elaboracién de tortillas de maiz y molienda de
nixtamal

Explotacién de bovinos para la produccién
conjunta de leche y carne

Explotacion de bovinos para la produccion de
leche

Explotacién de bovinos para la produccién de
carne

Explotacién de équidos
Restaurantes con servicio de preparacion de
alimentos a la carta o de comida corrida

Elaboracion de azicar de cafa

Explotacion de porcinos en granja

Explotacién de gallinas para la produccién de
huevo para plato

Conservacién de frutas y verduras por procesos
distintos a la congelacién y la deshidratacién

Elaboracién de botanas

Explotacion de caprinos

216,619
107,704
94,022
91,529
62,755

29,139

28,219
19,467
17,483
11,942
11,069

9,597

Fabricacién de telas anchas de tejido de trama

Congelacion de frutas y verduras
Restaurantes con servicio de preparacion de
antojitos

Restaurantes con servicio de preparacién de
tacos y tortas

Elaboracién de alimentos para animales
Preparacion e hilado de fibras blandas naturales
Restaurantes con servicio de preparacion de
pizzas, hamburguesas, hot dogs y pollos
rostizados para llevar

Cunicultura y explotacion de animales con pelaje
fino

Beneficio de productos agricolas

Elaboracién de bebidas destiladas de agave
Despepite de algodén

Otras actividades

Empleo Indirecto en 197 actividades nacionales

8,212
8,135
6,987
6,672
6,616

6,484

6,350
5,921
5,771
5,259
4,837
89,234

860,025

Puestos de trabajo. Fuente: Calculos propios con datos de INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales. Matriz de Insumo-Producto. 2019.
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Generacion de divisas

México se encuentra entre las principales economias
del mundo, con datos de UN COMTRADE, en 2021,
las exportaciones mexicanas de productos agrope-
cuarios superaron los 43,000 millones de délares o
9% del valor total de las exportaciones.

En el conjunto de Hortalizas, plantas, raices y tubér-
culos alimenticios, el valor de la producciéon mexica-
na para la exportaciéon ocupa el tercer lugar, después
las exportaciones de China y Espafia. Para el afo
2021 el valor de las exportaciones de hortalizas fue
de 8,600 millones de dodlares y los productos mas
representativos en las ventas internacionales fueron
los jitomates frescos o refrigerados, chiles o pimien-
tos, esparragos, calabacitas, pepinos y coles.

El segundo rubro de mayor importancia dentro de
las exportaciones agricolas de México son las frutas;
citricos, melones o sandias. En el ano 2021, totalizé
8,200 millones de ddlares y ese valor depende en
esencia de la venta de aguacate, fresa, zarzamora,
frambuesa y arandanos.

La exportacién de café y otros estimulantes fue cer-
cana a los 600 millones de ddlares en el 2021, con
una tendencia a la recuperacién en los ultimos cua-
tro anos.

En la exportacién de cereales, el valor es de 400
millones de dolares, donde resalta la exportacién
de trigo.

Las harinas vegetales son otro recurso que genera
divisas por 250 millones de ddlares anuales. Destaca
la creciente participacion de la exportacion de hari-
na de maiz, principalmente hacia los EEUU.

Las semillas y productos oleaginosos son otro grupo
de productos en ascenso, el dato mas reciente sefiala
un valor de exportacién por 229 millones. Asimismo,
se encuentra el segmento de gomas, resinas y demas
jugos y extractos vegetales, que totalizan un valor ex-
portado por 146 millones de ddlares en el afio 2021.
Las plantas vivas también son un recurso creciente
de la exportacién, en el afio 2018 se exportaba un va-
lor de 82.5 millones de ddlares; para el afio 2021 el
valor exportado fue de USD 128 millones. En el afio
2021, las exportaciones nacionales de plantas vivas
se situaron entre las 25 economias mas importantes
de este sector.

En materia de exportaciones el Servicio, Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENA-
SICA), advierte que “el cumplimiento de las normas
fitosanitarias permite abrir nuevas oportunidades de
mercado para los productos mexicanos y posicionar
al pais en materia de exportaciones agricolas. Los re-
quisitos fitosanitarios que establece cada uno de los
paises con los que se tiene convenios comerciales,
son una condicion para la exportacion®.” Destaca la
importancia de los plaguicidas en el control de pla-
gas cuarentenarias y el impacto que tienen estas pla-
gas para incursionar en mercados internacionales.

22Servicio, Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). Organizaciones Nacionales de Proteccién
Fitosanitaria (ONPF). https://www.qgob.mx/senasica/acciones-y-programas/exportacion-de-productos-agricolas-149565



http://www.gob.mx/senasica/acciones-y-programas/exportacion-de-productos-agricolas-149565
http://www.gob.mx/senasica/acciones-y-programas/exportacion-de-productos-agricolas-149565

llustracion 8 México: Valor y Crecimiento de las Exportaciones por grupo de Productos
2012-2021
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Tasas de crecimiento promedio del valor exportado y valor de las exportaciones en el 2021 en Miles de délares.
Fuente: Elaboracién con base en Organizacién de las Naciones Unidas COMTRADE Database. Consulta Octubre de 2022
*/Agroindustria se refiere a productos agricolas procesados industrialmente como es el caso del café, aztcary sus productos;

harinas; alimentos preparados, entre otros.
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TENDENCIAS DE LA AGRICULTURA

Y LA SEGURIDAD ALIMEN

La economia agricola mexicana tiene el desafio de
aportarle a la dieta nacional una cantidad creciente
de alimentos. La poblacién nacional (de acuerdo con
las proyecciones del Consejo Nacional de Poblacién),
en los siguientes ocho afios sumara en promedio un
millon de mexicanos cada ano, y con una superficie
cultivable con tendencia decreciente la proveeduria
de alimentos debera provenir de una productividad
que avance a tasas analogas o superiores al creci-
miento de la poblacion (1% anual). Por otra parte, la
tendencia duradera de la migracion nacional e inter-
nacional seguiran siendo un factor decisivo en la es-
casez de mano de obra local para las actividades pri-
marias; ademas de los factores climaticos que estan
condicionando cambios temporales que afectan la
disponibilidad de agua, variaciones en el clima, entre
otros efectos del cambio climatico.

La tendencia global muestra que los incrementos en
los rendimientos agricolas tienen una interdepen-
dencia del uso de agroquimicos, la biotecnologia y la
produccién de alimentos. Esencialmente en materia
de agroquimicos se observa que para todo incre-
mento de la produccién de alimentos se requiere de
un uso creciente de plaguicidas y fertilizantes, prin-
cipalmente.

Para el caso de México la tendencia de largo plazo
confirma la relacion complementaria entre los ferti-
lizantes y los plaguicidas, y la relacién directa entre
la produccion de alimentos y la demanda creciente
de agroquimicos. En los ultimos 25 afos se aprecia
que ante periodos en que la economia tiene etapas

ARIA

de crisis en el tipo de cambio, afecta al consumo de
plaguicidas mas que ala demanda de fertilizantes.
Las proyecciones de produccién y consumo para
productos agricolas en el periodo 2016-2030, plan-
tean un escenario adverso para la seguridad alimen-
taria nacional, en tanto que -de acuerdo con las pro-
yecciones demograficas del Consejo Nacional de
Poblacion- la demanda podria arribar a 139 millones
de personas y superar la oferta resultante de la pro-
duccién nacional. En otro sentido hay que considerar
la pérdida constante de la superficie cultivable en los
anos recientes, lo que aumenta la presién para au-
mentar los rendimientos de cultivos por unidad de
superficie.

Preservando el patron tecnolégico actual, los reque-
rimientos de agroquimicos creceran, principalmente
en productos como insecticidas, herbicidas y fungi-
cidas; para incrementar la productividad del agro
mexicano; vale la pena resaltar que existen nuevas
tendencias tecnoldgicas innovadoras para la protec-
cién de cultivos, como la geomatica (sensores re-
motos, locales y otras vinculadas a la agricultura de
precisidén), cuyo uso se prevé que aumentara. Aun asi,
las deficiencias de insumos agroalimentarios seran
cubiertas por un ritmo creciente de importaciones.
Por su parte, es pertinente considerar las expectati-
vas de calidad de los consumidores, ellos demandan
mayor acceso a alimentos seguros, asequibles y de
calidad durante todo el afio. Para cubrir las condicio-
nes de calidad se requiere de la proteccién de culti-
vos que asegure el sustento de los agricultores.
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llustracién 09 México: Presion Demografica y Necesidad de Alimentos, 1965 - 2050
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Fuente: Elaboracion con base en Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura. FAOSTAT. Consulta 15de octubre de 2022

