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RESUMEN

La produccion de maiz amarillo duro, importante en el Per y en la costa norte peruana,
se ha reducido en las regiones nortefias, principalmente por el clima y plagas que afectan
al cultivo y la rentabilidad de los productores. Recientes innovaciones tecnoldgicas, como
las semillas de maiz amarillo duro (MAD) genéticamente modificadas resistentes al
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) con material genético de Bacillus
thuringiensis, el MAD Bt, podrian mejorar el rendimiento por hectarea de este cultivo en
la zona de estudio. Asi, la investigacién tiene como objetivo general evaluar ex — ante los
impactos econdmicos, a corto y largo plazo, de liberar semillas de MADBLt en la costa
norte peruana, para apoyar la toma de decisiones respecto a su liberacion en el Perd,
aunque ahora hay moratoria para esta tecnologia. Para la evaluacion de corto plazo, se
utilizé el modelo de presupuesto parcial y el indice de beneficio-costo marginal; mientras
que, a largo plazo, se emple6 el modelo de cambios de excedentes econémicos, para
estimar los incrementos en bienestar de la comunidad. Se encontré que las semillas de
maiz Bt generarian impactos econémicos positivos: incrementos en el margen de utilidad
a corto plazo de 91.59% por hectarea, y un indice de beneficio-costo de 1.07; con una
probabilidad de 93.8% de escenarios exitosos por la nueva tecnologia en maiz amarillo
duro. A largo plazo los excedentes de los consumidores se incrementarian en S/ 115
millones, el de los productores en S/ 225 millones; y a nivel gubernamental, el proyecto
presentaria un VAN esperado mayor a S/ 355 millones, lo que pone de manifiesto la
rentabilidad a largo plazo de la inversion. Se recomienda realizar investigaciones

semejantes para otros cultivos.

Palabras clave: Beneficio costo marginal; cambio de excedentes; evaluacion ex — ante;

maiz amarillo duro Bt; presupuesto parcial; Spodoptera frugiperda.



ABSTRACT

The production of hard yellow corn, important in Peru and on the Peruvian north coast,
has been reduced in the northern regions, mainly due to the climate and pests that affect
the crop and the profitability of the producers. Recent technological innovations, such as
genetically modified hard yellow maize (MAD) seeds resistant to the fall armyworm
(Spodoptera frugiperda) with genetic material from Bacillus thuringiensis, the MAD Bt,
could improve the yield per hectare of this crop in the study area. Thus, the research has
the general objective of evaluating ex-ante the economic impacts, in the short and long
term, of releasing MADB seeds on the Peruvian north coast, to support decision-making
regarding their release in Peru, although there is now moratorium for this technology. For
the short-term evaluation, the partial budget model and the marginal benefit-cost index
were used; while, in the long term, the economic surplus changes model was used to
estimate the increases in community well-being. Bt corn seeds were found to generate
positive economic impacts: short-term profit margin increases of 91.59% per hectare, and
a cost-benefit ratio of 1.07; with a probability of 93.8% of successful scenarios due to the
new technology in hard yellow corn. In the long term, consumer surplus would increase
by S/ 115 million, producer surplus by S/ 225 million; and at the government level, the
project would present an expected NPV greater than S/ 355 million, which shows the
long-term profitability of the investment. Similar research is recommended for other

crops.

Keywords: Marginal cost benefit; surplus exchange; ex-ante evaluation; hard yellow

corn Bt; partial budget; Spodoptera frugiperda.



1. INTRODUCCION

El maiz amarillo duro (Zea mays durum) es el cuarto grano mas producido, utilizado y
distribuido a nivel mundial, alcanzando 1100 millones de toneladas producidas en el 2019
(Sandhu e Irmak, 2020), ademas de gran importancia economica para las industrias de
alimentos para animales a nivel mundial (Mohanty y Swain, 2019; Garcia-Lara y Serna-
Saldivar, 2019), y considerado como el producto “insignia” entre los cultivos genéticamente
modificados (Ardisana, 2019). En el caso peruano, el maiz amarillo duro (MAD) es el
principal insumo para la elaboracion de alimento balanceado en la industria avicola, ademas

de ser considerado una fuente permanente de empleo (Chura y Tejada, 2014).

Sin embargo; debido a la baja productividad y la escasa produccion interna de este producto
respecto a la demanda del grano, las empresas productoras de aves y cerdos optan por la
importacion de mayores volumenes de MAD ante la demanda cada vez mayor por el insumo
(Posada, 2018). En Perd, el rendimiento promedio del cultivo es de 4.93 t/ha (MINAGRI,
2018), mientras que el mundo tiene un rendimiento promedio de 5.92 t/ha (FAO, 2019). Es
decir, Pert presenta una brecha en el rendimiento productivo de MAD, por debajo del
promedio mundial y muy lejos del lider productor de maiz amarillo, Estados Unidos, el cual
aporta méas de 34% a la oferta mundial y presenta 11.86 t/ha como rendimiento promedio
(FAO, 2019).

La costa provee 63.5% del total producido en Peru y tiene los mayores rendimientos a nivel
nacional, explicable porque mas productores usan semillas certificadas y emplean los insumos
adecuados (MINAGRI, 2019); no obstante, la productividad no es 6ptima debido a factores
que limitan la productividad del cultivo como el uso inadecuado de semillas hibridas, de
segunda o tercera generacion, ademas de la presencia de plagas y enfermedades, sumados a la
escasa tecnificacion del cultivo (INIA, 2017; Tarazona, 2016; Mogollon, 2015).

Una de las plagas de grave impacto en el cultivo es la Spodoptera frugiperda o gusano
cogollero, de gran importancia econémica en paises tropicales y subtropicales que generan
dafios severos a las plantas de maiz, y pérdidas significativas en la produccion del cultivo
(Mogolldn, 2015; Zenner de Polania, et al., 2007).



Para combatir esta plaga, los agricultores optan por el uso de agroquimicos, fuente de
contaminacion y generan resistencia en los insectos plaga e incrementa significativamente los
costos de produccidn de la poblacion dedicada al cultivo (Ramirez et al., 2018). Cabe sefalar,
la vigencia de la “Ley de moratoria”, Ley 29811 (9 de diciembre del 2011), que impide la
importacion y produccion de organismos vivos modificados en el territorio nacional hasta el
2021, y la extension de la moratoria hasta el afio 2035 mediante la Ley N° 31111, por lo cual
no se conto con datos para realizar una evaluacion tradicional de los impactos econémicos y

sociales de estas semillas.

Asi, el estudio realizado fue de caracter prospectivo, usando informacién secundaria de
terceros paises con condiciones ecoldgicas semejantes y se evaluaron los impactos econdémicos
del empleo de semillas de maiz amarillo duro resistentes a lepidopteros por incorporacion de
material genético de Bacillus thuringiensis (MAD Bt). Esta probleméatica condujo a los

objetivos de investigacion.
1.1 OBJETIVOS

a. Objetivo general

Evaluar, ex — ante, los posibles impactos socioeconémicos derivados de la liberacion de
semillas modificadas genéticamente de maiz amarillo duro con material genético de Bacillus
thuringiensis (MAD Bt) en la costa norte del Perd, con la finalidad de apoyar a la toma de

decisiones sobre la liberacion de la biotecnologia en la agricultura.

b. Objetivos especificos

OEL1. Determinar la rentabilidad ex — ante para el productor por el uso de semillas de MAD Bt
a corto plazo, mediante el modelo de presupuesto parcial e indice de beneficio-costo

marginal.

OEZ2. Estimar los incrementos en el bienestar de la sociedad a largo plazo, mediante la

metodologia de cambios de excedentes econdmicos.



1.2. JUSTIFICACION

La investigacion continGa los trabajos realizados sobre cultivos genéticamente modificados
en el programa académico de Economia de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(Abad, 2015; Mogollon, 2015; Tarazona, 2016, entre otros) en la linea de investigacién de

Economia de la Innovacion Agraria, Seguridad Alimentaria y Desarrollo Sustentable.

Los rendimientos del cultivo de maiz amarillo duro (MAD) en la costa norte del Perd,
regiones de Piura, Lambayeque y La Libertad, se han estancado desde el afio 2012 en 6,3
t/ha (MINAGRI, 2019). Se evidencia una caida en la produccion en estas regiones,
explicable por el estancamiento de rendimientos y el abandono del cultivo: Piura -9.4%
anual, Lambayeque -3.3% anual y La Libertad -18.2% anual (MINAGRI, 2019). Este
descenso de dinamismo en la costa norte se atribuye al clima desfavorable y las plagas que
afectan los cultivos, cuyas principales consecuencias se ven reflejadas en los ingresos de los

productores, asi como en la rentabilidad econémica del cultivo (Mogollén, 2015).

Este pobre desempefio, justifica la investigacion de los impactos de la liberacion de semillas
mejoradas con biotecnologia, especificamente de semillas resistentes a Spodoptera
frugiperda por adicion de ADN de Bacillus thuringiensis pues éstas contribuirian a una
mayor productividad al generar resistencia al ataque de plagas y enfermedades en el cultivo,
reduciendo los costos productivos asociados al uso de insecticidas especificos; y, por tanto,

reducir el impacto en la fisiologia de las plantas de los agroquimicos.

En general, de acuerdo a Brookes y Barfoot (2017), el impacto econémico de adoptar la
biotecnologia en la agricultura se expresa en: (i) variaciéon del rendimiento de cultivos; (ii)
alteracion de costos clave de produccién (semillas y proteccion del cultivo); (iii) impacto en
otros costos (mano de obra); (iv) efecto en la rentabilidad del cultivo; y, (v) efectos en la

produccion.



II.  REVISION DE LITERATURA

21. MARCO TEORICO
2.1.1. Economia del bienestar

La economia del bienestar es una rama normativa de la economia; es decir, se enfoca en lo
considerado bueno y malo para una sociedad, mas que por describir y explicar los fendmenos
econdmicos, distinguiéndose de las ramas positivas de la economia, tales como: la economia
laboral, historia econdémica, desarrollo y comercio internacional, entre otros (Feldman y
Serrano, 2006).

Por tanto, la economia del bienestar implica la evaluacién de politicas econdmicas, que
orientardn las politicas publicas para el bien mayor de la sociedad, y asi formular
proposiciones que permitan afirmar si el bienestar social en una situacion econdémica es
mayor 0 menor que en otro, asignando eficientemente los recursos o bienes para todos los
sectores de la sociedad (Ng, 2004). Asimismo, segun Perez y Camberos (2017) el bienestar
de los miembros de una comunidad estd ampliamente relacionado al consumo. Asi, si una
mejora tecnoldgica incrementa la produccién de bienes y reduce el precio de estos, generara

un mayor bienestar para los ciudadanos.
Postulados de la economia del bienestar
De acuerdo con Harberger (1971), se plantean tres postulados de la economia del bienestar:

- El valor demandado de una unidad de un bien o servicio para el consumidor se obtiene a
partir de su curva de demanda. Donde el excedente del consumidor sera el area entre el
precio de equilibrio en competencia perfecta y la curva de demanda del bien o servicio.

- El valor ofertado de una unidad de un bien o servicio para el productor se obtiene a partir
de su curva de oferta. Donde el excedente del productor seré el area entre el precio de
equilibrio en competencia perfecta y la curva de oferta del bien o servicio.

- Al evaluar los beneficios o costos netos de una accion econémica, los costos y beneficios
acumulados para cada miembro del grupo relevante deberan agregarse sin tener en cuenta

al individuo a quién corresponda.



2.1.2. Excedente del consumidor, productor y social

De acuerdo a Colman y Young (1989), los cambios en los excedentes del consumidor y
productor son medidas de valor monetario, ampliamente utilizados para la representacion de
beneficios o costos de bienestar que surgen a partir de cambios en la politica agricola. A
pesar de haberse discutido considerablemente sobre la justificacion tedrica para emplearlos,
la opinién predominante es que la mayoria de situaciones son aproximaciones aceptables de

los valores de bienestar subyacentes que la teoria podria defender (Colman y Young, 1989).

a. Excedente del consumidor

Para Marshall (1920), el excedente del consumidor es el “exceso del precio que el
consumidor estaria dispuesto a pagar, en lugar de prescindir de un bien o servicio, sobre lo
que realmente paga”. Citando a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE, 1993), el excedente de los consumidores es una medida del bienestar
del consumidor y es definido como el exceso de la valoracion social del producto sobre el

precio realmente pagado.

Desde el punto de vista del consumidor, el consumo de una unidad adicional de un bien o
servicio generaré cierto grado de beneficio, expresado en la disposicién a pagar (DAP) por
éste. Por tanto, el consumo o adquisicion de un bien o servicio por un precio inferior al
maximo que estaria dispuesto a pagar (DAP) genera un nivel de beneficio (utilidad) definido

como el excedente del consumidor (Varian, 2010)

Para visualizar el concepto de excedente de un consumidor se tomara como referencia a
Colman y Young (1989), donde consideran el area sombreada abP, bajo la curva de
demanda y por encima de la linea de precios P en la Figura 1. La unidad de consumo en Q,
se compraria al precio de equilibrio en un mercado competitivo P, pero la curva de demanda
indica que el consumidor habria estado dispuesto a pagar P mas de lo necesario para obtener
el bien o servicio, y se consideraria que ha ganado un excedente en dicha cantidad. De
manera similar, en el punto Q,, el excedente del consumidor por unidad de producto es sP.
Y la suma de dichos excedentes para cada unidad adquirida produce un excedente total del
consumidor para las Qs unidades compradas, equivalente al valor monetario del area

sombreada abP (Colmany Young, 1989).



Price

@ Q2 Q3 Quantity

Figura 1: Excedente del consumidor

Fuente: Colman y Young (1989)

b. Excedente del productor

Asi como el concepto definido para los consumidores, se define las ganancias obtenidas para
los productores. Sin embargo; se generaron dudas mucho mas problematicas comparadas a
surgidas con el excedente del consumidor, en especial sobre la forma y la interpretacion de

las ganancias para los productores (Colman y Young, 1989).

Desde el punto de vista del productor, el costo a partir de producir una unidad adicional de
un bien o servicio es conocido como el costo marginal del mismo (CM g), donde dicho costo
sera el precio minimo necesario para que los productores decidan ofertar el bien o servicio.
Por tanto, cuando el productor oferta a un precio recibido mayor al del costo marginal del

mismo, obtendra un excedente del productor (Varian, 2010).

El enfoque simple se puede examinar de manera grafica, de acuerdo a la Figura 2, donde el
efecto de un incremento del precio de P, a P;, en una empresa competitiva con una curva de
oferta, equivalente a su curva de costo marginal a corto plazo. El incremento del precio
incurre en que la produccién de equilibrio aumente de Q, a Q4; Y el ingreso total adicional
generado esigual a P, Q; — Py Q,, es decir, la diferencia del area de los rectangulos OP;hQ; —
0PyaQ,.



Sin embargo; citando a Colman y Young (1989), dado que el area bajo la curva de oferta
representa los costos variables de produccién, Q,abQ, de los ingresos adicionales tienen que
cubrir los costos directos de incrementar la produccion, lo que deja a PyabP; como el

excedente del productor.

Ademas, tal como se discutidé en el caso del excedente del consumidor, se supone la
posibilidad de poder sumar los excedentes individuales de los productores, y el cambio en
el excedente del productor sera medido por el area por encima de la curva de oferta y entre

las lineas de precios (Colman y Young, 1989).
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Figura 2: Excedente del productor

Fuente: Colman y Young (1989)

c. Excedente social

Tanto el excedente del consumidor como el del productor proporcionaran una medida de
utilidad social conocido como el excedente de la sociedad, dada la existencia de un mercado
donde ocurren procesos de intercambios, creando asi utilidades de bienestar (Landsburg,
2001). De manera grafica, se obtendra a partir de la suma de excedentes de los agentes
econdmicos, es decir, el excedente del productor y del consumidor (Figura 3). Cabe resaltar
que el excedente social se utiliza como en la medicion del bienestar econdémico de la

sociedad.
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Figura 3: Excedentes del consumidor y productor

Fuente: Colman y Young (1989)

2.1.3. Costos de produccion agricola

De acuerdo a Zugarramurdi y Lupin (1998), los costos de produccion son los costos
necesarios para sostener un proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento.
Los costos de produccion agropecuarios estdn compuestos por la suma de gastos
relacionados al uso de activos fijos, materiales y materias primas, fuerza de trabajo, energia
y combustible en el proceso productivo; ademas de gastos financieros y administrativos.
Estos costos expresan la cantidad necesaria de recursos ya sean, materiales, monetarios y
laborales, con el fin de obtener un determinado volumen productivo haciendo uso de una

cierta herramienta tecnoldgica (Estévez, 2015).

En investigaciones recientes, las tecnologias de recombinacién genética muestran como
principal beneficio potencial la reduccion de costos de produccién, ademas del incremento
de rendimiento de los cultivos. Poniendo como ejemplos de mejora econdémica para los
agricultores con uso de organismos genéticamente modificados aspectos como la mejora del
manejo de plagas, incrementos en rentabilidad, reduccion de riesgo en produccion agricola
(Chaparro, 2011). Por tanto, para los agricultores, los costos de produccidn son considerados

como una herramienta crucial y detallada para la toma de decisiones de los cultivos.

En este sentido, se relaciona al impacto de las decisiones en cuanto a la mejora de la
eficiencia y la rentabilidad de su produccion mediante un analisis de costos y beneficios,
teniendo en cuenta aspectos como: insumos, maquinaria, capital y tecnologia utilizada
(FAO, 2016).



