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RESUMEN

La agroexportacion de citricos (limén, mandarina, naranja) es importante para las regiones
de Piura, Lambayeque, Tumbes, productoras de limén; Lima e Ica productoras de
mandarina, Junin y Pasco para la naranja. Por ello, el objetivo es determinar las pérdidas
gue ocasionaria esta epidemia en el Per( y cuantificar el beneficio-costo de implementar
un programa fitosanitario de prevencion, monitoreo y control de la enfermedad (PF),
en el horizonte 2026-2045, dando soporte técnico a los gestores de politica. La
metodologia implicé simular la propagacion del HLB en tres escenarios prospectivos:
1) El primero asumio una tendencia de produccion sin HLB, 2) el segundo considerd
una situacion epidemioldgica con HLB sin un PNF, 3) el tercero tuvo en cuenta el
HLB con distintos grados de adopcion. entre los productores afiliados al PF. Se tomd
datos con una encuesta a los productores locales. Los hallazgos resaltan factores de
riesgo que contribuirian a la propagacion del HLB en las regiones indicadas. EI HLB
puede causar rapidamente que arboles jovenes sean improductivos, con ello las pérdidas
econdémicas entre 2026 y 2045 podrian ser de S/ 1,149 millones (US$ 303 millones) en
naranja; de S/ 3,084 millones (US$ 813 millones) en mandarina y de S/ 1,481 millones (US
$390,8 millones) en limones, un total de S/ 5,715 millones (US$ 1,507.9 millones) sin el
PF. La cifra podria reducirse a S/ 723 millones (US$ 190.9 millones) si el 100 por ciento
de los productores acogen el PF, evitando pérdidas de produccién y generando beneficios
sociales. Los escenarios subrayan los impactos negativos que el HLB infligiria a la
cadena de produccion de citricos. EI PF previene pérdidas de produccion, preserva
empleos y salvaguarda todas las actividades econdmicas. Sin un PF oportuno, las pérdidas

econdmicas harian insostenible la agroindustria de citricos.

Palabras clave: Citricos; Costo-beneficio; Diaforina citri; modelo epidemiolégico;

Prospectiva.
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ABSTRACT

The agro-export of citrus fruits (lemon, mandarin, orange) is important for the lemon-
producing regions of Piura, Lambayeque, Tumbes; Lima and Ica producers of mandarins,
Junin and Pasco for oranges. Therefore, the objective of determining the losses that this
epidemic would cause in Peru and quantifying the benefit-cost of implementing a program
for prevention, monitoring and control of the disease (PF), in the 2026-2045 horizon,
providing technical support to policy managers. The methodology involved simulating the
spread of HLB in three prospective scenarios: 1) The first assumed a production trend
without HLB, 2) the second considered an epidemiological situation with HLB without a
PF, 3) the third took into account HLB with different degrees of adoption. among producers
affiliated with the PF. Data was collected with a survey of local producers. The findings
highlight risk factors that would contribute to the spread of HLB in the indicated regions.
HLB can quickly cause young trees to become unproductive, thus the economic losses
between 2026 and 2045 could be S/ 1,149 million (US$ 303 million) in oranges; of S/ 3,084
million (US$ 813 million) in mandarins and S/ 1,481 million (US$390.8 million) in lemons,
a total of S/ 5,715 million (US$ 1,507.9 million) without the PF. The figure could be
reduced to S/ 723 million (US$ 190.9 million) if 100 percent of producers accept the
PNF, avoiding production losses and generating social benefits. The scenarios
highlight the negative impacts that HLB would inflict on the citrus production chain. The
PF prevents production losses, preserves jobs and safeguards all economic activities.
Without a timely PF, economic losses would make the citrus agroindustry unsustainable.

Keywords: Citrus; Cost-benefit; Diaphorina citri; Epidemiological model; Prospective



l. INTRODUCCION

En el Peru, los principales citricos y macrorregiones productoras son, las naranjas (Citrus
sinensis) a la Selva Central los departamentos de Junin y Pasco, mandarinas (Citrus
reticulata) a la Costa Central los departamentos de Lima e Ica y el limén (Citrus limon) en
la Costa Norte corresponde a los departamentos de Piura, Lambayeque y Tumbes. También
en el pais existen otros cultivos en menor proporcion como el tangelo (Citrus reticulata x
citrus paradisis), lima (Citrus aurantifolia), toronja (Citrus paradisi) y limon dulce (Citrus
limettioides), que sustentan ingresos de productores agrarios familiares y empresariales,
estos podrian verse afectados por el ingreso de enfermedades exdticas para las cuales no hay
un tratamiento ni una normativa especifica, por ello, en el presente trabajo se aborda la
estimacion de las posibles pérdidas econdmicas en la cadena productiva directa de los
principales citricos (naranjas, mandarinas y limén), y el costo de las acciones para el manejo
y control, de parte del sector publico y privado, en caso llegara a ingresar la enfermedad del
Huanglongbing (HLB) conocida como Dragéon Amarillo o Enfermedad de los retofios
amarillos, que de Chaves et al. (2023) sefialan que es causada por la bacteria Candidatus
liberibacter spp y transmitida por psilidos. Asimismo, Urbaneja et al. (2023) sefialan que la
HLB obliga al uso de pesticidas y perturba el manejo del control biolégico de plagas lo cual

podria tener repercusiones en el comercio internacional de estos productos.

En ese contexto, si la HLB ingresara al Per(, generaria pérdidas de produccion debido a la
disminucion del rendimiento de los arboles citricos, unido a mayores costos de produccion
para el tratamiento del HLB, las pérdidas de jornales en toda la cadena productiva directa,
menores actividades econdmicas y negocios, entre otros, que son plausibles de ser estimados
como pérdidas econdmicas ante una posible propagacién del insecto vector (Diaphorina
citri) y de la propia enfermedad del HLB. Asimismo, debido al desconocimiento de la
enfermedad, el poco nivel organizativo de los productores de citricos, y el bajo nivel de
implementacién de actividades fitosanitarias en campo, el HLB causaria pérdidas
econdmicas importantes, mas aln porque no existe un programa fitosanitario (PF) de

prevencion, control y monitoreo de la enfermedad, asi las pérdidas estimadas en la cadena



productiva serian cuantiosas, y méas aun si se considera la interaccion entre produccion de

citricos y actividades econdmicas directas e indirectas relacionadas.

Esta enfermedad, se trasmite a través de insectos vectores infectados, como el psilido asiatico
(Diaphorina citri) que se hospeda en plantas de citricos y otras ornamentales como la
murraya paniculata, o son transportadas por el hombre via esquejes, plantones o en los
propios frutos (Figura 1). El vector, la Diaphorina citri se encuentra en los paises de América
del Sur (excepto Chile y Pert), y la enfermedad del HLB ha sido declarado en Brasil,
Argentina, Paraguay, Venezuela y Colombia; ademas se estd expandiendo en las Américas,
pues se encuentra en paises como México, EE. UU., Belice, Costa Rica, Cuba, Guatemala,
Honduras, Jamaica, Nicaragua y Republica Dominicana (FAO 2011). Asi, el HLB se
convierte en una amenaza para la produccion de citricos, y si no se atiende, podria dafiar la
produccion de los productores agrarios familiares y/o productores agrarios empresariales,
asi como a la industria citricola y en toda la cadena de valor.
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Figura 1: Factores de diseminacion en espacio y tiempo del HLB

Fuente: FAO (2023).

La Food and Agriculture Organization (FAQ), ha desarrollado el proyecto TCP/RLA/3401,

"Asistencia técnica para la gestién regional del Huanglongbing (HLB) en Latinoamérica y
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el Caribe", que comenzo en noviembre del 2011, es de caracter regional y se desarrolla en
estrecha coordinacion con organismos de integracion y los gobiernos nacionales de los
paises de Latinoamérica y el Caribe, los Ministerios de Agricultura y los Servicios de
Sanidad Vegetal, con presupuesto estimado del proyecto en USD 474,000 con la finalidad
de lograr “informacion actualizada de la condicién y manejo de la enfermedad en la region

para desarrollar una estrategia nacional.

La mayoria de los paises de América Latina y el Caribe poseen citricos. Los mayores
productores segun superficie sembrada total de citricos son Brasil (primero) y México (5to
lugar) (FAO 2011).

Los citricos dulces, principalmente naranja, son los principales citricos sembrados (> 80 por
ciento) de la region, predominantemente para consumo en fresco en los mercados nacionales.
Los paises que muestran un desarrollo empresarial son los principales productores del
continente como Brasil y México, ademas de Costa Rica, Colombia, Chile, Peru, Belice,

Argentina, Paraguay y Uruguay (FAO 2011).

De acuerdo con FAOSTAT (2010), mas de 107 millones de toneladas de citricos se producen
al ano, destacando a nivel mundial Brasil, Estados Unidos, China, México y Espafia, que
cubren una superficie citricola de mas de 3.5 millones de hectareas. Las principales especies

cultivadas son naranjo dulce, mandarina, limén mexicano y pomelo.

El presente estudio determina las pérdidas econémicas que ocasionaria el probable ingreso
del HLB al Pert, sobre la cadena productiva directa de naranjas, mandarina y limén en las
regiones de la Selva Central para las naranjas, Costa Central para las mandarinas y Costa
Norte para los limones, con un horizonte prospectivo al afio 2045, realizando un cotejo entre
distintos escenarios futuros, plausibles y posibles de ocurrencia para cada uno de los
productos en las principales regiones productoras, para ello se elabora con los datos
historicos la tendencia de produccion, considerando la no presencia de la enfermedad a
través de modelos economeétricos para cada producto (escenario Business as Usual, BAU),
con la finalidad de estimar la produccion futura y las pérdidas posibles de ocurrir la
enfermedad del HLB hasta el afio 2045.



Los escenarios de produccion de naranjas, mandarina y limén con HLB son diferenciados, a
fin de estructurar las simulaciones se conjeturan que el vector (Diaphorina citri) ingresa a
diferentes regiones del pais el afio 2024, y se detecta la enfermedad del HLB el afio 2026,
proyectando sus implicancias en un horizonte de veinte afios, hasta el 2045, tal como sugiere

la literatura que trata de esta pandemia mundial.

Respecto al comportamiento de los productores, se estima que un porcentaje de ellos no
adoptaria el planteamiento técnico del Programa Fitosanitario (PNF) a pesar que éste exista
(principalmente los agricultores desorganizados y pequefios productores citricolas), en tanto,
otro grupo de productores si lo implementaria (principalmente productores organizados y
empresas productoras de citricos cuyo agronegocio depende de la produccién). La
estimacion del escenario que reproduce el impacto de la enfermedad (HLB) sigue el modelo
epidemioldgico de Bassanezi y Bassanezi (2008) que con datos de campo en el Estado de
Sao Paulo (Brasil) permite evidenciar pérdidas productivas. Para evaluar la parte econémica,
se realiza el analisis de Beneficio-Costo comparando el escenario de produccién tendencial
de citricos (sin la existencia de la enfermedad del HLB), es decir considera todas las
actividades y acciones que tenemos que hacer para mantener el negocio operando con
normalidad (sin HLB), y otros escenarios prospectivos, plausibles y futuros que involucran
el ingreso del HLB en Costa Norte (Piura, Lambayeque y Tumbes) para el caso del limén,
Costa Central (Lima e Ica) para las mandarinas, y Selva Central (Junin y Pasco) para las
naranjas, y de esta forma se calcula las pérdidas econdmicas evitadas en la cadena productiva
directa debido a la existencia de un PNF que pudiera implementarse para monitorear la

enfermedad, sustentando asi con simulacion, la evidencia empirica para la politica pablica.

En el primer capitulo de la investigacion se considera el problema y los objetivos. En el
segundo capitulo se presenta la revision de literatura con el marco teérico y los antecedentes
de distintos estudios internacionales y nacionales que sirven de base para la tesis. El tercer
capitulo comprende la metodologia, donde se detalla las hipotesis, el disefio muestral, la
descripcion de las zonas de estudio, la fuente y el tratamiento de informacion, ademas, los

métodos que validan las hipdtesis del estudio.

En el cuarto capitulo se presenta los resultados obtenidos y la discusion correspondiente. En

el quinto capitulo se refiere a las conclusiones. En el capitulo seis las recomendaciones. El



capitulo siete contiene la bibliografia que complementa la validez del estudio y por ultimo

los Anexos se encuentran en el capitulo ocho.

1.1. JUSTIFICACION

Siendo el HLB un problema creciente en las Américas, es importante y necesario estar al
tanto de los posibles impactos productivos y econdémicos que generaria el posible ingreso
del HLB en los proximos afios a Peru, debido a la posible pérdida productiva y econémica
que ocasionaria en la cadena productiva directa de los citricos, y que tendria como vector la
diseminacion de la enfermedad, en caso no se tenga un programa fitosanitario, sea este

publico o privado, especifico de prevencion, monitoreo y manejo de esa enfermedad.

Por ello el estudio plantea de acuerdo a un modelo productivo-epidemiolédgico en las
principales macrorregiones productoras de citricos del Pert, como la Costa Norte (Piura,
Lambayeque y Tumbes), Costa Central (Lima e Ica) y Selva Central (Junin, Pasco-
Oxapampa), construir escenarios prospectivos para simular las posibles pérdidas de
produccién y empleo en la cadena productiva directa del producto (casos de naranjas,
mandarinas y limon), asi como simular el efecto positivo que puede tener la politica publica
que realice la prevencion, monitoreo y control de la enfermedad mediante un Programa
Fitosanitario para beneficiar a los sectores productores, los agentes comercializadores de
citricos en el mercado interno y al mercado internacional, también al considerar el rol del
Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) en la prevencion y monitoreo de la
enfermedad, asi como la participacion del gremio de PROCITRUS en la cooperacion, y la
actuacion de los productores respecto al cumplimiento de protocolos establecidos en el PF

para la prevencion, control y monitoreo de la enfermedad.

Este tipo de estudio nacional que permita evaluar a-priori el impacto de la politica pablica
para la prevencion y manejo del HLB no existe en el Peru, por ello el estudio contribuiria
como evidencia para el soporte en la toma de decisiones de la implementacién de la politica

publica agraria en beneficio de la cadena productiva de citricos.

El Huanglongbing (HLB) es una enfermedad destructiva que afecta a los citricos, representa
una gran amenaza a la industria de citricos en el mundo, y lentamente va invadiendo nuevas

areas citricolas. HLB, cuyo nombre significa en chino "enfermedad del dragdn amarillo™, se



registrd por primera vez en el sur de China en 1919, y se ha expandido en mas de 40 paises
de Asia, Africa, Oceania y en el Norte y Sur de paises de América (Garcia 2009). Esta
enfermedad es conocida como Blotchy Mottle, Branch Disease, Citrus Greening, Dieback,
Enverdecimiento de los Citricos, Leaf Mottle, Likubin, Vein Phloem Degeneration, Yellow
Branch, Yellow Dragon Disease y Yellow Shoot Disease, aunque el nombre oficial es
Huanglongbing (SENASICA-DGSV 2008).

ElI HLB es considerada una de las peores enfermedades que afectan a los citricos en el mundo
debido a la gravedad de los sintomas, y a la rapidez con la que se propaga la enfermedad, v,
ademés, porque todas las variedades comerciales son susceptibles a ella. En etapas
avanzadas de la enfermedad puede observarse defoliacién de ramas y hojas, intensa caida de
frutos, reduccion del tamafio, alteracion del color y forma; comprometiendo el rendimiento
y la vida dtil de las plantas. En los paises donde la enfermedad es endémica, las plantas de
citricos infectadas disminuyen su produccion entre 5 y 8 afios (después de la plantacion) y
sus frutos dejan de ser aptos para el consumo de los humanos (Garcia 2009). Las plantas
jévenes afectadas no entran nunca en produccion y las plantas adultas dejaran de producir

pocos afios después de que se manifiesta la enfermedad (Pérez 2009).

El Huanglongbing (HLB) ocasiona el blogueo del floema o el sistema vascular del arbol, lo
que limita la capacidad de captar nutrientes, por ello los frutos de tamafio apto para cosecha
se caen antes de ello o son muy pequefios y con jugo amargo, con lo cual pierde su valor
comercial; cabe resaltar que, esta enfermedad es devastadora ya que no posee cura (Spreen
& Baldwin 2013).

La pandemia mundial de la enfermedad del Huanglongbing y su arribo a los paises
sudamericanos como Argentina, Paraguay, Brasil, Ecuador, Colombia y Venezuela, hace
probable el ingreso de esta enfermedad al Per(, lo que generaria pérdidas econdémicas
significativas en la cadena productiva directa de los citricos, dado que los productores
nacionales no estan preparados para ese evento, ello se agudizaria debido a la inexistencia

de un programa fitosanitario de prevencion y monitoreo de la enfermedad.

El HLB se propaga a través de la Diaphorina Citri, este insecto vector se desplaza entre
plantas infectadas con la enfermedad, sobre frutas no procesadas y ademas es capaz de

sobrevivir a largas distancias (Halbert et al. 2010).



Las pérdidas que origina la enfermedad debido a la disminucion de la produccion son
cuantiosas, el monto de las pérdidas econdmicas evitadas se estim6 en R $ 21.2 mil millones
de reales en el Brasil en un periodo de 20 afios, de lo cual el sector citricola representa
alrededor de USD 6.5 mil millones en el PIB (Producto Interno Bruto) (Miranda Galvéo et
al. 2012), y en los Estados Unidos el impacto en la produccion fue de USD -3.64 mil millones
de ddlares en un periodo de cinco afos. La industria de citricos de Florida representa una
parte importante de su agricultura con contribuciones de valor agregado de USD 4.62 mil

millones al PIB (Hodges y Spreen 2012).

La presencia del HLB ha sido reconocida en gran parte de la regién, en paises como Brasil
(2004), Estados Unidos (2005), Cuba (2007), Republica Dominicana y Meéxico (2009),
Honduras (2008), Belice (2009), Guatemala (2010), Nicaragua (2010), Costa Rica (2011) y
Jamaica (2011), Argentina (2012), Paraguay (2013) y Colombia (2015), (1ICA 2012; IICA
2018).

En el Perd, en el 2018 y 2019 se detectd el insecto Diaphorina Citri en el distrito de La
Cruz en Tumbes cerca de la frontera con el Ecuador, pais que posee el insecto vector
(SENASA 2018), también apareci6 en Piura, debido a la circulacion formal e informal de
las plantas hospederas (principalmente la Murraya Paniculata, planta que se utilizada
en arreglos florales), que fue controlada por el SENASA. En el 2019, para evitar el
ingreso de la enfermedad, SENASA, hizo tres intervenciones més. En el 2020 como
prevencion para impedir el ingreso del HLB a Perd, SENASA y Agrocalidad de

Ecuador, desarrollaron acciones de vigilancia en la frontera norte (SENASA 2020).

Segln Van Oordt (2002) las principales zonas de produccion de citricos en el Peru son la
Costa Norte (departamentos de Piura'y Lambayeque) esencialmente de limon sutil, la Costa
Central (departamentos de Lima e Ica) con una diversidad de frutas de mesa predominando
la mandarina, y la Ceja de Selva Central (departamentos de Junin, Pasco y Hu&nuco) con

naranjo Valencia, Tangelo y frutas para jugo principalmente.

El Instituto de Investigacién y Desarrollo de Comercio Exterior de la Camara de Comercio
de Lima (IDEXCAM) informé que las exportaciones peruanas de citricos registraron un
aumento en valor del 37 por ciento en el 2020, en relacion al afio 2019, lo que implico
despachos de 244,783 toneladas valorizadas en USD 262 millones.
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La superficie cosechada y produccion de mandarinas ascendié sosteniblemente en area de
5,800 a 7,800 ha de 1996 al 2001, pero por otro lado baj6 en produccion de 118,000 t a
90,000 t de 1996 a 1998 (producto del Fenomeno del Nifio), para luego aumentar
fuertemente a mas de 120,000 t en el 2001. Los rendimientos promedio se mantienen
alrededor de 19,000 k/ha. La principal zona de produccion es Lima con 57,000 t en el 2001,
Junin con 39,400 t e Ica 7,000 t en 1999 (OIAMINAG 2001).

La produccion de mandarinas, al igual que la de naranjas en el Perd, ha crecido de manera
constante desde el 2010. En cuanto a las mandarinas, han registrado un incremento
interanual del 9 por ciento, mientras que las naranjas del 3 por ciento (IDEXCAM).

Segun el Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias (SIEA) del Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego (MIDAGRI), en el 2022 la produccion de mandarinas en el Per( llegd a
638,844 toneladas, siendo Lima el principal departamento productor con 48.35 por ciento

del total, seguido de Ica (34.12 por ciento) y Junin (9.45 por ciento).

Segun las estadisticas del Banco Central de Reserva del Pert (BCRP), la naranja es el citrico
de mayor produccion en el Per( con una tasa de crecimiento promedio anual de 3.21 por
ciento en el periodo 2011-2020. El Valor de la Produccion (VBP) de la naranja representd
el 1.74 por ciento del subsector agricola en julio del 2021 (MIDAGRI 2021).

El 99 por ciento de la produccion es destinada al mercado nacional (CENAGRO 2012) y
conforme a estimaciones elaboradas de acuerdo a la Encuesta Nacional de Hogares del 2019,
el consumo anual de naranja por persona es de 6.83 kg (Agencia Agraria de Noticias 2021).
El Departamento de Junin posee los distritos con mayor participacion de produccion de

naranja, en conjunto producen mas del 50 por ciento de las naranjas del pais.

En el 2020, la produccion de naranjas, sumo 558 mil toneladas, siendo Junin el principal
productor con 53.51 por ciento del total, seguido de San Martin (14.87 por ciento), Ica (5.75
por ciento), Puno (4.90 por ciento) y Cusco (3.70 por ciento) (Direcciones Regionales de
Agricultura SIEA 2020).



Las exportaciones peruanas de mandarina registraron un salto en el 2018 y alcanzaron su
pico en el 2020, con un crecimiento anual de 19 por ciento. En 2021, sin embargo, la
exportacion de la fruta se estancd. En el 2022 las exportaciones de mandarina crecieron 4.9
por ciento llegando a US$251 millones (Portal de Mincetur en Plataforma digital Unica del

Estado Peruano).

Las exportaciones de citricos se estan viendo afectadas por mdltiples factores. En primer
lugar, hubo una disminucion drastica de los envios hacia Rusia, el tercer destino mas
importante en las camparias previas (16 por ciento de participacion), debido al conflicto
bélico entre este pais y Ucrania. Por otra parte, la produccién de mandarina se esta viendo
afectada por el cambio climatico, el incremento de los costos logisticos y la escasez de
fertilizantes (https://freshfruit.pe 2022).

Durante el afio 2021, la mandarina es el octavo producto méas importante de la canasta
agroexportadora con US$ 247 millones exportados. En cuanto a la presentacion de
mandarina mas enviada por el Per(, fue la fresca, con un 89 por ciento de participacion del
total de envios, seguido por la procesada, con 11 por ciento. Las exportaciones de mandarina
Ilegaron a los Estados Unidos, con 44 por ciento de participacion. Detras estuvieron Reino
Unido con 14 por ciento y Paises Bajos, con 10 por ciento de participacién. La mandarina
generd despachos por 213,785 toneladas por US$ 247 millones. Al comparar con las cifras
del afio anterior, estas mostraron un crecimiento del 1.8 por ciento en volumen, pero una
caida de 4.6 por ciento en valor. En cuanto a la presentacion de mandarina mas enviada por
el Perq, fue la fresca, con un 89 por ciento de participacion del total de envios, seguido por
la procesada, con 11 por ciento (https://freshfruit.pe 2022).

El limdn, es una fruta que se exporta todo el afio. Entre enero y mayo del 2022, los envios
aumentaron 46 por ciento en volumen y 52 por ciento en valor ante mayor demanda en

Estados Unidos por problemas de produccién en México (https://freshfruit.pe 2022).

Su despegue inici6 en el 2017, cuando los envios alcanzaron las 6,520 toneladas por US$
6.6 millones, lo que significo un crecimiento de 146 por ciento en volumen y 141 por ciento
en valor en comparacion al 2015. A partir de esa fecha, las exportaciones del citrico no

dejaron de crecer, impulsados principalmente por el ingreso de la variedad Tahiti, cuya
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produccion en adelante tuvo un incremento de 10 por ciento en promedio por afio
(https://freshfruit.pe 2022).

Con la pandemia, los envios de la fruta volvieron a dar un gran salto en el 2020. Se volvié
una moda en el mundo consumir citricos y productos que mejoraran el sistema
inmunoldgico, con la creencia de que ayudarian a combatir la COVID-19. Con una demanda
tan grande que la oferta tradicional no pudo atenderla y se relajaron las exigencias de calidad.
Gracias a esto, la mandarina, el limon y la naranja —principales citricos peruanos de
exportacion— crecieron muy por encima de lo estimado. En el caso especifico del limon, en
2020 este producto alcanzo las 25,069 toneladas por US$ 19.1 millones, 66 por ciento mas
en volumen y 45 por ciento mas en valor con respecto al afio anterior (https://freshfruit.pe,
2022).

La escasa evidencia de que los citricos ayudaran con la prevencion de los contagios y el
regreso paulatino a la normalidad frenaron la demanday retornaron las altas exigencias sobre
la calidad de los productos, en especial las mandarinas y naranjas. En el caso del limén, por
tratarse de un producto de nicho usado como insumo, las exportaciones peruanas en el 2021
sumaron 24,956 toneladas por US$ 25.1 millones, 0.5 por ciento menos en volumen, pero
con 31 por ciento mas en valor. En este periodo, el incremento en los precios del citrico fue
impulsado por la reactivacion del sector alimentario, donde se le emplea como insumo.
Gracias al mayor valor alcanzado, en el 2021, el limdn se consolidé en el segundo lugar entre

los citricos exportados por el Per( desplazando a la naranja (https://freshfruit.pe 2022).

Después de varios afios con una dindmica particular, en el 2021 se esperaba un incremento
de 10 por ciento para las exportaciones de limon, las cuales seguirian siendo impulsadas por
la reactivacion de los sectores industriales en otros paises. Sin embargo, la prevision quedo
corta. En los primeros cinco meses del afio, los envios del citrico peruano ya alcanzaron las
16,007 toneladas por US$ 17.5 millones, lo que significa un incremento de 39 por ciento en
volumen y 59 por ciento en valor con respecto a similar periodo el afio anterior
(https://freshfruit.pe 2022).

La buena acogida del limén en los mercados internacionales ha permitido incrementar la

oferta sin afectar los precios. En los primeros meses del 2021, la fruta se cotiz6 en US$ 1.10
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por kilogramo, 15 por ciento mas que el afio anterior y uno de los precios mas altos de los
ultimos cinco afos (https://freshfruit.pe 2022).

Los mayores envios de limon peruano estuvieron impulsados por los Estados Unidos, el
Reino Unido y los Paises Bajos, mercados que tuvieron una participacion conjunta de 58 por
ciento. El principal destino al que se enviaba el citrico hasta el 2021 era Chile; no tuvo un
buen inicio, pero se le debe prestar atencién porque aun mantiene una participacion

importante: fue el segundo en relevancia con 29 por ciento (https://freshfruit.pe 2022).

En los primeros meses del afio 2022, los Estados Unidos se posicionaron como el principal
destino del limén peruano, con 34 por ciento de participacion (24 puntos porcentuales mas),
desplazando a Chile al segundo puesto. En este mercado, los envios peruanos del citrico
sumaron 5,372 toneladas por US$ 6.8 millones, 388 por ciento més en volumen y 380 por
ciento méas en valor con respecto a similar periodo en el 2021. A pesar de que la oferta
peruana tuvo un incremento extraordinario, el precio que se pago por la fruta en este destino
fue de US$ 1.26 por kilogramo, similar al del afio anterior (US$ 1.28 por kilogramo)
(https://freshfruit.pe 2022).

Los mayores envios de limdn peruano hacia Estados Unidos se estan dando en un contexto
particular. En este mercado, los principales proveedores de la fruta fueron México, con 88
por ciento de participacion (6 puntos porcentuales menos); Colombia, con 8 por ciento (4
puntos porcentuales mas); y el Perd, con 2 por ciento (1.8 puntos porcentuales mas). México
viene atravesando problemas climéticos desde noviembre del 2021. Las heladas y lluvias en
este pais causaron grandes pérdidas en las cosechas que estan afectando sus exportaciones,
ocasionando una contraccion de 14 por ciento en sus exportaciones. Frente a este
inconveniente, Estados Unidos ha optado por incrementar sus adquisiciones de limon

proveniente de Colombia y el Per0 (https://freshfruit.pe 2022).

Las exportaciones de limdn Tahiti, en el 2022, por parte de Peru alcanzaron los US$ 30,510
104; cuando en el 2021 fueron US$ 24,630,428, mientras que en el 2020 ascendi6 a US$ 15
millones (SUNAT). Los limones Tahiti de Peru se dirigieron principalmente a Chile (7,981.2
toneladas), a los Estados Unidos (6,123.7 toneladas), Paises Bajos (5,616 toneladas), Reino
Unido (3,483.7 toneladas), Panama (1,666.7 toneladas), y otros. En el 2021 destacaron Chile
con 12,026 toneladas, Reino Unido 3,400 toneladas, Paises Bajos 2,700 toneladas, Estados
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Unidos (2,200 toneladas), Panama 2,018.9 toneladas, entre otros. Las principales empresas
exportadoras de limon Tahiti en lo que va del 2022 son: Procesadora Laran con 3,400
toneladas; Trapani Cultivares Pert con 2,763.2 toneladas; Limones Peruanos con 2,500
toneladas; Limones Piuranos con 1,700 toneladas; Grupo Gerénimo Trading con 751.2

toneladas; otros con 14,855.4 toneladas (Agraria.pe 2023).

En ese contexto, el posible ingreso de la enfermedad del HLB al Peru, nos haria perder la
produccidn de citricos, entre los mas importantes naranjas, mandarinas, limén, tangelo, lima,
toronja y limon dulce, asi como las divisas por concepto de exportaciones de citricos frescos
y procesados, lo que generaria desabastecimiento en el mercado interno. EI HLB generaria
pérdidas en tres niveles: la actividad citricola primaria, incluyendo la logistica de produccién
y comercio de la agroindustria, ademas de la economia en su conjunto. Los resultados que
se obtendran seran por perdidas de volumen y valor de la produccion, bajo rendimiento,
eliminacién de plantas enfermas, mayores costos de produccién, empleo (en campo,
agroindustria y empresas directa o indirectamente relacionadas) y pérdidas econémicas.
Ademas, la posible propagacion de la enfermedad, los productores de citricos no estarian
preparados, mas aun si no existe en el pais un Programa Fitosanitario de prevencion,

control y monitoreo que pueda enfrentar el posible ingreso del HLB.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Determinar las pérdidas econdmicas que ocasionaria la epidemia del Huanglongbing (HLB)
en el Per( sobre la cadena directa de los citricos de los principales departamentos productores
(Piura, Lambayeque y Tumbes para el limén; Lima e Ica para la mandarina y Junin y Pasco-
Oxapampa para la naranja), con la finalidad de cuantificar el beneficio-costo de implementar
un programa fitosanitario de prevencion, monitoreo y control de la enfermedad, en el

horizonte prospectivo 2026-2045, brindando soporte técnico a la politica publica.

1.2.2. Objetivos especificos
a. ldentificar los principales factores de riesgo de introduccion de la enfermedad del

HLB en las principales zonas productoras de citricos (naranja, mandarina y limén)
en el Perd, y a los actores de la cadena productiva directa de citricos en las zonas de

estudio.
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b. Estimar la produccidn de citricos en tres escenarios prospectivos y alternativos hasta
el afio 2045 (limdn en Costa Norte, mandarina en Costa Central, y naranja en Selva
Central), considerando un escenario Business as Usual (tendencial sin HLB), otro
alternativo con ingreso del HLB y sin existencia de un programa fitosanitario
(escenario epidemioldgico), y el tercero con el ingreso del HLB y diferentes grados
de adopcion de los productores del programa fitosanitario de prevencion, monitoreo
y control de la enfermedad.

c. Determinar el beneficio — costo de implementar un programa fitosanitario de
prevencion, monitoreo y control del HLB, considerando su impacto en pérdidas
econOmicas evitadas en la produccion, jornales y ganancias sobre la cadena

productiva directa de citricos en el Pert con horizonte prospectivo al afio 2045.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes de la produccién de citricos en el Peru

El MINAGRI en su boletin informativo emitido por la Direccion General de Competitividad
Agraria — DGCA (s.f.) indica que un volumen considerable de la produccion nacional de
citricos se destina al comercio exterior. Esto debido, entre otras cosas, a que el Perd es un
pais en el que se cosecha durante varios meses al afio, lo cual favorece a la constante
disponibilidad del recurso, a su produccion y, por ende, a su venta en el mercado exterior.
El Peru representa el uno por ciento de las ventas mundiales de citricos y al ritmo de
crecimiento que experimenta, junto con las condiciones y ventajas comparativas del
territorio. EI MINAGRI estima que nuestro pais puede convertirse en uno de los lideres
mundiales de exportacion de citricos gracias a la demanda incremental a nivel mundial y a
la calidad sostenida de los productos ofrecidos, lo cual a su vez ha permitido un aumento

significativo de los precios referenciales.

Algunas de las caracteristicas que pueden hacer del mercado de citricos peruano un ambiente
favorecedor hacia la inversion extranjera se encuentran entre las ventajas comparativas que
dicho sector posee en términos de produccion, como por ejemplo el buen rendimiento que
existe en las tierras, las condiciones naturales favorables para el cultivo (clima, latitudes y
otras), y la existencia de acuerdos comerciales que facilitan el acceso a nuestro mercado y
a la vez al comercio internacional (MINAGRI — DGCA s.f.).

a. Mandarina

El MINAGRI, Oficina de Estudios Econémicos y Estadisticos (OEEE) publicé el afio 2014
una infografia en la que hace un analisis del comportamiento de la demanda interna de
mandarina en el Peru. Se observa que desde el afio 2006 al 2013 el consumo nacional de este
fruto se elevd notablemente casi llegando a duplicarse de 154 a 261 mil toneladas de

consumo anual, mientras que su precio se mantuvo estable (entre 1.59 y 2.90 soles por kilo)



mostrando un aumento del 80 por ciento en dicho periodo de tiempo, lo cual indica un
coeficiente de elasticidad precio que tiende a la inelasticidad (Ep = 0.8433). Teniendo esto
en consideracion, la OEEE — MINAGRI postula que las posibles fluctuaciones u oscilaciones
presentes en el consumo interno de mandarina no vendrian a causa de variaciones en el

precio, sino méas bien de variaciones en la calidad del fruto.

Mercado interno y externo de la mandarina

La mandarina es un citrico producido mayormente en el macrorregion costa central: Lima e
Ica, y es valorado en el mundo por su agradable pulpa y penetrante aroma dulce. Los
productores del fruto se concentran en las provincias limefias de Huaral (61.30 por ciento),
Cariete (20.20 por ciento) y Huaura (13.70 por ciento) (Tabla 1).

Tabla 1: Unidades agropecuarias (UA) de la regién Lima dedicadas al cultivo
permanente de mandarinas — Region Lima 2022

Provincias o Porcentaje Unidades Tamafo
(%) Distrito de aaricolas -
participacion Y Grande Pequefia
Huaral Huaral 67.60 769 133 636
61.30 Aucallama 27.10 308 53 255
Chancay 5.30 60 10 50
Cafiete San Vicente de 28.50 107 19 88
Cafiete
20.20 Imperial 28.80 108 19 89
San Luis 16.80 63 11 52
Quilmana 14.40 54 9 45
Nuevo Imperial 9.30 35 6 29
Lunahuana 0.60 2 1 1
Santa Cruz de 0.40 1 0 1
Flores
Chilca 1.20 4 0 4
Huaura Sayéan 85.30 217 37 180
13.70 Vegueta 4.10 10 1 9
Santa Maria 4.30 11 1 10
Huaura 3.60 9 1 8
Huacho 2.70 7 1 6
Lima Lurin 16.30 13 2 11
4.40 Punta Negra 40.10 33 8 25
Punta Hermosa 39.50 32 0 32
La Molina 2.10 2 0 2
Pachacamac 2.00 2 0 2
Barranca Supe 91.60 7 0 7
0.40 Barranca 1.10 0 0 0
Pativilca 3.70 1 0 1
Paramonga 3.60 1 0 1
1,856 312 1,544

Fuente: Elaborado con data del Sistema Integrado de Estadistica Agraria (SIEA 2022) y del Censo Nacional
Agropecuario (CENAGRO 2012) — Calendario de cosechas de mandarina periodo 2014-2019
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En la Tabla 1 se puede observar la cantidad de Unidades Agropecuarias (UA) dedicadas al
cultivo permanente de mandarina en la region Lima, asi como el tamafio de las mismas, la
Unidad Agropecuaria grande, 312, es aquella que dedica diez 0 mas hectareas a la
produccidn del fruto. Las cifras muestran que en las provincias limefias de Huaral, Cafiete y
Huaura existe predominancia de las Unidades Agropecuarias pequefias, en un total de 1,544,

que dedican menos de diez hectareas a la produccion permanente de mandarina.

En la tabla 2, se puede observar que la produccidn de mandarinas en la provincia iquefia de
Chincha, la produccién se concentra en Unidades Agropecuarias grandes y pequefias, en un
total de 43y 9 respectivamente. La mayor concentracion de productores, dedicados al cultivo

de mandarinas es Chincha (80 por ciento) e Ica (11.10 por ciento) (Tabla 2).

Tabla 2: Unidades agropecuarias (UA) de la regién Ica dedicadas al cultivo
permanente de mandarina — Region Ica 2022

Provincia Distrito Porcentaje de Unidades Tamario
y porcentaje Istrt participacion agricolas Grande Pequefia
Chincha El Carmen 41.20 22 18 4
80.00 Alto Laran 31.60 16 13 3
Chincha Baja 24.10 13 11 2
Sunampe 2.80 1 1 0
Grocio Prado 0.30 0 0 0
Ica Salas 63.50 5 4 1
11.10 Pachacutec 18.70 1 1 0
Ica 14.90 1 1 0
Pueblo Nuevo 1.80 0 0 0
San José de los
Molinos 1.00 0 0 0
Otros (Santiago,
Ocucaje, Los 0.10 0 0 0
Aquijes,
Subtanjalla)
Nasca Changuillo 99.30 3 3 0
3.30 Vista Alegre 0.60 0 0 0
El Ingenio 0.10 0 0 0
Pisco Paracas 74.80 1 0 0
2.20 Humay 25.20 0 0 0
Palpa Palpa 99.70 2 0 0
3.40 Santa Cruz 0.30 0 0 0
65 52 10

Fuente: Elaborado con data del Sistema Integrado de Estadistica Agraria (SIEA 2022) y del Censo
Nacional Agropecuario (CENAGRO 2012) — Calendario de cosechas de mandarina periodo
referencial 2014-2019

En nuestro pais, el consumo interno de mandarina representa entre el 86 y 88 por ciento de
la produccion total nacional (Asociacion de Productores de Citricos del Pert, PROCITRUS
2019).
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En el 2020, con el ingreso del COVID 19 a territorio peruano, la pandemia mundial paralizé
la actividad comercial e infringié gran dafio al sector agricola, este hecho se reflejé en el afio
2022, donde se registré US$ 33 millones en exportaciones FOB de mandarina (ADEX 2023).

La informacion estadistica, que presenta la Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracion Tributaria (SUNAT), respecto a las exportaciones, para el afio 2022, el
volumen de envios de mandarina a mercados internacionales ascendio a 35,014.6 toneladas

representando un ingreso de 33,423.3 dolares en valor FOB.

Tabla 3: Produccion porcentual de mandarinas

Departamentos 2020 2022 Promedio %
(%) (%) 2000 a 2022
Lima 47.82 49.72 53.73
Ica 34.33 34.12 23.99
Macrorregion Costa Central (Junin) 82.15 83.84 77.72
Porcentaje 11.00 9.45 15.57
Porcentaje total 93.15 93.29 93.29
Produccion Macrorregion Costa
Central (t) 432,352.12 535,603.58 234,166.66
Porcentaje (82.15) (83.84) (77.72)
Produccién del porcentaje total (t) 490,267.43 595,967.38 281 080.80
Porcentaje (93.15) (93.29) (93.29)
Produccion anual 526,296.06 638,844.61  301,290.27

Fuente: Direcciones Regionales Agrarias 2023.
Entre los principales paises importadores de este citrico para el afio 2022 se encuentran
Estados Unidos (36 por ciento), Reino Unido (19 por ciento), Paises Bajos (18 por ciento),

Canada (11 por ciento) y Japon (7.5 por ciento) (ADEX 2022) (Tabla 4).

Tabla 4: Paises importadores de mandarina afio 2022

Paises Porcentaje
Estados Unidos 36.0
Reino Unido 19.0
Paises Bajos 18.0
Canada 11.0
Japén 7.5

Fuente: ADEX (2022)
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b. Naranjas
Mercado interno y externo de la naranja

El Departamento de Junin es el primer productor de naranjas en el Peru, su territorio
comprende dos regiones; Sierra con 20,821 km? que representa el 47 por ciento de la
superficie donde se ubican el valle del Mantaro, valle del Canipaco, la cordillera del
Huaytapallana, la meseta del Bombon, las lagunas de Paca y Marcapomacocha y el lago
Junin o Chinchaycocha; y la zona Ceja de Selva y Selva, con 23,508 km? que representa el
53 por ciento de la superficie en las que se ubican los valles de Chanchamayo, Ene, Perené
y Tambo, la altitud oscila entre los 360 msnm y 5000 msnm, siendo el distrito de Rio Tambo,
en la provincia de Satipo, el de menor altitud (362 msnm) y el distrito de Morococha, en la
provincia de Yauli, el de mayor altitud (4525 msnm) (BCRP, s.f.). Posee mayor poblacion

urbana que representa el 71 por ciento del total (INEI 2018).