Hay literatura que se refiere al uso de plaguicidas
empleando el volumen bruto de consumo anual.
Emplear este tipo de indicadores brutos, da como
resultado una cantidad abrumadora, sobre todo para
las economias como la mexicana que requieren de
proteger casi 25 millones de hectareas de cultivo.
Una medida mas acorde para saber si la aplicacion
de plaguicidas es mesurada o excesiva, es el uso re-
lativo de plaguicidas comparandolo con la superficie
cultivada. Aun maés, se requiere comparar este indi-
cador contrastandolo con otras economias con una
agricultura sobresaliente, como es el caso de los pai-
ses de América del Norte (Estados Unidos y Canadad).
Al comparar el empleo de plaguicidas por hectarea
cultivada para México, Estados Unidos y Canada; se
advierte que el uso en México es menor que en los
otros paises; y que, en los ultimos tres afios registra-
dos por la FAO, hay un ritmo decreciente en este in-
dicador.
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Asi, por ejemplo, entre el afio 2017 y 2019 -en pro-
medio- se empleaban 2.3 kilos (0 su equivalente en
litros) por cada hectéarea cultivada, para el afio 2020
el empleo de plaguicidas continud su reduccién para
llegar a 1.7 kg, por hectarea. En contraste, la grafica
siguiente muestra que en los Estados Unidos la pro-
porcion de plaguicidas empleado por hectarea es en
promedio de 2.5 kg desde los ultimos cinco afios.
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llustracion 10 Paises del Tratado México, Estados Unidos y Canada (T-MEC): Uso de plagui-
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Kilogramos por Hectarea (kg/ha). Fuente: Elaboracién con base en Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricul- tura. FAOSTAT. Consulta 15de octubre de 2022

2020

En su caso, la eficiencia de los plaguicidas en México destaca cuando se compara la cantidad utilizada por
cada mil délares de productos cultivados. Contrastando este indicador con las economias del TMEC, deno-
tamos que los productos agroalimentarios nacionales se incorporan a bienes de alto valor agregado y que se
necesitan menos agroquimicos para generar el mismo valor de produccion.

llustracion 11 Paises del Tratado México, Estados Unidos y Canada (T-MEC):
Uso de plaquicidas por Valor Producido. 1990 — 2020
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Kilogramos aplicados por cada 1,000 délares del valor Producido (kg /$ 1000). Fuente: Elaboracién con base en Organizacion de las
Nacio- nes Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. FAOSTAT. Consulta 15de octubre de 2022
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Perdida de Cultivos
por Plagas y Patdogenos

La pérdida de cultivos es multifactorial, no es un acto
deliberado de los productores y esta influido por di-
versos componentes del sistema agricola que estan
fuera del control humano, como las epidemias, el cli-
ma, entre otros factores.

Con base en multiples analisis se ha estimado que la
desproteccion de cultivos incide en la pérdida de la
productividad de los alimentos esenciales para la
dieta de la humanidad.

Las pérdidas de alimentos en la explotacion agricola
pueden producirse antes o después de la cosecha o
durante ésta; en algunos casos, los cultivos pueden
dejarse sin recolectar. Las causas de las pérdidas en
la explotacién agricola son numerosas y especificas
de cada contexto; influyen factores como las con-
diciones meteoroldgicas, la calidad de las semillas,
la variedad del cultivo y las practicas de cultivo, las
infestaciones por plagas y las enfermedades de las
plantas.

En el 2019 la Organizacién para la Agricultura y la Ali-
mentacion (FAO), elabor6é una investigacion basada
en el metaanalisis (método para sintetizar resultados
de diferentes estudios), sobre la pérdida y el desper-
dicio de alimentos que incluye publicaciones e in-
formes de fuentes como gobiernos, universidades y
organizaciones gubernamentales y no gubernamen-
tales internacionales. El metaanalisis presenta pers-
pectivas utiles acerca del alcance y las causas de la
pérdida y el desperdicio para las etapas de la cadena
de suministro de alimentos®.

A partir de la publicacion de FAO en el 2019 y hasta
el presente, el mayor numero de investigaciones so-
bre pérdidas y desperdicio de alimentos estan con-
tenidas en la “Food Loss and Waste Database” que
contiene informacién de bases de datos, informes y
estudios de acceso abierto que miden la pérdida y el
desperdicio de alimentos en productos alimenticios,
etapas de la cadena de valor y areas geograficas®.
Los analisis detallan las pérdidas durante la produc-
cién y alo largo de la cadena de suministro, sin con-
siderar la etapa de ventas al menudeo. El repositorio
de datos compila las conclusiones de los estudios
que analizan las pérdidas de alimentos como por-
centaje de la produccion nacional en diferentes fa-
ses de la cadena de suministro.

Los analisis referidos por la base de datos muestran
los porcentajes de pérdida y desperdicio de alimen-
tos en general. Entre el afio 2000 y el afio 2021 se
compilaron cerca de 28 mil analisis, de ellos 61 do-
cumentos se remiten a las estimaciones realizadas
para México, elaborados por una parte por la FAO
(Technical Assistance Project) y, por otra parte, por
el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL) en el afio 2013, pro-
piamente por el Grupo Técnico de Pérdidas y Mer-
mas de Alimentos, de la Cruzada Nacional Contra el
Hambre; que desarrollé el indice de Desperdicio de
Alimentos en México, el cual estima que en el pais se
pierde el 37 por ciento de los alimentos producidos a
lo largo de toda la cadena de suministro, sin detallar
las pérdidas durante la produccién, ni las causas que
las provocan?®.

23FA0. 2019. El estado mundial de la agricultura y la alimentacién. Progresos en la lucha contra la pérdida y
el desperdicio de alimentos. Roma. https://www.fao.orqg/3/ca6030es/ca6030es.pdf

24FAQ. Food Loss and Waste Database https://www.fao.org/platform-food-loss-waste/flw-data/en/ Consulta en enero de 2023

253ecretaria de Bienestar. Reducir pérdidas de alimentos, objetivo de la Cruzada Nacional Contra el Hambre. 23 de diciembre de
2013. https:/www.gob.mx/bienestar/prensa/reducir-perdidas-de-alimentos-objetivo-de-la-cruzada-nacional-contra-el-hambre.

Consultaen enero de 2023.
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Tabla 4 México: Pérdida y desperdicio de alimentos en toda la cadena de suministro, 2013.
(Porcentaje).

Cultivo Pérdida y desperdicio (%)

Berenjenas 49.1
Arroz 46.9
Uvas 45.5
Pimienta 45.5
Chiles y Pimientos Secos 44.1
Melones 41.2
Papas 37.1
Limones y Limas 33.4
Pifias 32.8
Cebollas 32.1
Jitomates 28.9
Frijoles 25.0
Naranjas 23.2
Papayas 22.8
Ajo 21.4
Zanahorias 19.0
Tomates 17.8
Calabazas 14.7

Fuente: Food Loss and Waste Database https://www.fao.org/platform-food-loss-waste/flw-data/en/ Consulta en enero de 2023.
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Estimaciones globales

En el ano 2012, un anélisis de la Organizacidn para la
Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) y de la
FAO, indicé que “cada afio se pierde del 26% al 40%
de la produccién potencial de cultivos a nivel mun-
dial a causa de las malezas, plagas y enfermedades,
y estas pérdidas se pueden duplicar si no se aplican
practicas de proteccion de los cultivos. (...). Los
pro- ductos de proteccién de cultivos también

desem- pefian un papel importante en Ia
conservaciéon del agua, al controlar con eficiencia
plantas invasoras que amenacen las escasas

fuentes de agua. (...) Los herbicidas también han
activado préacticas de con- servacion que
requieren menor cultivo de la tierra, manteniendo
la humedad del suelo y el suelo super- ficial en el
campo, en lugar de ©perderlos debido a
evaporacion, o erosién por viento y agua®.”

El intervalo de pérdidas de produccién por cultivos
sin proteccién citados en los analisis de FAO, coinci-
den con los estudios de Serge Savary y los modelos
de estimacién de la pérdida de cultivos por influen-
cia de las plagas®.

Savary afirma que la proteccion de los cultivos con-
tra las enfermedades de las plantas es esencial para
satisfacer la creciente demanda de calidad y canti-
dad de alimentos. “Aproximadamente, las pérdidas
directas de rendimiento causadas por patdgenos,
animales y malezas son responsables de pérdidas
que oscilan entre el 20 y el 40 % de la productividad
agricola mundial. Las pérdidas de cultivos debidas a
plagas y patégenos son directas e indirectas; tienen
varias facetas, algunas con consecuencias a corto y
otras alargo plazo.”

La proteccién de cultivos va mas alla de las pérdidas
de rendimiento causadas por enfermedades; tam-
bién incluyen pérdidas de calidad posteriores a la
cosecha y la posible acumulacién de toxinas durante
y después de la temporada de cultivo. El papel de la
proteccion de cultivos en la seguridad alimentaria y

en lainocuidad de los alimentos no se valora en sufi-
ciencia, incluso se ignora. La evaluacién de la pérdida
de cultivos es un paso necesario que beneficia a las
sociedades, el medio ambiente, los consumidores y
los agricultores de la manera més efectiva; compete
cientificamente a la fitopatologia, aunque trasciende
hacia diversos campos del conocimiento y la gestidn
de la politica publica.

