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RESUMEN

El documento de investigacion que a continuacion se presenta, evalia los posibles
beneficios economicos y ambientales de la adopcion de una semilla genéticamente
modificada resistente al gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en la produccion de
Maiz Amarillo Duro en el distrito de Jayanca, provincia de Lambayeque, departamento
del mismo nombre. Se presentan bajos rendimientos del cultivo, debido a que la zona de
estudio ofrece a esta plaga las condiciones necesarias para su libre propagacion, lo que
obliga a los productores a optar por agroquimicos (plaguicidas) para contrarrestarla;
representando para ellos, mayores costos, dafio al medio ambiente y posibles problemas
de salud. Las metodologias empleadas a lo largo del documento son, en ese orden, el
Presupuesto Parcial, Andlisis de Excedentes Sociales y un analisis ambiental a través del
EIQ (Environmental Impact Quotient); las mismas que permiten concluir que la adopcion
es beneficiosa tanto para el productor, como para el consumidor, no sélo por los
beneficios econdmicos, sino por el menor impacto en el medio ambiente en el que se
incurriria. En este sentido, un analisis realizado a nivel de hectarea, permitié verificar
incrementos en las utilidades del 90%, siendo consecuencia del aumento del rendimiento
del cultivo, a pesar de presentar ligeros incrementos en los costos (1.5%), debido al mayor
precio de la semilla genéticamente mejorada. Asimismo, se generarian excedentes
sociales (productor y consumidor) al afio siguiente de adoptar la tecnologia, lo que
llegaria al maximo en el afio 10 (afio en el que se adopta la semilla en el 90% de los
agricultores). Finalmente, el analisis a través del EIQ muestra que el impacto en el medio
ambiente, debido al menor uso de plaguicidas se reduciria en aproximadamente 50%, en

concordancia a los niveles de adopcién de la nueva tecnologia.

Palabras Clave: Maiz Amarillo Duro, Genética, Medio Ambiente, Lambayeque, Gusano

Cogollero



ABSTRACT

The research paper presented below evaluates the hypothetical economic and
environmental benefits of adopting genetically modified seeds resistant to fall armyworm
(Spodoptera frugiperda) in the production of Maiz Amarillo Duro at Jayanca district,
Lambayeque Department. Low crop arise, because the study area offers this plague the
necessary conditions for free propagation, forcing producers to opt for agrochemicals
(pesticides) to counter it; which translates into higher costs, environmental damage and
possible health problems. The methodologies used throughout the paper are, in that order,
Partial Budget, Analysis of Social Surplus, and environmental analysis through EIQ
(Environmental Impact Quotient); these allow to conclude that the adoption is beneficial
to both the producer and the consumer, not only for the economic benefits, but for causing
the least impact on the environment in which they incurred. In this sense, an analysis at
hectare level, allowed to verify profit increases of 90%, with a result of increased crop
yield, despite having slight increases in costs (1.5%) due to the higher price of genetically
improved seed. Likewise, social surplus (producer and consumer) would arrive the
following year after adopting the technology, which would peak in the year 10 (the year
in which the seed is adopted by 90% of farmers). Finally, the EIQ analysis shows that the
impact on the environment due to reduced pesticide use would be reduced by about 50%,
according to the levels of adoption of this new technology. Palabras Clave: Maize,

Genetic, environmental, Lambayeque, armyworn



I. INTRODUCCION

El Maiz Amarillo Duro (MAD) es uno de los productos mas importantes de la
cadena productiva avicola y porcicola en Latinoamérica dado que es uno de los
principales insumos en la fabricacion de alimentos balanceados para estos sectores, y por
tanto, de gran importancia para la seguridad alimentaria en el Perd. A nivel nacional, la
produccién del afio 2012 se incrementd en 22,9% respecto al afio 2011, debido
principalmente a las mayores superficies sembradas empleando semillas importadas! para
atender las crecientes demandas de los sectores antes mencionados; de esta manera,
durante el segundo trimestre del afio 2012 los departamentos de La Libertad, Lima y
Lambayeque aportaron con el 60,2% de la produccion trimestral del grano en el Perl
(INEI, 2012).