2.1.4. Evaluacion de impacto socioeconémico

Segun Tshuma y Monde (2012), la evaluacién de impacto socioeconomico es considerada
una herramienta de apoyo para comprender los posibles impactos de un cambio propuesto y
las posibles respuestas de la poblacion involucrada en caso se produzca el cambio, para una
eficiente toma de decisiones. Ademas, la evaluacion sera de utilidad para el disefio y
ejecucion de estrategias de mitigacion de impactos para maximizar los impactos positivos y
minimizar los impactos negativos ante el cambio propuesto. Segun Garforth (2004), en
cuanto a la biotecnologia aplicada a cultivos, una evaluacion de impactos socioeconémicos
presenta un variado espectro de preocupaciones en torno a la tecnologia transgénica, entre
estas: impacto en los ingresos y bienestar de los agricultores, practicas y conocimientos
culturales, bienestar de la comunidad, ciencia y desarrollo tecnolégico nacional, empleo
rural, competitividad y comercio, seguridad alimentaria, beneficios para consumidores, y

aspectos éticos y de equidad.

Los aspectos socioecondémicos se deben considerar en al menos cuatro fases en la toma de
decisiones sobre seguridad en biotecnologia agricola: 1) en el desarrollo de un régimen
reglamentario nacional de seguridad de biotecnologia, 2) en la evaluacién de riesgos para la
implementacion de un organismo genéticamente modificado especifico, 3) después de la
evaluacion de riesgos (donde se identificara si los riesgos identificados son aceptables); y 4)

en la apelacién, revision o renovacion de un permiso (Garforth, 2004).

En esta investigacion se tendrd como areas tematicas: (i) los efectos en ingresos: variaciones
en los costos de produccién y rendimientos del cultivo; (ii) beneficios para la sociedad:
impacto en el bienestar de los consumidores y productores de la zona); v, (iii) el uso eficiente
de los insumos agricolas: en particular, los insecticidas especificos usados en el cultivo. Con
el fin de abordar los impactos sociales que podrian obtenerse a partir de la liberacion de

MAD genéticamente modificado en la costa norte peruana.

2.1.5. Rentabilidad en la produccion agricola

Segun Zamora (2008), rentabilidad es la relacion existente entre la utilidad y la inversion
necesaria para lograr el éxito de un sector, subsector, negocio o proyecto. Un estudio de
rentabilidad de una inversién tiene como objetivo determinar y comparar las inversiones,
costos y beneficios de la implementacion de un proyecto, asi como dar a conocer la

conveniencia de emprender el proyecto.



También es considerada como la nocion aplicada en toda accion econdmica, en la cual, con
la finalidad de obtener los resultados esperados, se movilizan medios materiales, humanos y

financieros.

Bonabana et al. (2013), afirman la importancia de identificar los beneficios obtenidos por el
agricultor. Se considera rentable cuando el uso de insumos rinde més al productor que la
inversion inicial, genera mayores ganancias, dando como resultado el incremento de ingresos
y la mejora sostenible de la calidad de vida del agricultor. Por un lado, cuando la actividad
agricola no es rentable, no podréa sobrevivir en la produccién orientada al mercado, dada la
limitacion de recursos y el nimero de competidores existentes. Por otro lado, cuando la
actividad es altamente rentable, recompensa a los productores con rendimientos de sus
inversiones iniciales, que actian como incentivos para estimular una mayor produccion. Es
en este ultimo caso, cuando se genera el potencial para incrementar el bienestar de los
agricultores a largo plazo (Bonabana et al., 2013). Por tanto, se tiene en cuenta que las
evaluaciones de rentabilidad econdémica en la actividad agricola tienen como fin
proporcionar una vision mas completa de los ingresos y costos obtenidos por la produccion
agricola (Himma et al., 2010) y la finalidad esta orientada al incremento del bienestar de los
productores. Cabe sefialar que la rentabilidad en la produccion agricola no esta condicionada
por el medio o zona donde se realiza, sino por las inversiones en el cultivo: maquinaria,

fertilizantes, insecticidas, mano de obra, etc.

2.1.6. Andlisis cuantitativo de riesgos en la actividad agricola

De acuerdo a Leddy (2014), el proceso de andlisis cuantitativo de riesgo dard un valor
estimado del impacto global de los posibles riesgos existentes identificados para un proyecto
de inversién, mediante diversas técnicas cuantitativas para facilitar el analisis. De manera
general, la técnica ampliamente aceptada sobre el analisis de incertidumbre de un proyecto
es la simulacion de Montecarlo, el cual provee indicadores econémicos como el VAN (Valor
Actual Neto) y TIR (Tasa Interna de Retorno).

En este contexto, la actividad agricola esta usualmente caracterizada por una alta variabilidad
en los volumenes producidos puesto que, en su mayoria, el productor agricola no tiene la
capacidad de predecir con total certeza el resultado de sus cultivos debido a condicionantes
externos: factores climatolégicos, bioldgicos, enfermedades, etc. Por ende, la toma de
decisiones en la actividad agricola estara asociada al efecto negativo de factores adversos, y

al manejo de las posibles amenazas (Miguez, 2014).
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Entre las principales fuentes de variabilidad en los resultados de un proyecto agricola, se
encuentran: sequias, inundaciones, heladas, etc. Ademas, resalta que el agricultor o
productor se encuentra consciente de que el medio econdmico del que es participe no es
perfectamente estable. Los precios de los productos varian de un afio a otro, de igual manera,
los costos de produccion, entre ellos: precios de insumos, mano de obra disponible, etc
(CIMMYT, 1988).

Es por ello que, segun el Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Chile (INIA, 2009),
las evaluaciones ex — ante que consideran aspectos como riesgo o incertidumbre son
cruciales para la optimizacion de recursos y generar desarrollo en el sector. De acuerdo a
Mofiux et al. (2005), la relevancia de una evaluacién ex — ante esta dada en su utilidad como
guia para la asignacion de recursos a un proyecto especifico; y se derivaran medidas de
rentabilidad a partir de informacidn previa a la investigacion: opiniones de expertos, aunadas
a revisiones bibliograficas. Asimismo, el objetivo de las evaluaciones ex — ante es que el
tomador de decisiones cuente con un mecanismo complementario que permita la

priorizacién de las alternativas tecnoldgicas de acuerdo a su impacto social (Castro, 1991).

22. MARCO CONCEPTUAL

Se usa el Glosario de Biotecnologia Agricola (Agricultural Biotechnology Glossary) del

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

Biotecnologia agricola. Incorporacion de organismos vivos o partes de organismos para
modificar productos; mejorar plantas o animales; o desarrollar microorganismos para usos

agricolas especificos.

Cultivos Bt. Cultivos en los que se incorpora material genético de la bacteria Bacillus
thuringiensis (Bt), que produce proteinas toxicas para plagas especificas, sin ser dafiino para

el ser humano y otros mamiferos, proporcionando proteccién al cultivo.

Organismo transgénico. Organismo generado a partir de la insercion de material genético

de otro organismo mediante técnicas de ADN recombinante.
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2.3. ANTECEDENTES
2.3.1. Mercado internacional de maiz amarillo duro (MAD)

a) Produccion mundial de maiz amarillo duro

A inicios del afio 2020, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos — USDA
estimo la disminucion del 1% de la produccion a nivel mundial del cultivo de MAD respecto
a la camparia del 2019/20, a consecuencia de la reduccion en la produccion de los principales

paises productores del cultivo: Estados Unidos, China, Argentina y Ucrania (USDA, 2020).

De acuerdo al informe de USDA (2020), durante la campafia de siembra 2019/20 se preveia
que Estados Unidos, pais lider en produccién de MAD a nivel mundial, presentaria ligeras
disminuciones en la produccion del cultivo de maiz, reduciendo la produccién de 1,122
millones de toneladas (camparia 2018/19) a un esperado de 1,110 millones. Las principales
razones de esta estimacién se asociaban con variaciones climéticas desfavorables que
conducirian a menores rendimientos y retrasos de la siembra (FAO, 2021). La tendencia se
asemejaba en paises como China y Brasil, segundo y tercer pais mas importantes en la
produccion de MAD, los que de acuerdo a FAO (2021) presentarian comportamientos
similares en cuanto al estancamiento y ligeras disminuciones de la produccion, con

proyecciones poco alentadoras para paises lideres en el cultivo de maiz a nivel mundial.

Tabla 1: Produccion mundial de MAD por paises (Miles de toneladas)

Paises / Campafias 2017/18 2018/19 2019/20*
Total Mundo 1,079,914 1,122,460 1,110,835
1 Estados Unidos 371,096 364,262 347,782
2 China 259,071 257,330 260,770
3 Brasil 82,000 101,000 101,000
4 Union Europea 62,022 64,217 65,000
5 Argentina 32,000 51,000 50,000
6 Ucrania 24,115 35,805 35,500
7 Mexico 27,569 27,600 25,000
8 India 28,753 27,230 29,000
9 Canada 14,095 13,885 13,400
10 Indonesia 11,900 12,000 12,700
39 Peru 1,523 1,850 1,900
Otros 165,770 166,281 168,783

* Estimado

Fuente: USDA al 11 de febrero 2020

La Tabla 1 muestra los niveles productivos de los principales paises dedicados al cultivo de
MAD, en los tres primeros lugares: Estados Unidos, China y Brasil, cuya produccion

conjunta, en la camparia 2018/19 fue més del 60% de la produccion mundial.
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Cabe sefialar, el posicionamiento de la produccion peruana con valores de produccion entre
1,6 millones y 1,7 millones de toneladas a nivel nacional, en el puesto 39; con proyecciones
para finales de la campafia 2019/20 de 1.9 millones de toneladas, 50 mil toneladas méas que
la camparia precedente. Sin embargo, dichas estimaciones de USDA (2020) fueron previas al
Estado de Emergencia por COVID-19.

b) Consumo mundial de maiz amarillo duro

A pesar que, la produccion esperada mundial de maiz amarillo duro presenté menores valores
a los de la campafa precedente del 2018/19, se estimaba que el comportamiento del consumo
mundial mantendria el crecimiento constante que lo caracterizaba desde el afio 2014, e incluso
aumentando de 1,124 millones de toneladas consumidas en la campafia 2018/19, a una
demanda estimada de 1,135 millones durante campafia 2019/20 (Tabla 2). Ademas, las
proyecciones estimadas por el USDA (2020) a inicios del 2020, indicaron que el nivel de
consumo de MAD llegaria a superar incluso el nivel de produccién mundial en la campafia
del afio 2019/20, siendo estos los volimenes proyectados mas elevados en la historia (USDA,
2020). La Tabla 2 sefiala el nivel de consumo doméstico de los principales paises
consumidores de MAD por campafia productiva, donde Estados Unidos, China y la Unién
Europea ocupan los tres primeros lugares, quienes en conjunto representaban el 60% del
consumo a nivel mundial. La posicién de Peru, cuyo consumo doméstico presentaba valores
ampliamente mayores a lo producido en el pais, ocupaba el puesto 26 entre los principales
paises durante la campafia 2018/2019. Este consumo se vera incrementado de 5.45 millones
de toneladas consumidos durante el 2018/19, a 5.55 millones al 2019/20 (USDA, 2020).

Tabla 2: Consumo de MAD por paises y por campafias (Miles de toneladas)

Paises / Campafias 2017/18 2018/19 2019/20*

Mundo 1,092,141 1,124,699 1,135,192
1 Estados Unidos 313,981 310,472 312,308
2 China 263,000 274,000 279,000
3 Unién Europea 76,500 88,000 82,500
4 Brasil 63,500 65,200 66,000
5 Meéxico 42,500 44,100 44,500
6 India 26,700 28,300 29,000
7 Egipto 15,900 16,200 16,700
8 Japbn 15,600 16,000 16,100
9 Canada 13,985 15,158 13,500
10 Vietnam 13,500 14,000 15,400
26 Peru 5,050 5,450 5,550
Otros 241,925 247,819 254,634

* Estimado

Fuente: USDA al 11 de febrero 2020
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c) Precios internacionales de maiz amarillo duro

A partir de la Figura 4, se obtiene que los valores promedio del precio del MAD presentaron
un comportamiento irregular en el afio 2019, siendo uno de los motivos principales la tension
comercial existente entre China y Estados Unidos, lo que acentud la senda de bajo dinamismo
del comercio mundial y la disminucion del precio del maiz (CEPAL, 2019). Seguido de
condiciones climaticas desfavorables a mediados del afio, como el diluvio primaveral y

periodo célido — seco, provocaron incrementos en precio del MAD (Hirtzer, 2019).
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Figura 4: Precios internacionales de MAD segun mercado (2018 — 2021)
Fuente: ODEPA al 30 marzo 2021

De enero a mayo del 2020, se da una caida de precios, por la incertidumbre internacional por
el COVID-19, y las medidas de prevencion dadas a nivel mundial para frenar su propagacion
(Einstein-Curtis, 2020). En el segundo semestre del 2020, el incremento en el consumo del
maiz, y la recuperaciéon del dinamismo comercial, revirtié la tendencia inicial del precio
(Figura 4). En enero del 2021, el MAD argentino logro un precio de US$ 255.5 por tonelada,
seguido por los maices del Golfo, USA, con US$ 245 por tonelada en promedio, un
incremento de 38% respecto a enero del 2020. Explicado por la creciente demanda global del
insumo Yy expectativas prosperas durante el 2021, ya sea en la elaboracién de alimentos para

animales o almacenamiento, particularmente del mercado chino (RaboResearch, 2021).
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2.3.2. Mercado nacional de maiz amarillo duro

a. Importaciones peruanas de maiz amarillo duro

Al comparar los niveles de produccién por campafias, cuyos valores promedios desde la
camparia del 2014 al 2018 se aproximan a 1,7 millones de toneladas; con los del consumo
doméstico, con valores promedio aproximados de 4,8 millones de toneladas, la produccién
nacional no es suficiente para la demanda. La principal razén del gran consumo doméstico es
por las industrias nacionales avicola y porcina, cuyo principal insumo es el MAD, que ha
motivado el incremento de importaciones de maiz para cubrir la demanda (Posada, 2018). De
acuerdo a la Tabla 3, las importaciones en territorio nacional se han incrementado desde el
afio 2000, con un volumen de 846,454 toneladas; al 2018, donde superan 3.5 millones de
toneladas, equivalentes a US$ 683 millones, segin SUNAT (2018).

Tabla 3: Importaciones peruanas de MAD (1950 —2018)

Afio Volumen (t) Valor (Miles US$ CIF)
1950 10 0.3
1960 835 33.0
1970 1,717 292.0
1980 485,393 80,777.0
1990 483,143 76,554.0
2000 846,454 93,194.5
2010 1,904,298 434,069.3
2018 3,556,303 683,846.0

Fuente: SUNAT — ADUANAS (2018)

La Figura 5 hace referencia a una comparacion entre los niveles de produccién nacional de
MAD vy las importaciones de este insumo desde el afio 2007 al 2019, en miles de toneladas.
Ante la presencia del déficit de la produccion nacional de MAD, desde el afio 2012, los niveles
de importaciones del insumo aumentaron sustancialmente, con una tasa de crecimiento
promedio anual de 11.76% en el periodo 2012 — 2019 (MINAGRI, 2019). Un componente
clave fue la aplicacion del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos desde el 2009, el
cual incentivd las importaciones de maiz, al ingresar al pais libres de aranceles. En el afio
2019, las importaciones de méas de 4 millones de toneladas, cubrieron 76% de la oferta total
de MAD en el pais, y la produccion nacional represento tan solo el 24%, con 1,2 millones de
toneladas (MINAGRI, 2019). Se infiere que, en el periodo 2007 — 2019, la produccion
nacional de maiz ha presentado un estancamiento, con ligeras disminuciones a partir del afio

2015, mientras que han crecido sustancialmente las importaciones (Figura 5).
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Figura 5: Produccion nacional e importaciones de MAD (Miles de toneladas)
Fuente: MINAGRI (2019) y SUNAT (2020)

La Figura 6 muestra las importaciones procedentes de Argentina y Estados Unidos, en miles
de toneladas para el periodo 2007 — 2019. Inicialmente el principal pais de origen del maiz
importado era Argentina, desplazado a partir del 2014 por Estados Unidos que, el 2018,
cubrio 93% del volumen total de las importaciones del Perd, con mas de 3 millones de
toneladas. Las importaciones argentinas representaron el 6.3%, y 0.7% las importaciones de
otros paises (FAO, 2021). Al 2019, Argentina registro una alta e inusual productividad en la
cosecha de maiz amarillo duro, un incremento extraordinario de mas del 1000% con respecto

al afo anterior, tornandose el principal proveedor del insumo para el Pert (Gestion, 2019).
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Figura 6: Importaciones de MAD por principales paises (Miles de toneladas)
Fuente: FAO (2021)

b. Produccion nacional de maiz amarillo duro
De acuerdo al MINAGRI (2019), el cultivo de maiz amarillo duro en el Peru ha sufrido una
dindmica variable durante el periodo 2007 — 2018, cuya produccion crecio hasta 17%,
contrastados con disminuciones de hasta 14%, en dos afios consecutivos: 2015 y 2016;

resaltando asi la inestabilidad productiva del mercado nacional (Figura 7).
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Del 2007 al 2012, la produccion de MAD crece 4.5% anualmente, por mayores rendimientos
por hectarea (MINAGRI, 2019). No obstante, de los afios 2013 al 2018, la actividad
productiva del MAD sufrio seria inestabilidad, intercalandose afios de alzas productivas
(2015), y bajas sustanciales (2016). EI comportamiento, de acuerdo al Plan Nacional de
Cultivos 2019 (MINAGRI, 2019), es resultado del menor dinamismo por parte de las
principales regiones productoras como Lima (-11.5% anual), La Libertad (-18.2% anual),

Lambayeque (-3.3% anual) y Piura (-9.4% anual).
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Figura 7: Produccion y rendimiento de MAD en el Peru (Var. %)
Fuente: MINAGRI (2019)

La Tabla 4 se basa en el Anuario de Produccion Agricola del afio 2018 (MINAGRI, 2018),
el cual indica que el MAD se siembra en todo el pais, con 256,240 hectéreas dedicadas a la
produccién del insumo, cuya produccién supera 1 millon de toneladas el 2018, y un

rendimiento de 4.93 t/ha por debajo del promedio mundial.