La salud de los cultivos depende de sus niveles de
proteccion, propios e inducidos. Las afectaciones
dependen de la severidad de epidemias que van
desde aquellas que ocurren regularmente en gran-
des areas donde causan pérdidas de cultivos relati-
vamente bajas; pasando por epidemias que causan
pérdidas agudas de cosechas, que ocurren con poca
frecuencia, en areas restringidas, a veces causando
pérdidas de cosechas muy altas; y las epidemias
emergentes que afectan areas extensas y pueden
causar grandes pérdidas de cosechas. El riesgo de
afectacion de cultivos depende de la probabilidad
de que se presente alguna pandemia asociada a los
niveles de impacto descritos y su consecuente des-
gaste ambiental, agroecolégico y socioecondémico
de corto, mediano y largo plazo®.

En las decisiones para el manejo de la salud de los
cultivos estd en juego el conocimiento preciso de las
pérdidas de cultivos, ademas de la busqueda de un
equilibrio econdmico entre el costo de las opciones
de manejo de la enfermedad y el beneficio de suim-
plementacién ante el riesgo de enfermedades de las
plantas. Los esfuerzos de manejo de enfermedades
se dedican principalmente a minimizar la probabili-
dad de que ocurran epidemias, reducir las pérdidas
de cultivos y las pérdidas de calidad de las cosechas
y la acumulacién de toxinas®.

Hay modelos que evaluan los impactos agricolas de-
bido al calentamiento global y consideran las pérdi-
das de cultivos a causa de los insectos; estas plagas

260ECD/FAO (2013), OCDE-FAO Perspectivas Agricolas 2012, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/agr_outlook-2012-es.
https:// read.oecd-ilibrary.org/agriculture-and-food/ocde-fao-perspectivas-agricolas-2012_agr_outlook-2012-es#page83 (énfasis de los

autores).

27Savary, S., Ficke, A., Aubertot, JN. et al. Crop losses due to diseases and their implications for global food production losses and
food security. Food Sec. 4, 519-537 (2012). https://doi.org/10.1007/s12571-012-0200-5

2E;S.alvary, S. Op. Cit.
29Savazry, S. Op. Cit.
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reducen sustancialmente los rendimientos de tres
granos basicos: arroz, maiz y trigo. En un analisis de
correlaciones se exploraron las interacciones entre
la temperatura, el crecimiento de la poblacién y las
tasas metabdlicas de los insectos, para estimar co6mo
y dénde el calentamiento climatico aumentara las
pérdidas de granos basicos. Como resultado de la
investigacion se prevé que las pérdidas de rendi-
miento global de estos granos aumenten entre un 10
y un 25 % por grado de calentamiento global medio
de la superficie terrestre. Las pérdidas de cosechas
serdan mas agudas en areas donde el calentamiento
climatico influye tanto en el crecimiento de la pobla-
cién como en las tasas metabdlicas de los insectos.
Estas condiciones se concentran principalmente en
las regiones templadas, donde se produce la mayor
parte del grano®.

El anélisis mas referido para la estimacion de pérdi-
das de cultivos por plagas y patégenos fue realizado
en 19 regiones del mundo, con observaciones de los
afios 2001 a 2003; en esa investigacion se estimaron
las pérdidas, potenciales y reales o actuales, por cul-
tivo*. La investigacion, del autor E. Oerke, indica que
la proteccion de cultivos se ha desarrollado para la
prevencion y el control de pérdidas de cultivos de-
bido a plagas en el campo y durante el almacena-
miento; no obstante que el analisis se concentra en
medir las pérdidas por plagas y patdgenos durante la
produccién de cultivos en el campo.

Las pérdidas de cultivos pueden ser cuantitativas y/o
cualitativas; las primeras resultan de la reduccion de
la productividad, mientras que las pérdidas cualitati-
vas se enfocan en lareduccidon de la calidad deman-
dada por el mercado, afectacion de las caracteristi-
cas estéticas, dafos por almacenamiento, o debido a
la contaminacién del producto cosechado con pla-
gas, partes de plagas o productos toxicos de las pla-
gas. El anélisis de Oerke se concentra en las pérdidas

cuantitativas y distingue dos tasas de pérdida de cul-
tivos: latasa de pérdida potencial y latasa de pérdida
real -también referida como tasa de pérdida actual.
La pérdida potencial por plagas incluye las pérdidas
sin proteccion fisica, biolégica o quimica de los cul-
tivos en comparacién con los rendimientos de una
produccién similar de cultivos en un escenario sin
pérdidas. En su caso, las pérdidas reales compren-
den las pérdidas de cultivos registradas a pesar de
las practicas de protecciéon de cultivos.

En su caso la tasa de proteccién efectiva o tasa de
eficacia de las practicas de proteccion de cultivos
es el porcentaje que refleja la pérdida por ausencia
de productos de proteccion de cultivos; se calcula
como la diferencia entre los porcentajes potenciales
y el actual.

Las estimaciones sefalan que la tasa potencial de
pérdida de cultivos por plagas y patégenos podria
variar de 50% en el caso del trigo, hasta el 82 por
ciento de pérdida en el caso del algodon.

La pérdida real o actual global total debido a las pla-
gas se estimd en alrededor del 28 %en el trigo has-
ta 29 % en la produccion de algodén; las pérdidas
fueron del 26 al 29 % para la soya y el trigo, y del 31,
37y 40 %para el maiz, el arroz y las papas, respecti-
vamente.

En el caso de la proteccion efectiva de los plaguici-
das se estimo6 en promedio en 37%, con una varia-
cién de 21.6% para el cultivo de trigo, hasta el 53.2%
para el cultivo de algodén. En el escenario de una
restriccion para el uso de plaguicidas de todo tipo, la
tasa de proteccién efectiva de los plaguicidas seria
el equivalente a las pérdidas de cultivo que se pudie-
ran observar.

30 Curtis A. Deutsch et al. Increase in crop losses to insect pests in awarming climate. Science 361, 2018.
https://web.archive.org/we- b/20200218145349id_/https://science.sciencemag.org/content/sci/361/6405/916.full.pdf

37Oerke, E. Crop losses to pests. The Journal of Agricultural Science, Cambridge University Press: 09 December 2005. 144(1), 31-43.
doi:10.1017/S0021859605005708. https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-agricultural-science/article/abs/crop-losses-to-

pests/AD61661AD6D503577B3E73F2787FE7B2
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Tabla 5 Mundo: Pérdida potencial estimada por malezas, plagas animales, patégenos y
virus; pérdidas actuales y proteccion efectiva de los plaguicidas en seis cultivos estratégi-

cos globales. 2001- 2003 (1) (Porcentajes)

Cultivo Malezas Plagas Animales Patégenos
Potencial Actual Potential Actual Potencial
23.0 7.7 8.7 7.9 15.6
Trigo
(18-29) (3-13) (7-10) (5-10) (12-20)
371 10.2 24.7 15.1 135
Arroz
(34 47) (6-16) (13-26) (7-18) (10-15)
40.3 10.5 15.9 9.6 9.4
Malz
(37-44) (5-19) (12-19) (6-19) (8-13)
30.2 83 15.3 10.9 21.2
Papas
(29-33) (4-14) (14-20) (7-13) (20-23)
37.0 1.5 10.7 88 11.0
Soya
(35-40) (5-16) (4-16) (3-16) (7-16)
35.9 8.6 36.8 123 85
Algodén
(35-39) (3-13) (3541) (5-22) (7-10)

Virus Total
Proteccién
Actual Potencial Actual Potencial Actual
Efectiva

10.2 25 2.4 498 28.2
21.6

(5-14) (2-3) (2-4) (44-54) (14 40)

10.8 1.7 1.4 77.0 374
39.6

(7-16) (1-2) (1-3) (64 -80) (22-51)

8.5 29 2.7 68.5 31.2
373

(4-14) (2-6) (2-6) (58-75) (18-58)

14.5 8.1 6.6 749 40.3
34.6

(7-24) (7-10) (5-9) (73-80) (24-59)

8.9 14 1.2 60.0 26.3
33.7

(3-16) (0-2) (0-2) (49-69) (11-49)

7.2 0.8 0.7 82.0 288
53.2

(5-13) (0-2) (0-2) (76-85) (12 48)

Fuente: Adaptacion con base en E.-C. OERKE. Crop losses to pests. Cambridge University Press: 09 December 2005. (1) 1 Datos entre

paréntesisi indican las variaciones en 19 regiones.

Ademas de las estimaciones senaladas previamente,
se han realizado otras valoraciones de pérdidas de
cosechas debido a plagas, enfermedades y malezas.
Las estimaciones de las pérdidas de cultivos mues-
tran una gran variabilidad, dependiendo del tipo de
cultivo, el area geografica, los factores agronémicos
y ambientales, los métodos de estimacion utilizados
y las lineas base seleccionadas para el dafo a los
cultivos. Las revisiones mas recientes, empleando di-
ferentes métodos, senalan pérdidas de cultivos del
20 al 40 por ciento de los rendimientos potenciales,
asociados directamente alas pérdidas en campo por
la presencia de plagas y enfermedades.