Tabla 5: Numero de unidades agropecuarias a nivel provincial
Numero de Unidades

Departamento Provincia i
P Tamano Agropecuarias *
Grande 694
Chanchamayo
i Pequefio 1,140
Junin
] Grande 579
Satipo
Pequefio 953
Total 3,366

Fuente: CENAGRO (2012)

La superficie agricola de Junin es de 2,423,790.33 h (INEI 2012). La produccion de naranja
en el 2017 fue de 283,224 TM con un rendimiento de 20,498 kilogramos por hectérea, y
representd el departamento de mayor produccion de naranja con el 57 por ciento del total
nacional (MIDAGRI 2017).

Los productores estan constituidos por las UA de naranja, y pertenecen a las provincias de

Chanchamayo y Satipo del Departamento de Junin (Tabla 5).

! Calculado por la proporcién provincial a partir de los datos del CENAGRO (2012).
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El mercado externo

La participacion de naranjas en la produccion mundial de frutas disminuy6 del 11 por ciento
al 8 por ciento entre el periodo 2000 y 2021 (FAO, 2022).

De acuerdo con el informe publicado en julio del 2022, por el Servicio Agricola Exterior del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), se espera que la produccion global

de citricos aumente en todas las categorias (Sinfruit.cl, Agraria.pe 2022).

La produccién mundial de naranjas para la campafia 2021/2022 se estima en 49 millones de
toneladas, es decir 1,8 millones de toneladas més que el afio anterior. El tiempo favorable en
Brasil y Turquia dio lugar a mayores cosechas que compensaron con creces la menor

produccién en Egipto, la Union Europea y los Estados Unidos (simfruit.cl, Agraria.pe 2022).

Los principales productores de naranja son Brasil (16,9 millones de toneladas), China (7,6
millones de toneladas), la Unién Europea (6,1 millones de toneladas), México (4,3 millones

de toneladas) y Estados Unidos (3,5 millones de toneladas) (Sinfruit.cl, Agraria.pe 2022).

Respecto al jugo de naranja, se prevé que la produccién de zumo de naranja para la campafia
2021/2022 aumentara un 12 por ciento, hasta 1,6 millones de toneladas. Se espera que la
mayor produccién de Brasil y México compense con creces los descensos de Estados Unidos
y la Unién Europea. Los principales productores de zumo de naranja son Brasil (1,1 millones
de toneladas), Estados Unidos (190,000 toneladas), México (170,000 toneladas), la Unién
Europea (62,000 toneladas) y Sudéafrica (28,000 toneladas) (Simfruit.cl, Agraria.pe 2022).

En los Estados Unidos se estima una caida del 11 por ciento en la produccion de naranjas,
que se situara en un nivel histéricamente bajo: 3,6 millones de toneladas. El descenso se
debe a problemas en el cuajado en el Estado de California y a la continua disminucion de la
superficie y de los rendimientos en el Estado de Florida como consecuencia de la presencia
del “greening”. El consumo, las exportaciones y la transformacion también disminuyen; las

importaciones no varian mucho debido a una demanda floja (USDA 2022).

La produccion de la Unidn Europea sera un 6 por ciento mas corta -se situara en 6,1 millones

de toneladas— por el mal tiempo y una ligera disminucion de la superficie recolectada.
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También caen el consumo (de 5,93 millones de toneladas en 2020/21 a 5,79 millones en
2021/22), el volumen destinado a transformacion (que pasa de 1 millon de toneladas a
900,000 toneladas) y las exportaciones (que caen de 410,000 toneladas a 400,000). Las

importaciones, por el contrario, aumentan (de 858,000 a un millon) (USDA 2022).

c.- Limén

El limon es un cultivo permanente, el cual se siembra y cosecha todo el afio, pero entre los
meses de enero y junio se acumula el 60 por ciento de la produccion nacional; la cosecha se
inicia a partir del tercer afio y la vida econémica del cultivo es de aproximadamente 15 afios.
La region Piura es la principal productora de limén a nivel nacional, con 16,904 ha
cultivadas. La mayor produccion proviene del Valle de San Lorenzo, que cuenta con 9,738
ha de limonero, seguido de Sullana con 4,108 ha y Chulucanas con 1,445 ha (SENASA
2018).

En la regidn Piura, los limones que se producen son de las variedades sutil y Tahiti, frescos;
se exporta principalmente a Chile, que representa el 86.55 por ciento de las exportaciones
de acuerdo a la campafia 2017, convirtiendo al pais surefio en el primer comprador de este
fruto, seguido por Panama, este producto también llega a Bélgica, Canada, EE.UU., Francia,
Holanda (Paises Bajos) y Alemania (SENASA 2018).

Los productores de la zona se han agrupado, formando "La Asociacion de Productores de
Limon", que rige la actividad productora de este cultivo pues genera un importante ingreso
econdémico para la zona (MIDAGRI 2020). Se sabe que la estacionalidad de estas zonas
provocé la entrada de limén Sutil en el mercado interno, posicionando al Valle de San
Lorenzo (Tambo grande) con el mejor rendimiento en cuanto a calidad y cantidad, seguido
por Sullana y Chulucanas; abasteciendo de esta manera a todo el mercado nacional en todo
el pais (SENASA 2021).

Piura cuenta con una superficie agricola de 386,777 hectareas (CENAGRO 2012) y la
produccion de limén en el 2022 fue de 248,276.8 t con un rendimiento promedio en la
provincia de Piura de 12,207 toneladas por hectarea, y es la principal region productora de
limén con el 59.02 por ciento en promedio entre el afio 2000 a 2022 del total nacional (SIEA

2022). Esta investigacion se centrara en las zonas de mayor produccion de limén como Valle
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de San Lorenzo, Sullana y Chulucanas, las cuales representan 87.9 por ciento de la
produccion de limoén en la regién de Piura (SIEA 2022).

Tabla 6: Produccion de limon en los principales departamentos
(toneladas y porcentajes)

Departamentos 2020 2022 Promedio %
Porcentajes 2000 a 2022
Piura 55.50 68.45 59.02
Lambayeque 13.02 10.88 18.65
Tumbes 15.81 7.12 6.58
Macrorregion Costa Norte 84.32 86.44 84.25
Loreto 3.68 3.13 3.77
Ucayali 4.67 4.24 3.70
Porcentaje total 92.67 93.81 91.72
Produccién Macrorregion Costa Norte (f)  256,655.96 313,546.95  206,818.93
(porcentual) (84.32) (86.44) (84.25)
Produccion del porcentaje total (t) 282,076.36 340,274.17 225,168.10
(porcentual) (92.67) (93.81) (91.72)
Produccion anual 304,373.77 362,734.30  245,488.10

Fuente: Direcciones Regionales Agrarias

La Tabla 6, refleja la importancia y peso que tiene la region de Piura, entre los afios 2020 y
2022, Piura siempre ocupo el primer lugar a nivel nacional en la produccion de limon, entre
55.50 y 68.45 por ciento respectivamente, seguido de Lambayeque, con 13.02 y 10.88 por
ciento y Tumbes entre 15.81 y 7.12 por ciento, estos tres departamentos forman la

macrorregion Costa Norte.

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, la enfermedad del Huanglongbing (HLB)
asociada a la bacteria ‘Candidatus Liberibacter asiaticus’ es la amenaza més grave que ha
enfrentado el cultivo de limén mexicano [Citrus aurantifolia (Christm) Swingle] en Colima,
México. En abril de 2010 se detectd y en poco tiempo se extendid por todas las zonas

productoras, causando fuertes pérdidas de produccion.

De acuerdo con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP-
SAGARPA 2016), durante 2015 se registraron 78,934.6 ha dedicadas al cultivo de limén
mexicano, distribuidas principalmente en los estados de Michoacan, Colima, Oaxaca y
Guerrero. La produccion anual de fruta superé el millon de toneladas, con un valor superior

a los 3,829 millones de pesos. Esta agroindustria genera una gran cantidad de empleos para
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jornaleros y profesionales en el campo, los empaques, la industria, el transporte y la
comercializacion. Ademas, existe un considerable nimero de viveros productores de plantas,
asi como de empresas proveedoras de insumos que se benefician con este cultivo (Robles-
Gonzélez et al. 2014).

Hasta principios de 2004, el continente americano era considerado libre de HLB, pero en
marzo de ese afio la enfermedad fue detectada en el Estado de Séo Paulo, Brasil. En los
Estados Unidos de América se detectd por primera vez en agosto de 2005, en el Estado de
Florida, posteriormente en los Estados de Louisiana durante 2008, Georgia en 2009, Texas
y California en 2012. También se ha reportado en Cuba, Belice, Jamaica, y otros paises de
la cuenca del Caribe, donde esta causando fuertes dafios a la citricultura (Wang y Trivedi
2013).

En México la enfermedad se detectd por primera vez en julio de 2009, en arboles de limén
mexicano de traspatio en Tizimin, Yucatan (Trujillo 2010). Ese mismo afio también se
encontré en los estados de Quintana Roo, Nayarit y Jalisco en arboles de limén mexicano y
limén persa (C. latifolia Tanaka). Durante 2010, se hicieron nuevas detecciones que
incluyeron a Campeche, Colima, Sinaloa y Michoacan. Actualmente el HLB se ha detectado
en 391 municipios de 22 Estados de la republica mexicana (SENASICA 2016). Se ha vuelto
endémico en las areas productoras de limén mexicano y limon persa en los Estados de
Colima, Michoacan Jalisco y Nayarit, donde ha causado un impacto econémico y social muy
importante. Tan solo en Colima, de 2010 a 2012 se estimé una caida en la demanda de mano
de obra para labores de campo y cosecha por 2 435 empleos de tiempo completo (Avalos y
Gonzélez 2013).

Los sintomas del HLB, en limon mexicano, son muy evidentes y facil de detectar en campo.
Al principio, los arboles muestran uno o dos sectores pequefios de su copa con moteado
amarillento, dando un aspecto sectorizado de la enfermedad, tal como lo describe Bové
(2006) para otros citricos. En los siguientes cuatro a cinco meses, el nimero y tamafio de los
sectores sintomaticos en esos arboles, se incrementa significativamente, llegando a cubrir
toda la copa con sintomas. La velocidad con que la enfermedad cubre la copa de los arboles
esta estrechamente relacionada a la cantidad de psilidos infectivos generados en la plantacién

o0 en plantaciones vecinas (Robles-Gonzalez et al. 2013a).
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En Colima, los primeros arboles con sintomas y diagndstico positivo para HLB, se
detectaron en abril de 2010 en una plantacion comercial de limén mexicano de cuatro afios
de edad, muy cerca de la costa del Pacifico. La diseminacion de la enfermedad fue muy
rapida y en solo siete meses ya se habian detectado arboles positivos al HLB en todas las
zonas productoras de limén mexicano en el estado de Colima (CESAVECOL 2011). En un
muestreo sistematico realizado en julio de 2013, se determin6 que el HLB, se encontraba
afectando 100 por ciento de los arboles de todas las zonas productoras; para esta fecha, los
arboles manifestaban sintomas en promedio de 50 por ciento de sus copas y presentaban ya

fuerte afectacion en su rendimiento de fruta (Robles-Gonzélez et al. 2013b).

Magomere et al. (2009) tienen como objetivo caracterizar las pérdidas de rendimiento
provocadas por el HLB en arboles de limén mexicano; al respecto sefiala que no es sencillo
recabar informacion experimental precisa de las pérdidas de rendimiento que causa la
enfermedad HLB, y que en los citricos de Kenya las ramas infectadas con Candidatus
Liberibacter africanus produjeron poco o nada de fruta comercial y que en algunos casos se
registraron pérdidas en rendimiento de 100 por ciento, siendo que al ser una enfermedad
relativamente nueva en México no se tiene informacion sobre los impactos que tiene sobre

la produccion de fruta en arboles de limén mexicano.

Vera et al. (2016), evaluaron las pérdidas econdmicas con la medida de dos estrategias
contra el HLB en el Estado de Veracruz (México). Se establecid el proyecto de costos de
produccion para productores estratégicos en el area tropical. Con el apoyo de 26
productores brindaron informacion para calcular los costos de produccion, ingresos netos,
ingresos totales y precios de equilibrios por consenso. Se establece un escenario donde
HLB est4 afectando, pero el productor decide sembrar variedades resistentes al HLB, para
mantener el negocio, el huerto apenas comienza con el 30 por ciento de las tierras
cultivadas. Los costos de produccion aumentaron debido a que el productor tuvo que
pagar la tala de arboles viejos, plantacion de la variedad resistente al HLB y todo el
personal encargado de cuidar este sector de la huerta. El productor también tuvo que
considerar la pérdida de ingresos que no provienen de la nueva plantacion que sera

productiva en mas de un afio.

Asi, existen diferentes estudios sobre el impacto del HLB, cada cual se adecua al objetivo
de investigacion y a la informacion disponible.
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d. Toronja o pomelo

En el Perd, la produccion de toronja o pomelo, ocupa el sexto lugar en importancia dentro
de los citricos, con un 0.49 por ciento en el promedio nacional. En la Tabla 7, Loreto es el
mayor productor de Toronja, en promedio desde el afio 2000 al 2022, representa el 48.02 por
ciento, seguido de Junin con 11.53 por ciento, con una produccion promedio anual de
5,190.22 toneladas.

Tabla 7: Produccion porcentual de toronja en principales departamentos

2020 2022 Promedio porcentaje
Departamentos (porcentaje)  (Porcentaje) 2000 a 2022
Loreto 54.69 53.88 48.02
Junin 11.27 10.03 11.53
Puno 10.69 10.40 9.70
Ica 6.78 10.95 551
Tumbes 3.82 3.98 4.92
San Martin 1.13 0.56 3.81
Lambayeque 4.83 0.15 3.70
Lima 1.66 4,55 2.74
Porcentaje total 93.21 89.95 89.93

Produccion del
porcentaje total (t)

Produccion anual (t)  6,359.04 6,589.05 5,190.22

6,100.94 6,068.86 4,525.83

Fuente: Direcciones Regionales Agrarias

China es el principal productor de toronja o pomelos, con 5.2 millones de toneladas, seguido
de México (534,000 t), Sudafrica (380,000 t), los Estados Unidos (336,000 t) y Turquia
(249,000 t) (Simfruit.cl).

2.1.2. La enfermedad de los citricos: El Huanglongbing (HLB) y su impacto
economico
Huanglongbing (HLB) es una enfermedad bacteriana de los citricos que limita su
capacidad de absorber nutrientes, provocando disminucion en produccién y muerte del
arbol (Bové 2006; Citrus Research Board 2011). EI HLB se propaga por el psilido de
los citricos asiaticos, un insecto que se alimenta de hojas y genera la caida de frutas, frutos
deformes de pequefio tamafio y jugo amargo, su rendimiento es menor y aumenta el costo
de produccion (USDA 2011a), al no haber cura, su prevencion es importante. Para
combatirla, en el enfoque de Bové a cualquier arbol que exhiba sintomas de HLB

deberia inmediatamente ser
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erradicado por todos los productores en forma simultanea, con el consecuente aumento en
costos de mantenimiento por la pérdida de arboles y el control de la enfermedad (Spreen 'y
Baldwin 2013).

En las Américas, la enfermedad se reporté primero en Brasil en el Estado de Sao Paulo en
2004 (Coletta-Filho et al. 2004; Miranda et al., 2012; Teixeira et al. 2005), aunque el
vector ya estaba presente en la primera mitad del siglo XX (Costa Lima 1942), ademas
en los Estados brasilefios de Minas Gerais en 2005 (Castro et al. 2010) y Parana en 2006
(Nunes et al. 2010). En los Estados Unidos se encontré en Florida en el 2005 (Durborow y

Lopez 2013) y California el 2008 (Blake 2008), el 2007 en Cuba (Petri y Nicolas
2015), en Yucatan-México el 2009 (Salcedo et al. 2010), Republica Dominicana y Belice
en 2010 y 2011 por el Caribe (Petri y Nicolas 2015), en el Nordeste de Argentina el 2012

(Outi et al. 2014, Petri y Nicolas 2015) y en Paraguay en 2013 (COSAVE 2015).

China, Brasil y Estados Unidos, son los productores de citricos mas importantes en el mundo
y han sido afectados por HLB generando impactos a nivel econémico, social y ambiental.
Segun reportes de OIRSA (2009), en Guangdong (China) durante el periodo comprendido
entre 1977 y 1981 fueron erradicadas 960,000 plantas de mandarinas y limones por el HLB,
disminuyendo la produccion de la region de 450,000 a 5,000 TM. Mientras en Florida (EE.
UU.), se disemind en tres afios y se estima la pérdida por HLB y Canker en US $ 9.3
billones (OIRSA 2009), se cambiaron las practicas culturales, se implementaron
restricciones al comercio interno y se asigndé fondos de investigacion (LOpez y
Durborow 2014). Para el 2007- 2008, Rahmani y Hodges (2009) estimaron el impacto

econémico en la industria de citricos en US$ 8.9 mil millones.

En Brasil la primera deteccion de HLB se produjo en junio de 2004 en el municipio de
Araraquara, Estado de Sao Paulo (Coletta-Filho et al. 2004, Teixeira et al. 2005), siendo la
enfermedad considerada el principal problema fitosanitario. Segun Bassanezi et al. (2010)
las epidemias de HLB son répidas, teniendo consecuencia en reduccién de la produccion
por la caida temprana de frutos en ramas sintomaticas. Miranda ef al. (2012) estiman
los impactos econdémicos de la diseminacién del HLB en el Estado de S&o Paulo, donde el
2011 report6 3.78 por ciento de arboles infectados, se utiliza el analisis beneficio-costo
(ABC) para evaluar los impactos actuales y proyectados del HLB, con afio base 2009 y

escenarios futuros a 20 afios.
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Los beneficios se miden por pérdidas de produccion evitadas y por la diferencia de ingresos
comparando el escenario A de diseminacion libre del HLB, con un segundo escenario B con
control de la enfermedad (debido a la existencia del Programa Nacional Fitosanitario). Los
costos miden tanto los gastos del gobierno como del Fundecitrus en el apoyo al programa
fitosanitario para controlar y erradicar el HLB, asi como los desembolsos de los productores
debido a mayores gastos para controlar la enfermedad, comparando los costos y beneficios
como los plantean Vo y Miller (1995), Miranda y Lopez (2010), Aragon (2003) y Macleod
(2007). Los costos de implementar el programa sanitario se estiman en R$ 99 millones en
2009 (valor real), un tercio provienen de Fundecitrus y las transferencias gubernamentales,

y los productores asumen R$ 66 millones por inspeccion y eliminacion de plantas.

Sulzbach et al. (2018) en la simulacion para el Estado de Rio Grande do Sul (RS), sexto
productor nacional con 5000 pequefios productores?, aplicaron un muestreo no probabilistico
para encuestar en 163 fincas de citricos de 35 municipios de RS, para evaluar el riesgo de
introduccion y propagacion, considerando los factores de la epidemiologia del HLB,
utilizando el Analytic Hierarchy Process para priorizar y ponderar la importancia de cada
criterio en la composicion del riesgo. El riesgo de introduccidn se reduce por la ausencia del
HLB, y los principales factores de riesgo serian su presencia en un pais vecino, el
movimiento de fruta de regiones con HLB, arboles producidos en viveros no certificados, la
proximidad menor a 1 km entre plantaciones, y la ausencia de gestion de la enfermedad,
suman 73 por ciento del riesgo total. Los resultados sugieren que los riesgos relacionados en
la introduccion (89 por ciento de las fincas) y dispersion (54.6 por ciento de las fincas) del
HLB. Los factores mas importantes de la introduccion y diseminacion son la presencia de la
enfermedad en un pais vecino y la falta de conocimiento basico sobre el HLB entre los

productores.

Durborow y Lépez (2013) sefialan que la deteccion del psilido asiatico en California fue en
2008. Blake (2008), indica que California abastece a Estados Unidos con més del 80 por
ciento de naranjas frescas y es el mayor exportador de citricos frescos, el afio 2009 el
Estado contribuyd con casi 2,900 millones de dolares (USDA 201l1a). El estudio
presenta dos escenarios a veinte afios para analizar como el HLB afectaria la

produccion de naranjas, frente a la propagacion del psilido asiatico y HLB por todo el Es-

2 Brasil es el primer productor mundial de naranjas, el afio 2015 produjo 18.9 millones de TM en 766 mil ha,
concentrando la produccion el Estado de Sao Paulo (SP) con 77 por ciento del total.
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tado; se explora el impacto economico de HLB por la reduccion de los rendimientos, el
aumento de costos de gestion del HLB, o la falta de ellos. Ademas, indican que, en el
escenario pesimista en un periodo de 20 afios, si se permite que HLB se extienda en
California, la pérdida total en valor actual de produccion se estima en $ 2.7 mil millones.
Si los productores toman medidas para limitar la propagacion de HLB, los dafios totales en
valor actual se estiman en $ 2.2 mil millones y la pérdida de produccion equivaldria entre
33 por ciento en el valor de produccién con HLB, la produccién disminuira en mas del 50
por ciento en 11 afios después de la introduccion de HLB, y seria sentida en la cadena

citricola.

El estudio de Salcedo et al. (2010), tuvo como objetivo cuantificar los impactos
econdémicos que traeria el HLB en la cadena citricola mexicana (naranja, limén, toronja y
mandarina). La metodologia evalla los impactos epidemioldgicos en la actividad
productiva primaria, para la agroindustria, y la economia en su conjunto mediante el
modelo insumo-producto. Las pérdidas se estimaron en distintos horizontes de tiempo y en
tres escenarios (bajo, moderado y alto) a partir de establecido el HLB. En el escenario
con epidemia de alta intensidad en todas las zonas del pais, la pérdida nacional con un
impacto bajo del HLB, seria de 1.84 millones de t que equivale a 25 por ciento de la
produccion total y 4 millones de jornales, pero con impacto alto seria de 3 millones de t
equivalentes a 41 por ciento del total nacional y 19.3 millones de jornales. Mencionan que
los impactos estimados directos para el sector agricola, los indirectos para las industrias, y
los inducidos para la economia en su conjunto, para los escenarios de bajo, medio y alto
riesgo, a los cinco afios la pérdida total ascenderia a 26,311; 82,815 y 126,439 y la de
empleos directos de 16, 50 y 77 mil empleos directos, ante cada nivel de riesgo. La
pérdida en el valor de la produccion nacional seria mayor para el sector primario, a cinco
afios de la infestacién con riesgo alto, la perdida directa en el valor de la produccion,
ascenderia a 3,800 millones de pesos de 2008, mientras la perdida indirecta seria de 479
millones, la inducida a 65 millones y la total de 4,343 millones. Para la economia en su
conjunto en un nivel de riesgo alto, la pérdida indirecta ascenderia a 9,534 empleos, la
inducida a 4,341 y la total a 55,249.

La investigacion de Miranda et al. (2012), donde el objetivo fue estimar los

impactos econdmicos potenciales de la diseminacion del HLB en huertos de citricos en el

Estado de Sao Paulo (Brasil). Este estudio prospectivo fue realizado para un horizonte de

20 afos y discute la importancia de un programa fitosanitario para el control de la

propagacion de la enfermedad. También se presentd, la metodologia aplicada para
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evaluar los impactos economicos Yy discutir la importancia de los programas
fitosanitarios. Utilizd el Analisis Beneficio-Costo, y para proyectar el tamafio y la
produccion del huerto a lo largo de 20 afios utilizo un modelo epidemiologico. Se
proyectd los costos de produccion y control de la enfermedad. En los resultados se
sefiala que por cada Real invertido por el gobierno y por Fundecitrus® en el programa
fitosanitario, hay una pérdida evitada que asciende a 57.3 reales brasilefios, que es una
relacion Beneficio-Costo alta para este tipo de inversion.

El estudio de Oliveira et al. (2013) tuvo por objetivo la estimacién de las futuras pérdidas
econdmicas ante el ingreso del HLB al Estado de Bahia (Brasil), el cual no poseia la
enfermedad, con prospectiva a un horizonte de 20 afios, donde se plantean tres escenarios
futuros que son; sin HLB, pero con prevencion de la enfermedad, con HLB sin control de
la enfermedad y con HLB, aplicando medidas de control y eliminacién de la Diaphorina
citri. Se utiliz6 la regresion lineal como metodologia para proyectar la produccion,
donde el nimero de plantaciones fue calculado como la diferencia del area plantada en el
afio por el afio anterior. Para la evolucién de incidencia y severidad se utilizé el modelo
Gompertz y logisticos asociados a la edad de las plantaciones; el Valor Presente Neto se
utilizé para la comparaciéon de escenarios. Se concluye que se obtendrian pérdidas muy
significativas si el Estado de Bahia tuviera la enfermedad. Por lo que, si no se aplicaran las
medidas de control, los dafios ascenderian a 1.8 mil millones de reales brasilefios (US$
797,400,000.00).

Vera et al. (2015), evaluaron las pérdidas econdmicas con la medida de dos estrategias
contra el HLB en el Estado de Veracruz (México). Se establecio el proyecto de costos de
produccion para productores estratégicos en el area tropical. Con el apoyo de 26
productores brindaron informacion para calcular los costos de produccién, ingresos netos,
ingresos totales y precios de equilibrios por consenso. Se establece un escenario donde
HLB esta afectando, pero el productor decide sembrar variedades resistentes al HLB, para
mantener el negocio, el huerto apenas comienza con el 30 por ciento de las tierras
cultivadas. Los costos de produccion aumentaron debido a que el productor tuvo que
pagar la tala de arboles viejos, plantacion de la variedad resistente al HLB y todo el

personal encargado de cuidar este sector de la huerta. EI productor también tuvo que

3 El Fundecitrus es una asociacion privada conformada por los citricultores y las industrias de jugos del Estado
de San Paulo-Brasil que promueve el desarrollo sostenible de las plantaciones de citricos, ademas es reconocida

como una referencia mundial en el desarrollo de la ciencia para la citricultura.
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considerar la pérdida de ingresos que no provienen de la nueva plantacion que serd
productiva en mas de un afio. Spreen & Baldwin (2013) apuntan las conclusiones de su
investigacion a tres aspectos: la enfermedad del HLB tiene consecuencias que incrementan
la mortalidad de los arboles de citricos, reduce rendimientos productivos y aumenta los
costos de mantenimiento lo que a fin de cuentas se refleja en una disminucion

paulatina pero agresiva de los beneficios monetarios.

Para el caso mexicano, Salcedo et al. (2010) evalGan las pérdidas econémicas en
los eslabones de la cadena agroalimentaria tras el ingreso de la enfermedad del HLB y
también acompafian este andlisis con una comparativa entre las medidas de control
aplicadas en Mexico y las medidas ejecutadas en otras partes del mundo. Los impactos
holisticos en la economia fueron medidos con el modelo NAID-IMPLAN, mientras que
para la medicion del impacto en la industria citricola se empezdé por la
identificacion de variables y caracteristicas que impactarian en el modelo para la
posterior aplicacién de un muestreo estadistico estratificado. Con esto, se generaron
indicadores técnicos que permitieron cuantificar el impacto de la enfermedad del HLB,
mostrando asi considerables pérdidas en jornales, exportaciones y en la economia en

general.

Robles-Gonzélez et al. (2013) desarrollan su investigacion en huertas de limon
mexicano, en el Estado de Colima, con el objetivo de lograr la caracterizacion de los
sintomas de la enfermedad en el &rbol de citrico, conocer sus efectos sobre el
rendimiento del mismo y evaluar las variaciones, modificaciones y cambios
perjudiciales en el fruto del arbol infectado. También indagaron en la dispersion de la
enfermedad por el huerto estudiado. Los resultados concluyentes de la investigacién
mostraron un crecimiento vigoroso en plantas con signos de infeccion; también
permitieron observar signos de infeccion como pequefios puntos amarillos y menor
crecimiento del fruto. Finalmente, muestran que en un huerto sin control epidemioldgico
se detectaron 53 por ciento de los arboles infectados, con una alta tendencia a la

infeccién total.

La FAO publica en su portal web (2021) la estrategia regional para la prevencion
y mitigacion de la enfermedad del HLB en América Latina y El Caribe, con el fin de
contribuir a la sostenibilidad de la citricultura regional en beneficio de un amplio sector

agricola, en particular de zonas de alta vulnerabilidad.
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La estrategia regional engloba una serie de acciones integrales y coordinadas en los distintos

niveles de gobierno (local, nacional, subregional y regional), orientadas en tres principales

metas:

- Reducir las fuentes y carga de indculo de forma eficaz y oportuna.

- Reducir la poblacion de psilidos infectivos en areas geograficas ya infectadas.

- Reducir el riesgo de infestaciones por poblaciones de psilidos externos que migren desde
un area geogréfica a otra no infestada.

Para el logro de estos objetivos, se conformo el Comité Regional de Expertos, el cual retne

a investigadores y personajes relacionados al desarrollo citricultor de diversos paises como

Belice, Brasil, Chile, Jamaica y México.

El Gobierno Mexicano (2021), ha apostado por una estrategia orientada al desarrollo y
crecimiento tecnolégico como arma principal para la lucha contra la enfermedad del HLB.
En un trabajo conjunto entre el INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias) y el SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria), ambas instituciones se han abocado, en el caso del primero, a la
generacion de conocimiento e innovacion tecnoldgica para atacar al vector transmisor;
mientras que el segundo brinda soporte a esta iniciativa otorgando un programa oficial con
un componente regulatorio convirtiendo asi la informacion producida en politicas publicas

de regulacion cercana.

En la Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena, el 19 de mayo de 2016, se publica la
Resolucion N° 1850, donde se adopta el “Plan Andino de Prevencion y Contingencia para
la Enfermedad de los Citricos Huanglongbing”, ademas tomando en consideracion del
Articulo 88, literal f), del Acuerdo de Cartagena; y la Decisioén 515 “Sistema Andino de
Sanidad Agropecuaria”; Decision 779 “Declaracion de Alerta Fitosanitaria Subregional

por la enfermedad de los citricos Huanglongbing (HLB)”” (Anexo 1).

2.2. MARCO TEORICO
Factores en la produccion agricola

Los factores de produccion, definidos por la FAO (1991), se asocian a la diversidad de

recursos que contribuyen en la creacién o elaboracion de un producto. No obstante, bienes
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libres como aire, fuerza gravitatoria, etc., que, si bien contribuyen en el proceso productivo,

no son considerados y no se incluyen en las transacciones econdémicas.

La importancia en el area econdmica recae en que permite la combinacién de los factores
disponibles, y con ello lograr la eficiencia de produccion, o maximizacién de los ingresos.
Segin Molina (2017), en la agricultura, el proceso de produccion hace referencia a la
totalidad de actividades necesarias para obtener un producto agricola: preparacion del
terreno, siembra del cultivo, actividades culturales, cosecha, etc. Y para el proceso
productivo, se requiere la interaccion y complementacion de los factores productivos, que
Rosales (2020) clasifica en: tierra, trabajo, capital y habilidades empresariales:

- Factor tierra. El recurso natural que soporta las actividades humanas. En la actividad
agricola, es aprovechado para el proceso de crecimiento de los cultivos, como la fertilidad
del suelo, profundidad y humedad.

- Factor trabajo. La tierra es un factor de cantidades fijas y la tecnologia es escasa, por lo
que el trabajo puede ser incrementado o disminuido de acuerdo con las necesidades.

- Factor capital. En las actividades primarias, se denomina como factores de capital a las
herramientas, maquinaria y vehiculos utilizados en el proceso productivo.

- Factor habilidades empresariales. En algunas ocasiones se considera la existencia de un
cuarto factor de produccion, debido a que la planificacion, la organizacion y el liderazgo son

indispensables para que cualquier actividad pueda llevarse a cabo con eficacia.

La demanda en el mercado agrario

Tal y como mencionan Yafiez & Teruel (1997), la economia agraria posee ciertas
caracteristicas muy propias que la diferencian de los deméas sectores econémicos o del
estudio que se les pueda dar a estos, dada la naturaleza biolégica de los procesos inmersos
en ella. Dichos autores sefialan algunos factores divergentes como la implicancia de fuerzas
exogenas al control del hombre (la naturaleza, el trabajo con seres vivos), la Inter
temporalidad entre el uso de factores productivos y la obtencién de producto, la influencia
de costos fijos independientemente de la etapa productiva en la que se este, la alta
variabilidad en los costos de transporte, la codependencia con otros sectores productivos o
el alto grado de incertidumbre en la actividad agraria a causa de los riesgos que conlleva el
proceso en si de cultivo, extraccion y venta. Dentro de los riesgos contemplados se puede

identificar la aparicion de plagas o enfermedades que dafien al fruto o al cultivo en su
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totalidad, lo cual podria ser factor de alto impacto en el comportamiento normal del mercado

agrario.

Productividad

Es la cantidad de producto obtenido por una unidad de un factor variable (Varian, 2015). Un
incremento de productividad implica el aumento de la produccion por unidad de recursos
utilizados. En la agricultura, un incremento de productividad estara ligado a una mejora en
la calidad de vida de la comunidad dedicada a la actividad, y estara sujeto a la eficiencia de
los intermediarios. La productividad agricola se cuantifica como el cociente entre la
produccién y los factores productivos de la actividad agricola. Adreani (2017), sefiala que el
calculo preciso de la productividad agricola es complicado, por la diversidad de dimensiones
de los productos agricolas. La produccién suele cuantificarse por el valor de mercado del
producto final, excluyendo a los productos intermedios. La productividad podréa ser medida
por la eficiencia general con la que los factores productivos son utilizados de manera

conjunta.

Prospectiva

Miklos (2007) define la prospectiva como la operacién conjunta de factores cuantitativos y
cualitativos que estudian el comportamiento potencial de actores para establecer posibles
futuros o escenarios que origina una suerte de “embudo” que permite a una misma realidad
derivarse en una serie de posibles futuros segun las diversas situaciones que en el transcurso
de un andlisis puedan suscitarse. Estos escenarios futuristas pueden clasificarse de acuerdo
a posibilidad de ocurrencia, grado de dafio que puedan causar o implicancias que cada uno
de ellos puedan acarrear. Esta clasificacion estaria cercanamente ligada al estudio que se

realice.

El valor de realizar un estudio prospectivo y los beneficios que se puedan obtener del mismo
radica en la exactitud con la que se planteen los posibles escenarios por los que podrian dar
curso los eventos (Cely 1999). Asimismo, Cely indica la estructura y pasos a seguir para

utilizar esta herramienta:
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“(...) Esta metodologia se desarrolla en tres fases: andlisis estructural,
andlisis del juego de actores y elaboracion de escenarios, cuyo proposito
es analizar el fendmeno en estudio desde un punto de vista retrospectivo y
actual (...) para posteriormente presentar la realidad futura en forma de

escenarios.” p. 26

En cuanto a la presente investigacion, el andlisis prospectivo se enfoca en determinar
diversos escenarios de ocurrencia tras el ingreso de la enfermedad pandémica del HLB a tres
productos (mandarina, limén y naranjas) y en tres regiones del pais (Costa Norte, Costa
Central y Selva Central). Dado que se trata de escenarios pronosticados, se dice que se trata
de la aplicacién de una vision prospectiva de la situacién que permita anticipar, de la manera
mas precisa, lo que ocurriria en tres escenarios paralelos en los que la reaccion por parte de

los agentes involucrados difiere el uno del otro.

La prospectiva evalla distintos escenarios que pueden ocurrir, y determina cual es el
escenario que se desea construir, con las acciones del presente. La prospectiva es una
anticipacion para realizar las acciones presentes para obtener futuros posibles y deseables;
la incertidumbre del futuro se puede apreciar con un nimero de escenarios que se establecen
como probables, debe existir una diferencia entre el contenido de estos escenarios, los cuales
estan formados por la descripcion de una situacion futura y de la trayectoria de eventos que
permiten pasar de una situacion origen a una situacion futura. Pueden ser de dos tipos:
exploratorios que parten del pasado y presente para predecir el futuro, y de anticipacion o
normativo que parten de imagenes alternas del futuro que pueden ser aceptadas o rechazadas
(Godet 2001).

En esta investigacion se plantean tres escenarios de futuro para los citricos, el primero es
exploratorio para predecir la produccion sin HLB y en condiciones normales, el segundo con
un control de la enfermedad, en el cual se actia hoy para realizar un futuro sin drasticas
pérdidas de produccién y econdmicas, y la tercera sin un control de la enfermedad

(equivalente al modelo epidemiolégico).

Modelo epidemiologico

Parra - Cabrera et al. (1999), se refieren a la epidemiologia como el estudio o analisis

complejo de la distribucion de las enfermedades durante el tiempo, asi como también el
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analisis de otros temas asociados a las mismas tales como el estudio de los factores que las
provocan, el riesgo existente de contraerlas, el grado de incidencia que poseen, la mortalidad
que acarrean, entre otros. Definen a la epidemiologia como el estudio de la distribucion de
las enfermedades en el tiempo y estudio de los factores que lo ocasionan o de riesgo para
esas enfermedades. Utilizan prevalencia puntual, incidencia y mortalidad, el modelo tiene
como propositos; esclarecer la causa de una enfermedad, al combinar los datos
epidemioldgicos con informacion de otras disciplinas tales como la genética, la bioquimica
y la microbiologia, evaluar la consistencia datos epidemiologicos con hipdtesis de causas
desarrolladas a nivel clinico o experimental, y proveer bases para desarrollar procedimientos

preventivos y préacticas.

Pérdidas de produccion y mercados por externalidades

Normalmente una externalidad de indole negativa tiene una repercusion considerable sobre
los costos productivos (si se toma como referencia un analisis enfocado en la oferta). Esta
puede venir por una influencia directa (que ataca frontalmente al precio de los insumos
productivos) o indirecta (el aumento en los costos producidos por tasas impositivas aplicadas
por el gobierno para internalizar la externalidad). Un claro ejemplo se observa en temas
relacionados al medio ambiente, donde el uso de tasas impositivas aplicadas a empresas que
emiten una externalidad negativa en su proceso productivo se hace cada vez mas frecuente
(Malpica 2018).

Rentabilidad en la produccion agricola o analisis beneficio costo

De acuerdo a Rickets (2000), la rentabilidad es obtener un beneficio economico sobre los
costos productivos en los que incurre una unidad productiva. Al incluir los costos y
beneficios sociales, se podran obtener indicadores de rentabilidad como el Valor Actual Neto
(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), y en flujos de largo plazo se tendran los indicadores
Beneficio—Costo en funcidn a beneficios nuevos, beneficios antiguos, costos nuevos y costos
antiguos. Uno de los indicadores mas usados para determinar la rentabilidad de un proyecto
agropecuario es la relacion beneficio — costo marginal, que medira la viabilidad econémica

en la produccién de un cultivo agricola.

B XIZ7Q;P;

C~ SkRC,
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Donde:
Qj: Cantidad producida del cultivo

Pi: Precio de venta del producto en el mercado

Chr: Costo total de produccion del cultivo

Si el indicador presenta el valor de 1, el proyecto no genera ganancias ni pérdidas, y toda la
inversion se recuperara. En caso, el proyecto presente un indicador mayor a 0, se asume que
las ganancias obtenidas generaran rentabilidad econdmica; un indicador con valor menor a

0 establecera el proyecto como no rentable, generando pérdidas.

En el escenario de un posible ingreso de la enfermedad HLB en los cultivos de limon en la
Costa Norte, mandarinas en Costa Central y la naranja en Selva Central, la aplicacion de un
plan de contingencia fitosanitario representaria necesariamente un analisis beneficio — costo
por parte de la entidad gubernamental, quien tendria a su cargo la importante decision de
evaluar si corresponde o no dedicar esfuerzos y recursos en contener el avance de esta
enfermedad tras el célculo de las pérdidas proyectadas en todos los eslabones de la cadena

productiva directa.

Para estudiar los efectos econdmicos de plagas o enfermedades, se cuantifican los beneficios
y costos; tanto los de produccidn, prevencién y manejo de control, estos dos ultimos serian
parte del programa nacional fitosanitario (FAO 2021); otro escenario seria el no controlar la
enfermedad se sabe que los costos de produccién aumentaran debido a la tala de arboles y
nuevas plantaciones, el beneficio costo nos permite evaluar los rendimientos econémicos de

estas alternativas.

Cadena productiva directa

Gereffi (2001) define a la cadena productiva (commodity chain) como el conjunto de
actividades que comprenden el disefio, produccion y venta de un producto. Gereffi y
Korzeniewicz (1994) amplian el concepto de cadena productiva, asociandola a la aparicién
de la globalizacion como estrategia de mejora continua y especializada. Dichos autores
identifican dos tipos de cadena productiva, una dirigida al productor, caracterizada por
grandes empresas que juegan roles de coordinadores centrales entre las redes de produccion
(empresas automotrices, aviadoras, de tecnologia y relacionadas); y otra dirigida al

comprador, en la cual las grandes compafiias solamente ejercen funciones de pivotes, que
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redireccionan la produccion a los mayores focos exportadores, cominmente localizados en

paises que se encuentran en vias de desarrollo.

Para la Direccion General de Promocion Agraria— DGPA (s.f.) del MINAGRI, la cadena de
valor implica todos los agentes econdmicos participantes en el mercado, articulados desde

la provision de insumos, la produccidn, transformacién y venta al consumidor final.