Tabla 4: Indicadores departamentales del cultivo de MAD al afio 2018

Indicadores ngtr'géﬂiﬁfln Ren&;?{;)e nto Produccién (t)  Superficie (ha) (F;r/zig;
Nacional 100.00 4.93 1,265,072 256,240 0.91
Ancash 16.9 10.65 214,096 20,096 0.87
Ica 16.2 10.17 204,901 20,148 0.92
Lima 10.3 9.49 130,506 13,741 0.89
Loreto 9.4 2.94 118,336 40,235 0.79
San Martin 8.7 2.46 110,450 44,836 0.75
La Libertad 8.4 8.58 106,491 12,410 1.07
Lambayeque 7.8 6.71 98,649 14,693 0.93
Cajamarca 5.2 3.64 65,852 18,106 0.91
Piura 3.7 3.70 46,845 12,659 1.06
Huanuco 3.4 3.86 42,962 11,146 0.90
Amazonas 2.5 2.53 31,260 12,348 1.07
Ucayali 2.1 2.38 26,553 11,157 0.93
Resto del pais 5.4 2.76 68,171 24,667 1.18

Fuente: MINAGRI (2018)
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Un 94.6% del cultivo se concentra en 12 departamentos, 63.5% en la costa; en la selva se
produce 30%, donde la mayoria de productores no usan semilla certificada, con menores
rendimientos que en la costa; y en la region sierra, se produce el 7% restante, generalmente
para el autoconsumo (MINAGRI, 2018). Respecto a la regién San Martin, Bradl y Diez
(2017), evaluaron el impacto socioecondmico de liberar semilla certificada INIA-616 dado el
escaso uso de ésta y el bajo nivel de productividad logrado en la region. Cabe resaltar que las
tres principales las regiones productoras de MAD pertenecen a la costa del pais, donde
Ancash, Lima e lIca se caracterizan por tener una mayor productividad, produciendo
conjuntamente 549 mil toneladas; ademas de presentar los mejores rendimientos a nivel
nacional, los cuales se aproximan a 10 toneladas por hectarea, explicable porque los
productores usan semillas certificadas y emplean los insumos necesarios para lograr una buena
produccion del cultivo (MINAGRI, 2018).

Asimismo, la Figura 8 presenta la estacionalidad del cultivo de acuerdo a las regiones costa,
sierra y selva, de forma mensual, cuyo comportamiento productivo estad ligado a la

disponibilidad del recurso hidrico de las zonas.

En la costa, la produccidn es durante todo el afio, con incrementos sustanciales entre los meses
de mayo y octubre de hasta 109 mil toneladas producidas en los meses de julio; en la selva, la
produccion se concentra durante los meses de junio a setiembre, donde el maximo valor
registrado fue de 47 mil toneladas en julio; mientras que en la sierra se concentrd durante el
primer semestre, época de cosechas de la superficie bajo secano, llegando a producir como
maximo 17 mil toneladas en febrero (MINAGRI, 2018).

Por tanto, la produccién mensual a nivel nacional se ve mayormente representada por las
cantidades producidas en la costa peruana, cuya tendencia es similar: alzas productivas durante
los meses de mayo a octubre; y disminuciones sustanciales durante los primeros cuatro meses

del afio (Figura 8), siendo el mayor valor registrado de 161,3 toneladas en el mes de julio.
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Figura 8: Distribucion mensual de las cosechas de MAD por regiones
Fuente: MINAGRI (2018)

c. Produccion de maiz amarillo duro en la costa norte

A pesar del rendimiento relativamente alto de la costa con respecto al del pais, y su alta
estacionalidad durante el afio, la productividad obtenida en la costa norte del pais,
departamentos La Libertad, Lambayeque y Piura, no es la éptima debido a la presencia de
plagas y enfermedades propias de la zona, que ocasionan elevado uso de agroquimicos, y
conduce a una disminucion del rendimiento por afectacion a la fisiologia del cultivo. Aunado
a los mayores costos, los menores ingresos del productor conducen a una baja rentabilidad
economica. Ello se refleja en un descenso de dinamismo en la costa norte en los ultimos afios
(Tarazona, 2016; Mogollon, 2015).

La Tabla 5, formulada con datos del MINAGRI (2019), sefiala el estancamiento del
rendimiento del cultivo de MAD en la costa norte durante el periodo 2010 — 2018,
departamentos La Libertad, Lambayeque y Piura; a pesar que, en conjunto, presentan valores
superiores al promedio nacional. Los departamentos estudiados presentaron un rendimiento
promedio del cultivo de 6.11 t/ha en el afio 2010, mientras que el afio 2018, se obtuvo un
rendimiento de 6,33 t/ha, con un incremento de 3.6%, una tasa inferior a la del rendimiento
promedio nacional, donde este Gltimo creci6 de 4.33 t/ha en el 2010, a 4.93 t/ha en el 2018, un
incremento del 14.01% (MINAGRI, 2019), sin embargo, la superioridad del rendimiento de
estos departamentos se conserva respecto al total nacional.
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Tabla 5: Rendimientos del cultivo de MAD en la costa norte (t/ha)

~ . . Promedio Promedio
Afos La Libertad Lambayeque Piura Costa Norte nacional
2010 8.369 6.111 3.856 6.11 4.339
2011 8.911 6.65 4.343 6.63 4.543
2012 8.980 5.885 3.838 6.23 4.724
2013 8.943 6.242 4.053 6.41 4.648
2014 8.748 6.443 3.871 6.35 4.528
2015 8.562 5.884 3.93 6.13 4.834
2016 8.673 6.158 3.713 6.18 4.606
2017 8.546 6.699 3.719 6.32 4.713
2018 8.581 6.714 3.701 6.33 4.937

Fuente: MINAGRI (2019)

La Figura 9 presenta la evolucién de la superficie cosechada y produccion del cultivo de
MAD en laregién de la costa norte de acuerdo a informacion brindada por MINAGRI (2018).
Se observa una desaceleracion del crecimiento de la produccion de MAD, la que cae de
484,620 toneladas en el 2013, a 251,990 toneladas producidas en el 2018. Desde 2010 al
2015, la produccion de maiz tuvo un comportamiento inestable, con incrementos
trascendentes de hasta 524,280 hectareas en el afio 2012, y disminuciones sustanciales cuya
cantidad se aproximaba a 340,770 toneladas (MINAGRI, 2018). Producto de cada vez
menores superficies dedicadas al cultivo de maiz en la costa norte peruana, la superficie
orientada al cultivo se redujo de 70,2 mil hectareas en el 2013, a 39,7 mil hectareas el 2018,
con una reduccion anual de 11.3%. Por el reemplazo del MAD por cultivos de
agroexportacion, se observa menor dinamismo en la costa norte (MINAGRI, 2018).
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Figura 9: Superficie cosechada y produccion de MAD en la costa norte del Peru
Fuente: MINAGRI (2018)
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d. Costos de produccion de maiz amarillo duro en la costa norte

En la Tabla 6 se presentan los costos en nuevos soles por hectarea en las regiones de la costa
norte peruana dedicados al maiz amarillo duro: Piura, Lambayeque y La Libertad, de acuerdo

a las Direcciones Regionales de Agricultura de cada departamento.

Tabla 6: Costos de produccion por hectarea de MAD en la costa norte del Peru

Rubros Piura Lambayeque La Libertad
Semilla 559.00 365.00 480.00
Fertilizantes 1,629.60 1,086.30 1,078.00
Insecticidas especificos 0.00 48.00 233.00
Insecticidas multipropdsito 654.00 127.20 284.00
Mano de Obra 1,592.50 2,800.00 2,795.50
Mecanizacion 1,135.00 667.00 390.00
Agua 205.00 284.00 80.00
Otros gastos 176.00 175.00 51.00
Costos directos 5,951.10 5,5652.50 5,391.50
Costos indirectos 760.76 277.63 269.58
Costo Total de produccién 6,711.86 5,830.13 5,661.08
Rendimiento (kg) 10,000.00 8,000.00 8,500.00
Precio Promedio 0.77 0.80 0.85

Fuente: Direccion Regional de Agricultura Piura, Lambayeque y La Libertad (precios actualizados al 2018).

Es importante analizar el comportamiento de los costos de produccién en cada region,
principalmente en los rubros de gasto en semillas e insecticidas especificos, ademas del
sistema de agricultura que se viene aplicando, como es la agricultura tradicional, la agricultura
media y la agricultura moderna. Los mayores costos de produccion los presenta Piura, que
ascienden a S/ 6,711 por hectarea de MAD, asociados a un rendimiento potencial de hasta 10
t/ha. Seguidamente, La Libertad y Lambayeque, con costos de S/ 5,660 y S/ 5,830
respectivamente, con rendimientos potenciales de 8.5 y 8 toneladas por hectarea (Direccion

Regional de Agricultura Piura, Lambayeque y La Libertad, 2018).

En la Tabla 7 se muestran los estadisticos de los costos productivos del MAD en la costa
norte al 2018, construido a partir de la Tabla 6. El valor minimo de rendimiento potencial por
produccién de maiz es 8,000 kilos y el valor maximo es de 10,000 kilos por hectarea
cultivada, siendo Piura el que presenta mayores rendimientos; pero con costos mas elevados
que los de Lambayeque y La Libertad. La Tabla 7 muestra un precio promedio de S/. 0.81
por kilo, en los tres departamentos, usando semillas convencionales (Direccion Regional de

Agricultura Piura, Lambayeque y La Libertad, 2018).
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Estos datos seran Utiles para estimar ex - ante la rentabilidad a corto plazo para los agricultores
dedicados al cultivo de MAD que generara la hipotética liberacion de semillas genéticamente

modificadas, con resistencia a insectos.

Tabla 7: Estadisticos de costos de producciéon del MAD en el Peru

Rubros Minimo Maximo Promedio Desv Std Moda
Semilla 365.00 559.00 468.00 97.56 #N/D
Fertilizantes 1,078.00 1,629.60 1,264.63 316.10 #N/D
Insecticidas especificos 0.00 233.00 93.67 123.03 #N/D
Insecticidas multipropdsito 127.20 654.00 355.07 270.49 #N/D
Mano de Obra 1,592.50 2,800.00 2,396.00 695.86 #N/D
Mecanizacion 390.00 1,135.00 730.67 376.56 #N/D
Agua 80.00 284.00 189.67 102.86 #N/D
Otros gastos 51.00 176.00 134.00 71.88 #N/D
Costos indirectos 269.58 760.76 435.99 281.29 #N/D
Rendimiento (kg) 8,000.00 10,000.00 8,833.33 1040.83 #N/D
Precio Promedio 0.77 0.85 0.81 0.04 #N/D

Fuente: Direccion Regional de Agricultura Piura, Lambayeque y La Libertad (precios actualizados al 2018).

2.3.3. Investigaciones sobre la evaluacion ex-ante de rentabilidad de semillas

genéticamente modificadas en el sector agricola peruano

Diez et. al (2018), evaluan la viabilidad econémica ex-ante del uso de innovaciones genéticas
en cultivos de maiz amarillo duro y papa blanca. Emplaron el presupuesto parcial, en un
entorno de riesgo, con el programa @Risk. En el MAD, las nuevas semillas, incrementaran su
rentabilidad esperada en S/ 959 por hectarea y un indice beneficio-costo marginal de 1.06,
equivalente a 6 centavos de ganancia por cada 1 nuevo sol invertido en la nueva semilla. Al
usar papa cisgénica, la rentabilidad esperada aumenta en S/ 7,000; y su indice beneficio-costo
asciende a 1.11, es decir, se obtendra una ganancia de 11 centavos por cada sol invertido. Por
tanto, se demuestra la conveniencia del uso de semillas tratadas con biotecnologia en dichos

cultivos en territorio peruano.

Mogollén (2015) evalla los impactos econémicos y ambientales por liberaciéon de semillas
genéticamente modificadas en el cultivo de MAD, resistentes al gusano cogollero, en el distrito
de Jayanca, Lambayeque. Se usO el presupuesto parcial y el modelo de excedentes
economicos. Demuestra incrementos en la utilidad de los agricultores del 90% tras la adopcion
de la nueva tecnologia; ademas, el analisis de excedentes plantea incrementos en los
excedentes econdmicos tanto de los agricultores (S/ 1 millén), como de consumidores (S/ 541
mil) al décimo afio de adoptar la tecnologia transgénica. Evidenciando las potencialidades

positivas de utilizar las semillas de MAD Bt en la region.
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Abad (2014), estima el impacto en la rentabilidad de una posible liberacion de semillas de
MAD Bt, en la provincia de Barranca, Lima, cuya informacion es principalmente obtenida a
partir de los agricultores de la localidad. Los resultados a partir de un modelo de andlisis
probabilistico reflejan incremento de 25% de la rentabilidad bruta, producto de la
implementacién de la nueva tecnologia en semillas, equivalente a S/ 1,580 por hectarea, con
posibilidades de llegar hasta S/ 5,268. Ademas, mediante un analisis beneficio costo, se obtiene
que existe un 68% de posibilidades que la inversion en semillas de maiz Bt, con resistencia a

lepiddpteros, sean consideradas rentables para el agricultor del cultivo.

Respecto a otros cultivos cuyas variantes genéticamente modificadas presentan
potencialidades de impactar de manera positiva en los beneficios econémicos, tanto a corto

como largo plazo, se encontro los siguientes estudios:

e Guillén (2014) sefiala el relativo estancamiento de la productividad de papa en el Peru,
cuyas pérdidas postcosecha del producto y baja productividad neta por parcela estan
asociados al ataque de diversos agentes bidticos como la rancha, el gorgojo de los andes,
entre otros. Ante ello, se propone una evaluacion ex — ante para cuantificar el impacto
socioecondémico de la introduccion de semillas GM de papa resistente a rancha en
Huasahuasi, departamento de Junin. Se encontré que, al usar las nuevas semillas, los
excedentes de los agentes econdmicos asociados a la produccion de papa se incrementaran
en US$ 285 millones adicionales para productores y US$ 58 millones para los consumidores.
e GOmez et al. (2021) comparan los beneficios econdmicos para los productores de Lima
y Ayacucho, encontrando que los productores en Lima obtienen rentabilidades superiores a
Ayacucho: S/ 2,145 en Lima, y S/ -4,802 en Ayacucho. La region de Lima obtendria una
rentabilidad positiva en la mayoria de los escenarios planteados, es decir, presentara menor
riesgo asociado a la actividad productiva. Ante el escenario desfavorable para la region de
Ayacucho, se propone una hipotética liberacidn de semillas cisgénicas resistentes a plagas.
Bajo una evaluacion ex — ante, demostro la viabilidad econdémica del uso de dichas semillas,
donde se calculan incrementos del bienestar en los agentes econdmicos: S/ 0.98 millones
para los consumidores, y S/ 1.99 millones para los productores; asi como, el VAN
ascendiente a S/12.6 millones, y una TIR promedio anual de 18,3%.

e Maza (2020), estudia ex - ante la liberacion de semillas de papa cisgénica en el sector
agricola peruano, a corto y largo plazo, en diversas regiones del territorio peruano, estimando
los rendimientos agricolas y beneficios econdmicos, comparando los resultados obtenidos

de la evaluacion haciendo uso de una metodologia deterministica y probabilistica.
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Encontro que, al utilizar una metodologia probabilistica en un entorno de riesgo, la semilla
cisgenica de papa tendra beneficios para consumidores, productores y la sociedad en su
conjunto de hasta 147,910 millones de soles, con una probabilidad de 99.3% de presentar
escenarios favorables para la adopcién de la nueva semilla.

e Matta (2016), investigo efectos econdmicos a corto y largo plazo de la liberacion de
semillas de algodon Bollgard 11, genéticamente modificadas resistente a insectos, en Cafiete,
Lima. Empled un presupuesto parcial bajo un enfoque de riesgo para un andlisis a corto
plazo, cuyos resultados arrojan una probabilidad del 58% de presentar mayores beneficios
netos por hectarea: un valor medio esperado de S/ 1,373, con posibilidades de poder obtener
hasta S/ 28,577. Para el andlisis a largo plazo se utiliz6 el modelo de cambio de excedentes
econdémicos indicando que, al quinto afio de adoptada la nueva semilla, los productores
incrementarian su excedente en un S/ 1.57 millones, y los consumidores en méas de S/ 800

mil.

2.3.4. Investigaciones previas sobre los impactos socio-econémicos de la adopcion de

biotecnologia en el sector agricola
a) A nivel mundial

Debido a limitaciones bidticas y abidticas que enfrenta el maiz en Etiopia, asi como los
ataques de insectos y presencia de sequias; y la importancia para los pequefios agricultores,
Yirga et al. (2020) proponen la adopcion del maiz TELA genéticamente modificado. El
estudio estima los beneficios econdmicos esperados de adoptar la nueva tecnologia, con un
modelo de equilibrio parcial de excedentes econdmicos. Las estimaciones proyectan que, si
la nueva semilla tolerante a sequias y con resistencia a insectos se siembra en el 2023, el
VAN estimado de los beneficios para la sociedad en su conjunto alcanzarian los US$ 850

millones.