Los estudios disponibles identifican diferencias re-
gionales en las pérdidas de cosechas. Las mermas
de las cosechas parecen ser mas importantes en
las regiones con inseguridad alimentaria que en las
regiones con excedentes de produccién. Tales varia-

ciones regionales se explican en parte por diferen-
cias ambientales, pero también por diferencias en la
eficiencia de las practicas de manejo de la salud de
los cultivos.

Analisis méas recientes (2017), basados en observa-
ciones documentadas en paises de Asia (principal-
mente India), sefialan que, al menos, entre un tercio
y la mitad de la produccién agricola mundial o la
produccidn potencial se pierde debido a plagas, en-
fermedades, malezas y desperdicios. Las plagas de
artrépodos destruyen aproximadamente entre el 18
y el 20 %de la produccién anual en todo el mundo y
para el caso particular de la India, este tipo de pér-
dida anualmente rondan el 16%*. Dependiendo del
organismo o plaga analizada los impactos se han do-
cumentado por tipo de cultivo, haciendo énfasis en
las pérdidas de cultivos por insectos.

32 Smriti Sharma, Rubaljot Kooner, and Ramesh Arora. Insect Pests and Crop Losses. Springer Nature Singapore Pte Ltd. 2017.

http://agri. ckcest.cn/ass/8cc97a38-304e-4987-98f2-9afr42facbbe.pdf
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Tabla 6 India: Estimaciones de pérdidas de cultivos debido a plagas de insectos,

2010 - 2015. (Porcentaje)

Cultivo 2010 2015
Algodén 30 30
Arroz 25 25
Oleaginosas 15 20
Legumbres 15 15
Cacahuates 15 15
Maiz 25 18
Canade aztcar 20 20

Fuente: Dhaliwal GS, Jindal V, Dhawan AK (2010) Insect pest problems and crop losses: Changing trends. Indian J Ecol 74:1-7. Dhaliwal
GS, Jindal V, Mohindru B (2015) Crop losses due to insect pests: Global and Indian scenario. Indian J Ecol 77:165-168.

Otro analisis del 2019 aborda las pérdidas en cultivos
por plagas y patégenos para los cinco cultivos mas
importantes para la dieta del mundo (trigo, arroz,
maiz, papas y soya), estima las pérdidas de rendi-
miento causadas por 137 plagas y patégenos (P&P).
Concluye que las pérdidas globales de cultivos cau-
sadas por P&P oscilan entre el 17 y el 23 % para los
cinco cultivos, excepto el arroz, para el cual la esti-
macién es del 30%*. Estas estimaciones estan den-
tro del mismo rango que las estimaciones globales
de pérdidas de P&P citadas en los estudios anterior-
mente referidos.

Esto sugiere que el rango de 20 a 40% es indicativo
para representar las pérdidas de cultivos por P&P
a nivel mundial. A escala mundial, los patégenos y
las plagas estan causando pérdidas de rendimien-
to, para el trigo se estimaron pérdidas globales de
21.5% (en un rango de 10.1a 28.1%), arroz 30.0 % (en
un rango de 24.6 a 40.9%), maiz 22.5% (en un ran-
go de 19.5 a 41.1%),papa 17.2%(en un rango de 8.1

a 21.0%) y soya 21.4 % (en un rango de 110 a 32.4%).

llustracion 12 Mundo y Regiones de América: Pérdidas de Cultivos por Plagas y Patogenos,

2017 (Produccioén por persona y Porcentajes).
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Fuente: Serge Savary, Laetitia Willocquet et al. The global burden of pathogens and pests on major food crops. En Nature Ecology &
Evolu- tion. 2017. Nota: la produccién por persona se expresa en escala logaritmica.

33Savary, S., Willocquet, L., Pethybridge, S.J. et al. The global burden of pathogens and pests on major food crops. Nat Ecol Evol 3, 430—
439 (2019).https://doi.org/10.1038/s41559-018-0793-y Los cultivos analizados son altamente representativos en tanto que
proporcionan alrededor del 50 por ciento de la ingesta calérica humana mundial. El analisis se llevé a cabo con informacion de 67

paises que cultivan
4091 84 por ciento de la produccion mundial de los cinco cultivos.



Pérdida de alimentos

Por otra parte, ademas de las pérdidas en campo
se requiere considerar las pérdidas causadas por
las plagas en granos almacenados y en postcose-
cha de frutas y verduras. La FAO define las pérdidas
de productos agricolas como aquellas que se pier-
den por desperdicios durante el almacenamiento
y el transporte; la estadistica publicada por la FAO
excluye las pérdidas ocurridas antes de la cosecha
y durante la cosecha®*.

A escala global las pérdidas de produccién agrico-
la durante el transporte y el almacenamiento, tam-
bién se deben ala presencia de plagas y al manejo

de productos. Las pérdidas mas notorias se registran
en las frutas, almidones, hortalizas nueces y cultivos
azucareros. No menos importante es lamerma en la
cosecha de cereales.

En este caso, resalta la importancia de la proteccién
de cultivos durante el transporte y almacenamiento,
ya que en esta fase -dependiendo del tipo de culti-
vo- se pierden de un 4.5% a casi 10% de la produc-
cién agricola dando en promedio una pérdida del
6.2% en la fase post cosecha.

Tabla 7 Mundo: Pérdidas Post Cosecha por Grupo de Productos, 2019. (Miles de Toneladas)

Grupos de Productos Produccion
Cereales 2,977,573
Cultivos Azucareros 2,234,864
Hortalizas 1,256,965
Oleaginosas 1,071,830
Almidones 860,922
Frutas 758,096
Legumbres Secas 85,252
Estimulantes 23,153
Nueces 19,594
Especias 14,384
Total 9,302,633

IGITE Porcentaje de Pérdidas
133,893 4.5%
132,841 5.9%
110,002 8.8%

40,269 3.8%
78,797 9.2%
73,196 9.7%
4,684 5.5%
1,062 4.6%
1,190 6.1%
721 5.4%
576,705 6.2%

Fuente: FAO, Faostat. Balances de alimentos, 2019. Consulta Diciembre de 2022.

34FAO. Faostat. Balances Alimentarios. Consulta diciembre de 2022. https://www.fao.org/faostat/es/#data/FBS. 1986.
Defi- nicion proveniente de The ICS users’ manual. Interlinked computer storage and processing system of food and

agricultural commodity data. Rome.
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En el afio 2019 la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), deta-
116 en el informe de “El estado mundial de la agricul-
tura y la alimentacion” las metodologias para valorar
la pérdida y desperdicio de alimentos a lo largo de
la cadena de suministro de alimentos. En el anéli-
sis de la FAO, la pérdida y desperdicio de alimentos
se conceptlan como la reduccién de la cantidad o
la calidad de los alimentos a lo largo de la cadena
de suministro alimentario®. La pérdida de alimentos
sera resultado de las decisiones y acciones de los
proveedores, mientras que el desperdicio de alimen-
tos es el resultado de las decisiones de compra de
los consumidores o las decisiones de los minoristas
y los proveedores de servicios alimentarios que inci-
den en el comportamiento del consumidor.

Con informacién del Instituto Sueco para la Alimen-
tacion y la Biotecnologia la FAO asevera que la pér-
dida o desperdicio es de aproximadamente una ter-
cera parte de los alimentos comestibles de consumo
humano a escala mundial, que representaba en el
2011 aproximadamente 1,300 millones de toneladas
anuales de alimentos (de origen agricola, pecuario
e industrial). La estimacion abarcaba todas las eta-
pas de la cadena de suministro alimentario y abarca
todos los sectores de la produccidon alimentaria. De
esa tercera parte de alimentos perdida, alrededor del
14% se deteriora durante las actividades postcosecha
hasta la venta al por menor, excluida esta ultima®.

35FA0. 2019. El estado mundial de la agricultura y la alimentacién. Progresos en la lucha contra la pérdida y el desperdicio de
alimentos. Roma. Licencia: CC BY-NC-SA 3.0 IGO. https://www.fao.orq/3/ca6030es/ca6030es.pdf

36FA0. 2019. El estado mundial de la agricultura y la alimentacién. Op Cit. P.39 y 50.
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METODOLOGIAY

RESULTADOS

La seguridad alimentaria es uno de los mayores de-
safios globales generado por una poblacion humana
en aumento, que tendra que producir mas bajo con-
diciones climaticas cambiantes que enfrentan ame-
nazas impredecibles de plagas que alteran la salud
de las plantas y provocan pérdidas de produccién en
los cultivos®.

El movimiento de plagas como consecuencia de las
actividades humanas se ha intensificado por el au-
mento del comercio y el turismo; el resultado es una
inesperada reubicacion global de plagas y a un ritmo
imprevisto.