Los investigadores Buck et al. (1997) sefialan una estandarizacion de la cadena productiva
en el sector agricola, indicando que algunos eslabones de esta se repiten independientemente
de las caracteristicas del producto cultivado, dadas las semejanzas en los procesos que
presenta el sector. Los eslabones de produccion primaria, acopio, transformacion, transporte
y comercio, y para finalizar el consumo; se presentan como factores comunes alrededor del
mundo agricultor. En base a esta definicion, se consideran como actores de la cadena
productiva directa de la mandarina en la Costa Central, limén en Costa norte y naranjas en
Selva Central, a: productores (pequefios y grandes de acuerdo a las hectareas dedicadas al
cultivo permanente del fruto), acopiadores, transportistas, empacadores, estibadores y
desestibadores, mayoristas, comerciantes, procesadores, transformadores y exportadores.
Cada uno de ellos posee un rol directo en la actividad comercial de los citricos, debido que
en algiin momento del proceso de produccion o comercio tienen en sus manos el producto,
lo cual los hace actores centrales de dicho mercado, sujetos a variaciones en su bienestar
personal de acuerdo a cambios ocurridos en la dindmica de mercado de dicho producto

agrario.

Bienestar social

Casas (1996) define el bienestar social como “aquel asociado a las necesidades sociales,
problemas y aspiraciones colectivas”. Igualmente, Blanco & Diaz (2005) lo califican como
“la necesidad de tomar en consideracion lo individual y lo social (...)”. Pena-Trapero (2009)
indica que el bienestar social es el logro de un conjunto de elementos que proporcionan a

una persona la tranquilidad y satisfaccion humana.

En palabras que se apliqguen mas cercanamente a lo expresado en este contexto, el bienestar
social se comprende como la mejora en el nivel de satisfaccion de la sociedad; el estado en

el que la utilidad comdn prima sobre la individual, haciendo que la vida del colectivo sea de
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mayor calidad desde la perspectiva comun. Rhoads (1990) menciona también que este
concepto sirve de guia al gobierno en la blasqueda de la 6ptima asignacion de recursos y

correcta aplicacion de politicas sociales.

Como en todo caso donde existan interrelaciones entre agentes, el bien comun no
necesariamente implica el bien individual. La actividad de un agente que busca su bienestar
no necesariamente debe garantizar el bienestar del otro. Es en este punto que aparece el

concepto de la economia del bienestar llamado “externalidad”.

Delacdmara (2008) explica en su guia como las externalidades (es decir, una influencia no
compensada, y muchas veces no planificada, de un agente sobre otro) se presentan
frecuentemente en el &mbito ambiental, dada la continua interrelacion entre los agentes de
una comunidad o ecosistema. El ingreso de la enfermedad HLB a la costa central del Per(
es un ejemplo de externalidad negativa dado que, en su basqueda por mejorar su bienestar,
el vector transmisor de la enfermedad produce un efecto no contemplado, planificado o
siquiera intencionado sobre la calidad del cultivo citrico, produciendo asi un efecto
menguante del “bienestar” de la planta productora y del fruto obtenido que se ven

disminuidos como consecuencia de la actividad del insecto transmisor.

Externalidades

Una externalidad se produce al existir cualquier tipo de afectacion debido a la actividad de
un tercero no relacionado (Varian 2015). Las externalidades se consideran efectos o
consecuencias alternas, no contempladas y a veces no estimables, que se producen a causa
de realizar alguna actividad productiva tal y como lo mencionan Ayres & Kneese (1969),
que sefialan como un punto importante para lidiar con este efecto es la capacidad del
ambiente para poder asimilar y procesar los efectos de una externalidad negativa sin verse

directamente afectado por una situacion cuya causa o solucién no estan a mano.

Laffont (1989) explica acerca de las consecuencias que tienen las externalidades negativas
en la produccién, diversas alternativas para poder disminuir el impacto de estas en los
rendimientos. Si bien “internalizar” la externalidad es la alternativa por excelencia, dicho
autor propone la opcion de eludir con métodos de contingencia los efectos directos en la

produccién. Para el caso aplicativo en un escenario en el que el HLB ingrese al Perq, esta
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posibilidad podria resultar altamente viable debido a que internalizar una externalidad efecto
de un proceso medioambiental nocivo como lo es el ingreso de una pandemia resultaria muy
complicado. Sin embargo, el lograr métodos de contingencia o “paliativos” por llamarlos de
alguna forma, ayudarian a disminuir los altos efectos que tendria dicha infeccion de no

aplicar un plan de contingencia.

Excedente del productor

Otra consecuencia del analisis del bienestar y la influencia de agentes externos en el
comportamiento de un mercado es el concepto de excedente del productor. Ortiz de Zevallos
y Guerra-Garcia (1998) indican que el excedente del productor es la sumatoria completa de
todas las diferencias comprendidas entre el precio que cada productor estd dispuesto a

aceptar y el precio que recibe realmente del mercado, de una determinada produccion.

En el caso que se analiza, el ingreso de una externalidad negativa como lo es la pandemia
del HLB en los citricos, ocasionaria inconvenientes claros en los procesos productivos, y
acarrearia como ya se analizo6 en apartados anteriores, un incremento de costos en la cadena
productiva directa y todos los agentes que la conforman. Para tal caso, la teoria indica una
disminucion del excedente productivo, lo cual se veria reflejado en una baja en el nivel de

bienestar social de aquellos agentes econémicos incluidos en dicha cadena de valor.

Tecnologia y difusion de la tecnologia
a. Tecnologia

Para Parkin (2019), es el uso de factores productivos en la fabricacion de un bien. En
agricultura, segun Hayami y Ruttan (1989), la tecnologia es mecanica (mecanizacion),
cultural (adecuadas précticas), quimica (fertilizacion y control de plagas), hidraulica (riego)
0 bioldgica (mejoras genéticas o hibridacion). En la investigacion se proponen las siguientes
alternativas tecnoldgicas:

- Asistencia técnica a los productores de la cuenca del Jequetepeque.

- Uso de plantones de viveros certificados de alta calidad.

- Desarrollo de un sistema de fertilizacion quimica-organica.

- Anadlisis de suelos para medir los niveles de nutrientes faltantes.

- Programa de manejo integrado de plagas y enfermedades

- Sistema de riego tecnificado.
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b. Difusion de tecnologias

Segun Ramirez et al. (2015) América Latinay el Caribe es un claro ejemplo de innumerables
cambios y transformaciones productivas en el sector agropecuario, donde organismos
institucionales de innovacion tecnoldgica (universidades, entidades publicas y privadas de
investigacion) son importantes para la difusion de tecnologias. La difusion tecnoldgica es el
componente de la cadena de la innovacion tecnoldgica y se apoya en la extension

agropecuaria; sin embargo, debe reunir cuatro condiciones especiales:

- La tecnologia debe estar alineada con la demanda real del mercado, es decir, la demanda
tecnoldgica de los productores debe estar referida s6lo a los productos rentables o
potencialmente rentables.

- La difusion tecnoldgica es enlace entre productores (demandantes) y ofertantes de
tecnologias; ante ello, se demanda una mayor participacion de los generadores de
innovaciones, extensionistas y productores.

- Interés de los productores ante la adopcion de la nueva tecnologia, paralela a la
accesibilidad a los factores de produccion.

- Orientacion al productor, extensionista y generador de la innovacién mediante un sistema

dindmico de informacién de mercados.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Ambito de estudio

La investigacion se realizd en tres macrorregiones, Selva Central, para la naranja, integrada
por los departamentos de Junin y Pasco (provincia de Oxapampa); Costa Central, integrada
por Lima e Ica, para la mandarina y Costa Norte, integrada por los departamentos de Piura,

Lambayeque y Tumbes, para el caso del limon.

» Macrorregion Selva Central, productor de naranjas.
La produccion de naranjas se da en el Departamento de Junin en las provincias de
Chanchamayo (distritos de Perene, Pichanaqui, Chanchamayo, San Ramén y San
Luis de Shauro), y en la provincia de Satipo (distritos de Satipo, Pangoa, Rio Negro
y Mazamari) (Gerencia y Direcciones Regionales Agrarias, 2023). El departamento
se localiza en el centro del Perq, se divide en nueve provincias y 124 distritos, posee
una superficie de 44,329 km? (4,432,900 has) que representa el 3.4 por ciento del

territorio nacional, la poblacion es de 1.24 millones de personas (INEI 2017).

En el Departamento de Junin, geograficamente su territorio comprende dos
regiones; Sierra con 20,821 km? que representa el 47 por ciento de la superficie
donde se ubican el valle del Mantaro, valle del Canipaco, la cordillera del
Huaytapallana, la meseta del Bombon, las lagunas de Paca y Marcapomacochay el
lago Junin o Chinchaycocha; y la zona Ceja de Selva y Selva, con 23,508 km? que
representa el 53 por ciento de la superficie en las que se ubican los valles de
Chanchamayo, Ene, Perene y Tambo, la altitud oscila entre los 360 y 5000 msnm,
siendo el distrito de Rio Tambo, en la provincia de Satipo, el de menor altitud (362
msnm) y el distrito de Morococha, en la provincia de Yauli, el de mayor
altitud (4,525 msnm) (BCRP, s.f.). Posee mayor poblacion urbana que representa
el 71 por ciento del total (INEI 2018).



La superficie agricola de Junin es de 2,423,790.33 hectareas (INEI 2012). La
produccion de naranja en el 2022 fue de 303,189,785 TM con un rendimiento
promedio de 21,124 kilogramos por hectarea, y representd como el departamento
de mayor produccion de naranja con el 51.33 por ciento del total nacional

(Gerencia y Direcciones Regionales Agrarias 2023).

El Departamento de Pasco esta ubicado en la region central del Perud, con una
superficie de 25319.59 kms?, el 24 por ciento de su superficie corresponde a lasierra
y 74 por ciento a la selva. Esta dividido en tres provincias Pasco, Daniel Alcides
Carrion y Oxapampa, que comprende un total de 29 distritos (BCRP, sucursal
Huancayo s/f). Oxapampa tiene una superficie de 18,673.79 km? (1,867,379 has.)
y éarea agricola de 11,325.9 has. (INEI). La provincia de Oxapampa produce
2,070,198 de kilos de naranja, en promedio entre los afios 2000 al 2022 (Gerencias

y Direcciones Regionales Agrarias 2023).
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Figura 2: Macrorregion Selva Central productor de naranjas
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» Macrorregion Costa Central, productores de mandarinas
El Departamento de Lima esta conformada por diez provincias, uno es la provincia
de Lima o Lima Metropolitana, que cuenta con 43 distritos y nueve provincias que
conforman la region “Lima provincias”. La sede del Gobierno Regional “Lima
Provincias” es la ciudad de Huacho, cuenta con 171 distritos y posee una superficie
de 34,801.59 km2 que representa el 2.7 por ciento del territorio nacional. La
poblacién proyectada al 2022 asciende a 10 millones 986 habitantes (INEI 2020).

El Departamento de Ica esta conformado por cinco provincias y 44 distritos, posee
una superficie total de 21,327 km2 que representa el 1.6 por ciento del territorio
nacional. Su area agricola es de 167,178.9 has. La poblacién proyectada al 2022
asciende a 1,020,050 habitantes (INEI 2020).

Ambos departamentos dedican casi el ocho por ciento de su extension total a la
actividad agricola, siendo Lima e Ica unas de las principales regiones en aportar al
PBI agricola nacional con un 15 por ciento y 8.8 por ciento respectivamente (INEI
2022).

HUANUCO
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ICA \
Figura 3: Departamentos de Lima e Ica, productores de mandarinas
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» Macrorregion Costa Norte, productores de limon.
Para la produccion de limon, la region de Piura se encuentra ubicada al noroeste del
pais con una superficie de 35,892 km2. Limita al norte con Tumbes y Ecuador, al este
con Cajamarca, al sur con Lambayeque y al oeste con el océano Pacifico, y cuenta
con 1,858,617 habitantes siendo el segundo departamento mas poblado del Per( y
con una densidad demografica 46.7 Hab/km? (INEI 2017).

El limon es uno de los cultivos permanentes de mayor importancia en la region de
Piura, su produccion se centra especialmente en el Valle San Lorenzo y para lo cual
los productores de esta region se han agrupado, conformando "La Asociacion de
Productores de Limdn", que rige la actividad productora de este cultivo pues genera
un importante ingreso econémico para la zona (MIDAGRI 2020). Se sabe que la
estacionalidad de estas zonas provoco la entrada de limén Sutil en el mercado interno,
posicionando al Valle de San Lorenzo (Tambo grande) con el mejor rendimiento en
cuanto a calidad y cantidad, seguido por Sullana y Chulucanas; abasteciendo de esta

manera a todo el mercado nacional en todo el pais (SENASA 2021).

Piura cuenta con una superficie agricola de 386,777 hectareas (CENAGRO 2012).
La produccion de limén en el 2020 fue de 168,846 TM con un rendimiento de 10.72
toneladas por hectarea, y es la principal regién productora de limén con el 54 por
ciento del total nacional (SIEA 2021). Esta investigacion se centraré en las zonas de
mayor produccion de limén como Valle de San Lorenzo, Sullana y Chulucanas, las
cuales representan 87.9 por ciento de la produccién de limon en la region de Piura
(SIEA 2021).

Lambayeque es la segunda region en importancia en la produccion de limon, con una
participacion regional del 18.65 por ciento. De acuerdo con las proyecciones de
poblacién, al 2022, el departamento tendria 1,338,994 habitantes, la provincia que
concentra el mayor namero de habitantes es Chiclayo, con 799,675 personas,
agrupando las dos terceras partes de la poblacion del departamento (66.8 por ciento).
Le sigue la provincia de Lambayeque, que alberga 300,170 habitantes (25.1 por
ciento), mientras que la provincia de Ferrefiafe es la menos poblada, con 97,415
habitantes (8.1 por ciento) (INEI 2017).
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Figura 4: Macrorregion Costa Norte, Piura, Lambayeque y Tumbes, productores de
limoén

Tumbes es la tercera region en importancia en la produccion de limon, con una
participacion regional de 6.58 por ciento. La provincia de Zarumilla concentra la
mayor produccion, con un 81.50 por ciento, seguido de la provincia de tumbes
con una participacion de 14.95 por ciento y Contralmirante Villar con 3.55 por
ciento (Gerencia y Direcciones Regionales Agrarias, 2023), de acuerdo con las
proyecciones de poblacion, al 2022, el departamento tendria 259,556 habitantes
(INEI 2020).

3.1.2. Objeto de estudio

El objeto de estudio es la posible introduccion y propagacion de la enfermedad del HLB en
macrorregiones productoras de citricos en el PerQ, su impacto econdmico y la viabilidad de
la implementacion de la politica pablica. Asi los productos estudiados son la produccion de
naranjas en la Selva Central (departamentos de Junin y Pasco-provincia de Oxapampa),
mandarina en la Costa Central (departamentos de Lima e Ica) y el limén, en la Costa Norte

(departamentos de Piura, Lambayeque y Tumbes).

3.1.3. Hipotesis general

Se plantea que, el ingreso del HLB tendria impacto negativo sobre la produccion y el empleo
en la cadena productiva directa de los citricos en los principales departamentos productores,
Junin y Pasco-Oxapampa (de naranja), Lima e Ica (de mandarina) y Piura, Lambayeque y
Tumbes (de limon) hasta el afio 2045, perjuicios que podrian ser mitigados con un programa
fitosanitario de prevencion, monitoreo y control, que seria econdmicamente beneficiosa para
el pais.
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3.1.4. Hipotesis especificas

HE1: La produccion regional de citricos recae en pequefios y medianos productores
especializados, y aquellos vinculados al mercado interno tendrian menores niveles de
manejo agrondémico, tecnologico y de organizacion, lo que los expone a un mayor impacto
del HLB, en tanto, los productores vinculados al comercio exterior presentan mayor manejo

productivo, tecnoldgico y de organizacion en su cadena productiva directa.

HE2: Los escenarios prospectivos al 2045 con ingreso de la pandemia del HLB generarian
diferentes pérdidas productivas y econdémicas dependiendo de la existencia 0 no de un
programa de prevencion, monitoreo y control fitosanitario, siendo que al no existir el
programa fitosanitario (escenario epidemioldgico) las pérdidas monetarias al afio 2045
serian mayores al 50 por ciento, mientras con el programa fitosanitario, las pérdidas

monetarias serian menores del 20 por ciento, respecto al escenario BAU.

HE3: En la 6ptica econdmica, el analisis beneficio — costo de implementar un programa
fitosanitario de prevencién, monitoreo y control del HLB sustentaria la intervencién de la
politica publica a fin de evitar pérdidas de produccién y efectos negativos en la cadena

productiva directa de citricos con pérdidas de empleos y ganancias no realizadas.

3.1.5. Método

Teniendo en cuenta las definiciones dadas por Sampieri (2014), la investigacion tiene un
disefio no experimental ya que no existen manipulaciones de variables y los objetivos estan
mas enfocados en la observacion de los efectos de la enfermedad del HLB sobre los
indicadores a nivel de produccidon y en el beneficio - costo; ademas los datos son observados
de corte longitudinal (en el tiempo 1980-2022), pudiendo asi ver las relaciones entre
variables tanto en el tiempo como a nivel prospectivo, para el modelo epidemioldgico se uso6
informacion transversal (datos del afio 2022 colectados por encuestas), de forma de
incorporar datos de la distribucion de las plantaciones de citricos y del manejo agronémico

entre los productores.

3.2. METODOS Y MODELOS EMPLEADOS

El estudio se realiz6 para las principales zonas productoras de la Costa Norte (limones),

Costa Central (mandarinas) y Selva Central (naranjas). Para el afio 2022, en el cultivo del
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limon los principales productores fueron Piura (59.0 por ciento del total), Lambayeque (18.6
por ciento) y Tumbes (6.6 por ciento), totalizando el 84.3 por ciento del total nacional. El
cultivo de la mandarina ocurre en la Costa Central del pais, los principales productores son
Lima (53.7 por ciento del total) e Ica (24.0 por ciento), ambos representan el 77.8 por ciento
del total nacional. En el cultivo de la naranja los principales productores son Junin (51.3 por
ciento del total), San Martin (14.7 por ciento), Lima (6.1 por ciento), Ica (5.5 por ciento),
Puno (4.7 por ciento), Cusco (3.8 por ciento) y Pasco-Oxapampa (0.1 por ciento), totalizando
el 86.2 por ciento del total nacional. (Gerencia y Direcciones Regionales Agrarias y
MIDAGRI 2022). Por ello el estudio se centr6 en las tres macrorregiones antes

mencionadas.

En los departamentos en estudio se considero la informacién de las principales provincias

productoras.

Tabla 8: Numero de productores de citricos (en U. A.) y de superficie
cosechada en los principales departamentos productores del pais en el

ano 2022
U A Superficie
Provincias Distritos T cosechada
(N°) (ha)
Piura 7,897 16,314
Piura 5,008 10,713
Sullana 1,505 4,086
Morropon 1,279 1,436
Lambayeque 2,137
Olmos - 1,257
Limén Motupe - 478
Jayanca - 308
Tumbes 2,282
Zarumilla - 1,733
Tumbes - 479.90
Contralmirante
Villar - 69.40
Lima 1,856 7,544
Mandari Huaral 1,204 4,400
andarinas Huaura 468 1,475
Caflete 134 1,287
Junin 2,433 13,677
Naranjas Satipo 723 6,391
La Merced 1,703 7,286
Total 12,186 83,353

Fuente: SIEA-MIDAGRI (2022)

46



La informacion se obtuvo de fuentes secundarias como informacion oficial de produccion,
superficies cultivadas, rendimientos, precios en diferentes niveles, entre otros, para los
principales departamentos y provincias productoras en estudio, ello implica que se considerd
en forma longitudinal los datos totales de la poblacion sobre la base de datos registrados por

las instituciones publicas, por ello para ciertas variables no se requirié de una muestra.

La informacion de fuentes primarias fueron obtenidas por encuestas respecto a variables
agrondmicas para el modelo epidemioldgico y de desempefio productivo y econémico, en
las zonas productoras de estudios, mediante un muestreo estadistico, considerando como
representativo para el caso de Costa Norte en el cultivo del limén el Departamento de Piura,
para Costa Central en las mandarinas el Departamento de Lima, y para Selva Central en las

naranjas el Departamento de Junin, el muestro se obtuvo de la siguiente forma:

El tamafio de la muestra fue calculado con el método estratificado, la formula que se utilizd,

se muestra a continuacion:

Doénde:

S Tipa,
=

S
f g =1

1n=

12

N: Tamafio de la poblacién

n: Tamafio de muestra

Wh: peso del estrato en la poblacion

Z: Cuantil de la distribucion normal obtenido segun el nivel de confianza deseado
e: Error muestral deseado

pn: proporcion de éxitos de la categoria de interés en el estrato h.

gn: Complemento de la proporcidn de éxitos en el estrato h.

Por tanto, después del desarrollo de la metodologia se obtuvo una muestra de 345 UA para
los productores de naranjas en el Dpto. de Junin, provincias de Chanchamayo y Satipo; 342
UA, para los productores de mandarinas en el Dpto. de Lima, provincias de Huaral y Cariete
y 367 UA para los productores de limones en el Dpto. de Piura, provincias de Piura, Sullana
y Morropdn; a un nivel de confianza del 95 por ciento y un error muestral del 5 por ciento.

El nimero de encuestas que se obtuvo a nivel distrital se muestran en las Tablas 9, 10y 11.
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Tabla 9: Numero de encuestas a nivel distrital para los productores de naranjas en
el Departamento de Junin

Participacion

Provincia Distrito Produccion TM produccién '\lrl;g]jcr&(rjss
(porcentaje) P
Perené 62,179 28.6 99
Pichanaqui 25,718 11.8 41
Chanchamayo Chanchamayo 16,007 7.4 25
San Ramoén 9,951 4.6 16
San Luis de Shauro 8,518 3.9 14
Satipo 38,726 17.8 61
] Pangoa 31,031 14.3 49
Satipo
Mazamari 12,815 5.9 20
Rio Negro 12,303 5.7 20
TOTAL 217,248 100 345

Fuente: Elaborado con data del CENAGRO (2012)

El resultado del muestreo estratificado, para las naranjas, brindé los siguientes
requerimientos para el levantamiento de informacion: 195 encuestas en Chanchamayo y 150

encuestas para Satipo (Tabla 9).

Tabla 10:Numero de encuestas a nivel distrital para los productores de mandarinas

en el Departamento de Lima

Participacion en

. s Produccion L NUmero de
Provincia Distrito la produccion
™ . encuestas
en porcentaje
Huaral 93,360 67.6 168
Huaral Aucallama 52,777 27.1 68
Chancay 4 555 5.3 13
San Vicente 14,664 28.5 26
Imperial 13,820 28.7 26
San Luis 12,469 16.8 17
N Quilmana 9,484 14.4 13
Cariete Nuevo Imperial 6,542 9.3 12
Lunahuana 443 0.6 0
Santa Cruz de Flores 245 0.4 0
Chilca 581 1.2 2
Total 351,575 100 342

Fuente: Elaborado con data del CENAGRO (2012).

El resultado del muestreo estratificado brindo los siguientes requerimientos para el
levantamiento de informacion: 249 encuestas en Huaral y 93 encuestas requeridas en Cafiete
(Tabla 10).
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Tabla 11: Numero de encuestas a nivel distrital para los productores de
Limones en el Departamento. de Piura

Provincia Distrito Numero de
productores
Tambo Grande 192
Piura 32
Dira Las Lomas 12
Catacaos 1
Curamori 1
Castilla 1
Sullana 65
Sullana Miguel Checa 2
Marcavelica 1
Chulucanas 51
Morropén Buenos Aires 3
La Matanza 3
Salitral 3
Total 367

Fuente: Elaborado con data del CENAGRO (2012) y SIEA-MIDAGRI (2022)*.

El resultado del muestreo estratificado brindé los siguientes requerimientos para el
levantamiento de informacién: 239 encuestas en Piura, 68 encuestas en Sullana y 60

encuestas requeridas en Morropén.

Productores

Asimismo, para la estimacion de costos de produccion de los citricos se considerd datos
secundario por entrevista a agentes de la asociacion Procitrus y del SENASA, asi como la
entrevista a otros actores de la cadena productiva directa de citricos para estimar costos
asociados a transporte, logistica, transformacién, empaque, comercio local, regional,
nacional e internacional que implican costos y jornales asociados; los informantes en este
nivel fueron principalmente productores de citricos, personal del SENASA, de Agencias
Agrarias y la Direccion Regional de Agricultura, PROCITRUS, Empresas transformadoras
en Piura, Lima, Ica y Junin, transportistas de carga, comerciantes de citricos en nivel
mayorista y minoristas, empresas exportadoras de citricos, entre otros, que constituyen los

actores de la cadena productiva directa.

Para la estimacion de costos de produccion se realizd una muestra no probabilistica
representativa a los productores con produccion promedio de naranjas, mandarinas y

limones, obtenidos de las encuestas muestrales, con la finalidad de obtener datos

4 Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias.
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cuantitativos sobre los costos. La Tabla 12 muestra el nimero de encuestas de costos de
produccion aplicadas a productores promedios de cada categoria (pequefios y medianos),
cuya seleccion de encuestados recayé en los datos obtenidos de la encuesta de produccion

que permitio identificar productores representativos del promedio muestral.

Tabla 12: Numero de encuestas de costos de produccion a nivel provincial
a productores de citricos

- . Pequefio Mediano
Citricos Provincia
productor productor
Naranjas Chanchamayo 3 1
Satipo 3 1
Mandarinas Huaral 4 1
Cafiete 1 2
Chincha 0 1
Limones Piura 1 1
Sullana 1 0
Morropon 1 0
Total 14 7

Fuente: Elaborado a partir de los datos de la encuesta.

Tratamiento de los datos recolectados

Los datos recolectados mediante la aplicacion del cuestionario a los productores de naranja,
mandarinas y limones, se digitalizaron haciendo uso del programa Excel 2019. Primero se
procedié con la identificacion de los tipos de productores; posterior a ello se realizo el

analisis de diversas caracteristicas y variables.

3.2.1. Variables de analisis

Las variables utilizadas fueron:

Primer objetivo
Produccién: Para la produccion de naranjas (Junin y Pasco-Oxapampa), mandarinas (Lima
e Ica) y limones (Piura, Lambayeque y Tumbes) se consideraron: Produccion, superficie

cosechada, rendimiento de produccion por hectarea y cantidad de exportacion.

50


VHIDALGO
Resaltado
En negrita y sin subrrayar


Actores ° : Jornaleros, acopiadores, conductores, empresas, ayudantes y vendedores

regionales.

Factores de riesgo: Lugar de adquisicion de plantones, desconocimiento de sintomas del
HLB, numero de veces que realiza control de plagas al afio, distancia entre la unidad
agropecuaria y el centro poblado, distancia entre la unidad agropecuaria y la carretera
central, pertenecer a una asociacion de citricos, participacion de alguna charla sobre HLB,
movimiento de frutas en la unidad agropecuaria y disposicion de eliminar un arbol si

presenta HLB.

Segundo objetivo

Produccion: Proporciéon de plantas con sintomas del HLB, proporciéon de plantas con
sintomas de HLB en el afio cero, tasa anual de progreso de incidencia. Proporcion de area
de la copa del arbol con HLB, tasa anual del progreso de la severidad, tasa anual de progreso

de incidencia y proporcion de area de la copa del arbol con HLB en el afio cero.

Tercer objetivo
Beneficios: Valor de produccion, péerdida de produccion, reduccion de empleo y pérdidas

evitadas.

Costos: Gobierno, Procitrus® y productores. Proveedores de insumos: viveros y otros.
Productores primarios. Acopiadores: acopiador Yy transportista. Transformadores:
procesadores, acopiadores, empacadores y mermas. Transportadores: transportistas,
estibador y desestibador. Comercio: exportadores, mayoristas de Lima y Mercado regional.
Consumo: consumidor interno, consumidor externo y consumidor regional. Implementacion

del Plan Fitosanitario.

5 Obtenido del estudio “Evaluacion de potenciales pérdidas econdmicas en la cadena de citricos por el ingreso
de la enfermedad Huanglongbing (HLB) en el Pertt” (IICA 2018).

6 Procitrus es una asociacion civil sin fines de lucro, conformada por personas naturales y juridicas
productoras de citricos del Perd, ademas conforman el 85 por ciento de las exportaciones de citricos del

pais. Por lo cual es de su interés la prevencion del HLB en el mercado peruano.
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3.2.2. Métodos de analisis

Para la verificacion de la HE1 se revisd los resultados de las encuestas aplicadas en campo,

siendo de 367 para limones, de 342 para mandarinas y 345 para naranjas. Con esa base de

datos se obtuvieron los siguientes indicadores:

e Datos del productor y del predio

Caracteristicas principales del hogar del productor y ocupacién: miembros del
hogar, parentesco con el jefe del hogar y ocupacion.

Nivel educativo de los productores.

Nivel de ingreso mensual del productor y las fuentes de ingresos del productor.

e Datos de la estructura agraria y destino de la produccion

Distribucion de productores por provincia y tamafio de productor.
Porcentaje de arboles de citricos por categoria de edad.

Destino de la produccion segln tipo de productor y destino de la venta.
Certificaciones de la produccién de citricos.

Procedencia de los plantones adquiridos por los productores.
Enfermedades que aquejan a las plantaciones de citricos.

Manejo fitosanitario y principales plagas que afectan a las plantaciones.
Cadena de comercio de los citricos.

e Andlisis Cluster

Asimismo, se realizd un analisis cllster para cada region de estudio y tipo de

producto, a fin de identificar los potenciales riesgos de ingreso y propagacion del

HLB, que podrian modificar el escenario prospectivo tendencial, el mismo realizado

bajo el método del codo (Elbow Method, ecuacion 1), que identifica el nUmero

optimo de Clusteres que agrupan a todos los productores encuestados segun

caracteristicas préximas, similitudes y comportamientos semejantes en las variables

mixtas (cuantitativas y cualitativas), ante el ingreso del HLB. Asi, el numero de

clusteres optimo fue seleccionado mediante la metodologia ELBOW.

. . |Xi—centroide||?
distorsion = Z{V% ............. (1)
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e El escenario tendencial de produccion sin HLB
Este escenario, se estimd con un modelo que permite demostrar la relacion de la
variable endogena “Y1” (produccién de mandarina, limdn y naranja) explicada por
las variables exdgenas agrondmicas y econdémicas que son: superficie cosechada,
rendimiento y valor de la produccion, con un analisis del periodo 1980 al 2022.
Forma funcional del modelo:
Yi=BotP1X1+Pf2Xo+P3X3
Donde,
Yi: Produccion (kg)
Bo: Intercepto
Xi: Superficie cosechada (sumatoria)
X2: Rendimiento de produccién por hectarea (promedio)

X3: Cantidad exportacién (agregado)

Tras realizar el analisis de variables, se estimé el comportamiento tendencial de la produccién a
lo largo del periodo de estudio (2023 — 2045), mediante un modelo de prediccion lineal (naranja
y mandarinas) y logaritmico para el limon, basado en los datos histéricos de la produccion de
1980 al 2022 con naturaleza de serie de tiempo. Esto permiti6 esbozar una funcidn que proyecta
la produccion de los citricos hasta el afio 2045 con un alto grado de significancia y coeficiente
de determinacion estadistica (Para la mandarina un R% 0.9513, naranja un R? 0.9815 y para el
limén un R% 0.7217) y que contaba con la aprobacion de expertos que brindaron su validacion
en base al criterio que consideraban mas adecuado para la proyeccion de la produccion de los
tres citricos hasta el afio 2045.

Se estimd un modelo lineal con el objetivo de estimar los parametros B1 y B2 de la ecuacion
1, a partir de los datos muestrales que disponemos (Anexo 1). Se consideraron los datos
observados de la produccion de citricos de las tres macrorregiones: Costa Norte (limén),
Costa Central (mandarina) y Selva Central (naranjas), desde 1980 a 2022, y se tuvo como

apoyo el programas Excel 2019.

Yi=f1+f2 Xiceverennnnnnnns 1)

El modelo econométrico permite determinar el escenario tendencial 2023-2045 (business as
usual) para la produccion de cada citrico para el lugar de estudio seleccionado, casos la
macrorregion Costa Norte (Piura, Lambayeque y Tumbes), la macrorregion Costa Central
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(Lima e Ica) y la Macrorregion Selva Central (Junin y Pasco-Oxapampa). Para la
estructuracion de los escenarios alternativos del HLB y sus potenciales efectos, seran en dos
escenarios alternativos (optimista y pesimista), bajo el supuesto que ingresa la Diaphorina
citri el afio 2024 0 2025 y el HLB se reconoce oficialmente el afio 2026, para evaluar su
impacto sobre la cadena productiva directa (pérdidas de produccion, pérdidas de jornales y
de ganancias no realizadas en la cadena productiva directa hasta el afio 2045).

3.2.3. Modelo epidemiolégico

Antes de presentar los flujos de aplicacion del modelo epidemioldgico para la obtencién de
la produccion con HLB en los distintos escenarios planteados, es necesario conocer la
interrelacion entre los actores de las cadenas productivas del limon, mandarina y naranjas.

En los resultados se realiza el analisis de cada flujo por hectarea, rango de edad de los

arboles, y por cada afio del periodo de estudio en los escenarios planteados.

Cadenas productivas del limoén, mandarinas y naranjas e interrelacion entre actores

La identificacion y estructuracion de las cadenas productivas directas de citricos obedecio a
talleres realizados con los actores directos e indirectos de la cadena productiva de citricos,
caso para el limén (en Piura), para mandarinas (en Huaral), y para naranjas con entrevistas
a actores de la cadena productiva de Junin, estos talleres fueron apoyados por el IICA el afio
2018. Esa informacion es la que se considera a fin de tener informacion de los actores a ser
afectados por el ingreso del HLB a las macrorregiones del pais (Figuras 5, 6 y 7).
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Figura 5: Cadena productiva del limén en Piura, interrelacion entre actores

Fuente: Estudio “Evaluacion de potenciales pérdidas econdomicas en la cadena de citricos por el ingreso de la enfermedad Huanglongbing
(HLB) en el Peru”, 1ICA (2018).
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En la Figura 5, se sefialan los eslabones que conforman la cadena productiva del limon,
conformada por eslabones que van desde la provision de insumos, fases de produccion,

acopio, transformacién, comercio, hasta el consumidor nacional y extranjero (1ICA 2018).

En el eslabon de la produccion primaria, los viveros y las casas comerciales proveen de
insumos y maquinarias a los productores para la siembra, trasplante y fertilizacion, entre
otros procesos (por lo general realizados con asistencia técnica o capacitacion), hasta llegar
al almacén desde donde se comercializa a mayoristas que distribuyen el limén a empacadoras

y procesadoras, algunas de ellas son también exportadoras (IICA 2018).

Se han identificado once categorias que agrupan a los actores, sefialadas mediante circulos
como capacitacion, investigacion, asistencia técnica, financiamiento, entre otros. Algunos
agentes regionales son relevantes para el dinamismo de la cadena en su territorio (IICA
2015), como el caso de SENASA que actia en diversos eslabones productivos, de
transformacion y de comercio, brindando capacitacion y asistencia técnica a los productores,
inspeccion, verificacion y certificacion fitosanitaria, en el comercio y acondicionamiento del
producto (11ICA 2018).

La Direccion Regional de Piura también es un articulador entre los diversos eslabones, pues
brindan capacitacion y asistencia técnica a los productores, ademas canaliza los proyectos y
programas para mejora del desarrollo de la agricultura (IICA 2015). También las Casas
Comerciales proveen fertilizantes y plaguicidas, asi como brindan asistencia técnica y

abastecen de maquinaria a los productores (I1ICA 2018).

La Figura 6 muestra la cadena productiva de la mandarina con sus eslabones en los circuitos
regional, nacional e internacional, identificando once categorias que agrupan a los actores
(I1ICA 2018).

La Asociacion de Productores de Citricos del Peri (PROCITRUS) fue identificada por los
actores durante el Taller como uno de los agentes relevantes en la dinamizacion de la cadena
productiva de mandarina ya que brindan asistencia técnica, capacitacion y promocion. Las
casas comerciales proveen fertilizantes y maquinarias, ademas de capacitacion y asistencia
técnica a los productores. Por su lado, la Direccion Regional de Lima también brinda

capacitacion, asistencia técnica y ademas provee de informacion de mercado (11ICA 2018).
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Figura 6: Cadena productiva de la mandarina en el Departamento de Lima

Fuente: Estudio “Evaluacion de potenciales pérdidas econémicas en la cadena de citricos por el ingreso de la enfermedad Huanglongbing (HLB) en el
Per(”, IICA (2018).
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La Figura 7, muestra la cadena productiva de la naranja conformada por eslabones que van
desde la provision de insumos, fases de produccion, acopio, transformacién, comercio, hasta

el consumidor nacional y extranjero (IICA 2018).
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Figura 7: Cadena productiva de la naranja de Junin

Fuente: Estudio “Evaluacion de potenciales pérdidas econdémicas en la cadena de citricos por el
ingreso de la enfermedad Huanglongbing (HLB) en el Pert”, IICA (2018).

Para la demostracion de la hipotesis 2, se utilizd los flujos de aplicacion del modelo
epidemioldgico para la obtencion de la produccién con HLB en los distintos escenarios

planteados y para los tres citricos en estudio.

En la Figura 8, la zona de HLB muestra que la Severidad total (Sn) esta en funcion de las
variables de severidad (st) e incidencia (yt) las cuales poseen sus propias caracteristicas. Con
los datos de las encuestas aplicadas, se obtiene el Rendimiento con HLB (RYt) que se
encuentra en funcién a la Severidad total (Sn), que se utilizan en todos los escenarios para
la obtencion de la produccion con la enfermedad del HLB.

Asi, la estimacion de la produccion con HLB en los escenarios planteados, se diferencian

entre si en el calculo por hectarea del nimero de arboles, en la superficie cosechada y en la

produccion por rango de edades de arboles; en tanto los rendimientos se mantienen en todos
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los escenarios, su afectacion deviene de la superficie afectada por la enfermedad. La
estimacion de la produccion con HLB se obtuvo al multiplicar la “produccion en una
hectarea” (libre de HLB) y los rendimientos con HLB (RYt) segun los rangos de edades,

respectivamente.

Zona con HLB

st: severidad
Sn (st,yt): Severidad —» | RYt: Rendimiento con HLB

yt: incidencia vl total
Libre de HLB A Escenario epidemiolégico Zona con HLB
v
~Ndmero de Superficie o Produccién en .,
arboles en una cosechada en Rendimientos unahectdrea gy RYt | &5 Produccion
hectarea —P» unahectarea |» A —> A con HLB
M Escenario de adopcidn total
_ Numero de Superficie - Produccién en L
arboles en una cosechada en Rendimientos una hectarea Produccion
hectarea —> - > RYt |5
una hectérea A —> X4 = | conHLB
[ |
m m —
@ Escenario de adopcion parcial
Numero de Superficie Produccion en P i0
) _— roduccién
arboles en una cosechada en Rendimientos una hectérea RYt |= HLB
hectarea L_p| unahectarea A > - eon

Figura 8: Flujos de aplicacién modelo epidemioldgico para la obtencién de
produccion con HLB en los distintos escenarios planteados

Fuente: Katherine Guadalupe (2022), que elaboré con informacion de Bassanezi & Bassanezi (2008).

Para la elaboracion de los distintos escenarios, se considerd primero el tipo epidemioldgico
(con existencia de la enfermedad del HLB y sin PF). Ademas, se estimaron otros escenarios
con HLB y PF, pero con adopcion parcial de 25 por ciento de los productores, adopcion
parcial de 30 por ciento, adopcion parcial de 40 por ciento, adopcion parcial de 50 por ciento,
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adopcion parcial de 75 por ciento, y finalmente adopcion total del 100 por ciento de
productores (Tabla 19).

Para la elaboracion del escenario productivo-epidemioldgico se tuvo, como base el modelo
epidemioldgico de Bassanezi et al. (2011), ademas de considerar loas aspectos regionales de
los modelos reportados en los estudios de SIAP-SAGARPA (2012 y 2015) para el caso de
México, suponiendo la incidencia de arboles sintomaticos (yt) y la severidad del HLB en
cada arbol sintomatico (St) para cada afio, y sin control de enfermedad. La ecuacién 2
propuesta por Bassanezi et al. (2011) calcularon la proporcién de plantas sintomaticas en

bloques, en funcion de los afios posteriores a la aparicion del primer arbol sintomatico:

—rG*t)

yt = eCCmyo)e™) L )

Donde yt es la proporcion de arboles sintométicos en t (afios), el sub indice y, es la
proporcion de arboles sintomaticos cuando se registra la primera ocurrencia, y rG es la tasa

de crecimiento anual de la incidencia de la enfermedad.

La ecuacion 3, evalla la severidad total del HLB en bloques, que se calcula con un modelo
logistico:

St= —30 (3)

So+(1-So)e "

La ecuacién 3, donde St es la proporcién de sintomas en las hojas de un arbol dependiendo
de los afios posteriores a la aparicion de los sintomas; So es la severidad inicial o la
proporcion de sintomas en la corona cuando aparecen por primera vez, y t es la edad del

arbol cuando la enfermedad se registra por primera vez.
Bassanezi (2008) argumenta que la tasa de severidad (rS) varia segln la edad de las plantas;
y, por lo tanto, determina como parametro las siguientes tasas: de 0 a 2 afios, la tasa es de

3.68; de 3 a 5 afios, de 1.84; de 6 a 10 afos, de 0.92; y mas de 10 afios, de 0.69.