Brookes (2019) investigé el impacto econémico y ambiental de la adopcion de maiz de
tecnologia transgénica con resistencia a insectos, en Espafia y Portugal, durante los afios
1998 — 2018. Los resultados demostraron que los productores dedicados al cultivo de maiz
se beneficiaron con un incremento de sus ingresos equivalentes a un promedio de €173/Ha.
Donde, en promedio, por cada euro adicional invertido en la nueva tecnologia de semilla,
obtuvieron una ganancia de €4.95 euros adicionales, en comparacion con el uso de la semilla
convencional. Dichas ganancias se originaron a partir en un aumento en el rendimiento del

cultivo en 11,5% y la reduccion en 37% de los gastos por insecticidas.
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Ruhinduka et al. (2020), sefialaron que las innovaciones recientes en el sector agricultura de
Tanzania, tales como el desarrollo de variedades de cultivos GM, podrian revolucionar el
desempefio agricola del pais, en un contexto donde la productividad agricola ha mantenido
una tendencia relativamente baja. Ante ello, se investigaron los posibles impactos
econdmicos para agricultores y consumidores de las nuevas variedades de maiz resistente a
sequias y plagas, asi como variedades de yuca resistentes a enfermedades del rayado marron.
Se estimaron los excedentes econémicos y proyecciones de las ganancias de la sociedad en
su conjunto, del periodo 2015 — 2041, cuyos impactos econdmicos netos presentaron una
tendencia positiva ante la posible adopcion de las variedades GM. Especificamente, los
beneficios en el cultivo de maiz ascenderan en 4.6 trillones de TSh (US$ 1,983 millones), y
en cultivo de yuca serian de 844 billones de TSh (US$ 364 millones).

El informe del Servicio Internacional para la Adquisicion de Aplicaciones
Agrobiotecnolégicas (ISAAA, 2017) sefiala la mejora de las condiciones econdmicas,
sociales, ambientales y sanitarias, que generan los cultivos tratados con biotecnologia, para los
agricultores y el publico en general. La rapida adopcion por los cultivos tratados con
biotecnologia refleja los beneficios obtenidos por los grandes y pequefios agricultores, tanto
de paises industrializados como en paises en vias de desarrollo, cuyos principales beneficios
socioecondmicos y ambientales se asocian a: aumentos de la productividad, autosuficiencia en
la tierra cultivable de una nacion, conservacion de la biodiversidad, al evitar la deforestacion
y proteger santuarios de la biodiversidad. Cabe resaltar, los beneficios econémicos mundiales
aportados durante el periodo 1996 — 2016 fueron equivalentes aproximadamente a 186,100
millones de doblares, a un promedio de 16 a 17 millones de agricultores, donde 95% provienen
de paises en vias de desarrollo, siendo los cultivos principales: soya, maiz, algodon y canola.

Dado que el maiz es considerado como el cultivo mas importante para la agricultura africana,
Kostandini et al. (2015) realizaron una evaluacion ex — ante en Kenia y Sudafrica de los
potenciales impactos del maiz mejorado genéticamente para suelos africanos (IMAS). Las
variedades de maiz IMAS, usan biotecnologia para mejorar la eficiencia en el uso de
nitrégeno, y ofrece aumentos en 50% de los rendimientos esperados del cultivo, en regiones
donde se utiliza poco o ningun fertilizante. Encuentran que las nuevas variedades de maiz
generaran beneficios brutos totales de US$ 586 millones: US$ 136 millones y US$ 100
millones para los productores de Keniay Sudafrica; ademas de US$ 112 millones y US$ 238

millones para los consumidores de Kenia y Sudéafrica, respectivamente.
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Xieet. al (2017) en el que examinan los potenciales impactos econémicos del maiz transgénico
resistente a insectos en China. El estudio se baso en articulos de produccion de maiz GM, asi
como entrevistas a expertos para determinar los impactos de la comercializacion de la nueva
variante de maiz. Utilizando la metodologia basada en el modelo modificado del GTAP
(Global Trade Andlisis Project), los resultados se dividieron en: (i) términos agricolas: se
demostro el incremento en el rendimiento esperado anual de los cultivos de 5.6 a 18.1
toneladas, y la reduccion de costos por insecticidas y mano de obra; y (ii) términos nacionales:

el estudio presenta las posibilidades de incrementar el PBI nacional en US$ 8.6 mil millones.
b) A nivel americano

Brookes (2020), evalud los impactos econémicos de la adopcion de algodon y maiz
modificado genéticamente (GM) en Colombia, desde los afios 2003 y 2007 respectivamente.
Encontréd incrementos en los ingresos de los hogares dedicados al sector agricola.
Especificamente, por cada US$ 1 adicional invertido en las nuevas semillas GM, los
agricultores obtuvieron US$ 3.09 adicionales en sus ganancias por el cultivo de algodon
transgénico, y US$ 5.25 adicionales con el cultivo de maiz transgénico. Ello como resultado
de incrementos en sus rendimientos de produccion: 30.2% adicional en algodén y 17.4% en

maiz; asi como la disminucion en 19% del uso de insecticidas y herbicidas.

Macall y Smyth (2020), realizan una evaluacién ex — ante del impacto socioeconémico de
la adopcién de maiz Bt en El Salvador, el cual tiene como contexto un marco regulatorio
propuesto por el gobierno salvadorefio, en el que no se permite el cultivo de transgénicos.
Utilizando un modelo de equilibrio parcial, a partir del modelo de excedentes econémicos,
se obtuvo como resultado el impacto econdémico positivo del maiz Bt, en caso se permitiera
su liberacion, y el beneficio sustancial que obtendrian los consumidores y productores a

partir de la adopcion de la nueva tecnologia de semillas.

Huffman et al. (2018), estudiaron las potencialidades de las nuevas tecnologias en el sector
agricola del medio oeste de los Estados Unidos, particularmente en el cultivo de maiz, en el
que se incluyen aspectos socio-econdmicos. Como resultado, se obtiene que el potencial de
rendimiento es modelado por una frontera de produccidn estocastica, el cual es afectado
positiva y directamente por aspectos como la investigacion publica orientados al maiz, la
fertilizacion con nitrégeno y la adopcion de semillas tratadas con biotecnologia. Ante ello, la
introduccién y adopcion de variedades de maiz transgénico tuvo un efecto inmediato y positivo

en los rendimientos promedio de maiz al incrementarlo significativamente.
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El Consejo Argentino para la Informacion y Desarrollo de la Biotecnologia (ArgenBio, 2016)
considera a Argentina como uno de los paises lideres en el uso de cultivos modificados de
manera genética en el sector agricola desde mediados de la década de 1990, donde sus
principales cultivos fueron la soya, el maiz y el algoddn. Ademas, la incorporacion de
tecnologias transgénica genero, al 2016, beneficios acumulados estimados para el sector
agricola argentino de US$ 126,969 millones: US$ 118.355 millones correspondientes al
cultivo de soja, US$ 5,510 millones por el maiz, y US$3,103 millones por algoddn.

A partir de la importancia socio — econémica del cultivo de MAD en Ecuador,
principalmente por su uso en la industria avicola y porcina, liderada por pequefios
productores, y cuyos rendimientos se posicionan por debajo del promedio mundial, Reyna
(2018), evalua el impacto economico de la adaptacion de semillas mejoradas con Bt para
incrementar los rendimientos y rentabilidad de los productores y consumidores de las
principales provincias productoras de MAD en Ecuador, donde los agricultores obtendran
incrementos en sus utilidades de 59% en promedio a corto plazo; mientras que, a largo plazo,

se tendria mayor bienestar tanto para consumidores y productores.

Bergantini et al. (2014), analizan la rentabilidad de maiz transgénico en Brasil, en relacién al
hibrido convencional, en un entorno de riesgo. Se entrevistd a productores de maiz, donde el
100% de los entrevistados se encontraba convencido que el maiz transgénico es mas ventajoso
que el convencional en reduccion del uso de insecticidas, menor necesidad de manipular
productos quimicos, y menor uso de plaguicidas. Al 2012, el uso de las nuevas semillas de
maiz generd ganancias reales de US$ 294.4 por hectarea, 43% més que la obtenida con
semillas convencionales. Por tanto, al promover ganancias econémicas y ser mayormente
aceptadas por los agricultores, se demostrd que la tecnologia transgénica es eficiente

econdmicamente.

En sintesis, de las investigaciones citadas, se resalta que muchos paises se benefician a partir
de los cultivos transgénicos, lo cual no significa que otros paises deban implementarlos sin
hacer previamente evaluaciones de tipo bioldgico y econdmico, como la presente evaluacion
ex — ante de los impactos en la rentabilidad de los productores de maiz amarillo duro de la
costa norte del pais, derivados de la adopcién de una semilla modificada genéticamente para

otorgarle resistencia al lepidoptero conocido como cogollero (Spodoptera frugiperda).
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2.4. MARCO LEGAL DE OVM

De acuerdo a la Ley N° 29811, al afio 2011 queda establecida la moratoria por diez afios que
impide la produccion e ingreso de organismos vivos modificados — OVM, en territorio
nacional liberados en el ambiente, ante la incertidumbre sobre los futuros impactos negativos

producto de los transgénicos sobre la diversidad de los ecosistemas peruanos.

La Ley 29811 presenta como finalidad: 1) generar y fortalecer las capacidades nacionales
que permitan evaluar eficientemente las actividades de liberacion de OVM; 2) desarrollar la
infraestructura; 3) generar lineas de base que permita la liberacion de OVM al territorio
nacional. Ademas, en concordancia con el DS. 008-2012-MINAM, articulo 8; el Ministerio
del Ambiente (MINAM), junto al Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica (CONCYTEC), promueven la investigacion cientifica y tecnoldgica de las
instituciones nacionales para la difusion de técnicas aplicando la biotecnologia, a fin de

contribuir a la correcta toma de decisiones sociales acerca del uso de OVM.

Asimismo, la creaciéon del Programa de Biotecnologia y Desarrollo Competitivo, del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (Ley 29811, art. 24), cuyo objetivo es la promocion
del uso responsable de la biotecnologia, sin perjuicio a los procesos productivos ni la
biodiversidad nativa; la evaluacion de las oportunidades del uso de los OVM en la solucion
de problemas en el ambito nacional para el desarrollo sostenible y competitivo del pais, y
generar condiciones que favorezcan el desarrollo de la biotecnologia.

La Gltima modificacion de la Ley 29811, se dio con la Ley N° 31111, publicada el 6 de enero
de 2021, en el diario oficial El Peruano, que propone la ampliacion de 15 afios, hasta el 2035,
a la moratoria que impide el ingreso y produccién de OVM en el pais. Se sustenta en la
supuesta incertidumbre sobre los posibles impactos en los ecosistemas del Pert producto del

uso de transgénicos, tomandose la moratoria y su extension como una medida de precaucion.
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1. METODOLOGIA

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El dmbito de la investigacion es la costa norte del Per(, haciendo uso de informacion
secundaria del MINAGRI y la Direccion General de Informacion Agraria, ademas de
informacion de Gobiernos Regionales. Cabe sefialar que los datos se obtuvieron hasta el afio
2019, anterior a la pandemia generada por el Covid-19. Se tom6 informacién de los tres
departamentos representativos por su mayor participacion en las intenciones de siembra de
maiz amarillo duro de acuerdo al Plan Nacional de Cultivos 2019 — 2020: La Libertad,

Lambayeque y Piura.

En La Libertad se producen 98 cultivos, 57 transitorios, cuya superficie en la region fue de
174,766 ha en el 2018, del cual el cultivo de MAD ocupa el quinto lugar con un 9.24% de la
superficie cosechada (16,158 ha) a nivel regional. La produccion de MAD en Lambayeque se
ha reducido en el periodo 2013 — 2018, de 291,112 a 106,491 toneladas, con una reduccion
anual promedio de 12,68% (MINAGRI, 2018).

En Lambayeque se producen 70 cultivos, 40 transitorios y 30 permanentes y especiales. El
cultivo de MAD ocupa el segundo lugar con un 14,4% de la superficie cosechada (12,453 ha)
a nivel regional. La produccion de MAD en La Libertad ha presentado un comportamiento
variante durante el periodo 2013 — 2018, con incrementos y disminuciones porcentuales
anuales significativos. A pesar de ello, la region presenté un ligero incremento en su
produccion: de 85,720 toneladas en el 2013, a 98,649 toneladas al 2018 (MINAGRI, 2018).

Piura se orienta a 48 cultivos, 25 transitorios y el resto permanentes y especiales. El cultivo de
MAD ocupa el segundo lugar con un 13,5% de la superficie cosechada (16,608 ha) a nivel
regional. De igual manera, la produccién de MAD en Piura ha presentado un comportamiento
variable durante el periodo 2013 — 2018, con incrementos y disminuciones porcentuales
anuales significativos. Pero, contrariamente a Lambayeque, Piura tuvo una reduccion en su
produccion: de 54,390 en el 2013, a 46,845 toneladas al 2018 (MINAGRI, 2018).



3.2. INSTRUMENTOS DE COLECTA DE DATOS

En la investigacion se hizo uso de informacion secundaria y terciaria. Se colectd informacion
secundaria de la Gerencia Regional de Agricultura de Lambayeque, la Gerencia Regional de
Agricultura de La Libertad y la Direccion Regional de Agricultura de Piura, sobre los costos
de produccion de los cultivos de MAD en cada regién. Asimismo, se utilizo informacion de
anuarios y estadisticas del Ministerio de Agricultura y Riego. Como fuente terciaria se tuvo
literatura (textos, articulos, etc.) referente a la controversia sobre los cultivos tratados con
biotecnologia, y de las potencialidades del cultivo de MAD genéticamente modificado,
ademas se obtuvo informacion sobre la metodologia de evaluacion ex — ante utilizada en

estudios anteriores que hacen referencia a alternativas transgénicas.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de caracter no experimental, al no controlar o manipular las variables de
estudio; descriptivo y explicativo, ya que la investigacion tiene como fin obtener una relacion
de causalidad entre la hipotética liberacion de semillas genéticamente modificadas de MAD,
el incremento esperado del rendimiento del cultivo, y el impacto esperado en el beneficio de

los consumidores y productores de la costa norte del Peru.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

El nimero de productores dedicados al cultivo de maiz amarillo duro en el Pera fue de
aproximadamente 200 mil unidades agropecuarias (Tabla 8). Ademas, en la zona norte
(Lambayeque, La Libertad y Piura) se concentra la mayor parte (IV CENAGRO). En el estudio
no se considera una muestra representativa, debido a que se utilizé informacion secundaria o

referencial de las unidades productivas.

Tabla 8: Namero de productores y superficie instalada de MAD

Tamafio Productores Superficie
NUmero Participacion (%)  Hectareas  Participacion (%)
Menos de 2.9 has 181,412 91.36 132,425 50.63
De 3.0 has a 2499.9 17,151 8.64 129,152 49.37
Total 198,563 100.00 261,577 100.00

Fuente: IV CENAGRO
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3.5. HIPOTESIS
3.5.1. Hipotesis general

La liberacion de semillas genéticamente modificadas de maiz amarillo duro (MAD Bt)
evidenciara un impacto econémico positivo para los agricultores en la costa norte del Perq,
debido a que estas semillas generarian mayor resistencia al ataque de plagas y enfermedades

en ese cultivo, ademas de incrementos en los rendimientos.

3.5.2. Hipotesis especificas

HEL. La liberacion de semillas de MAD Bt generara mayor rentabilidad econémica a corto
plazo para los agricultores de la costa norte del Peru, debido a los mayores rendimientos

en el cultivo, pese a incrementos en los costos de produccion.

HE2. La liberacion de semillas de MAD Bt contribuira a incrementar los excedentes de los
productores, debido a mayores ingresos obtenidos por hectarea; y de los consumidores,
quienes tendran un producto de mayor calidad y menor presencia de agroquimicos. Es

decir, se tendrd una mejora en el bienestar de los agentes econdémicos a largo plazo.

3.6. PROCEDIMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS
3.6.1. Modelo de presupuesto parcial e Indice de beneficio-costo marginal

Para la demostracion de la Hipdtesis Especifica 1, es decir, la estimacion de rentabilidad ex-
ante a corto plazo, se utiliz6 el Modelo de presupuesto parcial y el indice de beneficio-costo
marginal. Donde la hipotesis sera aceptada cuando se compruebe que el valor del indice sea

mayor a 1 en la mayoria de escenarios calculados por el software @Risk.

a. Presupuesto parcial

La utilidad del presupuesto parcial esté relacionada a la evaluacion de los beneficios y costos
asociados con una variacion o cambio tecnoldgico (Soha, 2014), enfocandose en las
implicaciones del cambio previsto en una operacién comercial, y compara beneficios y costos
resultantes de implementar una nueva alternativa con respecto a la préctica actual o
convencional (Herrera, et al., 1994). Ademas, permite evaluar el impacto de dichos cambios
o0 variaciones en el sistema de produccién, en los ingresos netos del agricultor sin conocer

todos los costos de produccion.
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El modelo presupuestario se denomina parcial porque se enfoca tinicamente en los cambios o

variaciones de ingresos y gastos resultados de la decision de implementar una nueva

alternativa. Por ello, todos los aspectos de costos agricolas que no se modifiquen por la

decisién, son considerados irrelevantes para el presupuesto y seran excluidos del analisis

(Roth, 2002). Lo que permite evaluar el impacto de un cambio en el sistema de produccion en

los ingresos netos de un agricultor sin conocer los costos de produccion en su totalidad.

De acuerdo a Soha (2014), podria preparase un presupuesto parcial en las operaciones

agricolas para determinar el efecto sobre el beneficio neto del agricultor asociado a:

- Sustitucién de la empresa agricola inicialmente a cargo, por una alternativa, sin ningin

cambio en la superficie agricola.

- Cambiosen el nivel de una tecnologia (de tecnologia baja a media, de tecnologia media

a alta, o viceversa).

- Cambiar una tecnologia convencional a una diferente o alternativa.

Ademas, el autor sefiala los pasos involucrados en el presupuesto parcial:

1.