Para valorar el impacto de la ausencia de plaguicidas
en la productividad agricola mexicana, se retoman
las referencias analiticas que apuntan a la determi-
nacion de las pérdidas de cultivos publicadas en los
analisis cientificos citados en el apartado anterior. Di-
chas investigaciones consideran las opiniones de ex-
pertos y las comparaciones de rendimiento realizado
durante anos a través de la experimentacién formal
de evaluacién de pérdidas de cultivos.

El objetivo de estos analisis cientificos es dimensio-
nar la pérdida de cosechas ante la ausencia de pro-
teccién de cultivos en la agricultura; esta misién, mas
que académica, es un asunto publico de seguridad
alimentaria y de estabilidad econdmica, sobre todo
en las economias agricolas mas importantes del
mundo.

Las pérdidas de cosechas tienen un enfoque multidi-
mensional, sobre todo porque van mas alla de la afec-
tacion de la produccion y las finanzas de las unidades
productivas en lo individual; el propdsito es valorar el
impacto generalizado de las epidemias bajo escena-
rios de incertidumbre, cada vez mas complejos.

De acuerdo con especialistas “las consecuencias de
los efectos nocivos van mucho mas alla de la sim-
ple reduccion directa de los rendimientos. Las con-
secuencias incluyen efectos indirectos criticos a lo
largo de los tejidos econdmicos y las cadenas ali-
mentarias. Las enfermedades de las plantas, en par-
ticular, a menudo no son los principales reductores
del rendimiento, pero sus impactos en la calidad de
la cosecha (procesamiento de alimentos) y la segu-
ridad (toxinas) son muy graves en muchos cultivos y
entornos en todo el mundo. Estos efectos indirectos,
especialmente de las enfermedades, estan tan mal
documentados que uno puede suponer que estan
muy subestimados, como sugieren varios estudios
recientes.*®” Las repercusiones de la pérdida de cul-
tivos contempla al menos los siguientes alcances:

*Desabasto de alimentos. La pérdida de ren-
dimiento de cultivos por enfermedades impli-
ca un volumen de mercado reducido para los
compradores de productos agricolas.

*Pérdidas financieras por reduccion de rendi-
mientos. Se calculan comparando los rendi-
mientos reales con las estimaciones de rendi-
mientos potenciales, se utilizan para cuantificar
el impacto de las reducciones de la oferta y su
trascendencia sobre los mercados de produc-
tos y los mercados financieros y bursatiles.

*Pérdida de inocuidad de los alimentos. De-
terioro en la seguridad de los alimentos que
afecta el valor econdmico y/o la inocuidad de
los alimentos; ademas de la pérdida de vidas y
salud humana derivada de la exposiciéon a los
alimentos contaminados®°.

37Giovani, B., Bliimel, S., Lopian, R. et al. Science diplomacy for plant health. Nat. Plants 6, 902—905 (2020).

https://doi.org/10.1038/s41477- 020-0744-x

388avary, S., Ficke, A., Aubertot, JN. et al. Crop losses due to diseases and their implications for global food production losses and
food security. Food Sec. 4, 519-537 (2012). https://doi.org/10.1007/s12571-012-0200-5 p. 526

39Vivian Hoffmann, Samuel K. Mutiga, Jagger W. Harvey, Rebecca J. Nelson, Michael G. Milgroom, Observability of food safety losses in
maize: Evidence from Kenya, Food Policy, Volume 98, 2021, 101895, ISSN 0306-9192, https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2020.101895.



*Capacidad instalada no utilizada. La reduccién
del volumen fisico de la produccién agricola
impacta a las empresas de transporte y alma-
cenamiento, con el consecuente incremento
de costos de operacion.

*Alteracion de la balanza comercial agroali-
mentaria. El comercio con otras naciones se
ve comprometido por una reduccion local del
producto, o bien las importaciones suplen las
deficiencias de produccién local.

*Barreras fitosanitarias para el comercio exte-
rior. Bloqueo temporal o permanente de las ex-
portaciones de productos con riesgo de pro-
pagar epidemias en otros paises.

Si vemos a la proteccién de cultivos desde otro en-
foque, podemos asociarla con la medicion de los
resultados para proyectar cuales podrian ser las ga-
nancias de rendimiento generadas por la proteccién
de las plantas en estos contextos*’. De este modo, se
pueden calcular las eficiencias de gestién, es decir,
las ganancias, en relacion con los niveles de rendi-
miento actuales, que podrian obtenerse de una me-
jor gestion de la salud de los cultivos.

La salud de los cultivos es un asunto de interés publi-
co paratodas las naciones, en tanto que, como afirma
la FAO*, las plantas constituyen el 80% de los alimen-

tos que comemos y producen el 98% del oxigeno
que respiramos. Este organismo de Naciones Unidas
estima que la produccién agricola debe aumentar
alrededor del 60% para 2050 con el fin de alimentar
a una poblacion mas grande, aunque enfrenta el de-
safio de controlar las plagas de las plantas que son
responsables de pérdidas de hasta el 40% de los cul-
tivos alimentarios a nivel mundial, y de pérdidas en el
comercio de productos agricolas por valor de mas de
220,000 millones de ddlares cada ano.

El cambio climatico amenaza con reducir tanto la
cantidad de cultivos, al reducir las cosechas, como el
valor nutritivo. El aumento de temperatura también
implica la aparicion temprana de un mayor numero
de plagas de vegetales en lugares donde no se ha-
bian visto antes.

En el caso de la produccién nacional de cultivos la
proteccion de cultivos es trascendente para mante-
ner el abasto nacional de alimentos y para dar conti-
nuidad a las exportaciones de alimentos y materias
primas.

El analisis del apartado siguiente tiene como finali-
dad valorar las repercusiones de la pérdida de cul-
tivos sobre la oferta de alimentos y las afectaciones
que pudiera tener sobre los precios.

40Willocquet, L., Elazegui, F. A., Castilla, N. P, Fernandez, L., Fischer, K. S,, Peng, S. B., Teng, P.S,, Srivastava, R. K., Singh, H. M., Zhu, D. F,, &
Savary, S. (2004). Research priorities for rice pest management in tropical Asia: a simulation analysis of yield losses and management effi-

ciencies. Phytopathology, 94, 672-682.

41Secretaria del CIPF. 2021. Afio Internacional de la Sanidad Vegetal - Informe final. Proteger las plantas, proteger la vida. Roma, FAO
en nombre de la Secretaria de la Convencién Internacional de Proteccion Fitosanitaria. https://doi.org/10.4060/cb7056es consultado

en enero de 2023.



1. Impacto de la perdida de cultivos en la
produccion de los alimentos. Escenario de

prohibicion total:

Porcentaje de variacion del precio.

Los analisis internacionales de pérdidas de cultivos
por plagas y patégenos concluyen que, en general,
la disminucion de los rendimientos es del orden del
26% al 40%, como ya lo ha refrendado la FAO**en
diversas publicaciones. En consonancia con esta
estimacion de dafio en los cultivos, la empresa del
gobierno federal en materia de aseguramiento
agropecuario, AGROASEMEX, indica que las plagas
reducen la produccion®® agricola y desmejoran la
calidad de los cultivos, por lo que frente a las even-
tuales afectaciones producidas por las plagas los
seguros agricolas respaldan parte de la produccién.
Segun los datos de la Asociaciéon Mexicana de Ins-

tituciones de Seguros, entre el afio 2016 y 2020 los
siniestros ocurridos, atribuibles a plagas y depreda-
dores, fueron 697 en promedio por afio*.

Para aproximarnos al dafo de los cultivos de mayor
importancia en la dieta mexicana, en lo sucesivo re-
tomaremos las conclusiones de los analisis cientifi-
cos que detallan el dafio que provocan las plagas y
enfermedades en 15importantes cultivos. El objetivo
es establecer cual podria ser la tasa de pérdida de
cada cultivo si no se protegieran los cultivos; para tal
fin se emplea las tasas de proteccién efectiva esti-
mada por Oerke:

Tabla 8 Mundo: Cultivos Estratégicos: Pérdida de Cultivos por Plagas y Patogenos
en ausencia de proteccion de cultivos (Porcentaje).

Cultivos / Fuente
Maiz
Aguacate
Caia de aztcar
Tomate rojo (jitomate)
Chile verde
Agave
Sorgo grano
Alfalfa
Frijol
Limén
Trigo grano
Papa
Algodén
Esparrago
Naranja

% Pérdida en ausencia de proteccion de cultivos

37.3%
49%
49%
49%
49%
49%
49%
49%
49%
49%

21.6%

34.6%

53.2%
49%
49%

Fuente: Elaboracion propia con datos de E.C. Oerke. Crop losses to pests. Cambridge University Press: 09 December 2005.

42y Gr. OECD/FAO (2013), OCDE-FAO Perspectivas Agricolas 2012, OECD Publishing. Op. Cit. Ademas de Secretaria del CIPF. 2021.

Anfo Internacional de la Sanidad Vegetal - Informe final. Op. Cit.

43AGROASEMEX. Las plagas producen pérdidas de hasta un 40 por ciento en la produccién agricola, revela estudio de la FAO. 12de
abril de 2019. https://www.gob.mx/agroasemex/articulos/las-plagas-producen-perdidas-de-hasta-un-40-por-ciento-en-la-produccion-

agrico-_la-revela-estudio-de-la-fao Consulta en enero de 2023.