Con los valores obtenidos de las ecuaciones (2) y (3) se calcula la severidad total del HLB

en el huerto en el tiempo para cada rango de edad (Bassanezi & Bassanezi, 2008).
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Luego de ello, relaciona la produccién con la gravedad de la enfermedad, representada por

un modelo exponencial negativo:

RYt = e—1,85*S (5)
donde RYt representa la proporcion de produccion de huertos infectados en relacion a los
huertos saludables; S (Severidad de los sintomas) es la proporcion de la corona con sintomas;

y -1.85 es un parametro para la variedad de naranja dulce.

Como en el Pert no existe el HLB, los modelos consideraron en los parametros las
informaciones de campo para la naranja dulce de Brasil, aplicada a los tres productos a fin
de tener homogeneidad en los parametros para las estimaciones prospectivas, en el caso del
limén se simul6 también con parametros para el limén mexicano, que es equivalente al limon

sutil peruano.

Escenario epidemioldgico (con HLB y sin PF)

Los flujos de aplicacion del modelo epidemiolégico para la obtencion de produccién con
HLB en los distintos escenarios planteados. En la figura 7, la zona que muestra que la
severidad total (Sn) esta en funcion de las variables de severidad (st) e incidencia (yt) y que
poseen sus propias funciones. Luego se obtiene el Rendimiento con HLB (RYt) que se
encuentra en funcion a la Severidad total, que seré indispensable en todos los escenarios para

la obtencion de la produccion con HLB.

Naranjas
Para el caso de las naranjas, el escenario de produccion con HLB y sin PF al 2045 supone
que:
e Los arboles se renuevan cada 25 afios (siete arboles se retiran y se plantan por ha),
e Se mantienen 255 érboles por ha,
e Los arboles nuevos de 0-2 afios no producen frutos, y
e El afio 2026 ingresa la enfermedad al Perd. La superficie cosechada considera
cambios en cantidad de arboles de categoria de edad, Tabla 13, por ello la cantidad
de arboles toman los valores de wo para 0 a 2 afios, Xo para 3 a 5 afos, yo para 6 a 10
afios y zo para mas de 10 afios, y el afio cero los valores son 34, 58, 114 y 49 arboles

respectivamente.
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Tabla 13: Numero de arboles en una hectarea por categoria de edades a través del

tiempo

t wt (0-2 afios) xt (3-5 afios) yt (6-10 afios) zt (+ 10 afios)
2026 0 w0 x0 y0 z0
2027 1 wO+7 x0 y0 z0-7
2028 2 wl+7-x1/4 x1+w1l/4 yl z1-7
2029 3 W2+7-x2/4 X2+W2/4-x2/4 y2+x2/4 z2-n
2044 18 ql7+7-x17/4+217/4 X17+w17/4-x17/4  y17+x17/4-y17/4 z17-7+y17/4
2045 19 w18+7-x18/4+z18/4 x18+w18/4-x18/4  y18+x18/4-y18/4 z18-7+y18/4

Para la superficie cosechada se considera las tres ultimas categorias, siendo la suma igual a
kt en el tiempo t. Asimismo, at, bt, y ct representan la participacién de superficie cosechada

de cada categoria (Tabla 14, ecuacion 5).

xt+yt+zt=Kkt.............. (5)

Tabla 14: Participacion superficie cosechada en una ha por categoria de edad de
los arboles a traves del tiempo

Afo t at (3-5 afos) bt (6-10 afios) ct (+ 10 afios) kt (xt+yt+zt)
2026 0 x0/k0 y0/k0 z0/k0 ko
2027 1 x1/k1 y1/k1 z1/k1 k1
2028 2 x2/k2 y2/k2 z2/k2 k2
2029 3 x3/k3 y3/k3 z3/k3 k3
2044 18 x17/k17 y17/k17 z17/k17 k17
2045 19 x18/k18 y18/k18 z18/k18 k18

El célculo de superficie cosechada por ha, de la naranja, considera un rendimiento de 22 t/ha
(promedio 2018-2022 y el tiempo (t) incrementa en 1 por afio adicional), y se divide la
produccién total el afio t (Pt) entre 22 t y se obtiene la superficie cosechada total en el tiempo
(Spct), que se multiplica con at, bt, y ct para obtener superficie de cada categoria de edad,
asi, dt, et, y ft representa la superficie cosechada de las categorias de 3 a 5 afios, 6 a 10 afios
y mas de 10 afios (Tabla 15).
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Tabla 15: Produccion total, superficie cosechada total y por categoria de edad de los
arboles, a través del tiempo

. Pt Spct dt et ft

(produccién)  (superficie cosechada) (3-5 afos) (6-10 afios) (+ 10 afos)
2026 0 PO P0/22 (Spc0) (a0) (Spc0) (b0) (Spc0) (c0)
2027 1 P1 P1/22 (Spcl) (al) (Spcl) (b1) (Spcl) (c1)
2028 2 P2 P2/22 (Spc2) (a2) (Spc2) (b2) (Spc2) (c2)
2029 3 P3 P3/22 (Spc3) (a3) (Spc3) (b3) (Spc3) (c3)
2044 18 P18 P18/22 (Spcl8) (al8)  (Spcl8) (b18)  (Spcl8) (c18)
2045 19 P19 P19/22 (Spcl9) (a19)  (Spcl9) (b19)  (Spcl9) (c19)

Los rendimientos en el tiempo se resolvieron con el Solver de Excel 2019, donde el objetivo

fue a para un valor igual a cero, Pt la produccion total, PAt la produccion de 3 a 5 afios, PBt

la produccion de 6 a 10 afios, y PCt la produccion mayor a 10 afios (Tabla 16, ecuacion 6).
o = Y21, (Pt — PAt — PBt — PCt)...... (6)

Tabla 16: Rendimiento y produccion por categoria de edades a través del tiempo

RAt RBt RCt PAt PBt PCt
t (3-5 afos) (6-10 afios) (+ 10 afios) (3-5 afios) (6-10 afios) (+ 10 afios)
2026 0 RAO RBO RCO (Spc0) (RAO) (Spc0) (RBO)  (Spc0) (RCO)
2027 1 RA1 RB1 RC1 (Spcl) (RAL) (Spcl) (RB1)  (Spcl) (RC1)
2028 2 RA2 RB2 RC2 (Spc2) (RA2) (Spc2) (RB2)  (Spc2) (RC2)
2044 18 RA18 RB18 RC18 (Spc18)(RA18) (Spcl8)(RB18) (Spcl8) (RC18)
2045 19 RA19 RB19 RC19 (Spc19)(RA19) (Spcl9)(RB19) (Spcl9) (RC19)

RAt, RBt y RCt son los rendimientos para cada categoria, siendo que 7 < RAt < 14;
14 <RBt <20; 26 <RCt <45; at =0, solo se afiade cuando sea necesario.

Finalmente, para calcular la produccion total con HLB y sin PNF, se multiplicé PAt, PBty
PCt que son produccion por rango de edades sin HLB por RYt que serian los rendimientos
con HLB segun la categoria que corresponde. Por lo que la suma total de los resultados (6t

+ et + Ot ) a través del tiempo sera la produccion total (Pt) con HLB y sin PNF.

Escenario de adopcion total (con HLB y 100 por ciento de productores aplican el PF)

El escenario se simula que todos los productores de naranja adoptan el PF, con los supuestos
anteriores, pero en este caso se elimina 2 por ciento de arboles anual/ha, variando la

superficie cosechada, pero la cantidad de arboles de cada categoria toman valores de wo de
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0 a 2 afios, Xo de 3 a 5 afios, yo de 6 a 10 afios y zo para mas de 10 afios. El escenario
epidemioldgico calcula la participacion de superficie cosechada por edades y obtiene la
nueva superficie por categoria de edad (PAt, PBt y PCt), las que se multiplican con los
rendimientos sin HLB, para obtener la produccion total de este escenario, se suman estas

tres categorias que es la nueva produccion total (Tabla 17).

Tabla 17: Numero de arboles en una hectarea por categoria de edades a través del

tiempo, con una eliminacion del 2 por ciento de arboles anualmente

t Wt (0-2 afios) Xt (3-5 afios) Yt (6-10 afios) Zt (+ 10 afios)
2026 O WO-p(2%)/4+u(2%) X0-1(2%)/4 y0-1(2%)/4 20-w(2%)/4

2027 1 WO+7-u(2%)/4+1(2%) X0-u(2%)/4 y0-1(2%)/4 20-7-p(2%)/4

2028 2 WI+7-X1/4-p(2%)/4+n(2%)  X1+wl/4-pu(2%)/4 y1-u(2%)/4 71-7-p(2%)/4

2029 3 W2+7-x2/4-u(2%)/4+n(2%)  X2+W2/4-x2/4-u(2%)/4  y2+X2/4-n(2%)/4 22-7-(2%)/4

2044 18 W17+7-x17/4+217/4- x17+w17/4-x17/4- y17+x17/4-y17/4- z17-7+yl17/4-
w(2%)/4+u(2%) w(2%)/4 W2%)/4 w(2%)/4

2045 19 w18+7-x18/4+218/4- x18+w18/4-x18/4- y18+x18/4-y18/4- z18-7+y18/4-
w(2%)/4+1u(2%) wW(2%)/4 W2%)/4 u(2%)/4

Escenarios de adopcion parcial (con HLB y un porcentaje de los productores que cumplen

los protocolos del PF)

En estos casos, la superficie cosechada se divide entre adoptantes y no adoptantes. Los
escenarios de 25, 40, 50 y 75 por ciento de productores que adoptan el PF ocasionan la
remocion del 3 por ciento de arboles anuales (por el HLB). Para la parte de productores que
no realizan ningun control se usa el escenario epidemioldgico. Posteriormente se suma la

produccion de ambos tipos de productores (Tabla 18).
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Tabla 18: Numero de arboles en una hectarea por categoria de edades a través del
tiempo, con una eliminacion del 3 por ciento de arboles anualmente

t Wt (0-2 afios) Xt (3-5 afios) Yt (6-10 afios) Zt (+ 10 afos)
2026 O WO-1(3%)/4+u(3%) X0-1(3%)/4 y0-1(3%)/4 20-p(3%)/4
2027 1 WO+7-p(3%)/4+1(3%) X0-1(3%)/4 y0-1(3%)/4 20-7-1(3%)/4
2028 2 wl+7-x1/4-u(3%)/4+u(3%) x1+w1/4-u(3%)/4 y1-u(3%)/4 z1-7-1(3%)/4
DA 20 o X2+W2/4-x2/4- 0 om0
2029 3 W2+7-x2/4-n(3%)/4+(3%) W(3%)/4 y2+x2/4-1(3%)/4 22-7-n(3%)/4
2043 17 w16+7-x16/4+216/4 x16+w16/4-x16/4-  y16+x16/4-y16/4- 216-7+y16/4-
w(3%)/4+u(3%) wW(3%)/4 W(3%)/4 W(3%)/4
2044 18 w17+7-x17/4+217/4 X17+w17/4-x17/4-  y17+x17/4-y17/4- z17-7+y17/4-
w(3%)/4+u(3%) wW(3%)/4 W(3%)/4 W(3%)/4
2045 19 w18+7-x18/4+218/4 x18+w18/4-x18/4-  y18+x18/4-y18/4- 218-7+y18/4-
W(3%)/4+u(3%) 1(3%)/4 1w(3%)/4 w(3%)/4

Para estimar la produccion de los escenarios parciales, se acuden a los mismos supuestos
anteriores, y se elimina el 3 por ciento de arboles anual/ha de productores que adoptan el
PNF. Se evaluo la superficie a través del tiempo que varia respecto al escenario de adopcion,
asi, el numero de arboles cambia en el tiempo en cantidad de arboles de cada categoria, estos
toman los valores que de wo de 0 a 2 afios, Xo de 3 a 5 afios, yo de 6 a 10 afios y zo para mas
de 10 afios, en el tiempo cero los valores son 34, 58, 98 y 77 arboles. El porcentaje de
productores que no adoptan el PF fue equivalente a la superficie cosechada que no aplica al
programa, donde se considera la metodologia del escenario epidemioldgico. Finalmente, la
suma de la produccion de los productores adoptantes y no adoptantes en los escenarios, sera

igual a la produccion total de esos escenarios.

Escenario epidemioldgico con HLB y sin PF para la mandarina y limon
El primer escenario para la mandarina, produccion al 2045 en la macrorregion Costa Central,
donde se comprueba la presencia de HLB y no existe ningun plan de contingencia de parte
del gobierno; se consideran los supuesto’ siguientes:

« Los &rboles se renuevan cada 20 afios.

» Anualmente existen 36 arboles removidos y 36 plantones sembrados por hectarea.

* En una hectarea siempre se mantendrian 616 arboles.

* Los arboles de 0 a 2 afios no producen fruto.

7 Supuestos establecidos por juicio de expertos de la zona de produccién de mandarina, resultado de las
encuestas y del taller de estudio “Evaluacion de potenciales pérdidas econdmicas en la cadena de citricos por
el ingreso de la enfermedad Huanglongbing (HLB) en el Pera”, (IICA 2018).
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« El vector de la enfermedad ingresa al Peru en el afio 2024-2025.

« El rendimiento de la mandarina por hectarea es 37.55 toneladas

Para el caso del limén, produccion al 2045 en la macrorregion Costa Norte, se consideran los

siguientes supuestos para la construccion del primer escenario

« Los arboles se renuevan cada 20 afios.

+ Anualmente se remueven 10 &rboles y se siembran diez (10) plantones nuevos en una
hectarea.

* En una hectarea siempre se mantendran 300 arboles.

« Los arboles de la categoria de 0-2 afios no producen frutos.

« En el afio 2026 ingresa la enfermedad al Perd.

* El rendimiento del limdn por hectarea es 12 toneladas.

Para evaluar los cambios en la superficie cosechada, produccién y rendimientos se utilizan
al igual que la naranja, las tablas 13, 14, 15, 16, 17 y 18, lo que cambian en algunos casos

son los parametros y/o supuestos para cada cultivo en particular.

Para determinar, el andlisis beneficio — costo de implementar un programa fitosanitario (PF)
de prevencion, monitoreo y control del HLB que sustentaria la intervencion de la politica
publica a fin de evitar pérdidas de produccidn y efectos negativos sobre el empleo e ingresos
monetarios en la cadena productiva directa de los citricos en el pais, debido al impacto que

causaria el HLB hasta el afio 2045, se considera la siguiente metodologia:

Pérdidas evitadas y las simulaciones de escenarios en la relacion Beneficio/Costo (B/C),
para los tres productos materia de estudio. Para su demostracion, se utilizo el ratio
beneficio — costo de implementar un programa nacional fitosanitario, en ese caso la
interpretacion es si es positivo y mayor a uno, se sustenta la intervencion de la politica
publica que evite pérdidas de produccion y efectos negativos en la cadena productiva directa
de los tres productos, limén, mandarina y naranja, en las macrorregiones Costa Norte, Costa

Central y Selva Central respectivamente.
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Para el analisis beneficio / costo (ABC) se plantearon diversos escenarios ante el posible
ingreso del HLB a las macrorregiones consideradas en el estudio, de tal forma que se pudiera
evidenciar la factibilidad de implementar una politica publica que contuviera el avance de la

enfermedad ante distintos niveles de gravedad e impacto en la produccion de los citricos.

Cada escenario es distinto del otro en cuanto al nivel de adopcion de los productores de limén
mandarina y naranja al Programa Fitosanitario (PF) como también en la rapidez de propagacion
de la enfermedad, teniendo en consideracion que al ser menor el nivel de adopcion del PF, serd
mayor la magnitud y velocidad de propagacion de la enfermedad en cultivos de mandarina, y

viceversa (Tabla 19).

Tabla 19: Escenarios alternativos del andlisis beneficio / costo para adopcion del
Programa Fitosanitario y evaluacién de resultados

No Tipo de escenario Caracteristicas

1 Tendencial, sin HLB Produccidn sin ingreso del HLB
Con HLB Produccion con HLB y sin PF

2 Epidemioldgico Adoptan el PF

3 Adopcion Parcial 25 por ciento 25 por ciento de productores

4 Adopcion Parcial 30 por ciento 30 por ciento de productores

5  Adopcion Parcial 40 por ciento 40 por ciento de productores

6  Adopcion Parcial 50 por ciento 50 por ciento de productores

7 Adopcion Parcial 75 por ciento 75 por ciento de productores

8  Adopcion Total 100 por ciento 100 por ciento de los productores

El anélisis de beneficio-costo se utilizé a formula de Miranda et al. (2012):

B _ 3Lory/a+)
C Z]n:() Cj/(1+i)j

Y se aplicé como se indica a continuacion:

o Estimacion en términos monetarios los costos y beneficios relacionados en cada
escenario y por cada producto.
e Incorporacion de informacion sobre el programa fitosanitario (PF) ademas de sus

costos y beneficios.
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« Distribucidn de los costos y beneficios a través del tiempo.
« Conversion de la corriente futura de costos y beneficios a su valor actual neto (VAN)
con una tasa social de descuento de ocho por ciento.

o Evaluacion, ratio de beneficios/costos por la implementacion del PF.

Si, la ratio B/C, se comportan, como se indican a continuacion, sabremos si €s 0 no

beneficiosa la politica publica a implementar:

Si, B/C > 1 demostraria que la politica publica, implementada, es beneficiosa.
Si, B/C < 1 demostraria que la politica publica, implementada, no es beneficiosa.
La tasa social de descuento utilizada es del ocho por ciento, debido que es la tasa que

considera el gobierno peruano para evaluar los proyectos publicos (Seminario 2017).
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados de las encuestas aplicadas, las proyecciones de
la produccion de la naranja, mandarina y limon en sus respectivas macrorregiones en los
diferentes escenarios prospectivos y los célculos del Analisis Beneficio Costo (ABC) para
cada escenario de adopcion del PF planteado. Por ultimo, un analisis de los resultados

obtenidos.

4.1. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS A LA POBLACION OBJETIVO

4.1.1. Caracterizacion del productor

Las caracteristicas del productor de citricos (de limones en Piura, mandarinas en Lima y
naranjas en Junin), en promedio 76 por ciento son hombres y 24 por ciento mujeres, 74 de
ellos jefes de hogar con edad promedio de 54 afios (Tabla 20), predominando la presencia
masculina con edad avanzada para enfrentar nuevas condiciones productivas y de gestion
econdmica que plantea el HLB. En la informacion de las encuestas, a pesar de ser lugares
distantes donde se tomaron los datos, no se aprecia diferencias significativas entre los
productores de los diferentes departamentos. La principal ocupacién de los encuestados es
ser agricultor, en el caso de mujeres es la conduccién del hogar, si bien los productores

realizan otras actividades para obtener ingresos, no todos lo hacen (Tabla 20 y Figura 8).



Tabla 20: Caracteristicas del productor de citricos en Peru

Limon Mandarinas  Naranjas Promedio
porcentajes porcentajes porcentajes  porcentual

Hombres 79 79 71 76
Mujeres 21 21 29 24
Jefe de hogar 80 67 75 74
Edad promedio (afios) 55 52 54 54
Principal ocupacion

- Agricultor 86 83 88 86
- Ama de casa 13 13 12 13
- Comerciante 7 2 1 3

- Otros 5 5 3 4
Nivel educativo

Superior (completo e incompleto) 3.0 13.2 0.6 55
Técnico (completo e incompleto) 15.0 20.4 2.1 125
Secundaria (completa e incomp.) 66.4 55.6 46.2 56.3
Primaria (completo e incompleto) 135 8.8 47.3 23.0
Sin instruccion 2.1 2.0 3.8 2.6
No. Encuestas 366 342 345 351

Fuente: Encuestas a productores de limoén en provincias de Piura, Sullana y Morrop6n (Piura
2022), mandarinas en Huaral y Cafiete (Lima 2022), y naranjas en Chanchamayo y Satipo (Junin
2021).

El nivel educativo del productor citricola es mayormente de nivel primario y secundario
(completa e incompleta), siendo de menor nivel los productores de naranjas en Selva Central,
en tanto, los productores de mandarinas en Costa Central poseen mayor nivel educativo en
educacién superior (universitaria y técnica, completa e incompleta), en los productores de
limones en Costa Norte es también significativo la instruccion técnica (Figura 9).
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Figura 9: Estructura del nivel educativo del productor de citricos

Fuente: Encuestas a productores de limdn en provincias de Piura, Sullana 'y
Morrop6n (Piura 2022), mandarinas en Huaral y Cafiete (Lima 2022), y
naranjas en Chanchamayo y Satipo (Junin 2021).

El ingreso mensual del productor de citricos es de un salario minimo (930 soles) en un tercio
de productores de naranjas, un quinto en el limén y un sexto en mandarinas, siendo los de
mayores ingresos los de mandarinas, Tabla 21. Asimismo, en mas del noventa por ciento de
productores de citricos sus ingresos provienen de esa produccién, en tanto, en menos del 10

por ciento, sus ingresos principales provienen de otras actividades.

Tabla 21: Fuente de ingresos del productor de citricos en las zonas de estudio

Limén Mandarinas Naranjas Promedio
porcentaje  porcentaje  porcentaje  porcentual

Nivel de ingresos mensual (soles)

Menos de 930 soles 20 15 32 22
De 930 a 1500 soles 56 23 47 42
Mas de 1500 soles 24 62 21 35
Principal fuente de ingresos

- Trabaja en su propia chacra 81 78 90 83
- Trabaja en chacra de terceros 5 14 6 8
- Negocio propio o de terceros 11 3 3 6
- Trabaja en otras actividades 3 6 1 3
No. Encuestas 366 342 345 351

Fuente: Encuestas a productores de limén en provincias de Piura, Sullana'y Morropon (Piura
2022), mandarinas en Huaral y Cafiete (Lima 2022), y naranjas en Chanchamayo y Satipo
(Junin 2021).
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4.1.2 Estructura Agraria

De acuerdo a esta clasificacion del 11l CENAGRO?, la Tabla 23, muestra la distribucion a
nivel provincial y distrital por tipo de productores y promedio de hectareas que conducen.
Considerando la pequefia agricultura integrado por minifundios y pequefios productores
(menores a 10 ha), los productores de limones en promedio departamental de Piura conducen
4.0 ha por U. A., en los productores de mandarinas en promedio departamental de Lima
tienen 7.4 ha por U. A.; y en los productores de naranja el promedio departamental de Junin
es 5.1 ha por U. A., con promedio general en las tres regiones de 5.5 ha, se concluye que la

produccién citricola depende principalmente de pequefios productores.

En productores de limones més del 97 por ciento son pequefios (poseen U. A. menores a 10
ha), en la provincia de Piura conducen en promedio 4.0 ha, en la provincia de Sullana 3.7
ha, y en la provincia de Morropdn 4.1 ha por U. A.; en mandarinas mas del 50 por ciento son
pequefios, los de la provincia de Huaral conducen en promedio 5.3 ha y en la provincia de
Cafiete 13.0 ha por U. A.; en naranjas mas del 70 por ciento pequefios, en la provincia de
Chanchamayo en promedio conducen 5.6 ha, y en la provincia de Satipo cada U.A. conducen
4.4 ha, (Tabla 22).

8 El 111 CENAGRO (1994) clasifica a los productores en funcion de la extension de sus propiedades agrarias
en distintos intervalos: de 0 a 2.99 ha se consideran minifundios, de 3 a 9.99 ha se clasifican como pequefios
productores, de 10 a 29.9 ha son medianos productores, y con méas de 30 ha son grandes productores.
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Tabla 22: Distribucion porcentual del tipo de productores por provincia y distrito

. Promedio
Tipo de productores haen UA
Productor Provincia Distrito Pequen_o Medlan_o Grande
porcentajes  porcentajes
Piura 99.6 0.4 4.0
Limén Sullana 98 2 3.7
Morrop6n 97 3 4.1
Perené 70 30
Pichanaki 86 14
Chanchamayo Chanchamayo 85 15 5.6
San Luis Shauro 73 27
Naranja San Romén 78 22
Satipo 95 5
. Pangoa 89 11
Satipo Rio Negro 77 23 44
Mazamari 95 5
Huaral 83 15 2
Huaral Aucallama 84 16 5.3
Chancay 85 15
San Vicente 81 15 4
Mandarina Imperial 85 4 12
~ San Luis 82 18
Cafiete Quilmana 77 15 8 130
Nuevo Imperial 78 11 11
Chilca 50 0 50

Fuente: Elaborado con informacién de las encuestas aplicadas a productores de naranjas en
las provincias de Chanchamayo y Satipo (Junin 2021), a los productores de mandarina en las
provincias de Huaral y Cafiete (Lima 2022) y a los productores de limén en Piura, Sullana y
Morropon (Piura 2022).

En la Tabla 23, se presenta la distribucion de la cantidad de arboles en una hectérea segun el
nivel del productor, para los tres citricos. En el caso del limon, la densidad de arboles en el
Departamento de Piura posee en promedio 300 arboles por ha, pero con variaciones, en la
provincia de Piura, el promedio es 373 arboles por ha, en Sullana 288 arboles por ha y
Morropon 240 arboles por ha, que indica que Piura tiene mayor densidad en 29.5 por ciento
y 55.4 por ciento respectivamente, lo que puede influir en los rendimientos debido a las
practicas de cultivo de los productores en cada lugar. En mandarinas, la densidad promedio
de arboles en Huaral es 582 arboles por ha, en Carfiete es 647 arboles por ha, representando
Cariete mayor densidad en 11.2 por ciento que Huaral. Los productores de naranja de Junin
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poseen en promedio 255 arboles por ha, en la provincia de Chanchamayo poseen 269 arboles

por hay en la provincia de Satipo 235 &rboles por ha.

Asimismo, se presenta la distribucion de la edad de las plantaciones por cada citrico, siendo
que la mayor proporcion de arboles se registran en las edades de 6 a 10 afios y de mas de 10

afios, caracterizando la estructura agraria de arboles en mayor edad productiva.

Tabla 23: Porcentaje y nimero de arboles de naranjas, mandarinas y limones por
edades por hectarea por provincia a nivel productor

Clasificacion Proporcion de edad de arboles por hectarea en Arboles
Producto Provincia de productores porcentajes po,r

(11 CENAGRO hectarea

2012) 0-2afilos 3-5afios  6-10afios  + 10 afios

Minifundio 5 27 47 21 265
Chanchamayo Pequefio 8 27 41 24 270
< Mediano 7 23 50 20 272
2 Minifundio 13 22 35 30 246
‘® Satipo Pequefio 12 15 31 42 235
Mediano 8 13 30 49 224
Total 9 22 39 30 255
Minifundio 1 5 43 51 590
Huaral Pequefio 1 5 28 67 634
Mediano 1 8 40 51 595
%Za Grande 1 0 0 100 507
& Minifundio 0 5 63 32 688
5' Caricte Pequefio 0 20 28 52 637
Mediano 9 11 29 51 566
Grande 0 43 14 43 698
Total 2 15 33 51 616
Piura Pequefio 6 25 40 29 349
Mediano 11 19 46 24 396
Pequefio 6 24 43 27 280
S Sullana Mediano 9 17 46 28 205
S Morropén Pequeio 14 20 30 36 256
Mediano 11 17 35 37 224
Promedio 10 20 40 30 300

Fuente: Elaborado con informacidon de las encuestas aplicadas a productores de naranjas en las
provincias de Chanchamayo y Satipo (Junin, 2021), a productores de mandarina en las provincias de
Huaral y Cafiete (Lima, 2022), y a productores de limén en Piura, Sullana y Morropén (Piura 2022).
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La Tabla 24, presenta el destino de la produccion de citricos, en el caso de limones, en Piura
y Morropdn casi todo se vende al acopiador, en tanto en Sullana 20 por ciento pasa por la
feria provincial; en mandarinas de Huaral esta es mayormente colectada por los acopiadores,
pero en Cafiete la provision a las acondicionadoras es importante en 42 por ciento; en las
naranjas se destinan 97 por ciento de la produccién al acopiador, ademas, todos los

productores destinan parte de su produccién al autoconsumo (menos al 3 por ciento).

Tabla 24: Porcentaje del destino de la produccion segun provincia productora y

producto
Provincia Autoconsumo  Acopiador V?élrtizsen Compostera
Piura 1 98 1
Limoén Sullana 3 77 20
Morropén 1 99 0
Mandarina  Huaral 3 95 1 1
Canlete 0 58 0 42
Naranja Chanchamayo 1 97 1 1
Satipo 3 97 0 0

Fuente: Elaborado con informacion de las encuestas aplicadas a productores de naranjas en las
provincias de Chanchamayo y Satipo (Junin, 2021), a productores de mandarina en las provincias de
Huaral y Cafiete (Lima, 2022), y a productores de limén en Piura, Sullana y Morropén (Piura, 2022).

La Tabla 25, muestra las certificaciones de productores de citricos, en promedio 15 por
ciento del total de productores posee alguna certificacion, de éstos, principalmente en
Buenas Préacticas Agricolas (BPA) y comercio justo (en limon y mandarinas principalmente),

en tanto en naranjas destacan las certificaciones en BPA.

Tabla 25: Porcentaje de productores de citricos que poseen algun tipo de certificacion

Productores Byer)as - Comercio Otras
. Practicas Organica . o
certificados : justo certificaciones
Agricolas
Limon 3 30 0 60 10
Mandarina 21 20 17 59 4
Naranja 22 70 29 1 0
Promedio 15 40 15 40 5

Fuente: Elaborado con informacion de las encuestas aplicadas a productores de naranjas en la region
Junin 2021, a productores de mandarina en la regién Lima 2022 y a productores de limén en la
region Piura en 2022.
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La Figura 10, muestra que mas del 73 por ciento de los productores son propietarios o
posesionarios de la unidad agraria, existe alguna importancia de arrendatarios en el caso de

productores de mandarinas en Costa Central y de otras modalidades.

Naranjas
99 %

Mandarinas

Limones
96 %

0 20 40 60 80 100
@EOtros [OArrendatarios EPropietario/posesionario

Figura 10: Tenencia de la U. A. por los productores de Citricos (en porcentaje)

Fuente: Elaborado con informacion de las encuestas aplicadas a productores de naranjas en la region
Junin 2021, a productores de mandarina en la region Lima 2022 y a productores de limén en la
region Piura en 2022.

La Tabla 26, muestra la adquisicion de plantones segln su proveniencia; asi, en promedio
51 por ciento de los productores las adquieren de viveros informales, que seria una gran
debilidad para enfrentar el HLB, si se considera también solo 18 por ciento adquiere de
viveros certificados, en el caso de la naranja esto es inexistente, aunque del otro lado destaca
la provisién de viveros certificados en el caso de productores de mandarinas (34 por ciento
del total), igualmente la propia provision de plantones o de otros agricultores (31 por ciento

del total) tampoco garantiza la trazabilidad para evitar la propagacion de la enfermedad.

En lo que respecta a la practica de la poda, el 96 por ciento de los agricultores realiza este
proceso en sus cultivos, el 67 por ciento lo hace una vez al afio, el 23 por ciento dos veces al
afio, y 11 por ciento mas de dos veces al afio, Tabla 26, siendo la poda una practica extendida,

pero presenta variabilidad en la frecuencia con que los productores realizan las practicas.

En las plagas y enfermedades que afectan a los cultivos de citricos, se identifican varias

afecciones, principalmente mancha negra, queresa y gomosa en limones, queresa en
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mandarinas y gumosa, fumagina y tristeza en naranjas (Tabla 26), esta identificacion puede

ser de utilidad para implementar estrategias de manejo de enfermedades en plantaciones.

Para contrarrestar estas contingencias se implementan diversas estrategias, el 82 por ciento
promedio usa el control quimico, y el 11 por ciento realiza podas y esto es importante en el
limén, el 7 por ciento elimina plantas afectadas, siendo esto mas importante en las naranjas,
Tabla 26, ello muestra diferentes estrategias para manejar los cultivos de citricos y reflejan

las preferencias de manejo de enfermedades.

Tabla 26: Adquisicion de plantones, podas de arboles, principales enfermedades y
plagas en citricos segn porcentaje de productores de citricos

Limones Mandarinas  Naranjas Promedio
Adquisicion de plantones
- Viveros informales 41 54 59 51
- Viveros certificados 21 34 0 18
- Plantones propios 20 8 28 19
- De otros agricultores 18 4 13 12
Podas de arboles
- Si realiza 95 95 97 96
- Lo hace una vez al afio 82 75 42 67
- Lo hace dos veces al afio 16 19 33 23
- Lo hace més dos veces al afio 2 6 25 11
Principales enfermedades
- Fumagina 0 6 26 10
- Gomosa 14 6 38 19
- Queresa 27 29 10 22
- Tristeza 0 4 22 9
- Antracnosis 1 0 1 1
- Mancha negra 51 4 0 19
- Otro 7 8 2 6
Plagas en las plantaciones
- Mosca de la fruta 12 96
- Arafiita roja 38
- Acaro 38 1
- Pulgones 7
- Otros 4 2
Control de enfermedades
- Control quimico 65 97 86 82
- Poda 30 1 1 11
- Elimina el plantén 5 2 13 7

Fuente: Elaborado con informacion de las encuestas aplicadas a productores de naranjas en la region
Junin 2021, a productores de mandarina en la regién Lima 2022 y a productores de limén en la region
Piura en 2022.
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La Figura 10, muestra el destino de comercializacion, la venta de produccion es diversa,
predominando la venta en el mercado local (56 por ciento en mandarinas, 42 por ciento en
naranjas y 37 por ciento en limones), mayoristas de Lima (40 por ciento para naranjas y 34
por ciento para mandarinas), los acopiadores regionales en limones en 38 por ciento y

transformadores en limon en 20 por ciento.

. . 40 %
Mayorista de Lima 34 %
5%

2 %

Transformador, exportador - 9 %
20 %
42 %

Mercado local 56 %
37%

16 %

Acopiador mayorista regional 1%
38 %

0 10 20 30 40 50 60

Naranjas B Mandarinas B Limones

Figura 11: Porcentaje de destino de venta de la produccion de citricos

Fuente: Elaborado con informacién de las encuestas aplicadas a productores de
naranjas en la region Junin 2021, a productores de mandarina en la regién Lima 2022

y a productores de limén en la region Piura en 2022.

4.1.3. Analisis clister

Para el escenario tendencial (BAU, sin HLB) se identifican atributos para el ingreso,
monitoreo y manejo del HLB, asi mediante el método ELBOW se generan los cluster
agrupando a los productores semejantes ante la contingencia de la enfermedad (Tabla 27).

Para cada producto se presentan dos grupos de productores.

Para el caso de limones, el Cluster 2, que compone 220 (60 por ciento) de productores es
superior al Cluster 1 con 146 (40 por ciento) de productores. En el Cluster 1 si bien la
distancia a centros poblados o carretera es mas cercana (14 minutos promedio), pero tiene
atributos mas positivos dado que el 57 por ciento de productores se proveen de plantones de

viveros certificados, el 35 por ciento de ellos pertenecen a una asociacion de citricos, el 89
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por ciento participo de algun evento sobre HLB y tiene menor movimiento de entradas y
salidas de frutas citricas en la U. A., asi como 45 por ciento de productores estan dispuestos
a eliminar plantas enfermas y los plantones de los alrededores de las plantas enfermas.

En las mandarinas, el Cluster 1 agrupa a 63 por ciento de productores y el Claster 2 al 37
por ciento del total. El Cluster 2 se manifiesta superior debido a sus atributos positivos al
dedicar mas dias al afio a evaluar las plagas en la U. A., tiene mayor distancia promedio al
centro poblado o carretera principal, en promedio 37 minutos, la adquisicion de plantones
en viveros certificados es 36 por ciento del total de productores, siendo que en los otros
atributos no se manifiestan diferencias significativas entre ambas agrupaciones Cluster 1y
Claster 2.

Para las naranjas, el Cluster 1 se compone por 55 por ciento de productores y el Cluster 2
con 45 por ciento de productores. No existen diferencias significativas entre el Cluster 1y
el Cluster 2, debido que si bien el Cluster 2 tiene atributos positivos como mayor adquisicion
de plantones de viveros certificados en 24 por ciento del total, pertenece a alguna asociacion
de citricos el 32 por ciento de productores, pero la distancia a los centros poblados o carretera
principal es menor de 27 minutos promedio, solo el 30 por ciento manifiesta conocer los
sintomas del HLB, menos agricultores participaron de algin evento del HLB, y 90 por ciento
de productores declara haber movimiento de entrada y salida de frutos de la U. A., pues es
sabido que el HLB se desplaza con los humanos, que transportan la enfermedad en plantones,

esquejes, frutas enfermas o plantas hospedadoras del vector, entre otros.

En general, el Cluster 1 en limones y naranjas y el Cluster 2 en mandarinas en alguna forma
presentan atributos positivos para enfrentar el HLB, sin embargo, estos deben ser
potenciados por la politica publica y el fortalecimiento de conocimientos de los productores
respecto al HLB.
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Tabla 27: Caracteristicas de clusteres de productores de citricos segun atributos de
riesgo ante el ingreso del HLB

Mandarinas Naranjas Limones

Factores de Riesgo
g Cluster 1 Cluster 2 Clister1 Claster 2 Cluster 1 Cluster 2

No. Productores 215 127 190 145 146 220
Porcentajes (63) (37) (55) (45) (40) (60)

Dias que dedica a
evaluar y realizar

28 56 0 1 2 1
control de plagas al
afio.
Distancia media en
minutos entre U. A. 14 30 37 27 12 o5

y poblado urbano o
carretera principal.

Adquisicion de informal certifi informal certific informal certifi informa - cert informal certifi informal certifi
q

: opropio cado o propio ado o0 propio cado IO. fica opropio cado opropio cado
plantones en viveros propio  do

(%) 68 32 64 36 97 3 76 24 43 57 78 22

Conoce sintomas del

HLB. (%) 18 19 45 30 49 45

Pertenece a
asociacion de 12 11 13 32 35 15
citricos. (%)

Particip6 de algin
evento sobre el 11 10 97 79 89 75
HLB. (%)

Hay movimiento de
frutas citricas en la 17 11 4 90 86 90
UA (%).

Con un arbol
enfermo de HLB,
esta dispuesto a
eliminar la planta
enfermay de los
alrededores
inmediatamente
(%).

91 89 95 100 45 25

Fuente: Elaborado con informacion de las encuestas aplicadas a productores de naranjas en la regién Junin
2021, a productores de mandarina en la region Lima 2022 y a productores de limén en la region Piura en
2022.
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4.2. ESCENARIO TENDENCIAL

El escenario tendencial, en la que produccion del 2023 al 2045 se desarrolla de forma
previsible en base a la ciencia prospectiva y la prevision de las situaciones que podrian
derivarse del estudio. Se consideraron supuestos basicos mencionados en la metodologia.

Se evaluaron distintos escenarios de proyeccion al 2045 de la produccion macrorregional de
citricos, en la Costa Norte, Costa Central y Selva Central y se consideré el modelo de
prediccion lineal par naranjas y mandarina y logaritmica para el limon, por su intensa

variabilidad en la produccién (Tabla 28).

Tabla 28: Modelos de prediccion lineal estimados para los
citricos al afio 2045 y coeficiente de determinacion estadistica

Modelo de prediccion Lineal Logaritmica
P Naranja Mandarina Limén
Coeficiente de determinacion 98.15 95.13 7917

estadistica (%)

Fuente: Elaborado con data histérica del afio 1980 al afio2022 con el
programa Excel 2019

El modelo lineal permite la recreacion del primer escenario de proyeccién de la produccion
de los citricos en las macrorregiones de estudio al 2045, naranjas en la Selva Central del
Per(, en los dos departamentos de Junin y Pasco-Oxapampa; mandarinas en la Costa Centro,
en los departamentos de Lima e Ica y limones en la Costa Norte, en los departamentos de
Piura, Lambayeque y Tumbes.

El supuesto principal para este escenario es que la enfermedad del HLB no ingresaréa al Peru

y la produccion seguira creciendo de forma proyectada en condiciones normales y sin

eventos que perjudiquen su crecimiento (Tabla 29 y Figuras 12,13y 14).
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Tabla 29: Estimacion de la produccion de naranja, mandarinay limén al 2045
(en toneladas)

Tiempo ARos Naranja Mandarina Limon
2022 459,765 508,590 312,440

0 2023 464,947 514,322 242,341
1 2024 476,584 527,195 243,808
2 2025 486,200 537,832 245,242
3 2026 496,448 549,169 246,646
4 2027 506,499 560,287 248,020
5 2028 516,612 571,473 249,366
6 2029 526,705 582,638 250,685
7 2030 536,804 593,810 251,977
8 2031 546,901 604,979 253,245
9 2032 556,999 616,150 254,488
10 2033 567,097 627,320 255,708
11 2034 577,195 638,490 256,906
13 2036 597,390 660,830 259,237
14 2037 607,488 672,000 260,372
15 2038 617,585 683,170 261,488
16 2039 627,683 694,340 262,585
17 2040 637,781 705,511 263,664
18 2041 647,879 716,681 264,725
19 2042 657,977 727,851 265,769
20 2043 668,074 739,021 266,797
21 2044 678,172 750,191 267,809
22 2045 688,270 761,361 268,806

Fuente: Elaborado con data histérica del afio 1980 al afio 2022 con el programa Excel 2019.
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Figura 12: Produccién tendencial de naranjas de la macrorregion Selva Central,1980
- 2045
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Produccidn tendencial de mandarinas sin ingreso del HLB en la

Macrorregion Costa Centro)
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Figura 13: Produccion tendencial de mandarinas de la macrorregion Costa
Centro,1980 — 2045
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macrorregion Costa Norte
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4.3. ESCENARIOS CON HLB

El modelo epidemioldgico presentado en las ecuaciones (2), (3), (4) y (5), en el capitulo 111
seccién 3.2.3, las curvas de severidad (st), incidencia (yt), severidad total (Sn), y
rendimientos con HLB (RY1) los resultados se asemejan a los obtenidos en la investigacion

de Bassanezi & Bassanezi (2008), y Bassanezi (s.f.).