Identificar los cambios propuestos. Los administradores de las fincas deben tener claro la
justificacion del por qué se esta considerando realizar un cambio, y reconocer las posibles
alternativas a la practica actual (o convencional) que podria ayudar a alcanzar el resultado

deseado.

Enumerar la informacion clave necesaria para el analisis. Implica la recopilacion de
informacion pertinente y necesaria de los beneficios y costos asociados con las
alternativas propuestas. En este paso se incluira informacion sobre aspectos como: costos,

intereses, rendimientos, tiempos, ingresos, etc.

Identificar efectos positivos y negativos. EI cambio a considerar dara lugar a variaciones,
en los que se espera que algunos sean efectos positivos, y otros probablemente seran
negativos. Ante ello, el presupuesto parcial tendra como objetivo sopesar los efectos
positivos del cambio propuesto (reduccién o eliminacién de ciertos costos, ingresos
adicionales por la adopcién de nuevas actividades, etc.) contra los efectos negativos de
este (incremento en el costo por implementar nuevas actividades, reduccion de los

ingresos por el cese de la actividad actual).

Estimacion del efecto neto. Una vez identificados y cuantificados los efectos positivos y

negativos, la diferencia entre estos determinara el resultado. Si el cambio propuesto tiene
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un efecto neto positivo, el cambio serd considerado como superior al método actual, y se
consideraria para su adopcion. Caso contrario, sera considerado inferior al metodo actual,
y no se tomaré en cuenta para su adopcion. Por tanto, es la diferencia entre los efectos
positivos y negativos lo que determina cdmo las alternativas propuestas se comparan con

el método actual.

Siguiendo a Horton (1982), existen costos fijos (no varian al adoptar un cambio tecnoldgico
en la produccién), costos variables (costos que si varian ante cambios en las tecnologias de
produccion), y costos totales (Incluyen los costos en su totalidad: insumos, como las semillas
de MAD, fertilizantes, insecticidas, mano de obra y capital. Los ingresos totales corresponden
al valor de la cosecha del cultivo y el beneficio neto es la diferencia entre los ingresos totales
y costos totales de produccion Se determinara la variacion de los beneficios netos (ABT'), para
decidir si adoptar o no una nueva tecnologia, ello resulta de la diferencia entre el cambio en
los ingresos totales (AIT) y el cambio de los costos totales (ACT): ABT = AIT — ACT

Los costos totales incluyen los costos fijos y variables; los costos fijos no presentan variacion

en el corto plazo, pero los costos variables cambian segun la cantidad producida.
ABT = AIT — A(CF + CV)
ABT = AIT — ACF — ACV

Horton (1982) enfatiza que, en el presupuesto parcial, los costos fijos son, por definicion, los
mismos a pesar de cambiar de tecnologias, ante ello, su variacién serd igual a cero (ACF = 0),
por tanto, la variacion de los beneficios netos en la produccion agricola se representa con:
ABT = AIT — ACV

Cabe resaltar que se presentan tres principales criterios a aplicar en el presupuesto parcial:

1. Si el beneficio neto permanece igual o disminuye, la nueva tecnologia en el cultivo, debe

rechazarse, porque es menos rentable que la tecnologia actual del agricultor.

2. Si el beneficio neto se incrementa y los costos variables permanecen iguales o
disminuyen, se debe considerar aceptar la nueva tecnologia productiva porque se

demuestra una mayor rentabilidad para el agricultor.

3. Si se incrementan tanto el beneficio neto como los costos variables, se debe considerar el
ratio o indice de beneficio-costo, cuya definicion se plantea a mayor detalle en la siguiente
seccion. Cuanto mayor sea el incremento de los ingresos y el indice sea mas elevado, la

tecnologia alternativa sera considerada mas econémicamente atractiva para el agricultor.
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Por tanto, el presente estudio utilizé un analisis presupuestario segin Horton (1982), en el que
se construyo un presupuesto esperado de produccion del cultivo de MAD, a partir de los datos
del escenario de partida simulados con el programa @Risk, y se compararon las variaciones
asociadas a costos y mejoras en los rendimientos del cultivo ante la introduccion de una nueva
tecnologia. Es decir, la comparacién de beneficios y costos entre el uso de semillas
convencionales y semillas tratadas con biotecnologia en el cultivo de MAD en la costa norte
peruana. Ante ello, el presupuesto parcial es considerado como un marco de planificacion, y
de gran importancia en la 6ptima toma de decisiones que se usa para comparar costos Yy
beneficios de las distintas alternativas que enfrentan los agricultores. En la Tabla 9, se

presentan los elementos o variables incluidos en el modelo de presupuesto parcial.

Tabla 9: Elementos del modelo de presupuesto parcial

Variables Variables
deterministicas probabilisticas
Gastos en fertilizantes Variables de entrada Variables de salida
Mecanizacion Gasto en insecticidas  Rendimiento del Incremento de margen
Gastos en mano de obra  especificos cultivo (Ha) de rentabilidad
Agua y otros gastos Gasto en semillas Precio en chacra Indice de beneficio-
Gastos indirectos costo marginal

b. indice beneficio-costo marginal

Adicionalmente al cambio de beneficios netos, se plantea el criterio del indice beneficio-costo
marginal, a partir de informacion brindada por el presupuesto parcial, cuya finalidad en la
investigacion es evaluar la viabilidad econémica de la introduccion de semillas de MAD
genéticamente modificadas. De acuerdo a Horton (1982), el indice planteado es de utilidad
para la evaluacion econdémica de la adopcidn de una nueva tecnologia de produccion. El ratio
o indice cuantifica el incremento de los ingresos (AIT) que genera cada unidad adicional de

costos variables (ACV), a partir de una variacion en la tecnologia de produccion.
B/C = AIT/ACV

En otras palabras, mide el rendimiento neto del capital adicional invertido en una nueva
tecnologia productiva, en comparacion con la utilizada actualmente o convencionalmente por

el agricultor, lo cual es expresado a partir de la siguiente ecuacion:

Y. Nuevos Beneficios

indice B/C nal =
ndice B/C margina Y Nuevos Costos

34



Siguiendo lo planteado por Herrera et. al (1994), se considera como nuevos beneficios a la
suma de ingresos esperados obtenidos a partir de la mejora productiva por el uso de la semilla
modificada genéticamente, como mayores volimenes de produccion y reduccién de uso de
plaguicidas; y los costos esperados abandonados, correspondientes al ya no hacer uso de la
semilla de MAD convencional. Los nuevos costos son explicados por la suma de costos
esperados asociados al nuevo proceso productivo, en los que anteriormente no se incurrian
(costos por el uso de la nueva semilla); y los ingresos esperados que dejaran de percibir al

abandonar el uso de la semilla convencional (Herrera et. al, 1994).

El indice beneficio — costo marginal podra asumir valores menores, iguales 0 mayores a uno,
lo cual define el criterio de decisién del proyecto de implementar la nueva tecnologia
agricola. Asi, el indice deberd tener un valor mayor a uno, para indicar que la nueva
tecnologia brindara mayor rentabilidad al agricultor de la costa norte peruana dedicado al
cultivo de MAD. Si el valor es menor a uno, la innovacién en semillas no sera rentable y en
lugar de proporcionar bienestar, el productor incurrira en pérdidas en el cultivo de MAD.
Ademas, en caso el valor del indice sea exactamente igual a uno, significara que la
innovacion en semillas planteada no incrementa ni disminuye significativamente el bienestar
del productor, por tanto, este es indiferente o neutral. Las variables de precios de los insumos
se tratardn como vectores que asumen una gama de valores a partir de la informacion del
mercado (valores observados) y se clasifican segun sus distribuciones de probabilidad. El
software @Risk, incorpora cierto grado de riesgo o incertidumbre con el fin de obtener un

enfoque mas realista.

3.6.2. Modelo de cambio de excedentes econdmicos

Para la demostracién de la Hipotesis Especifica 2, es decir, la estimacién de rentabilidad ex-
ante a largo plazo, se utiliz6 el Modelo de cambio de excedentes econdmicos. Donde la
hipdtesis sera aceptada cuando se compruebe que los valores de los excedentes de los agentes
econdmicos (consumidor, productor y social) sean positivos, en la mayoria de los escenarios
calculados con el software @Risk, con ello se constata la eficiencia social de la de la
inversion en semillas tratadas con biotecnologia en el cultivo del maiz amarillo duro en la
costa norte peruana. EI modelo de excedentes economicos esta basado en la idea que la
investigacion conduce a outputs, como nuevas tecnologias, y cuyo uso incrementara la

produccidn agricola anual, conllevando cambios en la curva de oferta y reduccion del precio.
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Desde un punto de vista social, es necesario conocer los efectos en el bienestar de la sociedad
que tendré la introduccion de una nueva tecnologia en el sector agricola, ante ello, Alston et.
al (1995) proponen un modelo que permitird estimar los beneficios adicionales o excedentes
econOmicos, descontados los costos adicionales, y cuantificar los beneficios relativos para los

productores (agricultores) y consumidores (mercado).

Ante ello, se empled el modelo de excedentes econdmicos de Alston et al. (1995), quien es
citado por Falck- Zepeda (2010), y permitio evaluar la rentabilidad econdmica esperada para
los agentes a partir de la libracion de semillas tratadas con biotecnologia en la produccion de
MAD. Algunos parametros necesarios para la estimacion de los beneficios econémicos son
el precio inicial, la produccién del cultivo agricola, la elasticidad precio de las funciones oferta
y demanda, ademas el factor “K”, conocido como el efecto directo del cambio tecnolégico en
la curva de oferta, para cuyo valor se necesitan estimaciones del rendimiento por hectarea del

cultivo a partir de datos experimentales o de campo (Ruane, 2014).

En esta investigacion se presenta, de manera grafica y algebraica, un modelo basico en una
economia cerrada, donde dicho modelo es utilizado ampliamente en la evaluacion de impactos
de innovaciones tecnoldgicas, especificamente en proyectos de inversion del Banco Mundial
y el Banco Interamericano de Desarrollo, y se basa en supuestos simplificadores apropiados
para los analisis (INIA/BID/MGAP, 2007). El modelo segin Alston et al. (1995) se ve en la
Figura 10.
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Figura 10: Modelo de excedentes economicos
Fuente: Alston et. al (1995)
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Donde S, y D representan las curvas de oferta y demanda respectivamente, antes de un cambio
tecnoldgico, como la liberacion de semillas genéticamente modificadas. De manera inicial, el
precio y la cantidad vienen dados por la interseccion de las curvas de oferta y demanda en P,
y Q,. Tal como se mencion6 anteriormente, el cambio tecnoldgico presentara un efecto directo
en la curva de oferta, y este conducira a un ahorro de K por unidad en costos medios y
marginales, desplazando la funcion inicial, S,, a S;. El cambio en la curva de oferta, a partir
del cambio tecnoldgico, conducirad a un incremento de la produccién y el consumo a Q, (AQ =

Q: — Qo); yel preciocaeraa P, (AP = P, — Py).

Al considerar como cambio tecnoldgico al cambio de semilla convencional a la genéticamente
modificada, se tendra que los consumidores se encontraran en una mejor situacion porque el
uso de la nueva semilla permitird un mayor consumo a un precio mas bajo, la adquisicion de
un producto de mayor calidad y menor presencia de agroquimicos. Los consumidores se
beneficiaran en una cantidad equivalente a su ahorro en costos sobre la cantidad original (Q,

x P) adicionado a los beneficios netos del incremento en el consumo.

De manera gréfica, el impacto de la nueva tecnologia sobre el excedente del consumidor serd

dado por el &rea PyabP;, y algebraicamente es representado por ACS = PyQyZ (1 + 0.5Z7n).

Donde Z hace referencia a la reduccion en el precio, y es expresado por Z = KE/(g + 1) asi

como K es el desplazamiento vertical de la funcion de oferta a la baja, ¢ y # son la elasticidad
de la oferta y demanda respectivamente. Por otro lado, a pesar que los productores recibiran
un precio por unidad productiva mas bajo, presentardn mejoras en sus excedentes a partir del
mayor rendimiento del cultivo y mayores ganancias (Alston et. al, 2000). Las ganancias del
productor por unidad son mayores por el incremento de la ganancia sobre la cantidad original
(Qo X (K — AP)) mas las ganancias obtenidas por la produccion adicional. Graficamente, el
cambio sobre el excedente del productor estara dado por el area I, fbI; menos el area Pyaf Py,
y algebraicamente representado por APS = PyQ,(K — Z)(1 + 0.5Zn).

Por tanto, los beneficios anuales totales de la variacion de la oferta, ATS, a partir de la
introduccion de nuevas tecnologias seran igual al area debajo de la curva de la demanda, y
entre las curvas de oferta SO y S1 (I0abl1); y representado por la suma de los cambios en el

excedente del consumidor y del productor como ATS = APS + ACS = P,Qy,K(1 + 0.5Zn).

A continuacion, se presenta un resumen de las ecuaciones utilizadas para el célculo de los

cambios del consumidor y productor nacional presentes en la investigacion:
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ACS = PyQoZ (1 + 0.5Zn)
APS = PyQo(K — Z)(1 + 0.5Z7)

ATS = APS + ACS = PyQuK(1 + 0.5Z1)

K= ﬂ - L xAXRx D
g, (@ +AY)
2= (e + 1)
Donde:
P, = Precioenausencia de innovacion
Q, = Cantidad en ausencia de innovacion.
A =  Tasa de adopcion.
D =  Tasa de depreciacion.
ACS = Variacion en excedente del consumidor.
APS = Variacion en excedente del productor.
ATS = Variacion en excedente total.
C, = Cantidad consumida en ausencia de innovacion.
=  Desplazamiento de la oferta.
Z = Cambio de precios ante innovacion tecnologica.
a4y = Yem = Yeonvencional
Yeu = Rendimiento esperado con nueva semilla.
Yeonvencionar = Rendimiento con semilla convencional.
AC = Com = Ceonvencional
Com = Costo de produccidon esperado con nueva semilla

Ceonvencionat = Co0sto de produccion con semilla sin innovacion.
e, = Elasticidad de oferta.
n =  Elasticidad de demanda.

= Probabilidad de éxito al usar la nueva semilla

En el estudio, las simulaciones del modelo de excedentes econdmicos se ejecutan en un
horizonte de 16 afios, donde el primer afio es de inversion en investigacion asociada a la

introduccién de semillas genéticamente modificadas.
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Se consideran 8 afos asociados a costos de transferencia de la nueva tecnologia. Se usan las
elasticidades de demanda y oferta del cultivo utilizadas por Tarazona (2016) y Mogollon
(2015). La tasa de adopcion se refiere a la manera en la cual se adaptan los agricultores a la
nueva tecnologia, y se toma la evolucion de Rogers et al. (2003): parte de una tasa de adopcion

de 2.8% y crece de forma anual hasta adoptar una tasa del 80% en el cuarto afo.

Se asume una tasa social de descuento del 8% y una probabilidad de éxito promedio para las
innovaciones en agricultura del 85% (Varona, 2012). Asimismo, se constatd la eficiencia
social de la de la inversion en semillas tratadas con biotecnologia en el cultivo del MAD en la
costa norte peruana cuando se comprob6 que el valor de los excedentes de los agentes
economicos (consumidor, productor y social) fueron positivos, en la mayoria de los escenarios

calculados con el software @Risk.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS DE LA EVALUACION
4.1.1. Rentabilidad ex — ante a corto plazo de la semilla de MAD Bt

Para la demostracion de la Hipdtesis Especifica 1, es decir, para la estimaciéon de los
impactos econdmicos a corto plazo para los productores de maiz amarillo duro que generaria
una hipotética liberacion de semillas de MAD genéticamente modificadas con amplia
resistencia a insectos, se consideraron variaciones en: (i) rendimiento del cultivo; (ii) gasto

en semillas; y, (iii) gasto en insecticidas (Tarazona, 2016).

a. Modelo del presupuesto parcial

Se parte de los estadisticos expresados en la Tabla 10, basados en los costos productivos de
Piura, Lambayeque y La Libertad. A continuacion, se aplicaron las variaciones esperadas de
las variables fundamentales ante la hipotética liberacion de las semillas transgénicas, de
acuerdo a al estudio de Tarazona (2016): incremento en los rendimientos esperados (15%),
incremento en gastos de semillas (40%), y la reduccion de gastos en insecticidas (50%).

Tabla 10: Variacién de variables fundamentales del cultivo de MAD Bt

Variaciones Minimo Maximo Esperado
Incremento rendimientos 0% 30% 15%
Gasto en semilla 10% 70% 40%
Reduccion del gasto en insecticidas 0% 100% 50%

Fuente: Tarazona (2016)

Los datos presentados en la Tabla 11 hacen referencia a un modelo de presupuesto parcial de
produccion por hectarea, donde el rendimiento esperado inicial haciendo uso de semillas
convencionales de MAD, cuyo valor ascendia a 9 toneladas por hectarea, de acuerdo a
informacion brindada por las autoridades regionales, asi como el precio promedio en chacra
aproximado de S/ 0.81 por kg. Con ello se tenian ingresos esperados de S/ 7,260 por hectéarea.
Ademas, los costos esperados de produccién ascendian a S/ 6,209.22 por hectarea; generando

como margen de produccion S/ 1,051 por hectarea, aproximadamente.