44 Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros. Sistema Estadistico del Sector Asegurador del Ramo Agricola y de Animales 2016

a 2020. https://centroestadisticoamis.mx/ Consulta en enero de 2023.
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Si este escenario se repitiera en la agricultura mexicana, implicaria pérdidas anuales por
producto de acuerdo con lo indicado en la tabla siguiente:

Tabla 9 México: Pérdida Probable de Cultivos por Plagas y Patégenos en ausencia de pro-

ductos de proteccién de cultivos (Toneladas).

Cultivos /
Fuente

Aguacate

Cafia de aztcar

Tomate rojo
(jitomate)

Chile verde
Agave

Sorgo grano

Trigo grano
Papa
Algodon
Esparrago

Pérdida en ausencia

de proteccion de

cultivos (%

37.3%
49%
49%

49%

49%
49%
49%
49%
49%
49%
21.6%
34.6%
53.2%
49%
49%

Promedio anual de
Produccion 2015-
2021 (tn

27,147,565
2,316,057
56,166,666

3,385,087

2,705,288
1,821,502
4,535,683
23,730,763
1,093,294
2,768,683
3,362,136
1,816,831
808,245
291,159
4,654,651

Pérdidas probables
por afo (tn)

10,126,041.7
1,134,867.93
27,521,666

1,658,692.63

1,325,591.12
892,535.98
2,222,484.67
11,628,073.9
535,714.06
1,356,654.67
726,221.38
628,623.53
429,986.34
142,667.9
2,280,778.99

Fuente: Estimaciones propias con datos de E.C. Oerke. Crop losses to pests. Cambridge University Press: 09

December 2005.
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Impacto en el
Nivel de Precios

Como lo sefiala la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), los
efectos de las plagas y enfermedades en la produc-
cién pueden ir acompafados de variaciones en los
precios, determinados por la oferta y la demanda.
Dependiendo del mercado que tengan los produc-
tos agricolas afectados, una infestacion o un brote
pueden provocar una elevacion de los precios si la
mayor parte de la producciéon se consume en el pais.
Los efectos relativos de la reduccién de la produc-
cién en los productores y los consumidores depen-
deran de la elasticidad relativa de la demanda y la
oferta (es decir de la capacidad de responder tan-
to de la demanda como de la oferta a los cambios
en los precios). Los efectos negativos en los precios
pueden producirse también cuando las preocupa-
ciones sanitarias de los consumidores causan reduc-
ciones en la demanda*®

Para el caso de México, el impacto de la pérdida de
cultivos por plagas y patégenos se asocia directa-
mente con el nivel de precios al productor y al con-
sumidor, por los efectos de escasez de alimentos en
el ambito rural.

Esta relacién se determina a partir del método de
elasticidad-precio de la oferta; que es un analisis
de regresién que valora las variaciones del volumen
producido y las variaciones del precio medio rural de
un producto, y se define como el cambio porcentual
en la cantidad ofrecida sobre el cambio porcentual
en el precio. La ecuacion empleada para esto es:

AQf

_ QP
TT o Jam
Py

Donde ¢ es la elasticidad precio de la oferta;
AQ_i*M es la cantidad del producto i,en el tiempo t;

Q_i"0 es la cantidad del producto i, en el periodo de
referencia (base);

AP _i*t es el precio medio rural real del producto i, en
eltiempo t;y

P_i*0 es el precio medio rural real del producto i, en
el periodo de referencia (base).

45Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO. El Estado Mundial de la Agricultura y la Alimentacion,

Roma, 2001. https://www.fao.0rq/3/x9800s/x9800s00.htm#TopOfPage

46servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la Produccién Agricola, 2021. Consulta en Noviembre de

2022. https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/

47Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI. indices de Precios al Productor de las Actividades Primarias. Afio base 2019=100.
https://www.ineqi.org.mx/app/indicadores/?tm=0 genéricos del INPC por objeto del gasto. 24/08/2018.
https://www.dof.gob.mx/nota_de- talle.php?codigo=5535871&fecha=24/08/2018#gsc.tab=0
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Para efectos del calculo, se toman los datos de pro-
duccion y precios entre los afios de 2000 y 2021, es-
timados por el Servicio de Informacién Agroalimen-
taria y Pesquera. Los valores de precios del entorno
rural o precios del productor se deflactan con el in-
dice de Precios al Productor de las Actividades Rura-
les, publicado por el Instituto Nacional de Estadisti-
ca y Geografia*, para establecer los Precios Medios
Rurales Reales 2019=100, cuya finalidad es descontar
la inflacién del entorno y medir las variaciones obje-
tivas del cultivo analizado.

Los cultivos analizados son representativos en la ca-
nasta alimentaria nacional, con base en la pondera-
cién que les confiere la Encuesta Nacional de Ingre-
so y Gasto de los Hogares (ENIGH)*.

Para el calculo de la elasticidad precio de la oferta
se transforman los valores absolutos de la cantidad
producida y los precios reales en Numeros indices,
con la finalidad de poderlos representar en escalas
homogéneas. Un numero indice es una medida es-
tadistica que expresa la evolucion relativa de la mag-
nitud de la produccién y precios de los cultivos, en
uno o mas periodos, respecto de un periodo base o
ano de referencia.

La elasticidad precio de la oferta sera un coeficien-
te estimado conforme al método descrito anterior-
mente. La relacion entre ambas variables indica los
impactos que puede tener la inflacién de cada cul-
tivo por efecto en una menor disponibilidad de ali-
mentos.

Para dar un ejemplo, si la elasticidad precio de la
oferta de un cultivo tiene un valor de 0.5 (calculada
con las observaciones histdricas), implicaria que por
cada 10% de posible pérdida de produccién, los pre-
cios se elevarian 20%.

48genéricos del INPC por objeto del gasto. 24/08/2018.

https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5535871&fe- cha=24/08/2018#gsc.tab=0
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En el caso del cultivo del Maiz, se adopta la estimacion de pérdida por plagas y patégenos del 37.3%. Con las
tendencias de precios medios rurales y la produccién total nacional, construimos el coeficiente de elastici-
dad-precio de la oferta que resulta es un valor de 0.44. De aqui que ante una pérdida del rendimiento potencial
del maiz del 37.3% los precios se impactarian al alza en 84.77%.

Tabla 10 México: Indicadores del Impacto en precios de Maiz.

- Cultivo ~ Maiz
Pérdida de Productividad por Plagas y Patégenos. -37.3% |
Incremento Probable de Precios. 84.77%

Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER. Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera,
Anuario Estadistico de la Produccion Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.

llustracién 13 México: Indices del Volumen de Produccion de Maiz y Variaciones del Precio
Medio Rural Real. 2000 -2021 (Indices 2019=100)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SADER. Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estad(stico de la
Produccion Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.
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TRIGO

En el caso del cultivo del Trigo, se adopta la estimacion de pérdida por plagas y patégenos del 22%. Con las
tendencias de precios medios rurales y la produccién total nacional, construimos el coeficiente de elastici-
dad-precio de la oferta que resulta es un valor de 0.63. De aqui que ante una pérdida del rendimiento potencial
del trigo del 22% los precios se impactarian al alza en 34.9%.

Tabla 1 México: Indicadores del Impacto en precios de Trigo.

Cultivo  Trigo ‘
- Pérdida de Productividad por Plagas y Patdgenos. _ -22% \
Incremento Probable de Precios. 34.9%

Fuente: Elaboracién propia con datos de SADER. Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccién Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.

llustracién 14 México: Indices del Volumen de Produccién de Trigo y Variaciones del Precio
Medio Rural Real. 2000 -2021 (Indices 2019=100)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SADER. Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccién Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.
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ALGODON

En el caso del cultivo del Algodoén, se adopta la estimacion de pérdida por plagas y patdogenos del 53.2%. Con
las tendencias de precios medios rurales y la produccién total nacional, construimos el coeficiente de elastici-
dad-precio de la oferta que resulta es un valor de 1.66. De aqui que ante una pérdida del rendimiento potencial
del algodon del 53.2% los precios se impactarian al alza en 32%.

Tabla 12 México: Indicadores del Impacto en precios de Algodoén.

Cultivo Algoddn
Pérdida de Productividad por Plagas y Patogenos. -53.2%
Incremento Probable de Precios. 32%

Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER. Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccion Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—{ndice de la Produccion  =—=indice del Precio Medio Rural

Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER. Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccién Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.
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CANA DE AZUCAR

Para el cultivo de la cafia de azlcar las pérdidas registradas por efecto de la presencia de plagas y enfermeda-
des, es de 49% de la cosecha total. Para calcular su efecto sobre los precios calculamos el factor de elasticidad
precio de la oferta que es de 0.8, lo que implica que ante descensos de la oferta de 49%, los precios promedio
del medio rural crecerian 61%.