4.3.1 Naranjas, mandarinas y limones

Los escenarios que se presentan a continuacién corresponden a naranjas y mandarinas. En la Figura
15 se observa el comportamiento de la curva de severidad en &rboles por categoria de edad. El
indicador de severidad se incrementa con mayor rapidez en arboles jovenes, entre 0y 2 afios, lo que
produce incluso que en un primer afio de infeccidn con la enfermedad del HLB la copa del arbol
infectado se afecte en 20 por ciento, mientras en arboles de mayor edad (3 a 5 afios) la infeccidn es
de 10 por ciento, de 6-10 afios es de 5 por ciento y mayor a 10 afios 3 por ciento. La informacién del
primer sintoma afecta al 100 por ciento a los arboles jévenes en el 2028, a dos afios de iniciada la
infeccion. Por lo que podemos concluir que, los arboles de mayor edad y resistencia, la propagacion
de la enfermedad y el contagio total tomard mas tiempo en comparacion a arboles jovenes; en el
primer caso, el total de arboles se contagiaran al 100 por ciento el afio 2036 a diferencia de arboles

jovenes que estaran totalmente infectados para el afio 2028 (Figura 14).

Curvas de progreso de severidad en naranjas y mandarinas
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Figura 15: Curvas de progreso de severidad del HLB (proporcion de arboles donde la
copa esta infectada por el HLB)
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En la Figura 16, se muestra la curva de severidad en la produccion de limones, si lo
comparamos con la severidad de naranjas y mandarinas, las Unicas diferencias es que la
enfermedad afecta a los arboles de limones (de 3 a 5 afios), en un 100 por ciento en el afio
2029, mientras que en naranjas y mandarinas en el 2030, sucede lo mismo, en arboles de
entre 6 a 10 afios de edad, los limones se ven afectados por la enfermedad al 100 por ciento

en el afio 2032, mientras que las naranjas y mandarinas en el 2033 (Figuras 14 y 15).
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Figura 16: Curvas de progreso de severidad del HLB (proporcion de copa afectada
del &rbol) por categoria de edad de los arboles tras la aparicién del primer sintoma

En la Figura 16, se muestra las curvas de incidencia donde la enfermedad detectada ha
infectado a los arboles jovenes de 0 a 2 afios y de 3 a 5 afios, en un 2 por ciento, los de 6 a
10 afios y mas de 10 afios, no son infectados. En el segundo afio los arboles jovenes de 0 a 2
afios y de 3 a 5 afios son infectados en un 36 y 12 por ciento respectivamente; los arboles
jévenes de 0 a 2 afios y de 3 a 5 afios se enferman al 100 por ciento en el afio 2032 y 2037
respectivamente. Los arboles de 6 a 10 afios y mayores a 10 afios, el contagio es de 99 y 95

por ciento, en el afio 2045 respectivamente.

Mientras que en la Figura 17, observamos similar comportamiento en la afectacion de la

enfermedad en arboles jovenes de 0 a 2 afios y de 3 a 5 afios, que a los 7 y 12 afios
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respectivamente, ya estan infectados al 100 por ciento. Mora-Aguilera et al. (2015),

menciona que la mayor severidad de sintomas fisioldgicos e histologicos causados por HLB

se encuentran en limén mexicano.

De

este analisis se desprende que los arboles mayores a 6 afios son mas resistentes a la

enfermedad del HLB.
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Figura 17: Curvas de progreso de incidencia del HLB, proporcion de arboles con
sintomatologia por hectarea, cuando la enfermedad se detecta por primera
vez

Fuente: Elaborado con informacién de encuestas aplicadas a productores de naranjas en Junin (2021) y de

mal

ndarinas en Lima (provincias de Huaral y Cafiete en 2022) y el modelo epidemioldgico de Bassanezi &

Bassanezi (2008) .
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Figura 18: Curvas de progreso de incidencia del HLB, proporcion de arboles con
sintomatologia por hectarea (la enfermedad se detecta por primera vez)

0.00

Fuente: Elaborado con informacion de encuestas aplicadas a productores de limon en Piura (2022) y el modelo
epidemioldgico de Mora-Aguilera et al. (2015).

Las curvas de severidad total en una hectarea de arboles plantados, explican la produccion
relativa (produccién de arboles enfermos y relacién con arboles sanos) y la severidad del
HLB en funcion de la edad de las plantaciones tras la aparicion del primer sintoma. La Figura
18y 19, reflejan que la edad de los arboles de 0 a 2 afios y de 3 a 5 afios, alcanzan el 100 por
ciento de niveles de contagio y propagacion en el afio 2034 y 2040 respectivamente. Los
arboles de 6 a 10 y mayores a 10 afios de edad, llegan al 98 y 89 por ciento de contagio y
propagacion en el afio 2045. En el caso de los limones, de 0 a 2 afios, la enfermedad lo ataca
al 100 por ciento, un afio después (2035)

En nuestro caso la severidad en el limon sutil se da un afio después que naranjas y

mandarinas.

Con estos datos se demuestra que los arboles de mayor edad son menos propensos y mas

resistentes a la enfermedad del HLB.
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Figura 19: Curvas de severidad total en una hectarea, produccion relativa de arboles
enfermos y relacion con arboles sanos y la severidad del HLB

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bassanezi & Bassanezi (2008) y datos de encuestas a productores
de naranjas en Junin (2021).
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Figura 20: Curvas de severidad total, del limon, en una hectarea (produccién relativa
de arboles enfermos y su relacion con arboles sanos y la severidad total del HLB)

Fuente: Elaborado con informacion de encuestas aplicadas a productores de limon en Piura (2022) y el modelo
epidemiolégico de Mora-Aguilera et al. (2015).
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Por ultimo, se analiza el comportamiento de las curvas de rendimiento para la produccion de
naranjas y mandarinas con HLB. En la figura 20 se observa como los arboles de 0 a 2 afios
sufren el mayor descenso en su rendimiento al ser infectadas con el HLB, llegando a perder
al 2030 el 57 por ciento y solo un 43 por ciento del rendimiento normal a cinco afios de
detectada la enfermedad. Los arboles de 3 a 5 afios bajan su rendimiento al 17 por ciento en
el afio 2038 es decir una perdida en produccion del 83 por ciento. En cuanto a los arboles de
6 a 10 afios y mas de 10 afios sus rendimientos se estancan en 17 y 20 por ciento en los afios
2038 y 2045 respectivamente. Estos bajos rendimientos definitivamente perjudicaran a los

agricultores en sus ingresos brutos futuros, por la baja produccion.
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Figura 21: Rendimientos de produccién con HLB, proporcion de arboles con
sintomas por hectarea, cuando aparece el primer sintoma

Fuente: Elaborado con informacion de encuestas aplicadas a productores de limon en Piura (2022) y el modelo
epidemiolégico de Mora-Aguilera et al. (2015).

Comparando los datos de las Figuras 21 y 22, para el afio 2030, respecto a los rendimientos,
se comprueba que para los cuatro periodos (edad de los arboles) de las naranjas y mandarinas
con respecto a los limones, las pérdidas de produccion para los primeros son de 57, 22, 3y

1 por ciento, mientras que las pérdidas del limén son de 57, 21, 4 y 2 por ciento
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respectivamente. Notamos que para las edades de 0 a 2 afios las pérdidas son iguales para
los tres productos; para edades de 3 a 5 afios, las pérdidas son mayores para las naranjas en
1 por ciento; mientras que para las edades de 6 a 10 y mayores a 10 afios, las pérdidas para

los limones son mayores en 1 por ciento respectivamente.
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Figura 22: Rendimientos de produccién del limén con HLB, en funcion de la edad de
las plantaciones tras la aparicion del primer sintoma

Fuente: Elaborado con informacion de encuestas aplicadas a productores de limon en Piura (2022) y el modelo
epidemiolégico de Mora-Aguilera et al. (2015).

4.4, E§CENARIOS EPIDEMIOLOGICOS CON HLB Y SIN PF PARA LOS
CITRICOS

Para este escenario y de acuerdo con la metodologia planteada, se realiza la proyeccién de

la produccién al afio 2045, en la que el vector de la enfermedad ingresa al Per( en el afio

2024-2025 y el contagio o la enfermedad del HLB, para los tres citricos, ocurre en el afio

2026. Si comparamos el escenario de la produccion tendencial, con el escenario de pérdidas

de produccion por HLB, las producciones en los tres citricos disminuyen desde el 80 por
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ciento, a partir del 2041 hasta llegar a un 83 por ciento en al afio 2045 (Tabla 30 y Figuras
22y 23).

Tabla 30: Produccion tendencial, escenario epidemiolégico y pérdida de produccion
por HLB en toneladas, 2025-2045

Produccién de Perglédas Produccion de Perglédas Produccion de Pergédas

naranjas produccion mandarinas produccion limones produccion
Afio (toneladas) con HLB (toneladas) con HLB (toneladas) con HLB
. Con .y Tenden- Con ., Tenden- Con .

Tendencial HLB (Porcentaje) cial HLB (Porcentaje) cial HLB (Porcentaje)

2025 486,200 486,200 0 537,832 537,832 0 245,242 245,242 0
2026 496,448 477,689 4 549,169 540,036 2 246,646 236,292 4
2027 506,499 477,538 6 560,287 538,818 4 248,020 235,884 5
2028 516,612 468,789 9 571,473 530,077 7 249,366 227,618 9
2029 526,705 452,455 14 582,638 515,828 11 250,685 219,332 13
2030 536,804 429,364 20 593,810 495,150 17 251,977 205,562 18
2031 546,901 399,722 27 604,979 467,128 23 253,245 188,868 25
2032 556,999 365,231 34 616,150 432,258 30 254,488 170,258 33
2033 567,097 328,511 42 627,320 392,571 37 255,708 151,051 41
2034 577,195 292,350 49 638,490 346,945 46 256,906 131,658 49
2035 587,292 259,026 56 649,660 303,024 53 258,082 114,202 56
2036 59,739 229,925 62 660,830 243,623 63 259,237 99,230 62
2037 607,488 202,740 67 672,000 192,002 71 260,372 86,895 67
2038 617,585 180,291 71 683,170 171,912 75 261,488 77,054 71
2039 627,683 162,780 74 694,340 157,738 7 262,585 69,383 74
2040 637,781 142,466 78 705,511 148,089 79 263,664 63,500 76
2041 647,879 131,436 80 716,681 140,630 80 264,725 53,584 80
2042 657,977 122,563 81 727,851 132,451 82 265,769 49,344 81
2043 668,074 118,512 82 739,021 129,010 83 266,797 47,117 82
2044 678,172 117,026 83 750,191 128,053 83 267,809 45,983 83
2045 688,270 116,936 83 761,361 128,404 83 268,806 45,440 83
Fuente: Fuente: Elaborado con datos histéricos del MIDAGRI (marzo 2023), modelos epidemioldgicos de Bassanezi &
Bassanezi (2008) y Mora-Aguilera et al. (2015), datos de las encuestas aplicadas a productores de naranjas en Junin
(2021), de mandarinas en Lima (2022) y limon en Piura (2022).

En la Figura 22, se puede observar la proyeccion tendencial y el descenso de la produccion
de naranjas, mandarinas y limones en toneladas, consecuencia de la enfermedad, que
disminuye desde el afio 2026 al afio 2045, de 477,689 toneladas a 116,936 toneladas
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respectivamente, por no existir un programa fitosanitario. Lo mismo sucede con las

mandarinas y los limones, que dejan de producir 409,779 y 199,259 toneladas

respectivamente. La Figura 23, se refleja los porcentajes de caida de la produccion de

naranjas, mandarinas y limones del 4 por ciento al 83 por ciento desde el afio 2026 al 2045.
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Figura 23: Produccién tendencial y escenario epidemioldgico en toneladas, 2025-2045
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4.5. ESCENARIO DE ADOPCION TOTAL (CON HLB Y EL 100 POR CIENTO DE
LOS PRODUCTORES APLICAN EL PF)

Cuando los productores de citricos, adoptan el Programa fitosanitario, la produccion de

naranjas serd menor a la produccion tendencial (escenario BAU), en la Tabla 31y en la Figura

24 se muestran dicho comportamiento. Antes es necesario explicar la politica publica de

contencidn y prevencion.

El gobierno, por intermedio del MIDAGRI, ejecutan programas y proyectos de inversion
publica, por ejemplo, SENASA, en su pagina web indica que “tiene por objetivo proteger al
pais del ingreso de plagas y enfermedades, para preservar nuestra riqueza agricola y
ganadera; permitiendo que consumidores peruanos y del mundo puedan disfrutar de
alimentos sanos e inocuos”. El ejemplo mas claro es el Programa de Erradicacion de la
Mosca de la Fruta, con un presupuesto mayor a 400 millones de soles, el objetico es que los
productores accedan a servicios fitosanitarios suficientes y adecuados, libres de la mosca de
la fruta.

La presente investigacion, tiene por objetivo especifico buscar un respaldo econémico para un
Programa Fitosanitario (PF) que tenga como objetivo el control y erradicacion del
Huanglongbing en las diversas macrorregiones productoras de citricos en nuestro pais. Para el
efecto se ha realizado escenarios de adopciones parciales en la que los productores de citricos

acatan los lineamientos del PF bajo diversos porcentajes.

En la Figura 24, se visualiza la tendencia creciente de la produccion de naranjas, y se
encuentra paralelo al escenario (tendencial donde hay HLB, BAU) y los productores adoptan
el PF al 100 por ciento los lineamientos del programa. Cuando se adopta el PF, las pérdidas

totales se reducen, para el afio 2045 seria de 3.9 por ciento.
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Tabla 31: Produccién tendencial sin HLB, produccién con HLB, produccién con PF al 100 por ciento estricto y pérdida
porcentual de produccion con HLB, 2025 — 2045 (toneladas y porcentajes)

Produccion Perdida de Produccién Perdida de Produccion Perdida de
Produccién Produccion produccion Produccién Produccion produccion Produccién Produccion produccion
. con - con . con

tendencial con HLBy adopcion con tendencial con HLBy adopcion con tendencial con HLBy adopcion con

Afios sin HLB sin PF q adopcién  sin HLB sin PF adopcion  sin HLB sin PF adopcién
el PF del PF del PF
(toneladas) (toneladas) de PF (toneladas) (toneladas) de PF (toneladas) (toneladas) del PF
(toneladas) . (toneladas) . (toneladas) .
(Porcentaje) (Porcentaje) (Porcentaje)
Naranjas Mandarinas Limones

2025 486,200 486,200 486,200 0 537,832 537,832 537,832 0 245,242 241,568 245,242 0
2026 496,448 477,689 490,185 13 549,169 540,036 546,608 0.5 246,646 236,292 242,678 1.6
2027 506,499 477,538 493,910 2.5 560,287 538,818 550,990 1.7 248,020 235,884 239,035 3.6
2028 516,612 468,789 498,249 3.6 571,473 530,077 556,140 2.7 249,366 227,618 239,024 4.1
2029 526,705 452,455 506,018 3.9 582,638 515,828 560,704 3.8 250,685 219,332 236,431 5.7
2030 536,804 429,364 513,801 4.3 593,810 495,150 564,819 4.9 251,977 205,562 236,456 6.2
2031 546,901 399,722 521,664 4.6 604,979 467,128 568,609 6 253,245 188,868 236,540 6.6
2032 556,999 365,231 529,645 49 616,150 432,258 572,213 7.1 254,488 170,258 236,707 7
2033 567,097 328,511 537,759 5.2 627,320 392,571 575,766 8.2 255,708 151,051 236,963 7.3
2034 577,195 292,350 546,010 5.4 638,490 346,945 575,718 9.8 256,906 131,658 235,980 8.1
2035 587,292 259,026 554,394 5.6 649,660 303,024 575,297 11.4 258,082 114,202 235,230 8.9
2036 597,390 229,925 562,905 5.8 660,830 243,623 602,423 8.8 259,237 99,230 234,726 9.5
2037 607,488 202,740 564,862 7 672,000 192,002 648,619 3.5 260,372 86,895 234,473 9.9
2038 617,585 180,291 568,320 8 683,170 171,912 657,792 3.7 261,488 77,054 234,468 10.3
2039 627,683 162,780 573,668 8.6 694,340 157,738 667,279 3.9 262,585 69,383 234,708 10.6
2040 637,781 142,466 600,817 5.8 705,511 148,089 677,226 4 263,664 63,500 235,184 10.8
2041 647,879 131,436 620,574 4.2 716,681 140,630 687,154 4.1 264,725 53,584 254,528 3.9
2042 657,977 122,563 630,347 4.2 727,851 132,451 697,813 4.1 265,769 49,344 255,384 3.9
2043 668,074 118,512 640,523 4.1 739,021 129,010 709,175 4 266,797 47,117 256,399 3.9
2044 678,172 117,026 650,972 4 750,191 128,053 721,062 3.9 267,809 45,983 257,509 3.8
2045 688,270 116,936 661,505 3.9 761,361 128,404 733,161 3.7 268,806 45,440 258,657 3.8

Fuente: Elaborado con datos histéricos del MIDAGRI (marzo, 2023), modelos epidemioldgicos de Bassanezi & Bassanezi (2008) y Mora-Aguilera et al. (2015) y
datos de encuestas aplicadas a productores de naranjas, mandarinas y limones, en Junin (2021), Lima (2022) y Piura (2022).
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Figura 25: Produccién tendencial de las naranjas, produccién con HLB
y adopcién del PF y produccion con HLB y sin PF

4.6. ESCENARIOS DE ADOPCION PARCIAL CON HLB Y SOLO UN
PORCENTAJE DE PRODUCTORES ADOPTAN EL PF

Si los agricultores, productores de citricos, adoptan parcialmente el PF en un 25, 30, 40, 50
0 75 por ciento, y observando los escenarios de las Tablas 32, 33 y 34 se puede verificar que
menor sera la caida de la produccion de los citricos. Por ejemplo, los productores de naranjas
que adoptan el PF en un 25 por ciento (Tabla 32, Figura 21) las pérdidas en su produccion,
tienen una caida del 60 por ciento al afio 2045 y los que adoptan al 75 por ciento, las pérdidas
solo caen un 15 por ciento.
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Tabla 32: Produccion tendencial de naranjas sin HLB y produccion con escenarios de

adopcion parcial del PF de los productores, 2025 — 2045

Produccién con

) ] Produccion Produccién  Producciéon con  Produccién
Produccion adopcion ) ) iy ]
o _ con adopcién  con adopcién adopcion con adopcién
tendencial sin parcial al . parcial al 50 )
Afios ‘ parcial al 30 parcial al 40 por ciento  Parcial al 75
HLB (toneladas) 25 por ciento por ciento por ciento (toneladas) por ciento
(toneladas) (toneladas) (toneladas (toneladas)
Sin HLB Con HLB
2025 486,200 486,200 486,200 486,200 486,200 486,200
2026 496,448 482,594 482,843 483,340 483,837 485,079
2027 506,499 483,017 483,222 483,631 484,040 485,063
2028 516,612 477,482 478,101 479,340 480,578 483,675
2029 526,705 468,204 469,860 473,170 476,480 484,756
2030 536,804 453,840 456,872 462,935 468,999 484,157
2031 546,901 434,245 439,011 448,543 458,074 481,903
2032 556,999 410,525 417,314 430,890 444,466 478,406
2033 567,097 384,613 393,584 411,526 429,469 474,324
2034 577,195 358,687 369,857 392,198 414,538 470,389
2035 587,292 334,619 347,880 374,400 400,920 467,222
2036 597,390 313,631 328,790 359,108 389,426 465,221
2037 607,488 291,529 308,007 340,962 373,918 456,306
2038 617,585 273,658 291,333 326,684 362,035 450,412
2039 627,683 260,361 279,116 316,626 354,136 447,912
2040 637,781 253,409 275,114 318,525 361,936 470,463
2041 647,879 256,044 280,640 329,832 379,024 502,003
2042 657,977 257,541 284,352 337,976 391,599 525,657
2043 668,074 262,675 291,400 348,852 406,303 549,931
2044 678,172 268,319 298,513 358,900 419,287 570,255
2045 688,270 273,096 304,287 366,668 429,049 585,001
Pérdida de produccionen 415 173 383,983 321,602 259,221 103,269
el 2045 (respecto a la
produccion sin  HLB) 60 56 47 38 15
(Porcentaje)

Fuente: Elaborado con datos histéricos del MIDAGRI (marzo 2023), modelo epidemioldgico de Bassanezi &
Bassanezi (2008) y datos de 345 encuestas aplicadas a productores de naranjas en Junin (2021).
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adopcion total y escenarios de adopcion parcial en toneladas, 2026 — 2045
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Figura 27: Produccién tendencial de mandarinas, escenario epidemioldgico, escenario
de adopcion total y escenarios de adopcion parcial en toneladas, 1980 — 2045

Los productores de mandarinas, que adoptan el PF en los diversos porcentajes (Tabla 33,

Figura 22) pierden produccion desde el 58.6 por ciento al 9.6 por ciento, para el afio 2045.

97



Tabla 33: Produccion tendencial de mandarinas sin HLB y produccién con escenarios
de adopcion parcial del PF de los productores, 2025 — 2045

Produccion con

Produccién con  Produccion con Produccion

Produccion adopcién parcial adopcion adopcion parcial con adopcién PrOdUCCi@
tendencial al parcial al al ) parcial al con 3“0‘)"'0”
Afos (toneladas) 25 por ciento 30 por ciento 40 por ciento 50 por ciento I:l)::)rrCIcaileﬁigS
(toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas)  (toneladas)
Sin HLB Con HLB

2025 537,832 537,832 537,832 537,832 537,832 537,832
2026 549,169 541,679 542,008 542,665 543,322 544,965
2027 560,287 541,861 542,470 543,687 544,904 547,947
2028 571,473 536,593 537,896 540,502 543,108 549,624
2029 582,638 527,047 529,291 533,778 538,266 549,485
2030 593,810 512,567 516,051 523,018 529,985 547,402
2031 604,979 492,498 497,572 507,720 517,868 543,238
2032 616,150 467,247 474,244 488,240 502,235 537,224
2033 627,320 438,370 447,530 465,849 484,169 529,967
2034 638,490 409,797 422,367 447,508 472,649 535,501
2035 649,660 385,050 401,455 434,266 467,076 549,102
2036 660,830 350,356 371,703 414,396 457,090 563,823
2037 672,000 311,487 335,384 383,179 430,973 550,459
2038 683,170 296,238 321,103 370,834 420,564 544,890
2039 694,340 284,831 310,249 361,087 411,924 539,016
2040 705,511 277,292 303,132 354,813 406,494 535,697
2041 716,681 281,696 309,910 366,336 422,763 563,829
2042 727,851 287,443 318,441 380,438 442,435 597,427
2043 739,021 296,921 330,503 397,668 464,832 632,744
2044 750,191 306,796 342,544 414,041 485,538 664,281
2045 761,361 315,138 352,485 427,178 501,872 688,605

Pérdida de produccion (t) en el 446,223 408,877 334,183 259,490 72,756

2045 (respecto a la produccion

sin HLB) (porcentaje) 58.6 53.7 43.9 34.1 9.6

Fuente: Elaborado con datos histéricos del MIDAGRI (marzo 2023), modelos epidemiolégicos de Bassanezi
& Bassanezi (2008) y Mora-Aguilera et al. (2015) y datos de 342 encuestas aplicadas a productores de
mandarinas en Lima (2022).

Finalmente, los productores de limones, que adoptan el PF en un 25, 30, 40, 50 y 75 por
ciento, (Tabla 34, Figura 23), pierden produccion desde el 61 por ciento al 17 por ciento para
el aflo 2045 respectivamente, lo que demuestra que, mientras mas productores adoptan el PF

menor serd la perdida en produccion.
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Tabla 34: Produccion tendencial de limones sin HLB y produccion con escenarios de
adopcion parcial del PF de los productores: 2025 — 2045

Produccién Produccion Produccion Produccién Produccion
con con con con con

Produccion ., - - . -
tendencial adopcion ado_pcmn adopcion adopcmn adop_uon
Afios (toneladas) parcial al 25 parcial al 30 parcial al 40 parcial al 50 parcial al 75
por ciento por ciento  por ciento por ciento  por ciento
(toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas)
Sin HLB Con HLB
2024 243,808 242,342 242,379 242,452 242,525 242,707
2025 245,242 241,716 241,746 241,805 241,864 242,011
2026 246,646 237,542 237,791 238,291 238,791 240,040
2027 248,020 235,634 235,584 235,484 235,384 235,134
2028 249,366 229,236 229,559 230,206 230,853 232,471
2029 250,685 221,826 222,324 223,322 224,319 226,812
2030 251,977 211,320 212,471 214,774 217,077 222,835
2031 253,245 198,648 200,604 204,516 208,428 218,209
2032 254,488 184,576 187,439 193,166 198,894 213,212
2033 255,708 170,094 173,903 181,520 189,138 208,181
2034 256,906 157,083 162,168 172,338 182,508 207,933
2035 258,082 146,625 153,109 166,078 179,048 211,470
2036 259,237 139,005 146,961 162,871 178,781 218,557
2037 260,372 128,376 136,673 153,265 169,858 211,339
2038 261,488 117,084 125,090 141,102 157,114 197,144
2039 262,585 106,154 113,509 128,217 142,926 179,697
2040 263,664 96,700 103,340 116,619 129,899 163,099
2041 264,725 101,647 111,260 130,486 149,711 197,774
2042 265,769 100,467 110,692 131,141 151,591 202,714
2043 266,797 101,168 111,978 133,598 155,218 209,268
2044 267,809 102,680 114,019 136,698 159,377 216,073
2045 268,806 104,298 116,070 139,613 163,156 222,014

Pérdida de produccion (t)
en el 2045 (respecto a la
produccion sin  HLB)
(porcentaje) 61 57 48 39 17

Fuente: Elaborado con datos histéricos del MIDAGRI (marzo 2023), modelo epidemiol6gico de Bassanezi &
Bassanezi (2008) y Mora-Aguilera et al. (2015) y datos de 367 encuestas aplicadas a productores de limones
en Piura (2022).

164,508 152,736 129,193 105,650 46,791

Mientras que la Figura 23, muestra la produccion tendencial del limén, desde el afio 1980 al
2045 y la adopcion parcial al PF, en la que la enfermedad llega al Per( en el afio 2024 o
2025, afectando a los citricos a partir del afio 2026, en la que posiblemente algunos
productores de citricos se acogeran. De no acogerse al programa, las consecuencias serian,

que la enfermedad arrasa con la produccion de los citricos.
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4.7. ANALISIS BENEFICIO COSTO

4.7.1. Costo de produccién en el tiempo

A todos los productores de naranjas, mandarinas y limones, en el trabajo de campo realizado,

se hizo las encuestas de costos, a fin de determinar los costos de instalacion (se considera

dos afios como periodo de instalacion) y de mantenimiento por una hectarea.

Con los datos recopilados (Tabla 35), los costos de instalacion variaran de acuerdo a la

cantidad de &rboles por edad que exista en cada periodo de tiempo y los costos de

mantenimiento se mantienen constantes a lo largo de cada periodo de andlisis, desde el afio

2025 a 2045. Es importante sefialar que los costos del escenario tendencial y del

epidemiolégico son

implementacion del PF.

iguales,

porque no incurriran en costos adicionales por la

Tabla 35. Costos de produccidn, costos de instalacion y costos de mantenimiento para
el escenario tendencial y epidemioldgico por una hectarea (en soles)

Costos Costos Costos Costos de Costos Costos
de Costo . Cost de Costo

- de . de manteni- de .

Afios - ., manteni- total . ., . total . ., manteni-  total
instalacion . instalacion miento instalacion .
miento miento
Naranjas Mandarinas Limones

2025 430.5 4,798.6 5,229.1 3,086.6 12,361.2 15,447.8 904.3 3,126.0 4,030.3
2026 407.8 4,798.6 5,206.4 3,490.8 12,361.2 15,852.0 1,205.7 3,126.0 4,331.7
2027 390.7 4,798.6 5,189.3 3,794.0 12,361.2 16,155.2 1,507.2 3,126.0 4,633.2
2028 377.9 4,798.6 5,176.5 4,021.4 12,361.2 16,382.5 1,431.8 3,126.0 4,557.8
2029 368.4 4,798.6 5,166.9 4,191.9 12,361.2 16,553.1 1,375.3 3,126.0 4,501.3
2030 361.2 4,798.6 5,159.7 4,319.8 12,361.2 16,681.0 1,332.9 3,126.0 4,458.9
2031 355.8 4,798.6 5,154.3 4,415.7 12,361.2 16,776.9 1,301.1 3,126.0 4,427.1
2032 351.7 4,798.6 5,150.3 4,487.6 12,361.2 16,848.8 1,277.3 3,126.0 4,403.3
2033 348.7 4,798.6 5,147.2 4541.6 12,361.2 16,902.8 1,259.4 3,126.0 4,385.4
2034 346.4 4,798.6 5,145.0 55115 12,361.2 17,872.7 1,246.0 3,126.0 4,372.0
2035 344.7 4,798.6 5,143.3 6,103.8 12,361.2 18,465.0 1,235.9 3,126.0 4,361.9
2036 343.4 4,798.6 5,142.0 6,429.3 12,361.2 18,790.5 1,228.4 3,126.0 4,354.4
2037 815.0 4,798.6 5,613.6 6,570.3 12,361.2 18,931.5 1,222.7 3,126.0 4,348.7
2038 1,059.7 4,798.6 5,858.3 6,588.9 12,361.2 18,950.1 1,218.5 3,126.0 4,344.5
2039 1,159.7 4,798.6 5,958.3 6,532.2 12,361.2 18,893.4 1,215.3 3,126.0 4,341.3
2040 1,170.7 4,798.6 5,969.3 6,434.7 12,361.2 18,795.9 2,457.2 3,126.0 5,583.2
2041 1,131.5 4,798.6 5,930.1 6,641.1 12,361.2 19,002.3 3,100.2 3,126.0 6,226.2
2042 1,069.4 4,798.6 5,868.0 6,661.3 12,361.2 19,022.4 3,361.7 3,126.0 6,487.7
2043 1,002.4 4,798.6 5,801.0 6,589.7 12,361.2 18,950.9 3,388.6 3,126.0 6,514.6
2044 941.6 4,798.6 5,740.2 6,483.4 12,361.2 18,844.6 3,283.8 3,126.0 6,409.8
2045 892.8 4,798.6 5,691.3 6,375.5 12,361.2 18,736.7 3,119.0 3,126.0 6,245.0

Fuente: Datos de las encuestas aplicadas a los productores de naranjas, mandarinas y limones, en Junin
(2021), Lima (2022) y Piura (2022)
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El supuesto considerado en la presente investigacion es que, entre los afios 2024 o 2025,
ingresa la Diaphorina citri al Peru. La enfermedad, el HLB, se reconoce oficiamente el afio
2026. Los porcentajes de incremento de los costos de produccion, con respecto al manejo
del HLB, se han tomado de la investigacion de Galvo et al. (2012), donde un control medio®
del HLB incrementaria los costos en 36.2 por ciento y un control alto!® de HLB
incrementaria los costos en 67.28 por ciento. Las Tablas 36 y 37 corresponde a naranjas, 38
y 39 a mandarinas y 40 y 41 a limones, donde aparecen los costos totales de produccion con

control medio y alto.

Los costos de produccion adicionales de los escenarios con HLB, que se observan en las
Tablas 36 a 41, tanto de adopcion total y de adopcion parcial de productores del PNF son
calculados con la misma Idgica del escenario tendencial, utilizando las respectivas tablas de
variacion del nimero de arboles estimados en una hectarea segun categoria de edades a
través del tiempo. Se incurriran en costos adicionales, debido a la remocién de plantas

enfermas, por control, inspeccion y otros relacionados.

9 Un control medio estaria integrado por los costos adicionales de inspeccién y monitorio del HLB.
10 El control alto incurre a mayor costo porque se implementaran un mayor nimero de inspecciones y monitoreos del HLB
que un control medio.
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Tabla 36: Costos totales de produccion de la naranja con control medio del HLB para
escenarios de adopcion parcial y total por una hectarea, 2025-2045

Costo total Costo total Costo total Costo total Costo total Costo total
escenario escenario  escenario escenario escenario  escenario
adopcidn  aqopcion  adopcion adopcion adopcion  adopcidn

Ao parcial 25 parcial 30 parcial 40 parcial 50 parcial 75 total 100

porciento  porciento  porciento  por ciento por ciento ~ POT ciento

(soles) (soles) (soles) (soles) (soles) (soles)
2025 5,761.6 5,868.1 6,081.0 6,294.0 6,826.5 7,280.0
2026 5,745.7 5,853.5 6,069.2 6,284.9 6,824.2 1,272.7
2027 5,733.7 5,842.6 6,060.4 6,278.1 6,822.5 7,267.2
2028 5,724.8 5,834.4 6,053.7 6,273.0 6,821.3 7,263.2
2029 5,718.1 5,828.3 6,048.7 6,269.2 6,820.3 7,260.1
2030 5,713.0 5,823.7 6,045.0 6,266.3 6,819.6 7,257.8
2031 5,709.2 5,820.2 6,042.2 6,264.2 6,819.1 7,256.1
2032 5,706.4 5,817.6 6,040.1 6,262.5 6,818.7 7,254.8
2033 5,704.3 5,815.7 6,038.5 6,261.3 6,818.4 7,253.8
2034 5,702.7 5,814.2 6,037.3 6,260.4 6,818.1 7,253.1
2035 5,701.5 5,813.1 6,036.4 6,259.7 6,818.0 7,252.5
2036 5,700.6 5,812.3 6,035.8 6,259.2 6,817.8 7,252.1
2037 6,176.3 6,288.8 6,513.9 6,739.0 7,301.7 7,791.5
2038 6,422.5 6,535.3 6,761.0 6,986.6 7,550.8 8,069.6
2039 6,522.5 6,635.3 6,861.0 7,086.6 7,650.8 8,181.7
2040 6,532.6 6,645.3 6,870.7 7,096.0 7,659.4 8,191.9
2041 6,463.5 6,570.2 6,783.5 6,996.9 7,530.3 8,145.1
2042 6,385.8 6,489.4 6,696.5 6,903.7 7,421.5 8,072.6
2043 6,312.5 6,414.8 6,619.4 6,824.0 7,335.5 7,995.0
2044 6,251.0 6,353.1 6,557.5 6,761.8 1,272.5 7,925.0
2045 6,204.6 6,307.2 6,512.5 6,717.8 7,231.0 7,869.0

Fuente: Datos de encuestas a productores de naranjas en Junin (2021) y Miranda Galvao, Adami
Oliveira, & Bassanezi Beozzo (2012)
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Tabla 37: Costos totales de produccion de la naranja con control alto del HLB para
escenarios de adopcion parcial y total, 2025-2045 (soles)

Costo total Costototal ~ Costototal ~ Costototal Costo total Costo total

escenario escenario escenario escenario escenario escenario
Ao s:r%?gllozfé adppcién adopcion ador_)cllt;)srcl) ado_pCién adopcion

: parmgl 30 parcial 40 parmg parcial 75  total ;00
P(ggllgsto porciento o1 iento porciento o ciento  por ciento
(soles) (soles) (soles) (soles) (soles)

2025 6,181.4 6,371.8 6,752.7 7,133.7 8,085.9 8,941.2
2026 6,165.7 6,357.6 6,741.4 7,125.1 8,084.5 8,932.3
2027 6,154.0 6,346.9 6,732.8 7,118.7 8,083.4 8,925.6
2028 6,145.2 6,338.9 6,726.4 7,113.9 8,082.5 8,920.6
2029 6,138.6 6,332.9 6,721.6 7,110.2 8,081.9 8,916.8
2030 6,133.6 6,328.4 6,718.0 7,107.5 8,081.4 8,914.0
2031 6,129.9 6,325.0 6,715.3 7,105.5 8,081.1 8,911.8
2032 6,127.1 6,322.5 6,713.2 7,104.0 8,080.8 8,910.2
2033 6,125.0 6,320.6 6,711.7 7,102.8 8,080.6 8,909.1
2034 6,123.5 6,319.2 6,710.6 7,102.0 8,080.5 8,908.2
2035 6,122.3 6,318.1 6,709.7 7,101.3 8,080.4 8,907.5
2036 6,121.4 6,317.3 6,709.1 7,100.9 8,080.3 8,907.0
2037 6,624.9 6,827.2 7,231.7 7,636.3 8,647.6 9,569.4
2038 6,885.4 7,090.8 7,501.7 7,912.5 8,939.6 9,911.1
2039 6,991.1 7,197.7 7,610.8 8,023.9 9,056.7 10,048.7
2040 7,001.7 7,208.2 7,621.2 8,034.2 9,066.7 10,061.2
2041 6,923.5 7,122.2 7,519.6 7,916.9 8,910.3 10,003.8
2042 6,838.8 7,032.9 7,421.2 7,809.5 8,780.3 9,914.7
2043 6,839.8 7,033.9 7,422.2 7,810.5 8,781.3 9,914.7
2044 6,840.8 7,034.9 7,423.2 7,811.5 8,782.3 9,914.7
2045 6,841.8 7,035.9 7,424.2 7,812.5 8,783.3 9,914.7

Fuente: Datos de encuestas a productores de naranjas en Junin (2021) y Miranda Galvdo, Adami

Oliveira, & Bassanezi Beozzo (2012).
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Tabla 38: Costos totales de produccion de la mandarina con control medio del HLB
para escenarios de adopcion parcial y total, 2025-2045 (soles)

Costototal  Costototal Costototal Costototal Costototal Costo total

escenario escenario escenario escenario escenario escenario
Afio adopcion adopcion adopcion adopcion adopcion adopcion

parcial 25 parcial 30  parcial 40  parcial 50 parcial 75 total 100

porciento  porciento  por ciento  por ciento porciento  por ciento

(soles) (soles) (soles) (soles) (soles) (soles)

2025 13,693.6 13,107.2 14,375.4 14,830.0 12,557.2 17,102.9
2026 15,130.0 14,490.2 15,968.2 16,527.0 17,924.0 19,1154
2027 16,566.4 15,873.2 17,561.0 18,224.0 19,8815 21,128.0
2028 17,231.2 16,513.5 18,301.3 19,014.6 20,798.0 22,067.6
2029 17,729.8 16,993.8 18,856.5 19,607.6 21,485.4 22,772.3
2030 18,103.8 17,354.0 19,272.9 20,052.3 22,000.9 23,300.8
2031 18,384.2 17,624.2 19,585.2 20,385.9 22,387.5 23,697.1
2032 18,594.5 17,826.8 19,8194 20,636.0 22,677.5 23,994 .4
2033 18,752.3 17,978.7 19,995.1 20,823.7 22,895.0 24,217.4
2034 18,870.6 18,092.7 20,126.9 20,964.4 23,058.1 24,384.6
2035 18,959.4 18,178.2 20,225.7 21,069.9 23,180.4 24,510.0
2036 19,025.9 18,242.3 20,299.8 21,149.1 23,272.2 24,604.1
2037 19,9824 19,152.5 21,248.2 22,092.1 24,201.8 25,655.2
2038 20,558.1 19,699.9 21,814.0 22,651.3 24,7445 26,274.9
2039 20,866.6 19,992.7 22,112.3 22,942.7 25,018.8 26,594.2
2040 20,991.7 20,111.0 22,227.9 23,052.0 25,112.2 26,709.9
2041 20,996.7 20,115.0 22,224.7 23,043.3 25,089.9 26,694.4
2042 20,929.0 20,049.8 22,150.3 22,964.6 25,000.2 26,601.5
2043 20,823.3 19,948.7 22,039.7 22,850.7 24,878.0 26,470.3
2044 20,704.7 19,817.1 21,726.1 22,407.1 24,109.5 26,581.8
2045 20,452.8 19,561.6 21,311.0 21,883.1 23,313.4 26,544.5

Fuente: Datos de las encuestas aplicadas a los productores de mandarinas en Lima (2022),
y Miranda Galvao, Adami Oliveira, & Bassanezi Beozzo (2012).
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Tabla 39: Costos totales de produccion de la mandarina con control alto del HLB
para escenarios de adopcion parcial y total, 2025-2045 (soles)

Costo total Costo total Costo total Costo total Costo total Costo total

escenario escenario escenario escenario escenario escenario

Afio adopcion adopcion  adopcion adopcion  adopcion  adopcién
parcial 25 parcial 30 parcial 40 parcial 50  parcial 75  total 100
por ciento por ciento por ciento por ciento por ciento ~ por ciento