Ante una hipotética liberacion de semillas modificadas genéticamente, el rendimiento
esperado del cultivo se incrementara en 15%, cuyo valor ascendera a 10.35 toneladas por
hectarea, y estard vinculado al mismo precio promedio aproximado en chacra de S/ 0.81 por
kilo. Con ello se tendran como ingresos esperados S/ 8,349.00 por cada hectarea producida
con la semilla tratada con biotecnologia. Cabe resaltar que los costos productivos en los que
se incurriran seran de S/ 6,335.77, que representan un incremento en tan solo 2.04%, al
compararlos con los costos de produccion asociados al uso de semillas convencionales. Se
considera dicho valor a consecuencia de los incrementos porcentuales de gastos en semillas y
reducciones de costos por menor uso de agroquimicos (insecticidas especificos) en los
cultivos. Por tanto, la implementacion de la semilla genéticamente modificada de MAD
generaria como resultado un nuevo margen de utilidad esperado de S/ 2,013.23 por hectarea;
es decir S/ 962.45 adicionales, un incremento considerable del 91.59% comparado al obtenido
con el uso de semillas convencionales (Tabla 11).

Tabla 11: Presupuesto parcial por hectarea de MAD convencional y Bt

Rubros Convencional MAD Bt Incrementos
Semilla 462.00 646.80 40.00%
Fertilizantes 1,353.80 1,353.80 0.00%
Insecticidas especificos 116.50 58.25 -50.00%
Insecticidas multipropdsito 390.60 390.60 0.00%
Mano de Obra 2,396.00 2,196.25 0.00%
Mecanizacion 730.67 730.67 0.00%
Agua 189.67 189.67 0.00%
Otros gastos 134.00 134.00 0.00%
Costos directos 5,573.23 5,899,78 2.19%
Costos indirectos 435.99 435.99 0.00%
Costo total de produccién 6,092.32 6,218.87 2.04%
Rendimiento (kg/ha) 9,000.00 10,350.00 15.00%
Precio Promedio 0.81 0.81 0.00%
Ingreso total de produccion 7,260.00 8,349.00 15.00%
Margen bruto de produccion 1,050.78 2,013.23 91.59%

Al hacer uso del software @Risk, se podra incorporar al modelo el riesgo generado por la
propia naturaleza de la actividad agricola, la que esta vinculada en mayor medida a variaciones
climatoldgicas que podrian favorecer o, en el peor de los casos, perjudicar los cultivos de
MAD, con la finalidad de aportar a la toma de mejores decisiones en entornos tan variables
como lo es el sector agricola. Tal como se aprecia en la Figura 11, la probabilidad que el
incremento del margen de utilidad, expresado en soles por hectarea, refleje valores positivos
es del 93.8%.
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Es decir, se tendra una probabilidad del 93.8% que se presenten escenarios favorables para la
exitosa adecuacion en la zona de la semilla modificada genéticamente, cuyo uso podria generar
hasta incrementos esperados de S/ 2,453.34 por hectarea, siendo el incremento promedio
esperado de S/ 962.23. No obstante, el riesgo en el que incurre el productor de MAD seria de

6.2%, con pérdidas que podrian llegar a los S/ 342.25 por hectarea cultivada.
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Figura 11: Incremento del margen bruto de utilidad en soles del cultivo de MAD

b. indice de beneficio-costo marginal

Para realizar el calculo del indice de beneficio-costo marginal, se subdividieron los beneficios
y costos, presentados en la Tabla 12. Los beneficios asociados a la semilla genéticamente
modificada se subdividen en: (i) nuevos ingresos por uso de la semilla de MAD Bt, que
ascienden a S/ 8,349.00; y (ii) costos abandonados, al dejar de utilizar la semilla convencional,
con un valor esperado de S/ 6,092.32. En total, los beneficios calculados ascenderian al valor
de S/ 14,441.32.

Por otro lado, se tendran los costos en caso se usara la semilla genéticamente modificada,
subdivididos en: (i) ingresos abandonados, ingresos que ya no se recibiran si se deja de utilizar
las semillas convencionales, cuyo valor seria de S/ 7,260.00; y (ii) nuevos costos que tendria
que afrontar el productor por usar semillas genéticamente modificadas, los que ascenderian a
S/ 6,218.87. En total, los costos calculados en los que se incurrian ascenderian a S/ 13,478.87.
Seguidamente, se procedié al calculo del indice de beneficio-costo marginal, el que se
complementd con la simulacion en torno al software @Risk, arrojando el valor promedio
esperado de 1.07. Ello significa que, por cada 1 sol invertido en la nueva tecnologia de
semillas, el agricultor obtendra 7 centavos de ganancia o ingreso adicional (Tabla 12).

42



Tabla 12: Indice de beneficio—costo marginal

Concepto Valor (S/.)
Beneficios

Ingresos nuevos (semilla Bt) 8,349.00

Costos abandonados (semilla convencional) 6,092.32

Total beneficios 14,441.32
Costos

Ingresos abandonados (semilla convencional) 7,260.00

Costos nuevos (semilla Bt) 6,218.87

Total costos 13,478.87
indice beneficio — costo marginal 1.07
Incremento del margen de produccion (S 962.45
Incremento del margen de produccion (%) 91.59%

Con el software @Risk se podra apreciar la probabilidad que el indice beneficio-costo
marginal presente un valor mayor a uno, indicando asi que la nueva tecnologia a aplicar en
semillas brindara mayor rentabilidad a la inversion del agricultor de la costa norte peruana.
Caso contrario, si el indice presentara un valor menor a uno, se tendria preferencia por
mantener el uso de las semillas convencionales de MAD. De acuerdo con la Figura 12, existe
una probabilidad del 93.8% que el productor obtendra una mayor rentabilidad usando semillas
MAD Bt. Ademas, sefiala que en caso el escenario sea el 6ptimo, se podria llegar a obtener
como maximo un indice de 1.18, es decir, el agricultor podra obtener como ganancia hasta 18
centavos por cada sol invertido. No obstante; se tendria un 6.2% de probabilidad de no
rentabilidad del uso de semillas de MAD Bt, el productor incurriria en pérdidas en el cultivo,
como el indice llegaria a un minimo de 0.98, se tendrian pérdidas de 2 centavos por cada sol

invertido en semillas tratadas genéticamente.
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Figura 12: Indice de beneficio-costo marginal
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4.1.2. Rentabilidad ex — ante a largo plazo de la semilla de MAD Bt

a. Excedentes econdmicos

Para la demostracion de la Hipdtesis Especifica 2, es decir, para la estimacion del bienestar
de los agentes econdmicos a partir de la libracién de semillas tratadas con biotecnologia de
maiz amarillo duro, mediante un andlisis a largo plazo, se empled el modelo de excedentes
econdémicos de Alston et al. (1995) complementado con el software @Risk, siguiendo
estudios anteriores de Falck- Zepeda (2010), Varona (2012), Mogollon (2015), Tarazona
(2016), y Maza (2020), cuyos criterios son los siguientes:

Columna 1: La elasticidad de la demanda es tomada del estudio realizado por Tarazona
(2016): -0.798, en el modelo de Alston et al. (1995) se tomaré el valor absoluto.

Columna 2: La elasticidad de la oferta es tomada del estudio de Tarazona (2016): 0.408
Columna 3: Cambio asociado al rendimiento esperado por el uso de la nueva semilla.

Columna 4: Cambio equivalente del rendimiento: resultado de la division del cambio de

rendimiento esperado entre la elasticidad de la oferta (3/2).

Columna 5: Cambio de costos de insumos: variacion de costos al cambiar la semilla

convencional por una semilla tratada genéticamente.

Columna 6: Cambio equivalente de costos: resultado de la division del cambio de costos de

insumos entre la diferencia de la elasticidad de demanda y el cambio de rendimiento esperado.

Columna 7: K potencial, o0 cambio neto de costos de insumo, muestra la variacion de los

costos de produccion en caso se utilicen semillas tratadas genéticamente.

Columna 8: Probabilidad de éxito promedio, tomado del estudio de Diez et al. (2013) quienes

asumen el valor de 85% para innovaciones tecnoldgicas en general.

Columna 9: Latasa de adopcion esta en base a la investigacion de Rogers (2003): en el primer
afio la semilla serd adoptada tan solo por 2.8% de los agricultores, considerados los innovadores
arriesgados; al segundo afio se tendria la adopcion del 16% de los productores, al tercer afio

llegaré al 50% y el cuarto afio llegaria a un tope del 80% de los productores.

Columna 10: Tasa de depreciacion, en el estudio no se considera la existencia de depreciacion

ni crecimiento externo por ser una tecnologia.
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Columna 11: Kmax, es el desplazamiento de la curva de oferta.

Columna 12: Z, cambio de precios por uso de semilla genéticamente tratada a partir del primer

afo.
Columna 13: Precio esperado del MAD al consumidor, por tonelada.

Columna 14: Cantidad, total de produccion de MAD en la costa norte peruana al afio 2019,
segin MINAGRI (2019).

Columna 15: Cambio del excedente del productor.
Columna 16: Cambio del excedente del consumidor.
Columna 17: Cambio del excedente social.

Columna 18: Costos de investigacion asociados a la difusién de la semilla tratada
genéticamente, tomando de referencia a Schiek et al. (2016), los costos oscilan entre medio
millon y 5 millones de dolares, con un promedio esperado inferior a 3 millones de ddlares,
equivalente a 5,640,500.00 soles.

Columna 19: Costos de transferencia de tecnologia, se consideran los costos por cada
proceso descritos por Schiek et al. (2016). Proceso 1 (inversion inicial) de un total de US$
530,250 dividido en tres afios; Proceso 2 (evaluacion experimental en las localidades) de
US$ 396,412 dividido en dos afios; Proceso 3 (proceso regulatorio) de US$ 212,750 dividido

en dos afos; y Proceso 4 (Proceso de autorizacion) de US$ 180,541 por un afio.
Supuestos adicionales

- Se considera una economia cerrada, de acuerdo a Falck Zepeda (2010).

- Parael célculo del Valor Actual Neto — VAN, se considera una TSD del 8%, empleada
por el Ministerio de Economia y Finanzas del Perd — MEF, para la evaluacion de
proyectos de inversion publica desarrollados dentro del pais.

Las tablas de la 13 a la 17 corresponden al anlisis de excedentes sociales a largo plazo por
uso de una nueva tecnologia en semillas en el cultivo de MAD. En las Tablas se colocan puntos

suspensivos en las filas donde se repiten los valores.
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Tabla 13: Elasticidades y cambios en el rendimiento por uso de nueva tecnologia

Afio Elasticidad de la Elasticidad de la Cambio en el
Demanda (1) Oferta (2) rendimiento (3)

2022

2023 0.798 0.408 0.15
2024 0.798 0.408 0.15
2025 0.798 0.408 0.15
20.36 . 0.798 . 0.408 . 0.15
2037 0.798 0.408 0.15
2038 0.798 0.408 0.15

Mediante la proyeccion de los parametros en una hoja de célculo de Excel complementado
con el software @Risk, en un escenario que considera el riesgo propio del cultivo, se
consiguieron los resultados de los excedentes de los productores, consumidores y sociales,
ademas de los beneficios netos obtenidos por el cambio de la semilla convencional a una

tratada con biotecnologia en el cultivo de MAD.

Tabla 14: Cambio equivalente del rendimiento y costos por uso de nueva tecnologia

Afio Cambio equivalente del Cambio de costos de Cambio equivalente de
rendimiento (4 = 3/2) insumos (5) costos 6 =5/(1-3)

2022

2023 0.368 0.022 0.019

2038 0.368 0.022 0.019

Tabla 15: Cambio de costos de insumos, probabilidad de éxito, tasa de adopcion,
depreciacion y Kméax

Cambio neto costos

dei Probabilidad Tasa de Tasa de Kmax

~ e insumos . o . _
Afo (K potencial) de éxito adopcidon  depreciacion *19% =

(7=4-8) (8) 9) (10) (7*8*9*10)

2022

2023 0.349 0.85 0.028 1 0.008
2024 0.349 0.85 0.16 1 0.047
2025 0.349 0.85 0.5 1 0.148
2026 0.349 0.85 0.8 1 0.237
2038 0.349 0.85 0.8 1 0.237
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Tabla 16: Z, precio por tonelada y produccién por uso de nueva tecnologia

Afio Z Precio (S/tonelada) Produccion(toneladas)
12 =[11*2/(1+2)] 13 14

2022

2023 0.003 806.67 266,666

2024 0.016 806.67 266,666

2025 0.050 806.67 266,666

2026 0.080 806.67 266,666

2038 0.080 806.67 266,666

Tabla 17: Cambios en los excedentes de los agentes econdémicos

Cambio Excedente del Cambio Excedente del

) Cambio Excedente
Afio Productor Consumidor Social
15 = (11-12)*13*14* 16 = 13*14*12*

(1.0+0.5%12*1) (1.0+0.5%12*1) 17=15+16

2022

2023 1,182,198.56 604,432.35 1,786,630.91
2024 6,791,045.35 3,472,113.41 10,263,158.76
2025 21,508,771.01 10,996,965.63 32,505,736.65
2026 34,818,863.23 17,802,125.56 52,620,988.79
2027 34,818,863.23 17,802,125.56 52,620,988.79
2038 34,818,863.23 17,802,125.56 52,620,988.79

En el modelo de excedentes econdmicos se obtuvo que los consumidores se verian
beneficiados, tal como demuestra la Tabla 17 (Columna 16) donde presenta incrementos
esperados en sus excedentes de 604 mil soles a mas de 17 millones de soles, al afio 16 de
haber iniciado con la liberacion de semillas Bt. Cabe sefialar que el modelo tiene como
supuesto que, al final del periodo de evaluacion, un 80% de agricultores adoptara la nueva

semilla, mas no la totalidad de ellos.

De igual manera, se calcularon los incrementos esperados en los excedentes de los
productores, los cuales ascienden de 1 millon de soles a mas de 34 millones de soles

aproximadamente al final del periodo de evaluacion (Columna 15).

Por tanto, en el plazo de 16 afos, se esperaria que el excedente social aumente de 1.8
millones de soles en el afio 2023, a aproximadamente 52.6 millones de soles al 2038
(Columna 17). Ademas, se tiene que al 2038 el excedente social se distribuird entre los

productores en 66%, y los consumidores que obtendran 33%.
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Tabla 18: Inversion en investigacion, transferencia y beneficios netos

Costos de Costos de -

Afo investigacion transferencia Ben_ef|C|os netos

18 19 20=17-18-19
2022 5,640,500.00 -5,640,500.00
2023 1,375,115.00 411,515.91
2024 1,375,115.00 8,888,043.76
2025 1,375,115.00 31,130,621.65
2026 771,021.34 51,849,967.45
2027 - 771,021.34 51,849,967.45
2028 - 413,798.75 52,207,190.04
2029 - 413,798.75 52,207,190.04
2030 - 702,304.49 51,918,684.30
2031 - - 52,620,988.79
2032 - - 52,620,988.79
2033 - - 52,620,988.79
2034 - - 52,620,988.79
2035 - - 52,620,988.79
2036 - - 52,620,988.79
2037 - - 52,620,988.79
2038 - - 52,620,988.79

Enla Tabla 18 (Columna 20) se obtuvieron los beneficios netos como resultado de la diferencia
entre el excedente social y los costos investigacion y transferencia. Se puede apreciar que pese
a pérdidas en el primer afio de liberada la innovacion en semilla, los afios siguientes se obtienen

beneficios crecientes progresivamente, obteniendo al 2038 més de 52 millones de soles.

La Tabla 19 hace referencia a los calculos de rentabilidad a nivel gubernamental, donde el
Valor Actual Neto (VAN), a una TSD del 8%, se aproxima a S/ 355 millones; y en caso se
presente incrementos sustanciales en el riesgo y la TSD suba al 20%, el VAN se aproximara a
S/ 156 millones. Ademas, la tasa interna de retorno (TIR) cuyo resultado es de 152.02%, supera
la tasa minima de rentabilidad exigida a la inversion (TSD 8%), indicando que la hipotética

liberacion de las semillas genéticamente modificadas sera rentable a largo plazo.

Tabla 19: Resultados del modelo de cambio de excedentes con semillas de MAD Bt

Impactos econémicos Valores
Valor Actual Neto (TSD 8%) S/. 355,258,382.65
Valor Actual Neto (TSD 20%) S/. 155,820,020.88
Tasa Interna de Retorno 152.02%
Cambio del Excedente de Consumidor S/. 114,887,387.87
Cambio de Excedente de Productor S/. 224,706,214.52
Cambio de Excedente Social S/. 339,593,602.39
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La Figura 13 representa los parametros que podran llegar a tomar los valores del VAN a una
tasa de 8%, producto de realizar un andlisis de riesgo del cultivo. Cabe resaltar que, en todos
los escenarios planteados por el software @Risk, el VAN esperado presentard valores
positivos en el 100% de los escenarios, siendo el valor medio esperado de S/ 355 millones.
Ademas, con @Risk, el VAN al 8% presentara un intervalo de valores que parten de un
minimo de S/ 310 millones, en el peor de los casos, hasta un maximo esperado de S/ 407

millones si los escenarios fueran los 6ptimos.

Valor Actual Neto (TSD 8%) Estadisticos -

310.3 407.3 Valor Actual Meto ...

T - A | | o Excedentes! A8

2.5 7 Minimo 310,337,864, 78

M&ximo 407,275,555.19

204 Media 355, 160, 160.09

IC: 90% £ 255,984.54

Moda 355,176,981, 50

1.5 14 Mediana 355,355,588, 14

Version de prueba de @RISK Bosr e 16,168,213.78

Solo para propositos de evaluacion Asimetria 0.0596

1.0 Curtosis 2.5264

Valores 10000

0.5 4 Errores a

Filtrados o]

Izquierda ¥ 310,337,864.78

0.0 | Izquierda P 0.0%:
= = = = = = = = = = =

= = = = A B = = = E = | Derecha X 407,275,555, 19

Valores en millones Derecha P 100.0%

Figura 13: Valor Actual Neto de MAD Bt (TSD 8%)

En caso de incrementos sustanciales de riesgo o factores relacionados a nivel nacional o
internacional, se debera calcular el VAN esperado a una TSD de, por ejemplo, 20%. Los
resultados de la Figura 14 indican que, a pesar de desarrollarse un contexto altamente riesgoso
a nivel nacional o internacional, aun seguirian presentandose escenarios considerados
favorables para el desarrollo de la inversion en semillas Bt. EI nuevo VAN llegaria a valores
de aproximadamente S/ 177 millones, y en el peor de los casos aun obtendria una ganancia de

S/ 135 millones al final del periodo.
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Figura 14: Valor Actual Neto de MAD Bt (TSD 20%o)
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La Figura 15 muestra el intervalo de valores esperados que presentaria la TIR, a una tasa social
de descuento del 8%, demostrando asi la rentabilidad de la inversion realizada al final del
periodo. Se demuestra que, en un entorno de riesgo, la TIR esperada sera positiva en 100% de

los escenarios, con un minimo valor esperado de 141%, un maximo de 162%.