Tabla 13 México: Indicadores de la Produccion de Cana de Azucar. 2015 -2021

Cultivo - Cafia de azucar
Pérdida de Productividad por Plagas y Patogenos. ‘ -49%
Incremento Probable de Precios. 61%

Fuente: Elaboracién propia con datos de SADER. Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccion Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.

llustracién 16 México: I'n,dices del Volumen de Produccién de Cafia de Azucar y Variaciones del Precio Medio
Rural Real. 2003 -2021 (Indices 2019=100)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER. Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccién Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.
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FRIJOL

Para el cultivo del frijol las pérdidas registradas por efecto de la presencia de plagas y enfermedades, es de
49% de la cosecha total. Para calcular su efecto sobre los precios calculamos el factor de elasticidad precio de
la oferta que es de 1.37,lo0 que implica que ante descensos de la oferta de 49%, los precios promedio del medio
rural crecerian 35.8%.

Tabla 14 México: Indicadores de la Produccién de Frijol. 2015 -2021

Cultivo Frijol
Pérdida de Productividad por Plagas y Patégenos. -49%
Incremento Probable de Precios. 35.8%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de SADER. Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccién Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.

llustracioén 17,México: Indices del Volumen de Produccién de Frijol y Variaciones del Precio Medio Rural Real.
2000 -2021 (Indices 2019=100)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER. Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccién Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.
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PAPAS

Para el cultivo de papa las pérdidas registradas, por efecto de la presencia de plagas y enfermedades, es de
34.6% de la cosecha total. Para calcular su efecto sobre los precios calculamos el factor de elasticidad precio
de la oferta que es de 0.77, lo que implica que ante descensos de la oferta de 34.6%, los precios promedio del
medio rural crecerian 44.9%.

Tabla 15 México: Indicadores de la Produccién de Papa. 2015 -2021

Cultivo ~ Papa |
Pérdida de Productividad por Plagas y Patégenos. . -34.6%
Incremento Probable de Precios. 44.9%

Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER. Servicio de Informacidén Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccion Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.

llustracioén 18, México: Indices del Volumen de Produccién de Papa y Variaciones del Precio Medio Rural Real.
2000 -2021 (Indices 2019=100
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER. Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, Anuario Estadistico de la
Produccién Agricola, 2021. Consulta en noviembre de 2022.
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Analisis

El mayor efecto directo de las plagas y enfermedades de los cultivos es la pérdida de la produccién o la menor
eficiencia de esta, lo que reduce los ingresos agricolas y presiona las condiciones del mercado por la escasez
de alimentos y los precios de estos en el medio rural y en los mercados de consumo. Cuando la economia
regional es dependiente de uno o unos pocos productos basicos vulnerables, el efecto serd& mucho mayor y
afectara los circuitos econémicos de las economias locales.

La FAO* indica que los efectos de una menor productividad de los cultivos o los animales pueden ser de largo
plazo en tanto que las infestaciones de las plagas pueden afectar las tasas de fertilizacién o la recuperacion
de las semillas y pueden tener efectos duraderos en la produccién ganadera que suelen exceder las pérdidas
asociadas con las epidemias.

Los efectos en la producciéon van acompanados de variaciones en los precios, determinados por los efectos de
las plagas y enfermedades en la oferta y la demanda.

Tabla 16 México: Simulaciéon del impacto de la pérdida de cultivos por plagas en el precio
medio rural de alimentos.

Cultivo Elasticidad Precio de Pérdida de Cultivo por | Incremento de
la Oferta | P&P en ausencia de PC | Precios

Maiz ) 84.8%
Aguacate 87.5%
Cana de azucar 61.0%

Tomate rojo )
(jitomate) A%
Chile verde 89.1%
Agave : 245.0%

Sorgo grano 144.1%

Alfalfa 175.0%
Frijol 35.8%
Limén 80.3%
Trigo 34.3%
Papa 44.9%
Algodén 32.0%

Espérrago g 163.3%
Naranja 612.5%

Fuente: Elaboracién propia con datos de E.C. Oerke. Crop losses to pests. Cambridge University Press: 09
December 2005.

490rganizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién FAO. El Estado Mundial de la Agricul-
tura y la Alimentacion, Roma, 2001. Op. Cit. “lll. Efectos econémicos de las plagas y enfermedades transfronterizas.”



ll. Estimacion del impacto en Agro-costos
de la Proteccion de Cultivos

La base analitica para establecer el impacto en la dis-
ponibilidad de plaguicidas en México es la base de
datos mercadoldgica de Sigma-Kynetec. En ese con-
junto de datos se advierte el catalogo de plaguicidas
comercializado en México, el Cultivo al que va diri-
gido; el Sector (o categoria de plaguicida), el Ingre-
diente Activo (IA), el volumen de producto comercia-
lizado; su valor comercial; y el costo del producto por
hectarea (USD/ha). Estos datos han sido procesados
y publicados para el afio 2021.

Por otra parte, se tiene el registro de 182 ingredientes
activos, que estadn siendo considerados para una
probable prohibicion en el mercado mexicano. La
correlacidon de éstos y los productos de mercado nos
permiten arribar a importantes conclusiones: una de
ellas es que la probable prohibicién afectaria al 58%
del valor de las ventas actuales.

Tabla 17 México: Impacto de la Prohibicion de 182 Ingredientes Activos en el Mercado de Plaguicidas, 2021.

(Numero de IA y formulaciones)

IAy Reguladores de Tratamiento
Formulaciones Crecimiento de semillas

En Discusion 41
Vigentes 186 34
Total general 186 75

Insecticidas Fungicidas Herbicidas  Total
general
2,193 859 683 3,776
663 1,341 459 2,683
2,856 2,200 1,142 6,459

Fuente: Elaboracion propia con Sigma — Kynetec. Market Insights for crop protection & seed. Consulta en Noviembre de 2022

De los 182 ingredientes activos, se hizo una depura-
cién de aquellos que no se encuentran reconocidas
en el mercado mexicano y que por tanto no estan re-
gistrados en la base de datos. El analisis identificd 84
moléculas fuera del registro mercadolégico, proba-
blemente porque tienen usos no agricolas (plaguici-
das de uso urbano o industrial), o bien porque estan
en desuso o tienen baja participacion en el mercado.
El conjunto restante de 98 Ingredientes Activos, se
relacionaron con cada uno de los casi 6,500 plagui-
cidas comerciales que se ofertan en México, para
tener la relacion de aquellos que bajo un escenario
de prohibiciéon quedarian disponibles en el mercado
y los efectos que tendia en el costo de produccién.
El escenario de prohibicion se define como aquella
condiciéon de mercado formal, donde no se tenga
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acceso a los productos o sus formulaciones de los
Ingredientes Activos.

Siguiendo con la linea de exposicién del apartado
anterior comenzamos por formular dos escenarios:
el primero de ellos (“escenario actual”), caracterizado
por el universo de moléculas que actualmente estan
a disposicion del mercado, por tipo de cultivo y cos-
to promedio por hectarea relacionado con la protec-
cién de cultivos. En segundo término, formulamos el
escenario denominado “alternativo”, que esta defi-
nido por el conjunto de moléculas que no estarian
bajo restriccidon; con las que se procede a estimar el
costo que implicaria su uso, para contrastar ambos
escenarios.



En el curso de este analisis se presentan dos gréaficos. El primer grafico separa, por una parte, los IA que podrian
ser excluidos del mercado actual por resoluciones gubernamentales y los coloca en lo que denominamos
“Escenario Actual” donde se expresa el costo del plaguicida medido en ddlares de Estados Unidos (USD) por
hectarea. Dato estimado directamente por la fuente de informacién citada. En este mismo gréafico se agrupan
los IA que, ante un escenario de prohibicién, quedarian presentes en el mercado mexicano de plaguicidas y se
le denomina “Escenario Alterno”, en este subconjunto se representan tanto los IA “permitidos” y su costo de
aplicacion, medido en USD por hectarea.

Acto seguido se expresan los resultados del numero de IA con posibilidad de ser excluidos bajo el escenario
de restriccion y el costo promedio que resultaria al tnicamente disponer de aquellos |IA que no son cuestiona-
dos en la actualidad por los proyectos de iniciativas legislativas de reformas a diversas leyes (salud, ecologia,
principalmente).