(soles) (soles) (soles) (soles) (soles) (soles)
2025 14,669.3 15,091.7 15,936.5 16,781.4 18,893.5 21,005.6
2026 16,232.2 16,732.1 17,731.8 18,7315 21,230.7 23,477.5
2027 17,795.2 18,372.5 19,527.0 20,681.5 23,567.8 25,949.3
2028 18,519.5 19,133.8 20,362.4 21,591.1 24,662.7 27,103.3
2029 19,062.6 19,704.8 20,989.0 22,273.3 25,483.9 27,968.7
2030 19,470.0 20,133.0 21,458.9 22,784.9 26,099.7 28,617.8
2031 19,775.6 20,454.2 21,811.4 23,168.6 26,561.6 29,104.7
2032 20,004.7 20,695.1 22,075.7 23,456.4 26,908.1 29,469.8
2033 20,176.6 20,875.7 22,274.0 23,672.2 27,167.9 29,743.6
2034 20,305.5 21,011.2 22,422.7 23,834.1 27,362.7 29,949.0
2035 20,402.2 21,112.8 22,534.2 23,955.5 27,508.9 30,103.1
2036 20,474.7 21,189.1 22,617.8 24,046.6 27,618.5 30,218.6
2037 21,483.4 22,205.6 23,649.9 25,094.2 28,704.9 31,509.6
2038 22,089.2 22,814.0 24,263.7 25,713.4 29,337.6 32,270.6
2039 22,412.3 23,136.7 24,585.4 26,034.2 29,656.0 32,662.8
2040 22,541.9 23,264.0 24,708.1 26,152.3 29,762.7 32,804.9
2041 22,544.8 23,263.8 24,701.7 26,139.5 29,734.2 32,785.9
2042 22,471.3 23,186.9 24,618.1 26,049.3 29,627.3 32,671.8
2043 22,358.2 23,070.7 24,495.6 25,920.5 29,482.7 32,510.6
2044 22,177.2 22,812.2 24,082.2 25,352.2 28,527.1 32,647.6
2045 21,864.4 22,432.7 23,569.5 24,706.3 27,548.2 32,601.7

Fuente: Datos de las encuestas aplicadas a los productores de mandarinas en Lima (2022), y Miranda Galvéo,
Adami Oliveira, & Bassanezi Beozzo (2012)
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Tabla 40: Costos totales de produccion del limon con control medio del HLB para
escenarios de adopcion parcial y total, 2025-2045 (soles)

Costo Costo Costo Costo Costo
Costo Total
) Total Total Total Total Total
escenario ) ) ) ) ]
» escenario  escenario  escenario  escenario  escenario
adopcion g g . . .
Afio i1 95 adopcion  adopcién  adopcion  adopcion  adopcion
parcia ) ] ] ]
] parcial 30 parcial 40 parcial 50 parcial 75 total 100
por ciento . . . : .
por ciento por ciento por ciento POr ciento  por ciento
(soles) (soles) (soles) (soles) (soles) (soles)
2025 4,395.0 4,468.0 4,613.9 4,759.8 5,124.5 5,489.3
2026 4,800.7 4,894.5 5,082.1 5,269.7 5,738.7 6,207.7
2027 5,206.4 5,321.1 5,550.4 5,779.7 6,352.9 6,926.2
2028 5,162.7 5,283.7 5,525.7 5,767.7 6,372.6 6,977.5
2029 5,130.0 5,255.7 5,507.2 5,758.6 6,387.3 7,016.0
2030 5,105.4 5,234.7 5,493.3 5,751.9 6,398.4 7,044.9
2031 5,087.0 5,218.9 5,482.9 5,746.8 6,406.7 7,066.5
2032 5,073.1 5,207.1 5,475.1 5,743.0 6,412.9 7,082.8
2033 5,062.8 5,198.3 5,469.2 5,740.2 6,417.6 7,094.9
2034 5,055.0 5,191.6 5,464.8 5,738.0 6,421.0 7,104.1
2035 5,049.2 5,186.6 5,461.5 5,736.4 6,423.7 7,110.9
2036 5,044.8 5,182.9 5,459.0 5,735.2 6,425.6 7,116.1
2037 5,041.5 5,180.1 5,457.2 5,734.3 6,427.1 7,119.9
2038 5,039.1 5,178.0 5,455.8 5,733.6 6,428.2 7,122.8
2039 5,037.2 5,176.4 5,454.8 5,733.1 6,429.1 7,125.0
2040 6,266.0 6,402.6 6,675.8 6,948.9 7,631.8 8,314.7
2041 6,900.1 7,034.9 7,304.4 7,574.0 8,247.9 8,921.8
2042 7,155.8 7,289.4 7,556.7 7,823.9 8,492.1 9,160.2
2043 7,179.4 7,312.4 7,578.3 7,844.2 8,509.1 9,173.9
2044 6,936.0 7,195.9 7,457.9 7,719.9 8,374.9 9,030.0
2045 6,780.0 7,029.1 7,290.4 7,551.8 8,205.2 8,858.5

Fuente: Datos de las encuestas aplicadas a los productores del limoén en Lima (2022) yMiranda Galvdo, Adami
Oliveira, & Bassanezi Beozzo (2012)
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Tabla 41: Costos totales de produccién del limon con control alto del HLB para
escenarios de adopcion parcial y total, 2025-2045 (soles)

Costo Costo Costo Costo Costo Costo

Total Total Total Total Total Total
escenario  escenario escenario escenario escenario escenario

Afio adopcion adopcion adopcion adopcion adopcion - adopcion
parcial 25 parcial 30 parcial 40 parcial 50 parcial 75 total 100

por ciento por ciento por ciento por ciento por ciento por ciento

(soles) (soles) (soles) (soles) (soles) (soles)

2025 4,708.2  4,8438 51149 5386.1 60640 6,741.9
2026 51549 53195 56488 59780 68012 7,624.3
2027 5601.6 57952 6,1826 6,569.9 7538.3  8,506.7
2028 5560.8 57614 6,1626 6,563.8  7,566.8  8,569.7
2029 5530.2 5736.0 6,1476 6,559.2 7,588.1 8,617.0
2030 55073 57170 6,136.3 6,555.7 7,604.1  8,652.5
2031 5490.1 57027 6,1279 655531 7,616.1 8,679.1
2032 54772 56920 6,1216 65511 76251  8,699.0
2033 54675 5,684.0 6,116.8 6,549.7 7,631.8 8,714.0
2034 54603 56779 6,1133 65486  7,636.9 8,725.2
2035 54548 56734 6,1106 655478 7,640.7 8,733.6
2036 54508 5670.0 6,1086 655471 76435 8,739.9
2037 54477 56675 6,107.1 6,546.7 7,645.7 8,744.6
2038 54454 56656 6,106.0 6,546.3 7,647.3  8,748.2
2039 54437 56642 6,1051 6,546.1 7,6485  8,750.9
2040 6,7404 69718 7,4347 7,897.6 90549 10,2121
2041 7,409.1 7,6456  8,1188 85920 9,7749 10,957.7
2042 76784 79165 83928 8,869.1 10,059.8 11,250.5
2043 7,702.8 79404  8,4157 8,890.9 10,079.1 11,267.3
2044 7,421.7 78141 8,2821  8,750.2  9,920.4 11,090.6
2045 7,258.4  7,6355 8,099.0 85625 9,721.2 10,880.0

Fuente: Datos de las encuestas aplicadas a los productores del limon en Lima (2022) y Miranda
Galvéo, Adami Oliveira, & Bassanezi Beozzo (2012)
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4.7.2. Coeficientes de costos y jornales en la cadena productiva directa de naranjas,
mandarinas y limones

Para obtener los indicadores técnicos de costos para una produccion de 10 t. de la naranja de
Junin y Pasco-Oxapampa, mandarinas de Lima e Ica y limones en Piura, Lambayeque y
Tumbes y su impacto en la cadena productiva directa, los principales agentes: viveros,
productores, acopiadores, transportistas rurales, empaquetadoras, procesadoras,
transportistas interprovinciales, comerciantes mayorista y comerciantes magroregionales, se

utilizaron los parametros técnicos elaborados en el estudio del 1ICA (2018), para cada 10 t.

Naranja procesada i Consumidor

> Procesadora = > |
H H interno
"ssssssssssssmsasm s assssssssssssEEsER
T 0.59 T™ 0.59 T™
- FRRRRRLREECELEED 4 BANENIEAEEEREE AN msssssssssmsssmann
H Consumidor
H

= Transpor-
tista

= Transpor- E E Mayorista . E Consumidor E
tista E_, de Lima :_)E interno :
ssssssssmwaml

Estibador, : : Mercado . i Consumidor
H E Desestibad E E Regional . 3 H Regional :
10 ™™ S esasmsssamasl  Sesasmsssassreessy SETTEEETEmmrarass  Sessssefiesscasesd

0.4TM 9.01 ™™ 1.4 TM 1.4 TM
Provisién d=>> Producc. >> i >> Transfor- >> Trans- >> B >> >
. . . Acopio L. Comercio Consumo
insumos primaria macion porte
Total 10 TM 10 TM 10 ™ 9.6 TM 9.6 TM 9.6 TM

Figura 29: Flujos de naranja en Junin y Pasco-Oxapampa en la cadena productiva

directa.

Fuente: Estudio “Evaluacion de potenciales pérdidas economicas en la cadena de citricos por el
ingreso de la enfermedad Huanglongbing (HLB) en el Pera” IICA (2018).
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Figura 30: Flujos de mandarina en Lima e Ica en la cadena productiva directa.

Fuente: Estudio “Evaluacion de potenciales pérdidas economicas en la cadena de citricos por
el ingreso de la enfermedad Huanglongbing (HLB) en el Pert” (IICA 2018).
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Figura 31: Flujos de limén en Piura en la cadena productiva directa.

Fuente: Estudio “Evaluacion de potenciales pérdidas economicas en la cadena de citricos por el
ingreso de la enfermedad Huanglongbing (HLB) en el Pera” (IICA 2018)
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Los costos que se presentan se actualizaron con costos de jornales en la cadena productiva
directa, precios del producto en el nivel de trasaccion para el afio 2022 y 2023, e indice de
precios con informacién recopilada en trabajo de campo (Figuras 24, 25, 26 y Tablas 42, 43
y 44).

Tabla 42: Indicadores técnicos de costos para 10 TM de produccion de naranjas,
generacion de valores y jornales directos en la cadena productiva directa de las
naranjas (valores en soles actualizados en 2022)

TM de Actoro Margende Numero Valordel Valor

Actividades naranja  agente de beneficio  jornales jornalen total en
fresco naranja  (soles/TM) generados  soles soles
a  Croduccion (cultive de g aleros 50 50 2500
naranja)
b. Acopio de naranja fresco 10 Acopiador 5.33 50 266.5
C. Transporte rural 10 Conductor 0.66 60 39.6
d. Actividad de empaque 9.01
d.1 Empaque (operarios) 9.01 Jornales 0.75 60 45.0
Empaque de Empresa para
mercado interno (90.01%
d.2 del total, 0.11 soles/kg de 9 Empresa 110 990
margen de comercio)
Empaque de Empresa para
exportacion  (0.1%  del
d.3 total, 0.04 US$/kg, 0.13 0.01 Empresa 130 1.3
soles’lkg  margen  de
comercio)
Procesadoras
d.4 (agroindustria, 0.20 como 0.59 Empresa 200 118
margen por comercio)
Procesadoras
g5 (agroindustria, jugo de g pg g0 o 0.44 60 26.4
naranjas) (equivalencia en
590 kg)
o, Estibaacamion (por 15 g . g0 ol 2.56 50 128
TM son 4 jornales)
Transporte de
Chanchamayo a Lima (por
f. 15 TM son 2 jornales) se 8.2 Conductor 1.09 143 155.87

traslada al mercado de
Lima (7.6), para la
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Continuacion.....

exportacion (0.01), para la
agroindustria (0.59), total
8.2 TM por cada 10 TM.
Desestiba en Lima (por 15
TM son 3.5 jornales)
h. Comercio mayorista
Ayudantes del mayorista
h.1 (por 15 TM se requieren
dos jornales)
Agente Mayorista
(margen 20% valor de
compra, 150 soles/TM)
menos costo del ayudante.
i Exportacion
Transporte Lima a Puerto
del Callao, naranja fresca
Empresa exportadora de
naranja  fresca  (0.04
US$/kg, 0.13 soles/kg por
margen de comercio).
J. Mercado Regional
Naranja fresca destinado
j.1 al mercado regional de

h.2

Junin

Transporte de
P2 acondicionadora de
). Chanchamayo al mercado

regional

Total, generado por 10 TM de
naranja en jornales y valores (en
soles)

8.2
7.6

7.6

7.6

0.01
0.01

0.01

14

14

14

10

Jornaleros

Ayudantes

Mayorista

Conductor

Empresa

Vendedor
regional

Conductor

191

1.01

150

0.2

130

0.5

68.45

120 229.2
90 90.9
1140
143 28.6
1.3
40 160
143 71.5
5,992.17

Fuente: Recuperado de Evaluacion de potenciales pérdidas econémicas en la cadena de citricos por
el ingreso de la enfermedad Huanglongbing (HLB) en el Perl documento sin publicar, ICA (2018)

y actualizado en mayo 2022
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Tabla 43: Indicadores técnicos de costos para 10 TM de produccion de mandarina,
generacion de valores y jornales directos en la cadena productiva directa de
mandarina (valores en soles actualizados en 2023)

TM de Actor o Margende  Numero  Valor del
. ; - - . Valor total
Actividades mandarina agente beneficio jornales  jornal en
: en soles
fresca productivo  (soles/TM)  generados soles
a. Produccion  (cultivo  de 10 Jornaleros 80.94 50 4,047.00
mandarina)
b. Acopio de mandarina 10 Acopiador 5.40 50 270.00
C. Transporte rural 10 Conductor 0.66 50 33.00
d. Actividad de empaque 94
d.1 Empaque (operarios) 94 Jornales 18.8 50 940.00
Empaque de empresa para
mercado interno (78 % del
d.2 total, 20 % de margen 7.8 Empresa 146.78 1,144.88
atribuido a la empacadora,
0.15 soles por kg)
Empaque de Empresa para
exportacion (16% del total,
d.3 20% de margen de comercio, 1.6 Empresa 206.27 763.20
0.12US$/kg, TC 3.70 soles
por 1 US$)
e. Estiba a camion 9.4 Jornaleros 2.35 50 117.50
f fransporte de Caftete Y 74 Conductor 0.65 115 74.75
g. Desestiba en Lima 7.5 Jornaleros 1.88 146.78 275.95
h. Comercio mayorista 75
h.l  Ayudantes del mayorista 75 Ayudantes 1.50 110.09 165.14
Agente Mayorista (75% del
total, margen 20% del valor
h.2 de compra equivales a 0.16 7.5 Mayorista 195.71 1,467.83
sol por kg) menos costo del
ayudante.
i. Procesadoras 0.2
i.1  Procesadoras de mandarina 0.2 Jornaleros 0.20 50 10.00
Empresa transformadora (2%
del total, 20% de margen de
i.2 comercio 0.17US$ por kg, 0.2 Empresa 675.82 135.16
TC 3.70 soles por 1 US$), de
mandarinas.
j. Exportacion 1.6
Transporte de Cafiete, Huaral
j.1 'y Chincha al Puerto del 1.6 Conductor 0.13 146.78 19.08
Callao, mandarina fresca.
Empresa exportadora de
mandarinas en fresco (2% del
j.2 total, 20% de margen de 1.6 Empresa 675.82 1,081.31
comercio, 0.17US$ por kg,
TC 3.70 soles por 1 USS3).
k. Mercado Regional 0.3
k1 Mandarina fre_sca destiqado 03 Ven_dedor 200 50 100.00
al mercado regional de Lima regional
Transporte de empacadora de 0.3 Conductor 0.10 114.98 11.50
Lima al mercado regional
Total, generado por 10 TM de
mandarinas en jornales y valores (en 10 114.61 10,656.30

soles)

Fuente: Evaluacion de potenciales pérdidas econémicas en la cadena de citricos por el ingreso de la enfermedad
Huanglongbing (HLB) en el Pertl documento sin publicar, 1ICA 2018 y actualizado en mayo 2022
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Tabla 44: Indicadores técnicos de costos para 10 TM de produccion de limén,
generacion de valores y jornales directos en la cadena productiva directa (valores en

soles actualizados en 2023)

Actor o Margen . Valor
NUmero
agente de - del
- jornales .
del beneficio enerados jornal
limén  (soles’/TM) 9 (Soles)

™
Actividades  limén
fresco

Valor total (Soles)

Produccion
a. (cultivo del 10 Jornaleros 80.0 50.0 4000.0
limén)
ﬁco,p'o d 19 Acopiador 5.4 50.0 270.0
imén fresco
Transporte rural 10 Conductor 0.7 50.0 33.0
Actividad de
empaque
Empaque
(operarios)
Empaque
Empresa
mercado
interno (98%
del total, 10.5%
margen)
Empaque
Empresa
exportacion 0.12 Empresa 516.9 89.0
(2% total, 20 %
margen)
e. Estibaacamion 5.3 Jornaleros 1.3 50.0 66.5
Transporte Piura 5 5 conductor 2.2 114.0 251.9
a Lima
Desestiba  en
Lima Comercio
mayorista
Ayudantes del
mayorista
Agente
Mayorista
(margen 20 por
ciento) menos 5.3 Mayorista 305.7 1621.0
costo ayudante.

6 Jornaleros 5.5 50.0 27.3

5.88 Empresa 122.3 720.3

5.3 Jornaleros 1.3 147.0 195.5
5.3

5.3 Ayudantes 1.1 110.0 116.6

i. Procesadoras 35
Aceite esencial
(equivalencia
en 1400 kg
total)

35 Jornaleros 2.6 50.0 1315

Jugo
concentrado
(equivalencia 35 Jornaleros 2.6 50.0 1315
en 22750 kg
total)
Céscara
deshidratada
(equivalencia
175.00 kg total)
j. Exportacion 0.2
Fuente: Evaluacion de potenciales pérdidas econdémicas en la cadena de citricos por el ingreso de la enfermedad
Huanglongbing (HLB) en el Pert documento sin publicar, IICA 2018 y actualizado en julio 2023.

35 Jornaleros 2.6 50.0 1315
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Continuacion...

Transporte
Piura a Puerto

. S 0.2 Conductor 0.2 147.0 29.4
de Paita, limén
fresco
Transporte
Piura-Paita,
limén 0.0417 Conductor 0.2 147.0 29.4
transformado, 3
productos.
Empresa
exportadora
limén  fresco 0.2 Empresa 755.5 151.1
(20% margen
comercial).
Empresa
transformadora-
exportacion
(20% de 0.014 Empresa 211125 295.6
margen de
comercio),
aceite esencial
de limén.
Empresa
transformadora
exporta (20% 0.2275  Empresa 516.8 117.6
margen), jugo
concentrado.
Empresa
transformadora
exportacion
(20% de
margen de 0.175 Empresa 596.3 104.4
comercio),
cascara
deshidratada de
limén.
K Mer_cado 05
Regional
Limén  fresco
destinado al v
mercado 0.5 o 2.0 50.0 100.0
- regional
regional de
Piura
Transporte de
empacadora de
Piura al 0.5 Conductor 0.2 114.0 17.0
mercado
regional
Total,
generado 10
TM lim6n en 10 107.89 8,630.1
jornales y

valores (soles)

En las Tablas 45, 46 y 47 se presenta las pérdidas de produccién de naranjas, mandarinas y

limones, en TM, por escenarios con la enfermedad del HLB y la politica publica del PF; las
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diferencias de la produccion se calcularon, teniendo en cuenta la produccién del escenario
tendencial con respecto a la produccion obtenida en los otros escenarios de adopcion parcial

al 25, 30, 40, 50 y 75 por ciento y el escenario de adopcion total al 100 por ciento.

Tabla 45: Pérdida de produccion de naranjas en escenario de adopcion parcial y
adopcion total, con HLB

Diferencia de produccion (en TM)
Afos Adopcion  Adopcién  Adopcion  Adopcion  Adopcion  Adopcion
25 por ciento 30 por ciento 40 por ciento 50 por ciento 75 por ciento 100 por ciento

2025 0 0 0 0 0 0

2026 13,854.0 13,605.0 13,108.0 12,611.0 11,369.0 6,263.0
2027 23,482.0 23,277.0 22,868.0 22,459.0 21,436.0 12,589.0
2028 39,130.0 38,511.0 37,272.0 36,034.0 32,937.0 18,363.0
2029 58,501.0 56,845.0 53,535.0 50,225.0 41,949.0 20,687.0
2030 82,964.0 79,932.0 73,869.0 67,805.0 52,647.0 23,003.0
2031 112,656.0 107,890.0  98,358.0 88,827.0 64,998.0 25,237.0
2032 146,474.0 139,685.0 126,109.0 112,533.0 78,593.0 27,354.0
2033 182,484.0 173,513.0 155,571.0 137,628.0 92,773.0 29,338.0
2034 218,508.0 207,338.0 184,997.0 162,657.0 106,806.0  31,185.0
2035 252,673.0 239,412.0 212,892.0 186,372.0 120,070.0  32,898.0
2036 283,759.0 268,600.0 238,282.0 207,964.0 132,169.0 34,485.0
2037 315,959.0 299,481.0 266,526.0 233,570.0 151,182.0 42,626.0
2038 343,927.0 326,252.0 290,901.0 255,550.0 167,173.0  49,265.0
2039 367,322.0 348,567.0 311,057.0 273,547.0 179,771.0 54,015.0
2040 384,372.0 362,667.0 319,256.0 275,845.0 167,318.0 36,964.0
2041 391,835.0 367,239.0 318,047.0 268,855.0 145,876.0 27,305.0
2042 400,436.0 373,625.0 320,001.0 266,378.0 132,320.0 27,630.0
2043 405,399.0 376,674.0 319,222.0 261,771.0 118,143.0 27,551.0
2044 409,853.0 379,659.0 319,272.0 258,885.0 107,917.0  27,200.0
2045 415,174.0 383,983.0 321,602.0 259,221.0 103,269.0 26,765.0
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Tabla 46: Pérdida de produccion de mandarinas en escenario de adopcién parcial y
adopcion total con HLB

Diferencia produccion (en TM)

Afos Adopcion  Adopcion  Adopcién  Adopcién  Adopcién  Adopcion

25 por ciento 30 por ciento 40 por ciento 50 por ciento 75 por ciento 100 por ciento

2025 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2026 7,490.0 7,161.0 6,504.0 5,847.0 4,204.0 2,561.0
2027 18,426.0 17,817.0 16,600.0 15,383.0 12,340.0 9,297.0
2028 34,880.0 33,577.0 30,971.0 28,365.0 21,849.0 15,333.0
2029 55,591.0 53,347.0 48,860.0 44,372.0 33,153.0 21,934.0
2030 81,243.0 77,759.0 70,792.0 63,825.0 46,408.0 28,991.0
2031 112,481.0 107,407.0  97,259.0 87,111.0 61,741.0 36,370.0
2032 148,903.0 141,906.0 127,910.0 113,915.0 78,926.0 43,937.0
2033 188,950.0 179,790.0 161,471.0 143,151.0 97,353.0 51,554.0
2034 228,693.0 216,123.0 190,982.0 165,841.0 102,989.0 62,772.0
2035 264,610.0 248,205.0 215,394.0 182,584.0 100,558.0 74,363.0
2036 310,474.0 289,127.0 246,434.0 203,740.0 97,007.0 58,407.0
2037 360,513.0 336,616.0 288,821.0 241,027.0 121,541.0 23,381.0
2038 386,932.0 362,067.0 312,336.0 262,606.0 138,280.0 25,378.0
2039 409,509.0 384,091.0 333,253.0 282,416.0 1553240 27,061.0
2040 428,219.0 402,379.0 350,698.0 299,017.0 169,814.0  28,285.0
2041 434,985.0 406,771.0 350,345.0 293,918.0 152,852.0  29,527.0
2042 440,408.0 409,410.0 347,413.0 285,416.0 130,4240 30,038.0
2043 442,100.0 408,518.0 341,353.0 274,189.0 106,277.0  29,846.0
2044 443,395.0 407,647.0 336,150.0 264,653.0  85,910.0 29,129.0
2045 446,223.0 408,876.0 334,183.0 259,489.0  72,756.0 28,200.0
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Tabla 47: Pérdida de produccion de limones en escenario de adopcion parcial y
adopcion total con HLB

Diferencia produccién (en TM)

Afios Adopcion Adopcion Adopcion Adopcién Adopcién Adopcién
25 porcientc 30 por ciento 40 por ciento 50 por ciento 75 por ciento 100 por ciento
2024 1,466.0 1,429.0 1,356.0 1,283.0 1,101.0 0.0
2025 3,526.0 3,496.0 3,437.0 3,378.0 3,231.0 2,508.0
2026 9,104.0 8,855.0 8,355.0 7,855.0 6,606.0 3,968.0
2027 12,386.0 12,436.0 12,536.0 12,636.0 12,886.0 8,985.0
2028 20,130.0 19,807.0 19,160.0 18,513.0 16,895.0 10,342.0
2029 28,859.0 28,361.0 27,363.0 26,366.0 23,873.0 14,254.0
2030 40,657.0 39,506.0 37,203.0 34,900.0 29,142.0 15,521.0
2031 54,597.0 52,641.0 48,729.0 44,817.0 35,036.0 16,705.0
2032 69,912.0 67,049.0 61,322.0 55,594.0 41,276.0 17,781.0
2033 85,614.0 81,805.0 74,188.0 66,570.0 47,527.0 18,745.0
2034 99,823.0 94,738.0 84,568.0 74,398.0 48,973.0 20,926.0
2035 111,457.0 104,973.0 92,004.0 79,034.0 46,612.0 22,852.0
2036 120,232.0 112,276.0 96,366.0 80,456.0 40,680.0 24,511.0
2037 131,996.0 123,699.0 107,107.0 90,514.0 49,033.0 25,899.0
2038 144,404.0 136,398.0 120,386.0 104,374.0 64,344.0 27,020.0
2039 156,431.0 149,076.0 134,368.0 119,659.0 82,888.0 27,877.0
2040 166,964.0 160,324.0 147,045.0 133,765.0 100,565.0 28,480.0
2041 163,078.0 153,465.0 134,239.0 115,014.0 66,951.0 10,197.0
2042 165,302.0 155,077.0 134,628.0 114,178.0 63,055.0 10,385.0
2043 165,629.0 154,819.0 133,199.0 111,579.0 57,529.0 10,398.0
2044 165,129.0 153,790.0 131,111.0 108,432.0 51,736.0 10,300.0
2045 164,508.0 152,736.0 129,193.0 105,650.0 46,792.0 10,149.0
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En las Tablas 48, 49 y 50, las pérdidas en la produccion de naranjas, mandarina y limones
proyectadas desde el afio 2025 al 2045 fueron estimadas en VBP!! para cada escenario
estudiado con precios futuros estimados, aplicando un promedio anual, lo que genera un
Valor Actual Neto (VAN) al afio 2023 (afio de evaluacion de la relacion Beneficio —
Costo(B/C), con una Tasa Social de Descuento (TSD) del 82 por ciento, por la intervencion

de SENASA, con su Programa Fitosanitario.

En la Tabla 51, se resumen los valores actualizados del VAN para los tres citricos, se puede
comprobar que, cuando los agricultores adoptan el PF en mayor porcentaje, se van
reduciendo las perdidas, por ejemplo, para el caso de la naranja, las pérdidas se reducen
desde S/ 878,548,076 (25 por ciento de adopcién) a S/ 121,035,153 (100 por ciento de
adopcion). Con las mandarinas y limones sucede lo mismo, se reducen las pérdidas, mientras
mas adoptan el PF; para la mandarina, de S/ 2,351,093,284 y del limon de S/ 1,180,506,562
(cuando adoptan el 25 por ciento del PF respectivamente) a S/ 369,737,709y S/ 232,775,202
(cuando adoptan el PF al 100 por ciento).

1 valor Bruto de la Produccién.
12| a tasa social de descuento del 8 por ciento es utilizada por el Gobierno para evaluar su potencial
intervencion en proyectos de inversion publica o proyectos sociales
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Tabla 48. Estimacion de ingresos por pérdidas evitadas de produccion de naranjas
por escenarios de adopcién parcial y adopcion total con HLB (en soles 2023)

Ingreso de las pérdidas evitadas de produccion de naranjas (en soles)

Afio pljr:)e;:l?:tzlr Adopcion AdOPCi.én Adopcién Adopcién Adopcién Adopcidn
(soles por 25 por ciento 30 por ciento 40 por ciento 50 por ciento 75 por ciento 100 por ciento
kilo)
2025 0.45 0 0 0 0 0 0
2026 0.45 6,234,280.4 6,122,457.4 5,898,811.3 5,675,165.2 5,116,049.9 2,818,698.4
2027 0.45 10,566,887.1  10,474,798.4 10,290,621.0 10,106,443.6 9,646,000.2 5,665,011.9
2028 0.45 17,608,237.0  17,329,573.0 16,772,245.0 16,214,917.0 14,821,597.0 8,263,336.6
2029 0.45 26,325,088.7  25,580,248.1 24,090,566.7 22,600,885.4 18,876,682.2 9,308,908.9
2030 0.45 37,333,592.2  35,969,348.5 33,240,861.2 30,512,373.9 23,691,155.6  10,351,149.2
2031 0.45 50,695,151.5  48,550,526.4  44,261,276.1 39,972,025.8  29,248,900.1  11,356,552.3
2032 0.46 67,377,853.9  64,255,353.2 58,010,351.8 51,765,350.4  36,152,846.9  12,582,708.2
2033 0.46 83,942,523.2  79,815,807.9 71,562,377.4 63,308,946.9  42,675,370.5  13,495,394.7
2034 0.46 100,513,426.7  95,375,125.7 85,098,523.7 74,821,921.7  49,130,416.6  14,345,155.6
2035 0.46 116,229,650.4 110,129,938.0  97,930,513.3 85,731,088.6  55,232,526.8  15,133,293.2
2036 0.46 130,528,979.1 123,555,865.4 109,609,638.1  95,663,410.8  60,797,842.4  15,862,959.8
2037 0.46 145,341,001.6 137,761,247.5 122,601,739.3 107,442,231.1  69,543,460.7  19,607,806.0
2038 0.46 158,206,755.8  150,076,053.8  133,814,649.8  117,553,245.9  76,899,736.0  22,662,204.0
2039 0.47 172,641,407.7 163,826,515.3  146,196,730.4 128,566,945.5  84,492,483.3  25,386,906.7
2040 0.47 180,654,953.5 170,453,386.2 150,050,251.6  129,647,117.0  78,639,280.5  17,372,990.3
2041 0.70 274,284,331.8 257,067,194.6 222,632,920.2 188,198,6458 102,112,959.8 19,113,243.1
2042 0.60 240,261,493.5 224,174505.8 192,000,530.4  159,826,555.1  79,391,616.7  16,577,814.4
2043 0.50 202,699,771.0 188,336,981.9 159,611,403.5 130,885,825.1 59,071,879.2  13,775,613.5
2044 0.50 204,926,535.6  189,829,760.5  159,636,210.2 129,442,660.0  53,958,784.3  13,599,962.8
2045 0.60 249,104,048.7 230,389,798.5 192,961,298.2  155,532,797.8  61,961,546.8  16,059,168.8
VAN S/ 878,548,076.3 830,181,200.4 733,448,196.8 636,714,943.9 394,881,811.4 121,035,152.8
PSD 8%
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Tabla 49. Estimacion de ingresos por pérdidas evitadas de produccion de mandarinas por
escenarios de adopcion parcial y adopcion total con HLB (en soles 2023)

Precio al _ _ ) ) y Adopcién 100

AfOS productor Adopc_lén 25 Adopc_lc’)n 30 Adopc_lc’)n 40 Adopc_lc’)n 50 Adop(_;lon 75 por ciento
(soles por ciento por ciento por ciento por ciento  por ciento

por kilo)
2025 1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2026 1.18 8,838,052.0 8,450,304.0 7,674,808.0 6,899,311.0 4,960,571.0  3,021,830.0
2027 1.19 21,926,576.0 21,202,334.0 19,753,850.0 18,305,365.0  14,684,154.0 11,062,943.0
2028 1.2 41,856,526.0 40,292,720.0 37,165,108.0 34,037,495.0  26,218,465.0 18,399,434.0
2029 1.21 67,265,358.0 64,550,333.0 59,120,282.0 53,690,231.0  40,115,103.0 26,539,975.0
2030 1.21 98,303,851.0 94,088,836.0 85,658,806.0 77,228,776.0  56,153,700.0 35,078,624.0
2031 1.22 137,227,022.0 131,036,669.0 118,655,963.0 106,275,256.0 75,323,491.0 44,371,725.0
2032 1.23 183,151,220.0 174,543,955.0 157,329,425.0 140,114,895.0 97,078,570.0 54,042,244.0
2033 1.24 234,298,142.0  222,940,042.0 200,223,841.0 177,507,640.0 120,717,138.0 63,926,635.0
2034 1.24 283,579,631.0 267,992,336.0 236,817,746.0  205,643,156.0 127,706,681.0 77,837,762.0
2035 1.25 330,762,394.0 310,255,895.0 269,242,895.0 228,229,896.0 125,697,399.0 92,953,273.0
2036 1.25 388,092,199.0 361,408,844.0 308,042,133.0 254,675,422.0 121,258,644.0 73,009,304.0
2037 1.26 454,246,029.0 424,135,633.0 363,914,841.0 303,694,049.0 153,142,069.0 29,460,628.0
2038 1.27 491,403,903.0  459,825,053.0 396,667,353.0  333,509,653.0 175,615,403.0 32,229,490.0
2039 1.27 520,076,532.0  487,794,984.0 423,231,888.0 358,668,792.0 197,261,052.0 34,367,497.0
2040 1.28 548,120,755.0 515,044,900.0 448,893,189.0 382,741,478.0 217,362,200.0 36,204,324.0
2041 1.22 530,681,139.0 496,260,947.0 427,420,563.0 358,580,179.0 186,479,219.0 36,023,429.0
2042 1.23 541,702,034.0 503,573,991.0 427,317,905.0 351,061,820.0 160,421,606.0 36,946,468.0
2043 1.2 530,520,064.0 490,221,330.0 409,623,860.0 329,026,391.0 127,532,718.0 35,814,771.0
2044 1.25 554,244,193.0 509,558,510.0 420,187,146.0 330,815,781.0 107,387,368.0 36,411,860.0
2045 1.25 557,778,870.0 511,095451.0 417,728,611.0 324,361,772.0 90,944,674.0 35,250,602.0
VAN S/ 2,351,093,284.1 2,204,415,192.0 1,911,059,007.6 1,617,702,823.3 884,312,362.5 369,737,709.3
PSD 8 %
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Tabla 50: Estimacion de ingresos por pérdidas evitadas de produccion de limon por
escenarios de adopcion parcial y adopcion total con HLB (en soles 2023)

Precio al
Afios productor Adopcjén Adopcion Adopf:ién Adopcion Adopcion Adopcion
(soles por 25 por ciento 30 por ciento 40 por ciento 50 por ciento 75 por ciento 100 por ciento
kilo)
2025 1.36 4,795,341 4,755,198 4,674,913 4,594,628 4,393,916 3,410,750
2026 1.39 12,655,071 12,307,786 11,613,214 10,918,642 9,182,213 5,516,032
2027 1.42 17,588,615 17,659,622 17,801,637 17,943,652 18,298,689 12,758,777
2028 1.46 29,390,481 28,918,042 27,973,165 27,028,287 24,666,094 15,099,124
2029 1.49 43,000,460 42,257,471 40,771,494 39,285,517 35,570,575 21,238,341
2030 1.55 63,018,565 61,233,703 57,663,980 54,094,257 45,169,949 24,057,419
2031 1.57 85,717,423 82,646,402 76,504,360 70,362,319 55,007,214 26,226,269
2032 1.60 111,859,645 107,277,906 98,114,428 88,950,949 66,042,253 28,449,366
2033 1.64 140,406,632 134,160,360 121,667,814 109,175,269 77,943,906 30,741,387
2034 1.35 134,761,318 127,896,558 114,167,039 100,437,519 66,113,721 28,249,709
2035 1.40 156,040,272 146,961,856 128,805,024 110,648,192 65,256,113 31,992,783
2036 1.28 153,896,357 143,713,742 123,348,513 102,983,283 52,070,209 31,373,748
2037 1.60 211,192,834 197,918,862 171,370,918 144,822,974 78,453,115 41,438,553
2038 1.30 187,725,410 177,317,537 156,501,791 135,686,044 83,646,678 35,125,685
2039 1.70 265,931,854 253,429,622 228,425,159 203,420,696 140,909,539 47,390,942
2040 1.65 275,490,995 264,535,187 242,623,572 220,711,957 165,932,918 46,992,783
2041 1.55 252,770,127 237,870,481 208,071,189 178,271,897 103,773,667 15,805,441
2042 1.65 272,747,709 255,876,966 222,135,480 188,393,995 104,040,280 17,135,408
2043 1.70 281,569,684 263,192,564 226,438,325 189,684,085 97,798,487 17,677,438
2044 1.50 247,693,897 230,684,846 196,666,745 162,648,644 77,603,392 15,450,560
2045 1.40 230,311,172 213,830,867 180,870,258 147,909,649 65,508,126 14,208,540
VAN S/ 1,180,506,561.7 1,120,327,281.4 999,968,720.8 879,610,160.2 578,713,758.6 232,775,201.6
PSD 8 %
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Tabla 51: Resumen del VAN por pérdidas ocasionadas por el HLB, desde el 2025 al

2045 (en soles)

Precio al
productor Adopcion  Adopcion  Adopcion  Adopcion Adopcion Adopcion
Productor promedio 25 por 30 por 40 por 50 por 75 por 100 por
(soles ciento ciento ciento ciento ciento ciento
por kilo)
Naranja 0.49 878548076 830,181,450 733,448,197 636,714,944 394,881,811 121,035,153
Mandarina 1.23 2,351,093,284 2,204,415192 1,911,059,008 1,617,702,823 884,312,363 369,737,709
Limén 1.50 1,180,506,562 1,120,327,281 999,968,721 879,610,160 578,713,759 232,775,202

Cuando la enfermedad ya infecto a los citricos, en el escenario epidemiologico (los

citricultores no adoptan el PF), se pierden 15,846,694 jornales (11,575,379 jornales en el

cultivo de la naranja'y 4,271,315 de jornales en el resto de la cadena), representando un total
acumulado, actualizado, desde el afio 2025 al 2045 de S/ 1,387,232,766 (Tabla 52).