Tasa Interna de Retorno Estadisticos =

140.95% 162.91% Tasa Internade R...
100.0% Celda Excedentes!AALD

10 Minimo 140.953 %
g | Méximo 162.908 %
ol Media 151.954 %
IC: 90% £0.0625 %

1 Moda 153.078 %
& Mediana 152.065 %
| Version de prueba de @RISK Desv Est 3.787 %
Sold para propositos de evaluacion Asimetria -0.0083

1 Curtosis 2.5051
3 Valores 10000
2 Errores a
Filtrados u]

1 Izquierda X 140.95%
] L —— | Izquierda P 0.0%
E; g é § é § Derecha X 162.91%
- - - - - ~ |Derecha P 100.0%

Figura 15: Tasa Interna de Retorno de MAD Bt.

Respecto a los agentes econémicos, la Figura 16 indica que existen altas probabilidades, en
100% de los escenarios, que los consumidores se vean beneficiados debido a la mayor oferta
de maiz amarillo duro presente en el mercado nacional, lo que, a largo plazo, evidenciard una

disminucion en los precios.

El valor esperado que podria presentar la variacion del excedente del consumidor oscilaré entre
los S/ 101 millones como minimo, en caso se presenten escenarios poco satisfactorios, hasta
un valor maximo esperado de S/ 130 millones, ante escenarios 0ptimos, con un valor medio

que alcanzara los S/ 115 millones.
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Figura 16: Variacion del Excedente de consumidor de MAD Bt
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De igual manera, se calculan los parametros esperados de la variacion del excedente del
productor, siendo positivo en el 100% de los escenarios, representaria las potencialidades que
podra llegar a obtener el productor de la costa norte al usar semillas Bt, pues el valor de la
variacion oscilaria entre los S/ 197 millones como minimo, en caso se presenten escenarios
poco satisfactorios, hasta un maximo esperado de S/ 254 millones, ante escenarios 6ptimos,

con un valor medio que alcanza los S/ 225 millones (Figura 17).

Variacion del Excedente de Productor Estadisticos . V
196.9 9538 Variadion del Exce...
Celda Excedentes!AA14
Minimo 196,920,002.66
15 M&ximo 253,780,810, 15
Media 224,637,727.14
3.0 IC: 90% +161,785.55
Moda 227,453,191.23
2.51 T Mediana 224,320,281.84
- Version de prueba de @RISK Desv Est 9,834,052.03
Sdlo para propositos de evaluacion Asimetria 0.0400
1.5 Curtosis 2.5157
Valores 10000

1.0 4
Errores a
0.5 Filtrados 1]
Izquierda X 196,920,002.66
0.0 — ' |Izquierda P 0.0%

= = = = = = = =

% & A 5 & & & # | Derechax 253,780,810.16
Valores en millones Derecha P 100.0%

Figura 17: Variacion del Excedente de productor de MAD Bt

Finalmente, la Figura 18 sefiala que las variaciones del excedente social en el periodo de 16
afios presentarian resultados positivos en 100% de los escenarios, cuyo valor esperado medio
serd de S/ 340 millones. Si se presentaran escenarios negativos, el valor esperado de la
variacion del excedente sera como minimo S/ 298 millones; y en caso de escenarios positivos,
alcanzara los S/ 384 millones. Por tanto, en caso se presentasen escenarios positivos o
negativos, a consecuencia de aspectos de indole climatologica u otros, los agentes econémicos
veran mejoras en sus niveles de bienestar por el cambio de semilla convencional a semilla

mejorada genéticamente, para los consumidores y productores.
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Figura 18: Variacién del Excedente social de MAD Bt
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4.2.

DISCUSION DE RESULTADOS

4.2.1. Evaluacion de la rentabilidad ex — ante a corto plazo

a.

De manera inicial el productor incurrird en un incremento del 2% en los costos de
produccion por hectarea de MAD, que seran compensados por los mayores rendimientos
esperados del cultivo, incrementando el margen de utilidad promedio esperado en S/
962.45 por hectérea, un incremento del 91.59% comparado al obtenido con semillas
convencionales. El productor presentara un indice de beneficio-costo marginal esperado
promedio de 1.07, lo que representa 7 centavos de ganancia por cada sol invertido en la
nueva tecnologia. Por tanto, se manifiestan las potencialidades del uso de semillas
genéticamente modificadas y se prevé, en un 93.8%, que su uso sea econémicamente

rentable a corto plazo para los agricultores de la costa norte peruana.

Los resultados se asemejan a los de autores que estudiaron la potencialidad de semillas
genéticamente modificadas en el Per, como Diez et al. (2018), quienes demuestran,
mediante un analisis de presupuesto parcial en un entorno de riesgo, la conveniencia y
viabilidad de emplear las semillas de MAD Bt a nivel nacional, con expectativas de
incrementar en promedio un 76% su rentabilidad a corto plazo. Cifras comparables a las
reportadas por Abad (2014) quien obtiene incrementos en la rentabilidad ex ante de con
el uso de semillas de MAD Bt, de hasta un maximo del 90% respecto a la rentabilidad

de la semilla convencional.

4.2.2. Evaluacion de la rentabilidad ex — ante a largo plazo

a.

El modelo de cambio de excedentes econdmicos evidencia incrementos en los
excedentes de los agentes econémicos al liberar semillas de MAD genéticamente
modificado: los productores se veran beneficiados, con incrementos esperados de sus
excedentes en S/ 225 millones por mejorias en la rentabilidad por hectarea por sus
cultivos, los consumidores se beneficiaran al incrementar sus excedentes esperados en
S/ 115 millones, con la obtencién de productos de mayor calidad por menos
agroguimicos incorporados en el cultivo. Ello resulta en incrementos de los excedentes
de la sociedad, especificamente la poblacion de la costa norte vinculada al cultivo de

MAD, cuyo valor esperado aproximado a S/ 340 millones.
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b. A nivel gubernamental, con una tasa social de descuento de 8%, se lograra un VAN
esperado mayor a S/ 355 millones, con 100% de escenarios positivos; y una Tasa Interna
de Retorno esperada de 152%, superior a la tasa de descuento, con manifiesta

rentabilidad a largo plazo de la inversién en la nueva tecnologia de semillas de MAD.

c. Los resultados se asemejan a estudios previos sobre el impacto socio-econdémico que
tendra el uso de semillas genéticamente modificadas de MAD en diversos contextos,
como en el caso de Mogollén (2015), donde el uso de semillas de MADBt impactara
positivamente en el incremento del bienestar de la sociedad en S/ 1 millén al décimo
afio de adopcidn de la tecnologia; al estudio de Reyna (2018), de pequefios productores
en Ecuador, con incrementos en excedente de bienestar para consumidores y
productores de MAD al adoptar la nueva tecnologia en semillas superaran los $ 18
millones, y, Macall y Smyth (2020) reafirman las potencialidades socio-economicas de
la adopcion de MAD Bt en El Salvador, donde se tienen expectativas positivas respecto

al incremento de excedente social, el que alcanzara un equivalente a $ 848,482.
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V.  CONCLUSIONES

A corto plazo, el uso de semillas genéticamente modificadas de maiz amarillo duro
Bt generara impactos econdmicos positivos para el productor de la costa norte del
Per(, que se ven reflejados en el incremento del margen de utilidad del cultivo en

91.59% por hectarea producida, con respecto al uso de semillas convencionales.

Mediante el indice de beneficio-costo marginal, cuyo valor de 1.07 representa la
ganancia de 7 centavos por cada sol invertido en la nueva tecnologia de semilla, se
confirma el uso de biotecnologia en semillas en la produccion de maiz amarillo duro
como econdmicamente rentable a corto plazo para el productor de la costa norte

peruana.

A largo plazo, se obtuvo que, con el uso de las semillas modificadas con
biotecnologia dotadas de un potencial de mayor rendimiento, se tendran beneficios
positivos tanto para los consumidores, productores y la sociedad en su conjunto.
Donde los consumidores se verian beneficiados por la mayor oferta presentada de
maiz amarillo duro de mayor calidad y menor presencia de agroquimicos; mientras
que los productores incrementaran sus beneficios ante la mejora en la rentabilidad

por hectarea obtenida en el cultivo ubicado en la costa norte peruana.
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VI. RECOMENDACIONES

Es de caracter indispensable usar evidencia cientifica de investigaciones
complementarias, programas y Proyectos Especiales vinculados a la liberacion y
manejo de semillas genéticamente modificadas en el cultivo de maiz amarillo
duro, tanto en el ambito ambiental, econdmico, politico y sanitario, con el fin de
generar las capacidades necesarias para analizar las potencialidades y riesgos de
la nueva tecnologia de semillas en el territorio nacional, con el apoyo del
Ministerio del Ambiente (MINAM), Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI); asi como el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

(OEFA) como entes reguladores para el monitoreo de la evolucion de cultivos.

La implementacién de semillas con biotecnologia tiene las potencialidades para
ser una importante herramienta y lograr niveles mas elevados de rendimiento
econdémico que beneficien a los productores del sector agricola, particularmente
del maiz amarillo duro, asimismo, se recomienda la concientizacion de las

potencialidades de los cultivos de caracter transgénico en el pais.
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VI1Il. ANEXOS

Anexo 1: Costos de produccion del cultivo de MAD por hectéarea en Piura

PIURA Costos de produccién de MAD actualizados al 2018
Variedad Hibrido Inti 8480 Epoca de cosecha Todo el afio
Periodo de siembra Ene - Feb Distanciamiento 0.80x0.40 m
Rendimiento 10,000 kg/ha Afio de actualizacion 2018
Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario Csiio izl (0il)
Ha (S1.) (S/Ha.)
I. Insumos 2,842.60
1.1 Semilla 559
Semilla Hibrido Inti 8480 Bolsa 25 kilos 1.3 430 559
1.2 Fertilizantes 1,629.60
Urea 50 Kg 6 66.35 398.1
Fosfato Diamonico 50 Kg 5 92.5 462.5
Sulfato de Potasio Granulado Kg 4 128.5 514
Fertibagra 15G Kg 1 85 85
Sulpomag Kg 2 85 170
1.3 Agroquimicos 654
Ortheme 75 Sobre/100 1 12 12
Atranex 500 SC Litro 1 40 40
Pyrinex 48 EC Litro 2 40 80
Talonil 500 Litro 0.5 48 24
Orius 25 EW Litro 0.5 146 73
Algaenzims Litro 5 85 425
1l. Maquinaria agricola y equipo 1,135.00
2.1 Preparacion de terreno 1135
Aradura en Seco Hrs/Maq 1.25 135 168.75
Cruzada en seco Hrs/Maq 1.25 135 168.75
Surcado en seco Hrs/Maq 15 80 120
Aradura en humedo Hrs/Maq 1.25 135 168.75
Cruzada en himedo Hrs/Méq 1.25 135 168.75
Siembra y primer abono Global 1 180 180
Cultivo y segundo abono Global 1 160 160
111_Mano de obra 1,592.50
3.1 Preparacion de terreno 97.5
Chaleo y Quema Jornal 1 325 325
Limpia de Acequias y Tomas Jornal 2 325 65
3.2 Labores Culturales 487.5
Riesgos ( machaco y 4 riegos) Jornal 5 325 162.5
Abertura de bocas y llaves Jornal 4 325 130
Mezcla de fertilizantes Jornal 1 325 325
Tratamiento fitosanitarios-nutricion Jornal 5 325 162.5
3.3 Cosecha 1007.5
Cosecha ( con tercero) Global 1 812.5 812.5
Guardiania Jornal 6 325 195
IV Agua 205.00
Agua m3 10000 0.014 140
Limpieza y arreglo de bordos Jornal 2 32.5 65
V. Transporte 176.00
Semilla bolsa 25 kg 1 1 1
Fertilizantes Bolsas 18 15 27
Flete Cosecha ™ 3700 0.04 148
COSTOS DIRECTOS 5,951.10
COSTOS INDIRECTOS 760.76
Asistencia Técnica 217.36
Gastos administrativos 543.4
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (S/.) 6,711.86

Fuente: Direccion Regional de Agricultura de Piura (precios actualizados al 2018)




Anexo 2: Costos de produccién del cultivo de MAD por hectarea en Lambayeque

LAMBAYEQUE Costos de produccién de MAD actualizados al 2018
Variedad Hibrido Pioner 60,000 Epoca de cosecha Todo el afio
Periodo de siembra Todo el afio Distanciamiento 0.80x0.30 m
Rendimiento 8,000 kg/ha Afio de actualizacion 2018
Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total (2018)
Ha (SL.) (S/Ha.)
. Insumos 1,626.50
1.1 Semilla 365
Semilla Hibrido Pioner 60,000 Bolsa 25 kilos 1 365 365
1.2 Fertilizantes r 1,086.30
Urea Kg -50= 8 bols 8 60.35 482.8
Fosfato Diamonico Kg -50= 4 bols 4 90 360
Sulfato de Potasio Granulado Kg-50=2 bols 2 121.75 243.5
1.3 Agroquimicos Y 175.2
Atranex Litro 15 40 60
Ortheme 75 Sobre/100 1 12 12
Clorpirifos 480 EC sobre 1 48 48
Agridex Adherente Litro 0.2 36 7.2
Clorfos Granulado bolsas 10 kilos 1 35 48
1l. Maquinaria agricola y equipo 667.00
2.1 Preparacion de terreno 667
Aradura en Seco Hrs/Maq 15 137.5 206.25
Gradeo y cruza Hrs/Maq 15 137.5 206.25
Surcado Hrs/Maq 1 97.5 97.5
Cultivo Aporque Hrs/Maq 2 25 50
Desgrane Hrs/Maq 19 3 57
Aporque Global 1 50 50
111 Mano de obra 2,800.00
3.1 Preparacion de terreno 320
Chaleo y Quema Jornal 2 40 80
Limpia de Acequias y Tomas Jornal 2 40 80
Riego de machaco (Remojo) Jornal 2 40 80
Bordeadura Jornal 2 40 80
3.2 Siembra 320
Siembra lampa y Resiembra Jornal 6 40 240
Desahije Jornal 2 40 80
3.3 Labores Culturales 1040
ler. Abonamiento Jornal 5 40 200
Aplicacion Insecticida Liquido Jornal 3 40 120
Control Fitosanitario Jornal 10 40 400
Riegos (4) Jornal 8 40 320
3.4 Cosecha 1120
Arranque / Corte Jornal 5 40 200
Despanque Jornal 15 40 600
Llenado de sacos y Cargio Jornal 4 40 160
Trilla Jornal 4 40 160
IV Agua 284.00
Combustible de motobomba (subterranea) galones 68 3 204
Limpieza y arreglo de bordos Unidad 160 0.5 80
V. Transporte 175.00
Semilla bolsa 25 kg 1 1 1
Fertilizantes Bolsas 14 1 14
Flete Cosecha ™ 8 20 160
COSTOS DIRECTOS 5,552.50
COSTOS INDIRECTOS 277.63
Asistencia Técnica 2% 111.05
Gastos administrativos 3% 166.575
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (S/.) 5,830.13

Fuente: Gerencia Regional de Agricultura de Lambayeque (precios actualizados al 2018)
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Anexo 3: Costos de produccion del cultivo de MAD por hectarea en La Libertad

LA LIBERTAD Costos de produccion de MAD actualizados al 2018
Variedad Hibrido Agrhicol XB 8010 Epoca de cosecha Todo el afio
Periodo de siembra Todo el afio Distanciamiento 0.70 x0.30 m
Rendimiento 8,500 kg/ha Afio de actualizacion 2018
Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario (2018)
Ha (S1) (S/Ha.)
I. Insumos 2,075.00
1.1 Semilla 480
Semilla Hibrido Agrhicol XB 8010 Bolsa 25 kilos 15 320 480
1.2 Fertilizantes 1,078.00
Urea Kg -50= 8 bols 8 63 504
Fosfato Diamonico Kg -50= 4 bols 4 86 344
Sulfato de Potasio Granulado Kg -50=2 bols 2 115 230
1.3 Agroquimicos 517
Vencetho Tarro ( 120 grs) 1 18 18
Tamaron Litro 1 50 50
Lanmark Sobre 2 18 36
Vexter Litro 1 65 65
Larvin Litro 1 120 120
Dipterex 109 Bolsa 10 gr 1 48 48
Atranex 80 Kg 1 45 45
Ferticel Gal6n 2 50 100
Aquiacid Litro 1 35 35
1l. Maquinaria agricola y equipo 390.00
2.1 Preparacion de terreno 390
Avradura, rastra, cruza y surca Hrs/Méq 3 130 390
111. Mano de obra 2,795.50
3.1 Preparacion de terreno 207
Matada, Junta y Quema Jornal 2 345 69
Limpia de Acequias y Tomas Jornal 2 345 69
Riego de machaco (Remojo) Jornal 1 345 345
Bordeadura Jornal 1 345 345
3.2 Labores Culturales 1243
Siembra Jornal 8 345 276
ler. Abonamiento Jornal 6 345 207
2do. Abonamiento Jornal 2 345 69
Aporque Acemila 1 70 70
Control Fitosanitario Jornal 10 345 345
Riegos (4) Jornal 8 345 276
3.3 Cosecha 1345.5
Corte, despanque, ensacado y carguio Jornal 30 34.5 1035
Trilla S/Tm 9 345 310.5
1V. Agua 80.00
Agua m3 8000 0.01 80
V. Otros gastos 51.00
Costales para ensacado sacos de 50 kg 100 0.3 30
Flete de insumos Tm 0.7 30 21
COSTOS DIRECTOS 5,391.50
COSTOS INDIRECTOS 269.58
Asistencia Técnica 2% 107.83
Gastos administrativos 3% 161.745
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (S/.) 5,661.08

Fuente: Gerencia Regional de Agricultura de La Libertad (precios actualizados al 2018)
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Anexo 4: Informe @Risk Salida: Incremento de margen bruto de utilidad

Incremento del Margen Bruto de Produccion

Reporte: Reporte compacto de salida
Generado por: Carolay Vasquez
Fecha: lunes, 4 de abril de 2022
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Anexo 5: Informe @Risk Salida: indice beneficio-costo marginal

Indice beneficio-costo marginal

Reporte:
Generado por:
Fecha:
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Carolay Vasquez
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1.15746

Superior
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1.07412
1.07251
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Anexo 6: Informe @Risk Salida: Valor Actual Neto (8%b)

Valor Actual Neto (TSD 8%) - Excedentes!AA6

Reporte compacto de salida
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Superior
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Anexo 7: Informe @Risk Salida: Valor Actual Neto (20%b)

Valor Actual Neto (TSD 20%)
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Fecha:
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Entradas jerarquizadas por efecto en |a salida Media

Incremento de... -

Pesticidas Esp...
Reduceidn de... 4, . ” . Entrada alta

semilla / CON...