Finalmente, se expresa de manera separada el costo de la aplicaciéon de plaguicidas por cultivo, por categoria
de los Ingredientes Activos (sean estos insecticidas, fungicidas o herbicidas) y las diferencias del costo de apli-
carlos en los escenarios “Actual” y “Alterno”, medidos en ddélares de EE. UU. por hectarea.
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Nuestra primera aproximacion al comparativo de costo la dirigimos al cultivo de maiz que es el mas difundido
en México. De la comparacién de ambos escenarios se observa la exclusién de 260 productos comerciales de
un total de 371, exclusivos para Maiz. Del conjunto de productos en proceso de discusion hay 156 insecticidas,
92 herbicidas y 12 Fungicidas.

llustraciéon 19 México: Costo de la aplicaciéon de Plaguicidas en Maiz, segun Estatus de los Ingredientes Acti-

vos. 2021 (Costo en ddlares de EE. UU. por hectarea)
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2.4-D-amine/Carfentrazone-e

Dicamba/Tritosulfuron s

Teflwbenzuron

Escenario Alterno, costo promedio por hectdrea 30 USD

2.4D/Picloram s

2.4-Damine/Picloram  sem—

24-Dester ——

Captan/Carboxin

Captan/Methoxythlor -

El incremento de costos de protecciéon de cultivos para maiz pudiera ser de un 41%, en tanto que el costo por
hectarea podria elevarse de USD 22 a 30 dolares por hectarea. El costo mas evidente lo tendian los fungicidas
con un incremento de 59 por ciento.
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llustracién 20 México: Costo de la aplicacién de Plaguicidas en Maiz, por Categoria de los Ingredientes Acti-
vos. 2021 (Costo en ddlares de EE. UU. por hectarea)
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Fuente: Elaboracién propia con Sigma — Kynetec. Market Insights for crop protection & seed.2022
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AGUACATE

Otro caso representativo de las repercusiones del proceso de exclusién que se debate actualmente en México
es el cultivo de aguacate.

llustraciéon 21 México: Costo de la aplicacion de Plaguicidas en Aguacate, segun Estatus de los Ingredientes
Activos. 2021 (Costo en délares de EE. UU. por hectarea)
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Fuente: Elaboracién propia con Sigma — Kynetec. Market Insights for crop protection & seed.2022

De 183 productos disponibles actualmente en el mercado, bajo un escenario de restricciones se excluirian 119,
cancelando practicamente todos los herbicidas especificos para el aguacate. El incremento en costo seria de
84% y los fungicidas serian los que mas afectarian los costos de produccién con un incremento del 122%.
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llustraciéon 22 México: Costo de la aplicaciéon de Plaguicidas en Aguacate, por Categoria de los Ingredientes
Activos. 2021 (Costo en ddlares de EE. UU. por hectdrea)
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Con la aplica-

Otro cultivo que tendria incremento en su costo de produccién para su proteccion es el frijol.
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Por categoria de productos, el incremento en costos mas representativo se observaria en los herbicidas con

un aumento de costo de 137%.
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llustracién 24 México: Costo de la aplicacion de Plaguicidas en Frijol, por Categoria de los Ingredientes Acti-
vos. 2021 (Costo en dédlares de EE. UU. por hectarea)

70
m EscenarioActual  m Escenario Altemno

60

50

59
33
29
25
21 20 20
20 19
m I I l

Insecticidas Fungicidas Herbicidas

e
o

w
o

Costo Plaguicdas USD / Ha

Total general

Fuente: Elaboracion propia con Sigma — Kynetec. Market Insights for crop protection & seed.2022
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BERRIES

Parala proteccién de berries, larestriccién del acceso a productos disponibles en el mercado actual represen-
taria un incremento del 100%.

llustraciéon 25 México: Costo de la aplicaciéon de Plaguicidas en Berries, segun Estatus de los Ingredientes
Activos. 2021 (Costo en Délares de EE. UU. por hectarea)
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Fuente: Elaboracion propia con Sigma — Kynetec. Market Insights for crop protection & seed.2022

&

Por categoria de productos, el incremento en costos mas representativo se observaria en los fungicidas con
un aumento de costo de 208%; los insecticidas del escenario alterno también ejercerian presién sobre el costo
altener un incremento probable del 166% y los herbicidas de 121%.
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llustraciéon 26 México: Costo de la aplicacion de Plaguicidas en Berries, por Categoria de los Ingredientes
Activos. 2021 (Costo en ddlares de EE. UU. por hectarea)
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Para la proteccién de Citricos, la restriccién del acceso a productos disponibles en el mercado actual repre-

sentaria un incremento del 52.5%.
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Fuente: Elaboracién propia con Sigma — Kynetec. Market Insights for crop protection & seed.2022

Por categoria de productos, el incremento en costos relevante seria en herbicidas con un 265%.
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llustraciéon 28 México: Costo de la aplicacion de Plaguicidas en Citricos, por Categoria de los Ingredientes
Activos. 2021 (Costo en ddlares de EE. UU. por hectarea)
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CAFE

Para la proteccién de café, la restriccion del acceso a productos disponibles en el mercado actual represen-
taria un incremento del 63.6%.

llustraciéon 29 México: Costo de la aplicacion de Plaguicidas en Café, segun Estatus de los Ingredientes Acti-
vos. 2021 (Costo en ddlares de EE. UU. por hectarea)
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Fuente: Elaboracién propia con Sigma — Kynetec. Market Insights for crop protection & seed.2022

Por categoria de productos, el incremento en costos mas notorio seria el de los herbicidas con un aumento
de 539%.
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llustraciéon 30 México: Costo de la aplicaciéon de Plaguicidas en Café, por Categoria de los Ingredientes Acti-
vos. 2021 (Costo en ddlares de EE. UU. por hectarea)
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Fuente: Elaboracidn propia con Sigma — Kynetec. Market Insights for crop protection & seed.2022
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ANALISIS

La previsidon de un escenario de restriccion de ingredientes activos y sus formulaciones, implica un incremento
de costos para los agricultores. En promedio en un conjunto selecto de 15 cultivos, los costos promedio por
hectarea pasarian de 33 a 52 ddlares (o 58% de incremento).

Los productos de exportacion y cultivos estratégicos para el mercado de consumo podrian ser los de mayor

impacto.

Tabla 18 México: Costo de la aplicaciéon de Plaguicidas en Cultivos Seleccionados, 2021
(Costo en déblares de EE. UU. por hectarea)

Cultivo Escenario Actual Escenario Alterno Incremento en Costo

Semillas Oleaginosas 13:3 30.2 126%
Agave 41.3 86.2 109%
Aguacate 27.6 52.6 91%
Berries 42.5 79.2 86%
Jitomate 40.2 67.0 67%
Mangos 22.6 35.9 59%
Café 23.9 S7.2 56%
Citricos 41.3 62.5 51%
Cana de Azucar 34.1 50.1 47%
Frijol 19.8 28.7 45%
Papa 55.5 79.1 42%
Maiz 21.6 29.5 37%
Tomate Verde 533 125 36%
Manzana 38.9 52.4 35%
Sorgo 19.9 26.3 32%
Total general 33.0 52.6. 57.6%

Fuente: Elaboracién propia con Sigma — Kynetec. Market Insights for crop protection & seed.2022
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CONCLUSIONES

*En las tres décadas recientes el uso de plaguicidas
y la produccién de alimentos tienen una relacién di-
recta, ello implica que para todo incremento de la
productividad agricola se requiere un incremento
proporcional en el uso de plaguicidas.

*Existe una alta correlaciéon entre el crecimiento del
indice de la produccidn agricola y el uso de plaguici-
das en las economias agricolas que representan mas
de la quinta parte de la cosecha mundial de alimen-
tos.

*La Organizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO) concluye que el
cambio climatico aumentara el riesgo de propaga-
cién de las plagas en los ecosistemas agricolas y fo-
restales. Concluye que hay evidencia suficiente para
afirmar que las plagas invasoras son una amenaza
creciente para la seguridad alimentaria.

*En México las afectaciones a la economia agricola
en un escenario de prohibicién repercutirian sobre el
4% del PIB nacional y sobre 43,000 millones de ddla-
res 0 9% del valor total de las exportaciones.

*Las implicaciones de una reduccién de la producti-
vidad afectarian a 7 millones de puestos de trabajo
que se generan por las actividades agricolas, tanto
directa como indirectamente (1 por ciento de la Po-
blacion Econdmicamente Activa del Pais).

*La seguridad alimentaria también estaria en riesgo
en tanto que, pese a que la proteccién de cultivos
esta presente, aun asi en el mundo se pierde del 26%
al 40% de la produccion potencial de cultivos a nivel
mundial a causa de las malezas, plagas y enfermeda-
des, y -segun estimaciones de la FAO- estas pérdidas
se pueden duplicar sino se aplican practicas de pro-
teccién de los cultivos.

*La desproteccién de cultivos por restricciones al
uso de plaguicidas quimicos, afectaria la productivi-
dad de los principales cultivos mexicanos. Cuatro de
cada diez toneladas de maiz podran perderse; casi la
mitad de las leguminosas podria reducirse por efec-
to de desproteccién de estos cultivos y una propor-
cion semejante afectaria a hortalizas y frutos de alta
importancia para el consumo nacional.

*El impacto sobre los precios del maiz se estima en
84%, y para el caso de hortalizas los aumentos de
precios pueden ser del orden de 3 digitos (o supe-
riores al 100%).

*La prohibiciéon del uso de los actuales ingredientes
activos afectaria al 58% del valor de las ventas actuales.

*En un escenario de prohibicion de ingredientes ac-
tivos, los costos de produccidon bajo el concepto de
aplicacién de plaguicidas le repercutiran al bolsillo
de los agricultores en un incremento de 58%.
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