Sucede lo contrario cuando los productores de naranjas adoptan el 100 por ciento del PF

(intervencion del Estado, por medio de SENASA), en este caso, el conjunto de agricultores

dedicados a la citricultura, pierden mucho menos, que cuando no adoptan. Por ejemplo, solo

pierden 1,744,342 jornales (1,274,173 en el cultivo de naranja'y 470,170 jornales en el resto

de la cadena), el total de jornales representan una pérdida de S/ 152,701,175.30, para el sector

agrario (Tabla 53).
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Tabla 52: Pérdida de jornales en la cadena productiva directa de naranjas en la
Macrorregion Selva Central del Perd (Departamentos de Junin y Pasco-Oxapampa) y
ganancias no realizadas por los actores de la cadena directa, escenario de no adopcion

del PF

Ganancias no Pérdida de
. . Jornales en el . . Jornales
Diferencia de . realizadas por jornales 'y .
) Pérdidas de resto de la - perdidos, en
produccion . los actores de  ganancias en la
o jornales en cadena la cadena
(pérdida de ducci6 ducti la cadena cadena ducti
- produccion) produccton prg_ uctiva productiva productiva prg_ uctiva
Afos irecta directa directa irecta
S/ S/ S/ S/
Negativo (A) 41.72 por ciento 20.72 por ciento 37.56 por ciento 100.00 por ciento
10 T™ S/2,500.00 S/1,241.57 S/ 2,250.60 S/5,992.17 68.45
2025 0 0 0 0 0 0
2026 18,759 4,689,857 2,329,114 4,221,997 11,240,969 128,408
2027 28,961 7,240,212 3,595,692 6,517,928 17,353,832 198,237
2028 47,823 11,955,744 5,937,557 10,763,039 28,656,340 327,348
2029 74,250 18,562,492 9,218,653 16,710,698 44,491,844 508,241
2030 107,440 26,859,927 13,339,392 24,180,381 64,379,700 735,425
2031 147,179 36,794,847 18,273,351 33,124,193 88,192,392 1,007,443
2032 191,768 47,941,924 23,809,302 43,159,237 114,910,463 1,312,650
2033 238,586 59,646,499 29,622,122 53,696,164 142,964,785 1,633,121
2034 284,844 71,211,092 35,365,422 64,107,073 170,683,587 1,949,760
2035 328,267 82,066,725 40,756,634 73,879,749 196,703,108 2,246,987
2036 367,465 91,866,145 45,623,300 82,701,579 220,191,024 2,515,295
2037 404,748 101,186,877 50,252,236 91,092,474 242,531,588 2,770,497
2038 437,295 109,323,632 54,293,177 98,417,506 262,034,315 2,993,281
2039 464,903 116,225,783 57,720,978 104,631,099 278,577,860 3,182,262
2040 495,315 123,828,632 61,496,766 111,475,488 296,800,886 3,390,428
2041 516,443 129,110,742 64,120,010 116,230,655 309,461,407 3,535,052
2042 535,414 133,853,463 66,475,378 120,500,241 320,829,082 3,664,908
2043 549,563 137,390,687 68,232,062 123,684,592 329,307,342 3,761,757
2044 561,146 140,286,424 69,670,166 126,291,450 336,248,041 3,841,042
2045 571,334 142,833,525 70,935,128 128,584,452 342,353,104 3,910,782
8% VAN S/ 578,768,946 287,432,864 521,030,956  1,387,232,766 15,846,694
Jornales perdidos en el
11,575,379 4,271,315 15,846,694

periodo de analisis
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Tabla 53: Pérdida de jornales en la cadena productiva directa de naranjas en la
Macrorregion Selva Central del Perd (Departamentos de Junin y Pasco-Oxapampa) y
ganancias no realizadas por los actores de la cadena directa, escenario de adopcién
del PF al 100 por ciento

Pérdidas de Jornalesenel Gananciasno  Pérdida de
. . . . . Jornales
Diferencia  jornales en restodela  realizadas por  jornalesy erdidos
de produccion cadena los actores de  ganancias en P en la ’
produccion productiva la cadena la cadena
. o . . . cadena
Afios (pérdida de directa productiva productiva :
i . . productiva
produccién) directa directa directa
S/ S/ S/ S/
10 TM 41.72 por ciento 20.72 por ciento 37.56 por ciento 100.00 por ciento
S/2,500.00 S/1,24157  S/2,250.60 S/5,992.17 68.45
2025 0 0 0 0 0 0
2026 6,263.8 1,565,943.5 777,691.4 1,409,725.0 3,753,360.0 42,875.5
2027 12,588.9 3,147,228.8 1,563,002.0 2,833,261.3 7,543,492.1 86,171.1
2028 18,363.0 4,590,742.5 2,279,891.3 4,132,770.1 11,003,403.9 125,694.5
2029 20,686.5 5,171,616.1 2,568,369.3 4,655,695.7 12,395,681.1 141,598.8
2030 23,002.6 5,750,638.5 2,855,928.1 5,176,954.8 13,783,521.3 157,452.5
2031 25,236.8 6,309,195.7 3,133,323.2 5,679,790.3 15,122,309.3 172,745.8
2032 27,353.7 6,838,428.4 3,396,155.0 6,156,226.8 16,390,810.1 187,236.2
2033 29,337.8 7,334,453.7 3,642,495.1 6,602,768.6 17,579,717.3 200,817.3
2034 31,185.1 7,796,280.2 3,871,851.0 7,018,523.3 18,686,654.5 213,462.2
2035 32,898.5 8,224,615.9 4,084,574.5 7,404,128.2 19,713,318.6 225,190.0
2036 34,484.7 8,621,173.8 4,281,516.3 7,761,1255 20,663,815.6 236,047.7
2037 42,625.7 10,656,416.3  5,292,274.7 9,593,332.2 25,542,023.3 291,772.7
2038 49,265.7 12,316,415.2 6,116,676.7 11,087,729.6 29,520,821.5 337,223.4
2039 54,014.7 13,503,673.8 6,706,302.5 12,156,547.3 32,366,523.6 369,730.6
2040 36,963.8 9,240,952.3 4,589,315.7 8,319,074.9 22,149,342.8 253,017.3
2041 27,304.6 6,826,158.3 3,390,061.3 6,145,180.7 16,361,400.3 186,900.2
2042 27,629.7 6,907,422.6 3,430,419.5 6,218,338.2 16,556,180.3 189,125.2
2043 27,551.2 6,887,806.7 3,420,677.7 6,200,679.1 16,509,163.5 188,588.1
2044 27,199.9 6,799,981.4 3,377,061.2 6,121,615.2 16,298,657.8 186,183.5
2045 26,765.3 6,691,320.3 3,323,097.0 6,023,794.2 16,038,211.6 183,208.4
TSD8% VAN S/ 63,708,629.5 31,639,489.2 57,353056.6  152,701,175.3 1,744,342
Jornales perdidos en el
1,274,173 470,170 1,744,342

periodo de andlisis
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En las Tablas 54, 55 mandarinas y 56 y 57 limones, las pérdidas de jornales en la cadena
productiva y las ganancias perdidas en estos dos productos, comprobandose el mismo
comportamiento que la naranja, por lo que se puede concluir que, el Gobierno debe
intervenir, no bien se detecte la enfermedad, debe intervenir para evitar las grandes pérdidas
que afectarian a los citricultores, trabajadores agrarios que dejarian de trabajar en el campo.

Para el efecto se requiere de politicas publicas para afrontar esta enfermedad.

Tabla 54. Pérdida de jornales en la cadena productiva directa de mandarinas en la
Macrorregion Costa Centro del Peru (Departamentos de Lima e Ica) y ganancias no
realizadas por los actores de la cadena directa, escenario de no adopcion del PF

Ganancias no

Pérdidas de Jornales en el . Pérdida jornales y Jornales
Diferencia de jornales en resto de la realizadas por los ganancias en la perdidos
~ S - actores de la . '
Afios produccion produccion cadena - cadena productiva en la cadena
. cadena productiva . .
pfoductlva directa directa pro_ductlva
S/ directa S/ s/ S/ directa
10T™M 37.98 por ciento 18.93 por ciento 43.10 por ciento 100.00 por ciento
S/ 4,047.00 S/2,016.92 S/ 4,592.38 S/10,656.30 114.61
2025 0 0 0 0 0 0
2026 9,133 3,696,063 1,842,022 4,194,150 9,732,235 104,672
2027 21,469 8,688,425 4,330,086 9,859,290 22,877,800 246,054
2028 41,397 16,753,275 8,349,398 19,010,972 44,113,645 474,448
2029 66,811 27,038,313 13,475,195 30,682,038 71,195,547 765,718
2030 98,660 39,927,872 19,899,017 45,308,613 105,135,502 1,130,747
2031 137,852 55,788,681 27,803,634 63,306,850 146,899,166 1,579,921
2032 183,892 74,421,218 37,089,608 84,450,337 195,961,162 2,107,590
2033 234,749 95,002,931 47,347,001 107,805,673 250,155,605 2,690,459
2034 291,545 117,988,459 58,802,393 133,888,767 310,679,619 3,341,403
2035 346,636 140,283,702 69,913,764 159,188,551 369,386,017 3,972,798
2036 417,207 168,843,783 84,147,369 191,597,433 444,588,585 4,781,613
2037 479,999 194,255,446 96,811,884 220,433,612 511,500,942 5,501,264
2038 511,259 206,906,405 103,116,794 234,789,433 544,812,633 5,859,536
2039 536,602 217,162,929 108,228,380 246,428,143 571,819,452 6,149,998
2040 557,421 225,588,473 112,427,453 255,989,126 594,005,053 6,388,608
2041 576,051 233,127,679 116,184,798 264,544,327 613,856,805 6,602,116
2042 595,400 240,958,391 120,087,422 273,430,317 634,476,130 6,823,880
2043 610,011 246,871,612 123,034,418 280,140,413 650,046,444 6,991,341
2044 622,138 251,779,311 125,480,289 285,709,482 662,969,082 7,130,325
2045 632,957 256,157,685 127,662,357 290,677,892 674,497,934 7,254,320
8% VAN S/ 1,004,062,686 500,398,842 1,139,371,73 2,643,833,259 28,434,797
Jornales perd;i‘;s“i?se' Periodode 0081054 8,353,544 28,434,797

126



Tabla 55: Pérdida de jornales en la cadena productiva directa de mandarinas en la
Macrorregion Costa Centro del Peru (Departamentos de Lima e Ica) y ganancias no
realizadas por los actores de la cadena directa, escenario de adopcion del PF al 100

por ciento
Jornales en el Gar!anuas no Pérdida jornales Jorn_ales
Diferencia Pérdidas de resto de la realizadas por y ganancias en perdidos,
o . los actores de en la
Afos de jornales en cadena la cadena la cadena cadena
produccién  produccién productiva : productiva .
. productiva . productiva
directa . directa .
directa directa
S/ S/ S/ S/

37.98 por ciento  18.93 por ciento 43.10 por ciento  100.00 por ciento

10T™ S/4,047.00 S/2,016.92 S/4,592.38 S/10,656.30 114.61
2025 0 0 0 0 0 0
2026 2,561 1,036,373 516,502 1,176,036 2,728,911 29,350
2027 9,297 3,762,360 1,875,063 4,269,382 9,906,805 106,549
2028 15,333 6,205,402 3,092,612 7,041,652 16,339,666 175,735
2029 21,934 8,876,812 4,423,973 10,073,065 23,373,850 251,389
2030 28,991 11,732,555 5,847,202 13,313,653 30,893,410 332,263
2031 36,371 14,719,240 7,335,688 16,702,827 38,757,755 416,845
2032 43,937 17,781,215 8,861,697 20,177,439 46,820,352 503,559
2033 51,554 20,863,846 10,398,001 23,675,490 54,937,337 590,859
2034 62,773 25,404,084 12,660,737 28,827,577 66,892,399 719,437
2035 74,363 30,094,699 14,998,419 34,150,308 79,243,426 852,274
2036 58,408 23,637,529 11,780,332 26,822,959 62,240,819 669,409
2037 23,382 9,462,559 4,715,894 10,737,748 24,916,202 267,977
2038 25,378 10,270,431 5,118,517 11,654,490 27,043,437 290,856
2039 27,061 10,951,780 5,458,084 12,427,659 28,837,524 310,152
2040 28,284 11,446,619 5,704,699 12,989,183 30,140,501 324,165
2041 29,527 11,949,619 5,955,381 13,559,968 31,464,967 338,410
2042 30,038 12,156,219 6,058,345 13,794,409 32,008,972 344,261
2043 29,846 12,078,510 6,019,617 13,706,229 31,804,357 342,060
2044 29,130 11,788,732 5,875,199 13,377,400 31,041,331 333,854
2045 28,201 11,412,813 5,687,851 12,950,822 30,051,485 323,208
TSD 8 por ciento VAN S/ 121,177,100 60,391,529 137,507,114 319,075,743 3,431,704

Jornales perdidos en el periodo
. 2,423,542 1,008,162 3,431,704
de anélisis
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Tabla 56: Pérdida de jornales en la cadena productiva directa de limones en la
Macrorregion Costa Norte del Peru (Departamentos de Piura, Lambayeque y
Tumbes) y ganancias no realizadas por los actores de la cadena directa, escenario de
no adopcion del PF

Ganancias no Pérdida
Jornales en realizadas por jornales y Jornales
. . Pérdidas de el resto de la . perdidos, en
Afios leerenu_a’de jornales en cadena los actores de  ganancias en la cadena
produccion ., . la cadena la cadena .
produccién productiva . . productiva
directa pro_ductlva pro_ductlva directa
directa directa
S/ S/ S/ S/
46.35 por ciento  17.74 por ciento 35.91 por ciento 100.00 por ciento
10T™M S/4,000.00 S/1,531.10  S/3,099.00 S/8,630.10 107.89
2025 3,674 1,469,597 562,525 1,138,570 3,170,692 39,639
2026 10,354 4,141,493 1,585,260 3,208,621 8,935,374 111,706
2027 12,137 4,854,645 1,858,237 3,761,136 10,474,018 130,942
2028 21,749 8,699,407 3,329,916 6,739,866 18,769,189 234,645
2029 31,352 12,540,944 4,800,360 9,716,096 27,057,400 338,261
2030 46,415 18,566,006 7,106,603 14,384,013 40,056,622 500,772
2031 64,377 25,750,833 9,856,775 19,950,458 55,558,067 694,564
2032 84,230 33,692,067 12,896,481 26,102,929 72,691,476 908,759
2033 104,657 41,862,921 16,024,080 32,433,298 90,320,299 1,129,148
2034 125,248 50,099,148 19,176,702 38,814,315 108,090,165 1,351,299
2035 143,880 57,551,982 22,029,460 44,588,398 124,169,841 1,552,321
2036 160,007 64,002,930 24,498,721 49,586,270 138,087,921 1,726,319
2037 173,477 69,390,719 26,561,033 53,760,460 149,712,212 1,871,641
2038 184,434 73,773,725 28,238,738 57,156,193 159,168,656 1,989,862
2039 193,202 77,280,656 29,581,103 59,873,188 166,734,948 2,084,453
2040 200,163 80,065,358 30,647,017 62,030,636 172,743,011 2,159,563
2041 211,141 84,456,375 32,327,789 65,432,576 182,216,740 2,278,000
2042 216,426 86,570,204 33,136,910 67,070,265 186,777,378 2,335,015
2043 219,680 87,871,951 33,635,186 68,078,794 189,585,930 2,370,126
2044 221,826 88,730,543 33,963,833 68,743,988 191,438,364 2,393,285
2045 223,366 89,346,390 34,199,565 69,221,116 192,767,070 2,409,896
TSD 8 por ciento VAN S/ 391,900,684 150,009,784 303,625,055 845,535,523 10,570,541
Jornales perdidos en el 2 oo 014 2732528 10570541

periodo de analisis
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Tabla 57: Pérdida de jornales en la cadena productiva directa de limones en la
Macrorregion Costa Norte del Peru (Departamentos de Piura, Lambayeque y
Tumbes) y ganancias no realizadas por los actores de la cadena directa, escenario de
adopcion del PF al 100 por ciento

Ganancias no Pérdida Jornales

. . - Jornales en el realizadas por jornales 'y perdidos
Diferencia I_Derdldas de restodela los actores de ganancias en la enla ’

de jornales en cadena | g
produccién produccion  productiva a Cade!‘a cadeng cadeng
AROS directa pro_ductlva propluctlva pro_ductlva
directa directa directa
S/ S/ S/ S/
46.35 por ciento 17.74 por ciento 35.91 por ciento  100.00 por ciento

O™ 5400000 $/1,531.10 S/3,099.00 5/8630.10 107.89

2025 2,508 1,003,331 384,050 777,331 2,164,713 27,062
2026 3,969 1,587,401 607,617 1,229,839 3,424,857 42,816
2027 8,985 3,594,138 1,375,746 2,784,558 7,754,442 96,943
2028 10,342 4,136,791 1,583,460 3,204,979 8,925,230 111,580
2029 14,254 5,701,465 2,182,378 4,417,210 12,301,053 153,783
2030 15,521 6,208,470 2,376,447 4,810,012 13,394,929 167,458
2031 16,704 6,681,723 2,557,596 5,176,665 14,415,984 180,223
2032 17,781 7,112,323 2,722,419 5,510,272 15,345,014 191,837
2033 18,745 7,497,895 2,870,007 5,808,994 16,176,895 202,237
2034 20,925 8,370,139 3,203,880 6,484,765 18,058,784 225,764
2035 22,852 9,140,677 3,498,823 7,081,740 19,721,239 246,547
2036 24,511 9,804,279 3,752,833 7,595,865 21,152,977 264,446
2037 25,899 10,359,684 3,965,428 8,026,165 22,351,278 279,427
2038 27,020 10,807,851 4,136,975 8,373,382 23,318,208 291,515
2039 27,877 11,150,758 4,268,231 8,639,050 24,058,039 300,764
2040 28,480 11,392,085 4,360,605 8,826,018 24,578,707 307,273
2041 10,197 4,078,848 1,561,281 3,160,087 8,800,216 110,017
2042 10,385 4,154,200 1,590,124 3,218,466 8,962,790 112,049
2043 10,399 4,159,517 1,592,159 3,222,586 8,974,261 112,193
2044 10,301 4,120,252 1,577,130 3,192,165 8,889,547 111,134
2045 10,149 4,059,489 1,553,871 3,145,089 8,758,448 109,495

TDS.8 por ciento VAN S/ 62,947,566 24,094,755 48,768,627 135,810,947 1,697,853
Jornales perdidos en el )50 g5 438,902 1,697,853

periodo de analisis
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4.7.3 Costos de produccion incrementales debido a la enfermedad del HLB

La creciente importancia econémica que tienen las pérdidas que ocasionan las plagas a los
cultivos, en nuestro caso los citricos, sigue siendo una preocupacion permanente de las
Instituciones competentes encargados de proteger la agricultura, lo que obliga a realizar

acciones firmes en la busqueda de las soluciones.

Seria un gran problema la enfermedad del HLB, en nuestro pais, lo que motivara costos
incrementales en toda la cadena productiva de los citricos, en este caso, es necesario que el
Gobierno intervenga, para realizar actividades de prevencion, control y manejo del HLB
mediante la gestion de un Programa Fitosanitario, gestionado por SENASA y una entidad
privada sin fines de lucro PROCITRUS.

Para formular el presupuesto para prevenir el HLB, se utiliz6 la metodologia presupuestal
del proyecto en ejecucion de SENASA, “Erradicacion de la mosca de la fruta en los
departamentos de Piura, Tumbes, Amazonas, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca,

Apurimac, Cusco y Puno”* que fue formulado y ejecutado desde el afio 2017, Tabla 58.

Tabla 58: Presupuesto anualizado y por distribucién porcentual anual, otorgado al
PIP “Erradicacion de la mosca de la fruta”

o o o ~ ~ Porcentaje
Componentes Ao Ano Ano Ao Ao Total por J
01 02 03 04 05
componente
Comportamiento de 10,312,904 17,361,488 33,388,484 19,216,819 1,116,152 93,395,847 23.09
la plaga (S/)
Porcentaje 11 19 36 21 14
Actividades de 76.91
control de plaga (S/) 4,331,873 67,420,115 121,449,777 72,630,204 45,190,533 311,022,502 '
Porcentaje 1 22 39 23 15
Ppto. anual 14,644,777 84,781,603 154,838,261 91,847,023 58,306,685 404,418,349 100.00

Fuente: Elaborado con datos del PIP “Erradicacion de la Mosca de la Fruta en los Departamentos de Piura,
Tumbes, Amazonas, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Apurimac, Cusco y Puno” (2017) Cddigo SNIP
382554

14 Proyecto de Inversion Publica formulado en el afio 2017 con Cédigo SNIP 382554 formulado y ejecutado
por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA mediante su Direccion General de Sanidad Vegetal,
perteneciente al sector Agricultura.
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La Tabla 59, muestra el total de hectareas hospedantes registradas en las nueve regiones que
el proyecto indica como campo de accion, se obtiene un total de 103,720 hectéreas
distribuidas en nueve regiones. Esto permite realizar una estimacion aproximada del
presupuesto utilizado por departamento en base al porcentaje de superficie cosechada
potencialmente afectada por la Mosca de la Fruta, que nos servira para presupuestar para el
HLB.

Tabla 59: Cantidad total de hectareas hospedantes por departamento,

porcentaje de participacion y estimacion de presupuesto otorgado por

hectarea hospedante
Superficie cultivada (ha)

: - Presupuesto

Regiones Hospedante Porc_er_1taje_ gle Otor[g);ado
participacion
(soles)

Amazonas 224 0.2 873,406
Apurimac 2,916 2.8 11,369,880
Cajamarca 17,106 16.5 66,698,614
Cusco 1,332 1.3 5,193,649
La Libertad 7,794 7.5 30,389,863
Lambayeque 13,263 12.8 51,714,236
Piura 60,917 58.7 237,523,646
Puno 2 0.0 7,798
Tumbes 166 0.2 647,257
Total 103,720 100 404,418,349

Fuente: Datos del PIP “Erradicacion de la Mosca de la Fruta en los Dptos. de Piura,
Tumbes, Amazonas, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Apurimac, Cusco y
Puno” (2017). SNIP 382554.

Con los datos anteriores (Tabla 59), se ve que por cada hectarea de superficie hospedante
el proyecto consider6 un presupuesto de 3,899.14 soles para ejecutar actividades
de informacion (Vigilancia / Alerta) y actividades de control (Manejo y Control). La
proporcion de presupuesto utilizado en ambos componentes respeta una estructura
aproximada de 23 por ciento para el primer componente y 77 por ciento para las

actividades del segundo componente (Tabla 58).
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Financiamiento del Programa Fitosanitario (PF) para vigilancia y control del HLB en
las macrorregiones Costa Norte, Costa Centro y Selva Central.

El campo de accion de SENASA, para controlar el HLB, serian las tres principales
macrorregiones productoras de citricos, las macrorregiones Costa Norte (Piura, Lambayeque
y Tumbes), Costa Central (Lima e Ica) y Selva Central (Junin y Pasco). Estas

macrorregiones, producen el 67 por ciento de citricos a nivel nacional (Tabla 60).

Tabla 60: Superficie agricola total y superficie agricola destinada al cultivo de

citricos
Superficie
Macrorregion Departamento Superficie Agricola Porcentaje de
Agricola (ha) destinada a participacion
citricos (ha)
Costa Norte Tumbes 21,020 857 2.0
Piura 386,759 11,255 26.0
Lambayeque 254,314 2,175 5.0
Costa Central Lima 500,607 5,746 13.3
Ica 253,590 3,331 7.7
Selva Central Junin 465,368 19,863 45.8
Pasco 177,488 110 0.3
2,059,147 43,337 100

Fuente: Cano (2023).

Analizando el criterio técnico utilizado en el proyecto de Erradicacion de la mosca de la
fruta, se identifica que, en los siete departamentos, un porcentaje del total del terreno
dedicado al cultivo de citricos, es susceptible de ser atacado por el HLB. Como supuesto de
analisis, un 30 por ciento de la superficie total sera afectado (por el HLB) en los cinco
primeros afos del PF, que coincide con el marco temporal utilizado en la primera fase del
proyecto de Erradicacion de mosca de la fruta. Este supuesto técnico coincide con el
porcentaje de superficie cosechada desaprovechada, que se estima para los afios, para nuestro
caso, 2031-2032 en un escenario de presencia del HLB y ningun plan de contencién de parte

de la entidad gubernamental (Cano 2023).
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Tabla 61: Superficie agricola destinada al cultivo de citricos susceptible a la afectacion
por ingreso del HLB y presupuesto para cinco afios de ejecucion (periodo 2026 — 2030)

Superficie Superficie  Presupuesto  Presupuesto
Macrorregion Dptos. Ag_rlcola Porcentaje su_sceptl_blle asignado por asignado por
destinada a a infecciobn departamento macrorregion
citricos (ha) con HLB (soles) (soles)
Tumbes 857 999 1,002,795
Costa Norte  Piura 11,255 33 5,959 13,165,432 16,712,413
Lambayeque 2,175 653 2,544,186
Costa Lima 5,746 1,724 6,720,745
Central Ica 3,331 21 33 3,896,767 10,617,512
Selva Junin 19,863 3,377 23,234,559
Central Pasco 110 46 257 128,671 23,363,231
Totales 43,337 100 13,001 50,693,155 50,693,155

Fuente: Cano (2023), “Pérdidas econdmicas potenciales en la cadena productiva de mandarinas
(citrus reticulata) por ingreso del Huanglongbing en la costa central peruana”

En la Tabla 61, se ha considerado el presupuesto para cada macrorregion, 33 por ciento para

la macrorregion Costa Norte (16,712,413 soles), 21 por ciento para la Costa Central
(10,617,512 soles) y 46 por ciento para la Selva Central (23,363,231 soles).

Tabla 62: Distribucion porcentual del financiamiento otorgado al PF para combatir

el HLB
M ., 2026 2027 2028 2029 2030 Total
GCTOTTROION "ARo01  AM002  AR003  AR004  Af005 ot
6 por ciento 20 por ciento 37 porciento 22 por ciento 14 por ciento 100 por ciento
Costa Norte 1,039,088 3,364,716 6,250,274 3670,693 2,387,642 16,712,413
Costa Central 660,140 2,137,627 3,970,842 2332,017 1,516,886 10,617,512
Selva Central 1,452,601 4,703,727 8,737,612 5131470 3,337,821 23,363,231

Total 3,151,829

10,206,070 18,958,728 11134,179 7,242,349 50,693,155

Fuente: Cano 2023. “Pérdidas econdémicas potenciales en la cadena productiva de mandarinas (citrus
reticulata) por ingreso del Huanglongbing en la costa central peruana”

En la Tabla 62, se muestra el monto de financiamiento servira para las diversas actividades

que comprenden el primer y segundo componente del proyecto y se distribuye anualmente,

segun la estructura del proyecto Mosca de la Fruta, durante los primeros cinco afios, como

una primera etapa. El proyecto Mosca de la Fruta, continua en la fecha y se ha puesto en

marcha una segunda etapa. Es importante indicar que, dependiendo el avance de la
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enfermedad, SENASA debe considerar una ampliacion (sucedié con el Proyecto Mosca de
la Fruta), teniendo en cuenta la proyeccion realizada al 2045 y el pronéstico técnico estimado
hasta lograr el control total de esta enfermedad.

Tabla 63: Propuesta de financiamiento otorgado al PF para HLB a nivel nacional
Periodo 2026 — 2045

Porcentaje VAN 2026 2027 2028 2029 2030
8 por ciento Afo 01 Afio 02 Afo 03 Afio 04 Afio 05

Macrorregiones

Costa Norte 330  S/18613737 1,039,088 3364716 6250274 3,670,693 2,387,642

(Limon)
Vigilancia 23 por ciento 238,990 773,885 1,437,563 844,259 549,158
Control 77 por ciento 800,098 2,590,831 4,812,711 2,826,434 1,838,484

Costa Central

. 20.9 S/ 11,825,437 660,140 2,137,627 3,970,842 2,332,017 1,516,886
(Mandarina)

Vigilancia 23porciento 151,832 491,654 913294 536364 348,884
Control 77porciento 508,308  1,645973 3057548 1,795653 1,168,002
Selva Central 461  S/26,021,201 1452601 4703727 8737612 5131470 3,337,821
(Naranja)

Vigilancia 23porciento 334,098 1,081,857 2,009,651 1,180,238 767,699
Control 77 por ciento 1,118,503 3,621,870 6,727,961 3,951,232 2,570,122
Programa

Fitosanitario 1000  S/56460375 3,151,829 10,206,070 18,958,728 11,134,180 7,242,349
(PF)

Vigilancia 23porciento 724,921 2,347,396 4,360,507 2,560,861 1,665,740
Control 77 porciento 2,426,908 7,858,674 14,598,221 8,573,319  5576,609

2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

Macrorregiones
g Afo 06  Afo 07 Ano 08 Ao 09 Ao 10 Afnoll Afo12 Ao 13 Ao 14

CostaNorte ) 305508 1183876 1054,833 952736 860,811 801,030 801,030 801,030 801,030

(Limén)
Vigilancia 311,097 272,292 242,612 219,129 200,056 184,237 184,237 184,237 184,237
Control 1,041,500 911,585 812,221 733,607 669,754 616,793 616,793 616,793 616,793

Costa Central

. 859,315 752,125 670,143 605,280 552,597 508,900 508,900 508,900 508,900
(Mandarina)

Vigilancia 197,642 172,989 154133 139214 127,097 117,047 117,047 117,047 117,047
Control 661673 579,136 516,010 466,066 425500 391853 391853 391,853 391,853
(Ssg’;gjir)'tra' 1,890,874 1655008 1,474,611 1,331,884 1215958 1,119.805 1,119,805 1,119.805 1,119,805
Vigilancia 434001 380,652 339,161 306,333 279,670 257555 257,555 257,555 257,555
Control 1455973 1274356 1135451 1025551 036288 862250 862,250 862250 862,250
Programa

Fitosanitario 4,102,786 3,591,009 3,199,588 2,889.900 2,638,366 2,429,735 2,429735 2.429,735 2,429735
(PF

Vigilancia 943641 825932 735905 664,677 606,824 558839 558839 558,839 558,839
Control 3,150,145 2765077 2463682 2,225223 2,031,542 1870,896 1,870,896 1,870,896 1,870,896
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Continuacién

2040 2041 2042 2043 2044 2045 Total

Macrorregiones N . o o ~ o
Ao 15 Ao 16 Afo 17 Ao 18 Ao 19 Ao 20

Costa Norte 801,030 801,030 801,030 801,030 801,030 801,030 30,136,566

(Limon)
Vigilancia 184,237 184,237 184,237 184,237 184,237 1,84,237 6,931,410
Control 616,793 616,793 616,793 616,793 616,793 616,793 23,205,156

Costa Central

. 508,900 508,900 508,900 508,900 508,900 508,900 19,145,972
(Mandarina)

Vigilancia 117,047 117,047 117,047 117,047 117,047 117,047 4403574
Control 391,853 391,853 391,853 391,853 391,853 391,853 14,742,398
Selva Central 1,119,805 1,119,805 1,119,805 1,119,805 1,119,805 ,1119,805 42,129,620
(Naranja)

Vigilancia 257555 257,555 257,555 257,555 257,555 257,555 9,689,813
Control 862,250 862,250 862250 862,250 862250 862,250 32,439,807
Programa

Fitosanitario 2420735 2429735 2429735 2429735 2429735 2429735 91,412,158
(PF)

Vigilancia 558,839 558,830 558,830 558839 558,830 558,839 21,024,796
Control 1,870,896 1,870,896 1,870,896 1,870,896 1,870,896 1,870,896 70,387,361

Fuente: Elaborado con datos del Censo Nacional Agropecuario — CENAGRO 2012 y Proyecto
Mosca de la Fruta.

La Tabla 63, explica el financiamiento que se requeriria para afrontar la enfermedad del
HLB, del monto inicial de 50,693,155 soles, en los primeros cinco afios, pasa a 91,412,158
soles, como costo incremental, al afio 2045. Si deseamos conocer en el presente los valores
de futuro, usando el valor actual neto (VAN) al 2025, a una tasa social de descuento (TSD)
del 8 por ciento resulta en 56,460,375 soles. Por macrorregiones, los costos son: Costa Norte
(limones) 30,136,566 soles, con un VAN de S/ 18,613,737, para la Costa Central
(mandarinas) se requiere 19,145,972 soles, con un VAN de S/ 11,825,437 y finalmente para
la Selva Central se necesitara de 42,129,620 soles, con un VAN de S/ 26,021,201.

Una institucion sin fines de lucro como PROCITRUS, financiara aproximadamente 523,156

soles por afio.
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Tabla 64: Costos incrementales por Vigilancia y Control del HLB del Gobierno
(SENASA) y PROCITRUS (soles) a valor nominal (2026-2045) VAN al afio 0 (2025)

VAN

GOBIERNO Ao bae s 2028 2027 2028 2029

Vigilancia /Alerta 23 por ciento 724,921 2,347,396 4,360,507 2,560,861 1,665,740
Manejo y Control 77 por ciento 2,426,908 7,858,674 14,598,221 8,573,319 5,576,609
Total Gobierno Nacional  S/56,460375 3151,820 10206070 18,058,728 11,134,180 7,242,349
PROCITRUS S/5136428 523157 523,157 523,157 523157 523,157
Gobierno y Procitrus Ti[i)e:tgor /61,596,803 3674986 10720227 19481885 11,657,337  7,765506
Gobierno 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Vigilancia /Alerta 943641 825932 735005 664677 606824 558839 558839 558839
Manejoy Control 3,159,145 2765077 2463682 2225223 2031542 1870896 1,870,896 1,870,896
Total Gobierno 4102786 3,591,009 3199588 2,889,000 2,638,366 2429735 2429735 2,429,735
Procitrus 523157 523157 523157 523157 523157 523157 523157 523,157
S;Z'I:SSJ' 4625043 4114166 3722744 3413057 3161522 2952892 2,952,892 2,952,892
GOBIERNO 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 Isogfels)s
Vigilancia /Alerta 558,830 558,839 558830 558,839 558839 558830 558,839 21,024,796
Manejoy Control 1,870,896 1,870,896 1,870,896 1,870,896 1,870,896 1,870,896 1,870,896 70,387,361
Total Gob. (A) 2429735 2420735 2420735 2429735 2429735 2420735 2,429,735 91,412,158
Procitrus (B) 523157 523157 523157 523157 523157 523157 523157 10,463,130
Gobierno + 2052802 2952,892 2952892 2952892 2952802 2,952,892 2,952,892 101,875,288

Procitrus (A)+(B)

4.7.4. ABC de la cadena productivo, en escenarios de adopcion parcial y total

El andlisis Beneficio Costo (ABC) para la cadena productiva debido a la perdida de la
produccion de los citricos, por el ingreso del HLB para los casos de la naranja, mandarina y
limones (de las macrorregiones Selva Central, Costa Central y Costa Norte,
respectivamente), se presentan en las Tablas 65, 66 de la cadena productiva de la naranja, 67
y 68 de la mandarina'y 69y 70 del limén, siendo escenarios parciales de 25 por ciento y 100
por ciento, con referencia a altos costos de control del HLB por los productores®®. El analisis
es de forma acumulada, desde el afio 2025 al 2045, siendo el afio 2025 el afio base. El valor

de la pérdida en la produccion, en el escenario parcial del 25 por ciento de adoptantes es de

15 |_a caracterizacion de costos adicionales en los productores, se refieren a lo que ellos deberan enfrentar para
frenar a la enfermedad del HLB, que en los textos se refieren como de costos adicionales en tres categorias
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S/ 878,548,076.34 mas las pérdidas de jornales en la cadena productiva directa de la naranja,
que asciende a S/ 1,062,310,388.97 (que comprende las pérdidas de jornales en la produccién
de S/ 443,207,714.81, en el resto de la cadena S/ 220,109,360.99 y ganancias no realizadas
0 beneficios no logrados, S/ 398,993,313.18). Los escenarios al 30, 40, 50 y 75 por ciento se

pueden ver en los Anexos 2, 3, y 4 para las naranjas, mandarinas y limon respectivamente.

Los costos incrementales del gobierno son de S/ 56,460,385.86, del PROCITRUS S/
5,136,427.80, y agregando los costos adicionales de produccién de los productores por S/
81,390,274.61, entonces, los costos totales incrementales de los tres agentes por S/
142,987,088.26, lo que resulta en ratios B/C de 7.32 para los productores; 4.17 para el
gobierno més Procitrus y mas los productores, y finalmente para el Gobierno, 10.55, Tabla
65.

Interpretando los ratios de la Tabla 65, se puede decir que, si los productores por cada sol
que inviertan para prevenir y manejar el HLB en la naranja, evitarian la pérdida de 6.32
soles; para los tres agentes por cada sol que inviertan, evitarian la pérdida de 3.17 soles en
toda la cadena productiva directa y para el gobierno por cada sol adicional que invierta
evitaria que las pérdidas sean de 9.55 soles en la cadena productiva directa para las naranjas

de la macrorregion Junin, Pasco -Oxapampa.

La caracterizacion de costos adicionales en los productores, se refieren a lo que ellos deberan
enfrentar para frenar a la enfermedad del HLB, que en los textos se refieren como de costos
adicionales en tres categorias; bajos, medios y altos, para este caso la simulacién toma como
referencia costos altos a fin de simular con una exigencia mayor a los indicadores de

Beneficio - Costo.
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Tabla 65: Analisis beneficio costo (ABC) de la cadena productiva de naranjas en la
macrorregion Selva Central, en escenario de adopcién parcial al 25 por ciento de
adopcion por parte de los productores y con costos altos de control del HLB

Escenario Escenario parcial Jornales
| -Beneficios Epidemiologico 25 por .ci.ento Perdidos
(Se mitiga)
(soles) (soles) (soles)

A-Valor de Produccion 1,497,594,348.30 1,768,420,066.18

(ingresos)
B.-Pérdida de produccion 1,149,373,794.22 878,548,076.34
C.-Reduccion del empleo 1,387,232,765.59 1,062,310,388.97 181,020.60
c.1.-Jornales por Produccion 578,768,945.80 443,207,714.81 8,864,154.30
¢.2.-Jornales en el Resto de la 287,432,864.02 220,109,360.99 3,270,872.94

Cadena

c.3.-Beneficios no logrados 521,030,955.77 398,993,313.18
D.-Total pérdidas (pérdidas) D=B+C 2,536,606,559.81 1,940,858,465.31
E.-Beneficios (pérdidas

evitadas en los escenarios) 595,748,094.50

no logrados
11.-Costos
F.-Gobierno 26,021,200.97 56,460,374.83
G.-Procitrus 2,568,213.90 5,136,427.83
H.-Gobierno + Procitrus H=F+G 28,589,414.86 61,596,802.66
|.-Productores (costos 81,390,274.61 81,390,274.61
adicionales de produccion)
J.-Total costos J=H+I 109,979,689.47 142,987,077.27
K.-Costos Netos J=H+I 109,979,689.47 142,987,077.23
L.-Perdidas netas evitadas 48576840502  452,761,017.23

(evitados-costos)
M.-Ratio B/C Procitrus 115.98
N.-Ratio B/C Productores 7.32
N.-Ratio B/C (incluye
Gobierno, Procitrus y 5.42 4.17
Productores)
O.-Ratio B/C (s6lo gobierno) 23.02 10.55
P.- Ratio B/C Gobierno + 9.67

Procitrus
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Tabla 66. Analisis beneficio costo (ABC) de la cadena productiva de naranjas en la
Selva Central, en escenario de adopcion total al 100 por ciento de parte de los
productores y con costos altos de control del HLB

Escenario Adopcion total Jornales
| -Beneficios Epidemiologico del PF 100 por Perdidos
ciento
(soles) (soles) (soles)
A.-Valor —de  Produccion 1,497,504,348.30  2,525,932,980.68
(ingresos)
B.-Pérdida de produccion 1,149,373,794.22 121,035,152.84
C.-Reduccion del empleo 1,387,232,765.59 152,701,175.31 15,846,693.74
c.1.-Jornales por Produccion 578,768,945.80 63,708,629.48 1,274,172.59
¢.2.-Jornales en el Resto de la 287,432,864.02 31,639,489.24 470,169.69
Cadena
c.3.-Beneficios no logrados 521,030,955.77 57,353,056.60
D.-Total pérdidas D=B+C 2,536,606,559.81 273,736,328.16
E.-Beneficios (pérdidas
evitadas en los escenarios) no 2,262,870,231.65
logrados
I1.-Costos
F.-Gobierno 32,526,501.21 70,575,468.54
G.-Procitrus 2,568,213.90 5,136,427.83
H.-Gobierno+ Procitrus H=F+G 35,094,715.11 75,711,896.37
|--Productores (costos 44,924,703.64 44,924,703.64
adicionales de produccion)
J.-Total costos J=H+I 80,019,418.75 120,636,600.01
K.-Costos Netos J=H+I 80,019,418.75 120,636,600.01

L.-Pérdidas netas evitadas

(evitados-costos)

2,182,850,812.90

2,142,233,631.64

M.-Ratio B/C Procitrus

N.-Ratio B/C Productores
N.-Ratio  B/C  (incluye
gobierno, Procitrus y
productores)

O.-Ratio B/C (s6lo gobierno)
P.- Ratio B/C Gobierno +
Procitrus

28.28

69.57

440.55
50.37

18.76

32.06
29.89
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Tabla 67: Analisis beneficio costo (ABC) de la cadena productiva de la mandarina en la
macrorregion Costa Central, en escenario de adopcion parcial al 25 por ciento de adopcion
por parte de los productores y con costos altos de control del HLB

Escenario parcial

Escenario ) Jornales
o ] o 25 por ciento ]
1.-Beneficios Epidemioldgico o Perdidos
(se mitiga)
(soles) (soles)
(soles)
A.-Valor de Produccién
] 4,473,547,965.96 5,206,938,426.75
(ingresos)
B.-Pérdida de produccion 3,084,483,744.91 2,351,093,284.12
C.-Reduccion del empleo 2,643,833,259.28 2,015,653,849.33 305,820.23
c.1.-Jornales por Produccién 1,004,062,685.95 765,495,634.34 15,309,912.69
c.2.-Jornales en el Resto de la
500,398,841.75 381,503,201.09 6,368,726.96
Cadena
c.3.-Beneficios no logrados 1,139,371,731.58 868,655,013.90
D.-Total pérdidas D=B+C  5,728,317,004.19 4,366,747,133.45
E.-Beneficios (pérdidas
. . 1,361,569,870.74
evitadas en los escenarios)
11.-Costos
F.-Gobierno 11,825,437.15 56,460,374.83
G.-Procitrus 6,470,298.88 5,136,427.80
H.-Gobierno+ Procitrus H=F+G 18,295,736.03 61,596,802.63
I.-Productores (costos
o ) 298,823,329.53 298,823,329.53
adicionales de produccion)
J.-Total costos J=H+l 317,119,065.55 360,420,132.15
K.-Costos Netos J=H+I 317,119,065.55 360,420,132.15

L.-Pérdidas netas evitadas

(evitados-costos)

1,044,450,805.19

1,001,149,738.59

M.-Ratio B/C Procitrus
N.-Ratio B/C Productores

N.-Ratio  B/C  (incluye
gobierno,  Procitrus y
productores)

O.-Ratio B/C (s6lo gobierno)
P.- Ratio B/C Gobierno +

Procitrus

4.3

115.1

265.1
4.6

3.8

241

221
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Tabla 68: Analisis beneficio costo (ABC) de la cadena productiva de la mandarina en
la Costa Central, en escenario de adopcion total al 100 por ciento de parte de los
productores y con costos altos de control del HLB

Escenario total 100

Escenario por ciento Jornales
I.-Beneficios Epldt(e:;:(e);;)glco Existe HLB y PF Pérodlgc))s
(soles)

A-Valor de Produccion 4,473,547,965.96 7,188,294,001.54
(ingresos)
B.-Pérdida de produccion 3,084,483,744.91 369,737,709.33
C.-Reduccion del empleo 2,643,833,259.28 319,075,743.39 28,434,797.24
c.1.-Jornales por Produccion 1,004,062,685.95 121,177,100.26 2,423,542.01
¢.2.-Jornales en el Resto de 500,398,841.75 60,391,528.80 1,008,162.33
la Cadena
c.3.-Beneficios no logrados 1,139,371,731.58 137,507,114.33
D.-Total pérdidas D=B+C 5,728,317,004.19 688,813,452.72
E -Benefici .