- . Entrada baja
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Pesticidas Mul. .
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Valores en millones
Valor Actual Neto (TSD 20%)
143.87 157.70
90.0%
1.0 1 —
0.8
061 Version de prueba de @RISK
0.4 Solopara prcnpt":.tsllc:us de evaluacion
0.2
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™ = = u i E=] Er=] M~ M~ bl
— — — — — — — — — —

Reporte compacto de salida
Carolay Vasquez
lunes, 4 de abril de 2022

Estadisticos de resumen

Estadistico
Minimo
Maximo
Media
Desv. estandar
Varianza
Asimetria
Curtosis
Mediana
Moda

X izquierda
P izquierda
X derecha
P derecha

Percentiles
Percentil

1%
2.5%
5%
10%
20%
25%
50%
75%
80%
90%
95%
97.5%
99%

Cambio en salida

Jerarg. Nombre Inferior

Incremento de Gasto er 146,657,983.71
Pesticidas Especificos / | 151,570,982.25
Reduccién de Gasto en| 152,289,489.42
Semilla / CONVENCION/ 153,376,130.07
Fertilizantes / CONVEN( 155,306,761.40
Pesticidas Multiproposit( 155,359,954.45

AUV DA WIN =

Valor

135,378,171.45
177,204,683.75
155,769,347.42
7,234,565.92
5.234E+013
0.0399

2.5157
155,903,928.55
157,840,668.72
143,865,129.73
5%
167,704,559.47
95%

Valor

140,724,970.56
142,135,679.24
143,865,129.73
146,213,753.00
149,166,303.29
150,412,087.76
155,903,928.55
160,956,109.72
162,033,309.58
165,087,697.81
167,704,559.47
169,863,813.89
172,223,649.47

Superior

165,187,114.89
159,572,868.08
159,550,393.53
158,201,182.99
156,297,822.45
156,315,506.23
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Anexo 8: Informe @Risk Salida: Tasa Interna de Retorno

Tasa Interna de Retorno

Reporte: Reporte compacto de salida
Generado por: Carolay Vasquez
Fecha: lunes, 4 de abril de 2022
Estadisticos de resumen
Tasa Interna de Retormo
145.64% 158.15% Estadistico
Minimo
Maximo
Media
Desv. estandar
Versionide prueba de [@RISK Varianza
1 - 2 c 3 i | R Asimetria
4 Sélo pafa proposites de evaluacion Curtogis
3] Mediana
J Moda
] Xizquierda
£ E £ £ S E P izquierda
= u = Tyl = Tyl
-+ =+ ) " B = X derecha
P derecha
Percentiles
Tasa Interna de Retormno
145.64% 152.15% Percentil
1%
1.0 ] o= 2.5%
0.8 - 5%
E . 10%
0.61 Version de prugba de [@RISK 20%
0.4 Solo para propésitos de evaluacion 25%
] 50%
0‘2 4 750/0
] 80%
0.0 T T T T | 90%
£ = # = F = 95%
s 8 5 &5 g B o
99%
Cambio en salida

Tasa Interna de Retomo
Entradas jerarquizadas por efecto en |a salida Media

Incremento de

Pesticidas Esp...

Reduccidn de... fep B Entrada alta

Semilla / CON... { [l Entrada baja
Fertilizantes /.. { 151.71 % [|152.23 9%
Pesticidas Mul... TTinea de base = 15,9542 %
]
F F F £ F F
I~ o = " 5] =
TR g n uwy

Jerarg. Nombre

Incremento de Gasto et
Pesticidas Especificos /
Reduccidn de Gasto en
Semilla / CONVENCION/
Fertilizantes / CONVEN(
Pesticidas Multiproposit:

AUV DA WIN =

Inferior

147.130%
149.748%
150.129%
150.686%
151.710%
151.737%

Valor

140.953%
162.908%
151.954%
3.797%
0.001441
-0.0083
2.5051
152.065%
153.078%
145.635%
5%
158.151%
95%

Valor

143.918%
144.692%
145.635%
146.909%
148.496%
149.161%
152.065%
154.696%
155.251%
156.818%
158.151%
159.243%
160.429%

Superior

156.859%
153.937%
153.924%
153.235%
152.234%
152.244%
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Anexo 9: Informe @Risk Salida: Variacion del Excedente del consumidor

Variacion del Excedente de Consumidor

Reporte: Reporte compacto de salida
Generado por: Carolay Vasquez
Fecha: lunes, 4 de abril de 2022
Estadisticos de resumen
Variacion del Excedente de Consumidor
106,58 123.15 Estadistico
Minimo
Maximo
Media
1. Desv. estandar
51 Versién de prueba de @RISK Varianza
: Solo para propositos de evalliacion Asimetria
Curtosis
Mediana
Moda
X izquierda
% g E E E ﬂ E P izquierda
Valores en millones X derecha
P derecha
Percentiles
Variacion del Excedente de Consumidor
106,58 123.15 Percentil
o 1%
] - 2.5%
0.8 5%
] - 10%
061 Version de prueba de @RISK 20%
044 Sdlo para propggitos de evalliacion 25%
] 50%
0.2 75%
] 80%
N s 2 & £ & o |
b= = b b o = o 95%
Valores en millones 97.5%
99%
L . Cambio en salida
Variacion del Excedente de Consumidor
Entradas jerarquizadas por efecto en la salida Media Jerarq. |Nombre Inferior
1 Incremento de Gasto er 108,519,721.35
Incremento de.. 2 Pesticidas Especificos / | 111,934,307.89
Pesticidas Esp. . 3 Reduccién de Gasto en| 112,433,685.36
Reduccion de 4 Semilla / CONVENCION/ 113,189,024.32
’ 5 Fertilizantes / CONVEN( 114,530,856.27
Semilla / CON... 6 Pesticidas Multipropositi 114,567,835.49

Fertilizantes /...
Pesticidas Mul. .

Valor

100,680,903.62
129,752,594.67
114,852,371.77
5,028,396.53
2.528E+013
0.0400

2.5157
114,945,708.01
116,291,857.17
106,578,689.31
5%
123,148,298.48
95%

Valor

104,396,452.66
105,376,807.37
106,578,689.31
108,210,903.35
110,262,888.06
111,128,712.93
114,945,708.01
118,457,334.60
119,206,091.11
121,329,230.88
123,148,298.48
124,649,307.90
126,289,792.79

Superior

121,398,396.85
117,496,080.53
117,480,468.35
116,542,598.19
115,219,678.52
115,231,966.42
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Anexo 10: Informe @Risk Salida: Variacién del Excedente del productor

= =
o =
— el

Version dé prueba de @RISK
Sdlo para proposites de evaluacion

Variacion del Excedente de Productor

Reporte:
Generado por:
Fecha:

Carolay Vasquez

Variacion del Excedente de Productor
2085

240.9

= = = = = =
= i~ ™M = "yl e
L] i~ Lol [l [l [l

Valores en millones

Variacion del Excedente de Productor

Incremento de. .
Pesticidas Esp. .
Reduccidn de...
semilla / CON. .
Fertilizantes /...

Pesticidas Mul. .

208.5 240.9
90.0%
0.8
061 Versionh de prugba de @RISK
0.4 Solo para propasitos de evaluacion
0.2
0.0 ¥ T T T T T d
= = = a = 3 & 2
— (3] (] o~ (] (3] [} o~

Valores en millones

Variacion del Excedente de Productor
Entradas jerarquizadas por efecto en |a salida Media

. Entrada alta
SRISK
= . Entrada baja

[ |
rea die base m 224,637,727.1

L]
T T T T T 1
o W oo n o9 u oo
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Valores en millones

Reporte compacto de salida

lunes, 4 de abril de 2022

Estadisticos de resumen

Estadistico
Minimo
Maximo
Media
Desv. estandar
Varianza
Asimetria
Curtosis
Mediana
Moda

X izquierda
P izquierda
X derecha
P derecha

Percentiles

Percentil

1%
2.5%
5%
10%
20%
25%
50%
75%
80%
90%
95%
97.5%
99%

Cambio en salida

Jerarg. Nombre

Inferior

AUV DA WIN =

Incremento de Gasto er 212,251,807.93
Pesticidas Especificos / | 218,930,337.49
Reduccién de Gasto en| 219,907,061.07
Semilla / CONVENCION/ 221,384,415.22
Fertilizantes / CONVEN( 224,008,880.64
Pesticidas Multiproposit( 224,081,207.65

Valor

196,920,002.66
253,780,810.16
224,637,727.14
9,834,952.03
9.673E+013
0.0400

2.5157
224,820,281.84
227,453,191.23
208,455,377.62
5%
240,863,583.78
95%

Valor

204,187,179.46
206,104,637.94
208,455,377.62
211,647,796.26
215,661,236.94
217,354,688.53
224,820,281.84
231,688,610.32
233,153,089.96
237,305,701.57
240,863,583.78
243,799,381.63
247,007,977.07

Superior

237,440,982.08
229,808,510.45
229,777,974.86
227,943,611.17
225,356,135.92
225,380,169.61
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Anexo 11: Informe @Risk Salida: Variacion del Excedente social

Variacion del Excedente Social

Reporte:
Generado por:
Fecha:

Reporte compacto de salida
Carolay Vasquez
lunes, 4 de abril de 2022

o, . Estadisticos de resumen
Variacion del Excedente Social
315.0 364.0 Estadistico
Minimo
Maximo
Media
S I [ ] Desv. estandar
= .| Version de prueba de (@RISK Varianza
gt Solo paraipropositos deswevaluacion Asimetria
Curtosis
Mediana
Moda
X izquierda
= = = = = = = = = = = . .
& 2 = M ow N ow M@ @ P izquierda
i~ ™M ™M m ™M mM m ™M [4a] ™M mM
Valores en millones X derecha
P derecha
. i Percentiles
Variacion del Excedente Social
315.0 354.0 Percentil
o 90.0% 1%
-] e 2.5%
0.8 1 5%
R L 10%
061 Versidn de prugba de @RISK 20%
044 Sdlo para propogitos de evaluacion 25%
] 50%
0.2 4 75%
1 80%
_—
el B L
ﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁ'&?ﬁﬂ%"/ﬂu
Valores en millones 97.5%
99%
. ; Cambio en salida
Variacion del Excedente Social
Entradas jerarquizadas por efecto en |a salida Media Jerarq. |Nombre Inferior
d 1 Incremento de Gasto er 320,771,529.28
Incremento de.. _ 2 Pesticidas Especificos / | 330,864,645.38
Pesticidas Esp. . | 3 Reduccién de Gasto en | 332,340,746.42
Reduccién de ek . Entrada alta 4 Semilla / CONVENCION/ 334,573,439.54
! iy ] 5 Fertilizantes / CONVEN( 338,539,736.91
Semilla / CON... B Entrada baja 6 Pesticidas Multipropositi 338,649,043.14
Fertilizantes /... I
ici |
Pesticidas Mul... 1 00988
¥
[ T = Ty = T TR = T TR =
Lot e I Ot Bl O Y L =
MMM MMM
Valores en millones

Valor

297,600,906.28
383,533,404.82
339,490,098.91
14,863,348.56
2.209E+014
0.0400

2.5157
339,765,989.85
343,745,048.41
315,034,066.92
5%
364,011,882.26
95%

Valor

308,583,632.12
311,481,445.31
315,034,066.92
319,858,699.61
325,924,125.00
328,483,401.46
339,765,989.85
350,145,944.92
352,359,181.07
358,634,932.46
364,011,882.26
368,448,689.54
373,297,769.86

Superior

358,839,378.93
347,304,590.98
347,258,443.21
344,486,209.36
340,575,814.44
340,612,136.03
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Anexo 12: Informe @Risk: Reporte de estadisticos de resumen

Resumen de Entradas y Salidas

Reporte: Reporte de estadisticos de resumen
Generado por: Carolay Vasquez
Fecha: miércoles, 6 de abril de 2022
Estadisticos de resumen
Entrada Celda Funcién Minimo Méximo
" Margen . "
Semilla / " RiskUniform(E25;F25
CONVENCIONAL _Indice! ) 365.01 559.00
E41
Incrementode | Margen Ris'kUniform(K41;L41
Rendimientos / |_Indice! iRiskName('Increme | 4 3303p oo 29.998%
Esperado Ma1 nto de Rendimientos
/ Esperado™)
" Margen . "
Fertilizantes / 1 RiskUniform(E26;F26
CONVENCIONAL _Indice! ) 1,078.03 1,629.57
E42
Incremento de  |Margen Ris.k Uniform(k42;L42
Gasto en Semillas |_Indice! iRiskName("Increme 10.002% 69.994%
/ Esperado M42 nto de Gasto en
Semillas /
Pesticidas Margen . . .
Especificos/ | Indice! R'SkU”'f°r"‘(E27'F27) 0.00536 233.00
CONVENCIONAL |E43
Reduccion de Margen RiskUniform(K43;L43
Gasto en _Indice! iRiskName('Reducd| g o671 3¢ s 99.993%
Pesticidas / M43 6n de Gasto en
Esperado Pesticidas /
Pesticidas Margen N .
Muttiproposito / |_Indice! R'SkU”'f”m(Ezs’Fzs) 127.21 653.99
CONVENCIONAL E44
- Margen . .
Rendimiento / ol RiskUniform(E35;F35
CONVENCIONAL _Indice! ) 8,000.12 9,999.94
E53
Estadisticos de resumen
Salida Celda Funcién Minimo Méximo
Incremento del | Margen RISkOl;:ttzudtt(elIa:_eZi
Margen Bruto de |_Indice! Brutog de -342.25 2,453.34
Produccion 156 e
Produccion")
. __ |Margen RiskOutput("fndice
Indice beneficio- _Indice! beneficio-costo 0.97635 1.17495

costo marginal | es marginal")

RiskOutput("Valor
Actual Neto (TSD
8%)")

Valor Actual Neto | Exceden
(TSD 8%) tes!AA6

310,337,864.7  407,275,555.1
8 9

RiskOutput("Valor

Valor Actual Neto | Exceden Actual Neto (TSD

135,378,171.4| 177,204,683.7

1
(TSD 20%) tes!AA8 200%)") 5 5
Tasa Int d Exceden RiskOutput("Tasa
Raia nternade tesiaal Interna de 140.953% 162.908%
etorno 0 Retorno")
Variacién del Exceden RiskOutput("Variacid
Excedente de tes!AAL n del Excedente de 100, 680’903'2 129’752’594‘3
Consumidor 2 Consumidor")
Variacion del Exceden RiskOutput("Variacio
Excedente de tes!AAL n del Excedente de 196'920'002'2 253'780'810'é
Productor 4 Productor")
A Exceden RiskOutput("Variacid
\éarlaénontdesl " tesIAAL n del Excedente 297,600,906.; 383,533,404.2
xcedente Social | Social")

>rpep s BEE EEEEEEEE

Media

462.00
15.000%
1,353.80
40.000%
116.50
50.000%
390.60

9,000.00

Media

962.23
1.07074
355,160,160.0
155,769,347.;

151.954%

114,852,371.7
7

224,637,727.1
4

339,490,098.9

Desv. est.

56.01

8.661%

159.24

17.321%

67.26

28.869%

152.08

577.38

Desv. est.

641.37

0.04696

9 16,169,213.78

7,234,565.92

3.797%

5,028,396.53

9,834,952.03

1 14,863,348.56

5%
374.70
1.500%
1,105.57
12.996%
11.63
4.992%
153.52
8,099.80

5%

-29.58

0.99779

328,761,498.1
0

143,865,129.7
3

145.635%

106,578,689.3
1

208,455,377.6
2

315,034,066.9
2

95%

549.30

28.498%

1,602.00

66.995%

221.34

94.997%

627.65

9,899.87

95%

1,974.48

1.14436

382,040,252.16

167,704,559.47

158.151%

123,148,298.48

240,863,583.78

364,011,882.26
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