‘Beneficios (perdidas 5,039,503,551.47
evitadas en los escenarios)
I1.-Costos
F.-Gobierno 14,781,796.43 70,575,468.54
G.-Procitrus 6,470,298.88 5,136,427.80
H.-Gobierno+ Procitrus H=F+G 21,252,095.31 75,711,896.33
|.-Productores (costos 177,239,346.10 177,239,346.10
adicionales de produccidn)
J.-Total costos J=H+I 198,491,441.42 252,951,242.44
K.-Costos Netos J=H+I 198,491,441.42 252,951,242.44
L.-Pérdidas netas evitadas 4,841,012,110.05  4,786,552,309.03
(evitados-costos)
M.-Ratio B/C Procitrus 981.13
N.-Ratio B/C Productores 28.43
N.-Ratio B/C (incluye
gobierno, Procitrus y 25.39 19.92
productores)
O.—Ratlo B/C (s6lo 340.93 71.41
gobierno)
P.- R_atlo B/C Gobierno + 66.56
Procitrus
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Tabla 69: Analisis beneficio costo (ABC) de la cadena productiva del limon en la
macrorregion Costa Norte, en escenario de adopcion parcial al 25 por ciento de
adopcion por parte de los productores y con costos altos de control del HLB

. Escenario parcial Jornales
Escenario . .
. . S 25 por ciento Perdidos
l.-Beneficios Epidemioldgico .
(soles) (se mitiga)
(soles) (soles)
A-Valor — de  Produccion 2,270,399,540.01  2,571,295,941.56
(ingresos)
B.-Pérdida de produccion 1,481,402,963.28 1,180,506,561.72
C.-Reduccion del empleo 842,364,831.13 670,716,729.54 131,653.06
c.1.-Jornales por Produccion 390,431,087.07 310,873,213.31 6,217,464.27
¢.2.-Jornales en el Resto de la 149,447,259.35 118,994,494.22 2,167,563.48
Cadena
c.3.-Beneficios no logrados 302,486,484.71 240,849,022.01
D.-Total pérdidas D=B+C 2,323,767,794.41 1,851,223,291.27
E.-Be_zneflcms (perd_ldas 472.544,503.14
evitadas en los escenarios)
I1.-Costos
F.-Gobierno 18,613,741.23 56,460,374.83
G.-PROCITRUS 2,911,840.19 4,159,771.70
H.-GOB + PROCITRUS H=F+G 21,525,581.42 60,620,146.53
l--Productores (costos 27,273,695.55 27,273,695.55
adicionales de produccidn)
J.-Total costos J=H+I 48,799,276.97 87,893,842.08
K.-Costos Netos J=H+I 48,799,276.97 87,893,842.08
L.-Pérdidas _ netas - evitadas 42374522617  384,650,661.06
(evitados-costos)
M.-Ratio B/C PROCITRUS 113.6
N.-Ratio B/C Productores 17.3
N.-Ratio  B/C  (incluye
gobierno, Procitrus y 9.7 54
productores)
O.-Ratio B/C (s6lo gobierno) 25.4 8.4
P.- Ratio B/C Gobierno + 78

PROCITRUS
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Tabla 70: Analisis beneficio costo (ABC) de la cadena productiva del limon en la
Costa Norte, en escenario de adopcion total al 100 por ciento de parte de los
productores y con costos altos de control del HLB

Escenario total

Escenario Jornales
. . o 100 por ciento )
I.-Beneficios Epidemioldgico ) Perdidos
Existe HLB y PF
(soles) (soles)
(soles)
A.-Valor de Produccidén
] 2,270,399,540.0 3,519,027,301.7
(ingresos)
B.-Pérdida de produccion 1,481,402,963.3 232,775,201.6
C.-Reduccion del empleo 842,364,831.1 133,646,234.4 10,530,902.5
c.1.-Jornales por Produccion 390,431,087.1 61,944,234.4 1,238,884.7
c.2.-Jornales en el Resto de la
149,447,259.4 23,710,704.3 431,906.2
Cadena
c.3.-Beneficios no logrados 302,486,484.7 47,991,295.6
D.-Total pérdidas D=B+C 2,323,767,794.4 366,421,435.9
E.-Beneficios (pérdidas evitadas
. 1,957,346,358.5
en los escenarios)
I1.-Costos
F.-Gobierno 18,613,741.2 56,460,385.9
G.-Procitrus 2,911,840.2 4,159,771.7
H.-Gobierno + Procitrus 21,525,581.4 60,620,157.6
I.-Productores (costos adicionales
) 36,934,917.7 36,934,917.7
de produccién)
J.-Total costos 58,460,499.1 97,555,075.2
K.-Costos Netos 58,460,499.1 97,555,075.2
L.-Pérdidas  netas  evitadas
. 1,898,885,859.4  1,859,791,283.2
(evitados-costos)
M.-Ratio B/C Procitrus 470.54
N.-Ratio B/C Productores 52.99
N.-Ratio B/C (incluye gobierno,
) 33.48 20.06
Procitrus y productores)
O.-Ratio B/C (s6lo gobierno) 105.16 34.67
P.- Ratio B/C Gobierno +
32.29

Procitrus
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En las Tablas 71, 72 y 73, se presenta el resumen consolidado de ratios de B/C alcanzados
en los distintos escenarios porcentuales de adopcion del PF en la cadena productiva directa
de la naranja, mandarina y limén. Podemos observar en las tablas, un aumento de los ratios,
debido a un mayor porcentaje de adopcion de los productores al PF. En los escenarios de
menor adopcion, para los tres citricos, los ratios son positivos. Por ejemplo, cuando un
productor (de naranjas) adopta el 100 por ciento el PF, el ratio es de 50.4, esto quiere decir
que por cada sol adicional que invierta para prevenir y manejar el HLB evitarian la pérdida
de 49.4 soles (Tabla 71).

Tabla 71: Relacion de ABC en los distintos escenarios de adopcion del PF en la
cadena productiva directa de la naranja

. . 25por  30por 40por  50por 75 por Adopcion total
Adopcion parcial ciento  ciento ciento ciento  ciento 100 por ciento
Ratio B/C Procitrus 116.0 136.6 1828 2189 3219 440.6
Ratio B/C Productores 7.3 7.6 8.7 9.6 15.0 50.4
Ratlc_J B/C (incluye gobierno, 49 45 55 6.2 9.2 18.8
Procitrus y productores)
Ratio B/C (s6lo gobierno) 106 123 163 19.0 25.5 321
Ratio B/C Gobierno + Procitrus 9.7 113 150 175 23.6 29.9

Asi mismo, para el caso de la mandarina, cuando participan los tres agentes econdémicos, el
ratio de 19.9, incluye al gobierno, Procitrus y productores y adoptan el 100 por ciento del
PF, significa que por cada sol adicional que inviertan evitarian una pérdida de 18.9 soles en
toda la cadena (Tabla 72).

Tabla 72: Relacion de ABC en los distintos escenarios de adopcion del PF en la
cadena productiva directa de la mandarina

Adopciones parciales 25por  30por  40por 50por  75por  Adopcién total

ciento ciento ciento  ciento  ciento 100 %
Ratio B/C Procitrus 265.1 318.1 4241 530.2 795.2 981.1
Ratio B/C Productores 4.6 4.9 5.6 6.6 12.1 28.4
Ratio B/C (incluye gobierno, 3.8 41 48 57 100 19.9
Procitrus y productores)
Ratio B/C (s6lo gobierno) 241 28.7 37.8 45.9 62.9 71.4
Ratio B/C Gobierno + Procitrus 22.1 26.3 34.7 42.3 58.3 66.6
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Para el ejemplo del limon, si intervine solo el gobierno con el PF, al 100 por ciento, el ratio

es 34.7, significa que por cada sol adicional que invierta el gobierno, evitarian la pérdida de

33.7 soles en toda la cadena productiva directa (Tabla 73).

Tabla 73. Relacion de ABC en los distintos escenarios de adopcion del PF en la

cadena productiva directa del limén

Adopciones parciales 29 por 30 por 40 por 75 por  Adopcion total

ciento  ciento ciento ciento 100 %

Ratio B/C Procitrus 113.6 136.4 340.8 470.5

Ratio B/C Productores 17.3 18.9 415 53.0

Rath B/C (incluye gobierno, 54 6.3 15.0 20.1

Procitrus y productores)

Ratio B/C (s6lo gobierno) 8.4 10.0 25.1 34.7

Ratio B/C (Gobierno +

Procitrus) 7.8 9.4 23.4 32.3
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Tabla 74: Resumen de las pérdidas de la produccion en toneladas, porcentual y valor actual de los citricos en las tres
macrorregiones

., Produccién Produccion Produccién Produccion Produccion
., ., Produccion
Produccién Produccion con con con con con

~ tendencial con HLBy con | adopcion  adopcion  adopcion  adopcion  adopcion
Afos : . adopcion . . . . .
sin HLB sin PF : parcial al  parcial al ~ parcialal  parcialal  parcial al
(toneladas) (toneladas) parC|aI_ al 30 por 40 por 50 por 75 por 100 por
25 por ciento . : . : .
ciento ciento ciento ciento ciento
Naranjas
Produccion al 2045 (t) 688,270 116,936 273,096 304,287 366,668 429,049 585,001 661,505
Perdidas
Produccion (t) 571,334 415,174 383,983 321,602 259,221 103,269 26,765
Produccion (%) 83.0 60.0 56.0 47.0 38.0 15.0 3.9
Mandarina
Produccion al 2045 (t) 761,361 128,404 315,138 352,485 427,178 501,872 688,605 733,161
Perdidas
Produccion (t) 632,957 446,223 408,876 334,183 259,489 72,756 28,200
Produccion (%) 83.1 58.6 53.7 43.9 34.1 9.6 3.7
Limon
Produccion al 2045 (t) 268,806 45,440 104,298 116,070 139,613 163,156 222,014 258,657
Perdidas
Produccion (t) 223,366 164,508 152,736 129,193 105,650 46,792 10,149
Produccion (%) 83.1 61.2 56.8 48.1 39.3 17.4 3.8
Promedio en los tres 83.1 60.0 56.0 46.0 37.0 14.0 3.8

Citricos (%)
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Tabla 75: Resumen de las pérdidas econdmicas y porcentuales de la naranja, mandarinay limon 2025 a 2025 (soles)

25 por
ciento

30 por
ciento

40 por
ciento

50 por
ciento

75 por
ciento

100 por

Tendencial s
ciento

Epidemioldgico

Naranja
Perdidas (S/)
Porcentaje

1,286,988,059

1,149,373,794

89.31

878,548,076
68.26

830,181,200
64.51

733,448,197

56.99

49.47

30.68

636,714,944 394,881,811 121,035,153

9.40

Mandarina
Perdidas (S/)
Porcentaje

4,810,556,989

3,084,483,745

64.12

48.87

39.73

33.63

18.38

2,351,093,284 2,204,415,192 1,911,059,008 1,617,702,823 884,312,363 369,737,709
45.82

7.69

Limoén
Perdidas (S/)
Porcentaje

2,571,147,036

1,481,402,963

57.62

45.91

1,180,506,562 1,120,327,281 999,968,721
43.57

38.89

34.21

22,51

879,610,160 578,713,759 232,775,202

9.05

Promedio en perdidas

70.35

54.35

51.30

45.20

39.10

23.86

8.71

Tabla 76: Resumen de las pérdidas de jornales y en el resto de la cadena de la naranja, mandarinay limoén

Con HLB y con
adopcion del PF

Jornales

Pérdida de

Resto de Jornales en

(producci6n) la Cadena

toda la
Cadena

Jornales

Resto de

(produccioén) la Cadena

Pérdida de
Jornales en
toda la
Cadena

Jornales
(produccioén)

Pérdida de

Resto de Jornales en

la Cadena

toda la
Cadena

Naranjas

Mandarinas

Limones

Epidemiolégico
Adopcion parcial 25 %
Adopcion parcial 30 %
Adopcion parcial 40 %
Adopcidn parcial 50 %
Adopcidn parcial 75 %
Adopcidn total 100 %

11,575,379

8,864,154
8,385,194
7,427,272
6,469,351
4,074,548
1,274,173

4,271,315
3,270,873
3,094,136
2,740,664
2,387,191
1,503,508
470,170

15,846,694
12,135,027
11,479,330
10,167,936
8,856,542
5,578,056
1,744,342

20,081,254
15,309,913
14,355,644
12,447,108
10,538,572
5,767,231

2,423,542

8,353,544
6,368,727
5,971,764
5,177,837
4,383,910
2,399,094
1,008,162

28,434,797
21,678,640
20,327,408
17,624,945
14,922,482
8,166,324
3,431,704

7,808,622
6,217,464
5,899,233
5,262,770
4,626,307
3,035,149
1,238,885

2,722,281
2,167,563
2,056,620
1,834,733
1,612,846
1,058,129
431,906

10,530,902
8,385,028
7,955,853
7,097,503
6,239,153
4,093,278
1,670,791
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4.8. SINTESIS DE LOS RESULTADOS

El perfil de los productores de naranja, mandarina y limén ubicados en la Selva Central,
Costa Central y Costa Norte del Per(, este en su mayoria cumple el rol de padre de familia
y jefe del hogar, en un promedio del 74 por ciento, cuenta como minimo con estudios de
secundaria completa, en promedio 56.3 por ciento; perciben entre S/ 930 y S/ 1500, los
productores de naranjas un 47 por ciento, los de mandarinas un 23 por ciento y los de limon
56 por ciento por la actividad que realiza. Ejerce su actividad agricola en una chacra de su
propiedad, el 83 por ciento, de donde obtienen su principal fuente de ingreso. Respecto a la
extension de las unidades agropecuarias revisadas, en su mayoria son pequefios agricultores
(menos de 10 ha), los productores de naranjas 5.6 ha en Chanchamayo y 4.4 ha en Satipo,
en el caso de los productores de mandarinas, en Huaral 5.3 ha mientras que en Cariete 13 ha,
finalmente los productores de limoén, en promedio 4 ha. Hay predominancia de arboles
jévenes y adultos (entre 3 y 10 afos, en adelante). El grueso de la produccidn se destina al
acopiador regional y al autoconsumo, mientras que el punto de adquisicion de los cultivos
es en su mayoria los viveros informales. Los productores en general no se encuentran
organizados, la mayoria son pequefios productores. Con respecto a la mandarina, la mayor
proporcion producida va al mercado local, seguido de los mercados mayoristas y
posteriormente de las empresas exportadoras del citrico. En cuanto a la modalidad de pago,
gran parte de los productores opta por el pago al contado. Entre los principales riesgos
identificados ante el potencial ingreso del HLB, se comprueba que no realizan control de
plagas, ademas el alto movimiento de mercancias que existe en las unidades agropecuarias,
la informalidad de la fuente de adquisicion de plantones, y la corta distancia que existe en
un gran grupo de unidades agropecuarias con las vias principales de ingreso y salida a los
centros poblados o ciudades por donde transitan las mercancias.

La aplicacion de un Programa Fitosanitario para el control del HLB resulta positivo segln
el ABC de acuerdo a lo estimado por perdidas evitadas. Conforme se adopta el PF las
pérdidas en la produccion en toda la cadena productiva directa en los tres citricos, se van

reduciendo, desde un 83.1 por ciento a un 3.8 por ciento (Tabla 74).
Mientras mas se adopta el PF, las perdidas econdmicas, en promedio, se van reduciendo
desde un 70.4 por ciento a un 8.7 por ciento. En el caso de la naranja las pérdidas econdémicas,

se van reduciendo, conforme se va adoptando el PF, desde S/ 1,149,373,794 (con HLB sin
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PF)a S/ 121,035,153 (con HLB y con PF), porcentualmente, desde un 89.31 por ciento a un
9.40 por ciento, respectivamente (Tabla 75).

Respecto a las pérdidas de jornales en toda la cadena productiva, en la tabla 76 se muestra,
para los tres citricos, los efectos de la enfermedad. La mandarina es el que mas jornales
pierde, en todo el periodo de analisis, cuando no adopta el PF, en un total de 28,434,797 de
jornales, los productores de naranjas pierden 15,846,694 jornales y 10,530,902 jornales los
productores de limones. Cuando los productores adoptan el PF en un 100 por ciento, la
perdida de jornales se reduce, los productores de mandarinas pierden 3,431,704 jornales, los
productores de naranjas 1,744,342 y finalmente los productores de limones pierden
1,670,791 jornales (Tabla 76).

4.9. DISCUSION

Neupane et al. (2016) indican la poca efectividad de las medidas de contencion del HLB en
los cultivos citricos de Florida (Estados Unidos), concluyendo que la enfermedad afecta la
produccién y el rendimiento de los huertos con alto impacto negativo, proyectandose asi la
pérdida parcial y casi total de la produccidn de citricos en diversos condados del Estado de
Florida, casi con 90 por ciento - 100 por ciento de probabilidades. Sin embargo, en la
presente investigacion se comprueba que el impacto en la produccion por el HLB en los
citricos puede ocasionar pérdidas, desde el 83.1 por ciento (sin PF) al 3.8 por ciento (con PF
al 100 por ciento), por la participacién de SENASA con un PF que permitira neutralizar la

enfermedad desde los primeros afios de la enfermedad.

Li et al. (2020) resaltan también la situacion del Estado de Florida ubicado en la costa Este
de los Estados Unidos como factor de agravamiento para el contagio del HLB en sus cultivos
citricos. Refleja que, por tratarse del mayor productor de citricos del pais norteamericano, la
ciudad costera se encontraba mas propensa a la enfermedad por su alto nivel de comercio
terrestre y marino, y por ser una via de ingreso directo al pais. Esta situacion se acerca mucho
a la identificada en la Selva Central (Junin y Pasco- Oxapampa), Costa Central (Lima e Ica)
y Costa Norte del Peru (Piura, Lambayeque y Tumbes), por la intensa actividad comercial,

por la afluencia de personas y transportes de mercancias.
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Gobmez-Correa et al. (2021) exponen que en el caso colombiano la mayor parte de pérdidas
registradas por los productores a causa del HLB en el periodo 2016 — 2020 en Ponedera,
municipio del departamento del Atlantico, fue causada por la falta de control al psilido
asiatico, seguido de problemas en la fertilizacion o en los mecanismos de riego utilizados en
sus cultivos. Esto se aleja del anélisis cualitativo realizado con productores de naranjas,
mandarinas y limones, en las tres macrorregiones en estudio, donde el factor de riesgo
principal recay6 en la procedencia de los plantones al ser comprados en viveros informales,
y en el nivel de transito de mercancias que se lleva a cabo en los cultivos. Informacion que

deberé ser contrastada, si se confirmara la llegada de la enfermedad al Perd.

Garcia-Cruz (2021) analiza como principal riesgo de impacto para el caso ecuatoriano el
ingreso de importaciones con mercancia que propague la enfermedad, seguido del poco
control fronterizo en cuestiones de salubridad y saneamiento. Esto se asemeja con el anélisis
del limdn en la Costa Norte por la actividad comercial debido a su ubicacion fronteriza y al
alto transito de personas, con la mandarina en la Costa Central dado el alto volumen de
importacion de fertilizantes realizadas y de volumenes de mandarina exportadas a mercados
internacionales, por el puerto del Callao, ademas debido al bajo control fronterizo, se corre
el riesgo para la diseminacion de la enfermedad y un facil ingreso a los puertos costeros y
fronteras terrestres, y con la naranja sucede lo mismo, por el alto transito de personas, en la
Selva Central. Se presume una buena disposicién de los productores de citricos, aceptar la
aplicacion de un PF, como parte de la politica publica del gobierno, en caso se confirme el
ingreso de la enfermedad del HLB y estan dispuestos a aceptarlo antes que sea demasiado
tarde y evitar la eliminacion de sus plantones. Este resultado concuerda con lo indicado por

el autor.

Finalmente, con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede visualizar
que con el aumento en el porcentaje de adopcidn del PF por parte de los productores, el ABC
refleja también un aumento en sus ratios B/C con lo que se puede concluir la necesidad de
incentivar la participacion de la mayor parte de actores pertenecientes a la cadena productiva
directa de naranjas, mandarinas y limones. En las Tablas 71, 72 y 73 se puede observar que,
si los tres agentes econdmicos aceptan participar parcialmente, en un 25 por ciento, en el PF,
los ratios seran 4.2, 3.8 y 5.4, este resultado significa que por cada sol invertido por los tres
agentes econdmicos, se evitara la pérdida de 3.2, 2.8 y 4.4 soles respectivamente. En el caso

de que los agentes, adopten participar en el PF en un 100 por ciento, los ratios seran 18.8,
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19.9 y 20.1 y muestran que por cada sol invertido se evitara la pérdida de 17.8, 18.9 y 19.1
soles superandose asi la tasa de descuento social minima fijada por el gobierno (8 por ciento).
Con lo cual se evidencia la relacion directa entre el porcentaje de adopcion y el nivel de B/C

alcanzado en torno a las pérdidas evitadas.

A diferencia del caso brasilero presentado por Miranda Galvéo et al. (2012), en donde al
internalizar los costos adicionales de los productores a la estimacion de los ratios B/C el
resultado disminuye al punto de la no factibilidad (menor al 8 por ciento); para el Analisis
Beneficio Costos (ABC) del caso peruano, especificamente para los tres citricos, en todos
los casos de adopcion parcial del PF por parte de los productores se aprecia la factibilidad
del PF para la aplicacion de la politica publica y que permitira la elaboracién de un proyecto
de inversion publica (PIP) que contenga el avance de la enfermedad tras su potencial ingreso
al Per, en el 2026.
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V. CONCLUSIONES

En el estudio se evidencia que la enfermedad Huanglongbing (greening o dragon
amarillo) puede dafiar seriamente el potencial productivo de los citricos, en especial la
naranja (Selva Central), la mandarina (Costa Central) y del limén (en la Costa Norte),
reduciendo las pérdidas de los productores, conforme van adoptando el PF; la
produccion de limén esta influenciada tanto por factores agrondémicos como
econdmicos, ademas, se ha constatado que la mayoria de los productores son pequefios
y carecen de organizacién. Muchos de ellos no realizan controles periddicos de plagas,
no participan en asociaciones de productores de citricos y la mayoria de ellos
adquieren plantones de viveros informales. También se ha identificado que estan
expuestos a una intensa actividad comercial debido a su ubicacion fronteriza (en el
caso de los productores de limoén) y al alto transito de personas (en la Costa y Selva
Central) caracteristicas que son fuente de alto riesgo frente a la enfermedad del HLB,

que, si llegard, deteriorara el nivel de vida de las familias productores de citricos.

Se debe implementar un Programa de control para atenuar el impacto de la enfermedad
en la produccién, para el caso de la naranja, de no adoptar el PF, se reduce la
produccion en un 83 por ciento, es decir en 571,334 t y adoptando el PF, la produccion
cae en 3.9 por ciento (26,765 t); en el caso de las mandarinas, de no adoptar el PF, la
produccidn cae en 632,957 t. que representa el 83.1 por ciento y en el caso de adoptar
el programa, la produccion se reduce en 3.7 por ciento (28,200 t); para el limén, la
produccion se reduce en 223,366 t. y adoptando el PF al 100 por ciento, la produccion
cae en 10,149 t. Las pérdidas econdmicas, ocasionadas por la enfermedad del HLB y
sin adoptar el PF, ascienden a S/ 1,149,373,794, S/ 3,084,483,745y S/ 1,481,402,963,
para las naranjas, mandarinas y limones, que representan una caida del 89.31, 64.12 y
57.35 por ciento respectivamente; en la adopcién total, al 100 por ciento, al PF las
pérdidas para la naranja, mandarina y limon, seran de S/ 121,035,153, S/ 369,737,709
y S/ 232,775,202, que representan una caida de 9.4,7.69 y9.05 por ciento



respectivamente. Estos resultados resaltan la importancia crucial de la implementacion
del PF para mitigar las posibles pérdidas en la produccién de citricos hasta el afio 2045

y mantener la sostenibilidad del sector.

El Andlisis beneficio costo (ABC) de los escenarios planteados ante el posible ingreso
del HLB en las tres macrorregiones de estudio, Selva Central (Junin y Pasco-
Oxapampa), Costa Central (Lima e Ica) y Costa Norte del Peru (Piura, Lambayeque y
Piura), se utilizé el criterio de beneficios logrados como pérdidas econdmicas evitadas
en la cadena productiva de los tres citricos, debido a la existencia del PF, evidenciando
asi los diversos impactos de implementar una politica publica. Sobre la base de las
simulaciones efectuadas en cada escenario planteado, se confirma el impacto negativo
ante el ingreso del HLB al Perd, y la reduccion del impacto econémico mediante la
aplicacion de un PF. El estudio demuestra que la implementacion de un PF mitigaria las
pérdidas econdmicas de la cadena productiva directa de la naranja, mandarina y limon,
y de no implementarse este plan, originaria consecuencias negativas en el sector agrario,
por la reduccién de rendimientos en arboles de la naranja, mandarina y limén; a nivel
econdmico, por las pérdidas de produccion y jornales de trabajo; y a nivel social, los
perjudicados seran los pequefios productores, como parte de la cadena productiva y que
no podrian hacer frente a los costos de produccion con cultivos infectados por el HLB,
por lo que los afectaria y probablemente migrarian a otro cultivo o caso contrario

optarian por la produccién para autoconsumo.

En consecuencia, se concluye que, ante la posible introduccién del HLB en el Perd, las
pérdidas econdmicas en la cadena productiva directa de los citricos hasta el 2045
superarian los costos de implementacion de un PF, lo que respalda la necesidad de poner

en marcha esta politica publica.
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VI. RECOMENDACIONES

La primera recomendacion es que el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI), SENASA vy la Direcciones Regionales de Agricultura (DRA),
implementen una campafia de difusién entre los productores de citricos para
incentivar la adopcion de la estrategia de vigilancia, control y manejo de la
enfermedad en las zonas productoras, asi como incluir medidas de control en
fronteras comerciales para evitar la introduccion de la Diaphorina citri y por lo tanto
de la enfermedad. Para el efecto debe promoverse la asociatividad con politicas de
incentivos para los productores que pertenezcan a asociaciones, esto permitira al
Gobierno reducir sus costos en la implementacion de las politicas publicas aplicadas
al control y erradicacién del HLB.

Es necesario capacitar a los pequefios productores de citricos, en Buenas Practicas
Agricolas (BPA) que incluyan el manejo adecuado de plagas y enfermedades y
puedan monitorear y controlar sus cultivos. Asimismo, la generacion de protocolos
de alerta temprana en los productores en caso que se detecte el ingreso del vector
Diaphorina citri o que se evidencie la enfermedad del HLB, ello permitira evitar que
la enfermedad se difunda en una region, para ello tanto la concientizacion de los
productores como elaboracion de cartillas de apoyo y de contactos podrian ser Utiles,
a fin que en un lenguaje claro y sencillo puedan, los productores, saber qué hacer, en

caso se presente el vector o el arbol frutal muestre signos de la enfermedad.

Paralelamente se debe fomentar la asociatividad de los pequefios productores de
citricos, la concientizacidn, capacitacion y cumplimiento de protocolos, también es
necesario que los productores registren la edad de los plantones, desde donde los
adquieren (auto provision o tipos de viveros), se anote los ingresos y costos de
produccion a fin de identificar variaciones debido al impacto del HLB, con la

finalidad de hacer control y monitoreo de costos y de la rentabilidad del agronegocio.



La implementacion de estas recomendaciones contribuira a proteger la sostenibilidad
y rentabilidad del sector productor de citricos, asi como a salvaguardar la seguridad

alimentaria y la economia de las regiones productoras de citricos.

Por ultimo, es necesario continuar con estudios prospectivos semejantes en los otros

citricos.
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VIIl. ANEXQOS
Anexo 1: Resolucién No 1850

RESOLUCION N° 1850

Adopcion del “Plan Andino de Prevencion y Contingencia para la Enfermedad de los Citricos
Huanglongbing”

LA SECRETARIA GENERAL DE LA COMUNIDAD ANDINA,

VISTOS: El Articulo 88, literal f), del Acuerdo de Cartagena; y la Decision 515 “Sistema Andino de
Sanidad Agropecuaria”; Decision 779 “Declaracion de Alerta Fitosanitaria Subregional por la enfermedad
de los citricos Huanglongbing (HLB)”; y, CONSIDERANDO:

Que el literal a) del articulo 4 de la Decision 515 dispone que el Sistema Andino de Sanidad Agropecuaria
tiene como objetivo prevenir y controlar las plagas o enfermedades que representan riesgo para la sanidad
agropecuaria de la Comunidad Andina.

Que el articulo 12 de la Decision 515 dispone que “Los Paises Miembros, la Comision y la Secretaria
General adoptaran las normas sanitarias y fitosanitarias que estimen necesarias para proteger y mejorar la
sanidad animal y vegetal de la Subregion, y contribuir al mejoramiento de la salud y la vida humana,
siempre que dichas normas estén basadas en principios técnico-cientificos, no constituyan una restriccion
innecesaria, injustificada o encubierta al comercio intrasubregional, y estén conformes con el ordenamiento
juridico comunitario.”

Que el articulo 24 de la Decision 514 dispone que “(...) son normas comunitarias en materia sanitaria y
fitosanitaria las adoptadas mediante Decision de la Comision y las adoptadas mediante Resolucion de la
Secretaria General de la Comunidad Andina.”

Que la Comision de la Comunidad Andina, en el afio 2013 mediante la Decision 779, declaré la Alerta
Fitosanitaria por la amenaza de entrada del Huanglongbing (HLB) de los citricos a la subregion; y, por los
reportes de su presencia en Suramérica, instruyéndose a la Secretaria General de la Comunidad Andina y
al Comité Técnico de Sanidad Agropecuaria (COTASA), que son Instituciones que forman parte del SASA,
para desarrollar el plan de contingencia frente al HLB;

Que el Comité Técnico Andino de Sanidad Agropecuaria (COTASA), en su reunion 181, aprobd el “Plan
Andino de Prevencion y Contingencia para la Enfermedad de los Citricos Huanglongbing” y decidi6
recomendar a la Secretaria General de la Comunidad Andina su adopcion;

La Secretaria General de la Comunidad Andina,
RESUELVE:

Acrticulo 1.- Adoptar el “Plan Andino de Prevencion y Contingencia para la Enfermedad de los Citricos
Huanglongbing”, que figura como anexo 1 de la presente Resolucion y es parte integrante de esta.

Dada en la ciudad de Lima, Perd, a los 18 dias del mes de mayo del afio dos mil dieciséis.

Walker San Miguel Rodriguez
Secretario General




Anexo 2:Andlisis Beneficio Costo y ratios B/C de naranjas del 2025 al 2045 (en millones de soless)

BENEFICIOS Y COSTOS Epidemiolégico 25%  S/5992.17 30% /599217 40%  S/5992.17 50%  S/599217  75%  S/5992.17 Adt‘;rt’;"’” S/5,992.17
Existe HLB y Existe HLB Existe HLB Existe HLB Existe HLB Existe HLB Existe HLB
4 4 4 4 4 4
e Y Pr 68.45 Y PF 68.45 Y PF 68.45 Y PF 68.45 Y Pr 68.45 Y PF 68.45
1.-Beneficios No se hace
nada
'(?ﬁé\::'sfs‘;e Produccion 1,497,504.3 1,768,420.1 1,816,786.9 1,013,519.9 2,010,253.2 2,252,086.3 2,525,933.0
B-Pérdida de 1,149,373.8 878,548.1 830,181.2 733,448.2 636,714.9 394,881.8 121,035.2
produccién
g%g;i“cc'on del 1,387,232.9 1,062,310.5 181.0 1,004,910.1 21 864,256.9 00 775300.2 00 488307.8 00 1527013 158467
c.1l.-Jornales por
S 578,769.0 4432078 88642 4192507 83852 297,009 74273 323467.6 64604 2037275 40745 637087 12742
¢-2-Jorales en el Resto 2874329 RS 001004 32709 2082161 30941 2311115 27407 1606431 23872 1011768 15035 31,6395 4702
de la Cadena la Cadena
c.3.-Beneficios no Ganancias
> 521,030  no 398,093.4 377,434.3 336,054.4 291,198.5 183,403.6 57,353.1
logrados i
realizadas
D.-Total pérdidas 2,536,606.7 D=B+C  1,940,858.6 1,835,091.3 1,597,705.1 1,412,024.1 883,189.7 273,736.5
E.-Beneficios (pérdidas
evitadas en los 595,748.1 701,515.4 938,901.6 1,124,582.6 1,653,417.1 2,262,870.2
escenarios)
I1.-Costos
F.-Gobierno 26,0212 564604 262814 57,0250 265416 57,5806 27,3223 59,2834 29,9244 64,929.4 32,5265 705755
G.-PROCITRUS 25682 51364 25682 51364 25682 51364 25682 51364 25682 51364 25682 51364
H.-GOB + PROCITRUS H=F+G 285894 61,5968 28,8496 62,1614 291098 62,7260 29,8905 64,4198 324926 70,0659 350947 757119
l.-Productores (costos
adicionales de 81,390.3 81,3903 92,0569 92,0569 1082189 1082189 117,483.2 117,4832 1104720 1104720 449247  44,924.7
produccién)
J.-Total costos J=H+l 1000797 142,987.1 1209066 1542183 137,328.7 1709449 147,373.7 1819030 142,964.6 180,537.9 80,0194 120,636.6
K.-Costos Netos K=JB-A  109,979.7 142,987.1 120,006.6 1542183 137,387 170,944.9 147,3737 1819030 1429646 180537.9 80,0194 120,636.6
L.-Pérdidas netas
evitadas (evitados- L=EA-KB 4857684 4527610 580,608.8 547,207.1 8015729 767,956.8 O77,2080 9426795 1,510,452.4 1,472,879.2 2,182,850.8 2,142,233.6
costos)
M.-Ratio B/C
PROGITRUS EA/GB 116.0 136.6 182.8 2189 3219 4406
N.-Ratio B/C EA/IB 73 76 8.7 9.6 150 50.4
Productores
N.-Ratio B/C (incluye
gobierno, procitrus y EA/KB 4.2 45 55 6.2 9.2 18.8
productores)
O-Ratio B/C (solo EAFB 10.6 12.3 16.3 19.0 255 321
gobierno)
P.- Ratio B/C Gobierno +
PROCITRUS EA/HB 97 11.3 150 175 236 29.9




Anexo 3:Andlisis Beneficio Costo y ratios B/C de mandarinas del 2025 al 2045 (en millones de soles)

Adopcién

Epidemiolégico 2%  S/106563 3%  S/106563  40%  S/106563 50% /106563 75%  S/106563 ~°-°" S/106563

BENEFICIOS Y COST
CIOS Y COSTOS BExiste HLBy BExiste HLB 11456 BExiste HLB 11461 Bxiste HLB 11461 BExiste HLB 11461 BExiste HLB 11461 BExiste HLB 11461
no PF y PF : y PF ] y PF : y PF : y PF : y PF :

1.-Beneficios No se hace nada
26'9\:2'500’5‘? Produccion 4,473,548.0 5,206,938.4 5,353,616.5 5,646,972.7 5,940,328.9 6,673,719.3 7,188,204.0
B.-Pérdida de produccion 3,084,483.7 2,351,093.3 2,204,415.2 1,911,059.0 1,617,702.8 884,312.4 369,737.7
C.-Reduccién del empleo 2,643,8333 2,015,653.8 3058 1,890,018.0 33 1,638,746.2 0.0 1,387,474.4 00 759,205.0 00 3190757 284348
;rlod{?c”c‘zis por 1,004,062.7 7654956 153009 717,7822 124471 6223554 124471 5269286 105386 28836L5 57672 1211771 24235
Zez|;(<):? da;ize” el Resto 500,398.8 3815032 63687 3577241 59718 3101658  5177.8 262,607.6 43839 1437119 23091  60,39L5  1,008.2
c.3.-Beneficios no
logrados (Ganancias no 1,139,371.7 868,655.0 8145117 706,225.0 597,938.3 327,2216 137,507.1
realizadas)
D.-Total pérdidas 57283170 D=B+C  4366,747.1 4,004,4332 3,549,805.2 3,005,177.3 1,643,607.4 683,8135
E.-Beneficios (pérdidas
evitadas en los 1,361,569.9 1,633,883.8 21785118 2,723139.7 4,084,709.6 5,030,503.6
escenarios)
11.-Costos
F.-Gobiermno 118254 564604 110437 57,0250 120619 57,589.6 00 00 135093 64,9294 14,7818 70,5755
G-PROCITRUS 64703 51364 64703 51364 64703 51364 64703 51364 64703 51364 64703 51364
H.-GOB + PROCITRUS H=F+G 182957 615068 184140 6216l4 185322 627260 18887.0 64,4198 20,069.6 700659 21,2521 757119
1.-Productores (costos
adicionales de 2088233 2988233 3362531 3362531 3837776 388777.6 4115223 4115223 3380069 3380069 177,239.3 177,239.3
produccion)
J-Total costos J=H+I 3171191 3604201 354667.1 3984145 4073099 4515036 4304093 4759421 3581664 4081627 1984914 252,9512
K.-Costos Netos K=JB-JA 3171191 3604201 354,667.1 3984145 4073099 4515036 4304093 4759421 3581664 4081627 1984914 252,9512
L--Pérdidas netas evitadas L=EA-KB 10444508 10011497 12792168 12354694 17712019 1727,008.2 2,292,730.4 2,247,197.6 37265432 36765469 4,841012.1 4,786,552.3
(evitados-costos)
M.-Ratio B/C Procitrus EA/GB 265.1 3181 424.1 530.2 795.2 9811
N.-Ratio B/C Productores EA/IB 46 49 5.6 6.6 12.1 28.4
N.-Ratio B/C (incluye
gobierno, procitrus y EA/KB 3.8 41 438 5.7 10.0 19.9
productores)
0.-Ratio B/C (sélo Gob.) EA/FB 241 287 3738 459 629 714
P.- Ratio B/C Gobiemo + EA/HB 21 26.3 347 423 583 66.6
Procitrus
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Anexo 4: Analisis Beneficio Costo y ratios B/C del limon del 2025 al 2045 (en millones de soles)

BENEFICIOS Y COSTOS ~ Epidemiolégico 25% /86301 30%  S/86301 40%  S/86301 50%  S/86301 75%  S/8630.1 Ado‘;;'on S/8,630.1
BExiste HLBy no Existe HLB Existe HLB BExiste HLB Existe HLB BExiste HLB Existe HLB
PE y PF 107.89 y PF 107.89 y PF 107.89 y PF 107.89 y PF 107.89 y PF 107.89
I.-Beneficios No se hace nada
A.-Valor de Produccién
(ingresos) 2,270,399.5 2,571,295.9 2,631,475.2 2,751,833.8 2,872,192.3 3,173,088.7 3,519,027.3
B.-Pérdida de produccién 1,481,403.0 1,180,506.6 1,120,327.3 999,968.7 879,610.2 578,713.8 232,775.2
C.-Reduccion del empleo 842,364.8 670,716.7 1317 636,387.1 16 567,727.9 499,068.6 327,420.5 133,646.2 10,530.9
c.1.-Jornales por Produccion 390,431.1 Jornales 310,873.2 62175 2949616 5899.2 2631385 572628 231,3153 4,6263 151,7575 3,035.1 61,944.2 1,238.9
c.2.-Jornales en el Resto de Resto de la
la Cadena 149,447.3 Cadena 118,9945 2,167.6 1129039 2,056.6 100,7228  1,834.7 88,541.7 1,612.8 58,089.0 1,058.1 23,710.7 431.9
Ganancias
c.3.-Beneficios no logrados 302,486.5 no 240,849.0 228,521.5 203,866.5 179,211.6 117,574.1 47,9913
realizadas
D.-Total pérdidas (pérdidas ) 2,323767.8 D=B+C  1,851,223.3 1,756,714.4 1,567,696.6 1,378,678.8 906,134.3 366,421.4
E.-Beneficios (pérdidas
evitadas en los escenarios) 472,544.5 567,053.4 756,071.2 945,089.0 1,417,633.5 1,957,346.4
11.-Costos
F.-Gobierno 18,6137 56,460.4  18,613.7 56,4604 18,6137 56,4604  18,613.7 56,4604  18,613.7  56,460.4 18,6137  56,460.4
G.-PROCITRUS 29118 4,159.8 29118 4,159.8 29118  4,159.8 29118 4,159.8 2,911.8 4,159.8 2,911.8 4,159.8
H.-GOB + PROCITRUS H=F+G 215256 60,6201 21,5256 60,620.1 215256 60,620.2 215256 60,6202 21,5256 60,620.2 21,5256 60,620.2
1.-Productores (costos
adicionales de produccion) 27,2737 21,273.7 30,025.6 30,025.6 34,154.7 34,154.7 36,450.7 36,450.7 34,1712 34,1712 36,934.9 36,934.9
J.-Total costos J=H+I 48,799.3 87,8938 515512 90,6458 556803 94,7749 57,9763 97,0709  55,696.8 94,7914 58,4605  97,555.1
K.-Costos Netos K=JB-JA 48,799.3 87,893.8 51,551.2 90,645.8 55,680.3 94,774.9 57,976.3 97,070.9 55,696.8  94,791.4 58,460.5 97,555.1
L.-Pérdidas netas evitadas
(evitados-costos) L=EA-KB 4237452 384,650.7 515502.2 476,407.6 700,390.9 661,296.3 887,112.7 848,018.1 1,361,936.7 1,322,842.1 1,898,885.9 1,859,791.3
M .-Ratio B/C PROCITRUS EA/GB 1136 136.3 181.8 2272 340.8 4705
N.-Ratio B/C Productores EA/IB 17.3 189 22.1 25.9 415 53.0
gobierno, procitrus y
productores) EA/KB 5.4 6.3 8.0 9.7 15.0 20.1
0O.-Ratio B/C (s6lo gobierno) EA/FB 84 10.0 134 16.7 251 34.7
P.- Ratio B/C Gobierno +
EA/HB 7.8 9.4 125 15.6 234 323

PROCITRUS
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