Respecto al desempefio de la produccion del cultivo a nivel departamental (INEI,
2012), durante el periodo 2011-2012 se evidencié un importante crecimiento en regiones
como las de Lambayeque (140,9%), Ancash (100,5%), La Libertad (28,1%), Ica (23,9%)
y Cajamarca (6,9%), que representaron el 63,9% de la produccién nacional de Maiz
Amarillo Duro; sin embargo, en regiones como Madre de Dios (-81,6%), Loreto (-
59,0%), Moquegua (-53,2%), Piura (-45,3%), Huanuco (-28,9%), Lima (-24,1%) y
Ayacucho (-23,1%), se registr0 una disminucion de la produccion, asociada

principalmente a los cambios repentinos en el clima y a plagas.

1 Las semillas mas utilizadas son la Marginal 28T, Unica nacional, y las siguientes importadas: Cargill C-
408, C-606, C-701, AGROCERES, PM -212, PM -104, Dekalb - 821-834, PIONEER 3041, Master NK,
Star NK Semeali XB-8010, Semeali XB7011, AG-612, segin el Ministerio de Agricultura.
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Lambayeque, el departamento en el que se realiza el estudio, es el tercero con
mayor produccién de Maiz Amarillo Duro (11% del total), y en él se registr6 un Valor
Bruto de la Produccion (VBP) agricola mayor en 16,2% al valor del 2011 (INEI, 2012),
explicado en parte por importante aumento de la produccion de Maiz Amarillo Duro, que
presentd un crecimiento del 38% (en el afio 2012, respecto al 2011). La superficie
cosechada en el afio 2012 ascendi6 a 21 012 hectéreas; superior en 1.5% a las 20 701
hectareas del afio anterior; sin embargo, el rendimiento de este cultivo disminuyo6 en 12%
en este periodo, pasando de 6.6 t/h. en el afio 2011 a 5.8 t/Ha para el afio 2012. Finalmente,
el precio promedio en chacra del Maiz Amarillo Duro (entre los afios 2000 y 2012) fue
de S/.0.62 por kg, teniendo un méximo de 0.8 S/kg y un minimo 0.5 S/kg.

El Maiz Amarillo Duro es frecuentemente atacado en zonas calidas por el gusano
cogollero del maiz (gorgojo), cuyo nombre cientifico es Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith). Este insecto? ataca a la planta en todas las etapas de desarrollo (crecimiento,
floracion y fructificacion), y al presentarse en grandes cantidades puede arruinar muchas

hectareas de cultivo (Flores, 2000).

Cabe sefialar que Spodoptera frugiperda es una reconocida plaga causante de
serios problemas en diversos cultivos (Wiseman et al., 1983; Ashley et al., 1989;
Simmons y Wiseman 1993), en &reas de siembra como el Sureste de Estados Unidos,
México, Centro y Sudamérica (Wiseman y Davis, 1979; Pashley, 1988). EI Cogollero,
nombre comdn del insecto, es quizé la plaga méas voraz y dafiina del cultivo, sobre todo

en zonas subtropicales y tropicales como lo es el norte de nuestro pais.

Actualmente en el Perq, el control de plagas se realiza a través de medios quimicos
gue comprometen la salud de los agricultores y el medio ambiente. Sin embargo, con el
desarrollo de tecnologias que permiten la transformacion genética de cultivos mediante
la tecnologia de ADN recombinante®, ha sido posible la obtencion de plantas con nuevas
y mejores propiedades como la tolerancia a herbicidas, resistencia a plagas y aumento en

2 Spodoptera frugiperda es considerada como una de las plagas mas nocivas para el Maiz Amarillo Duro
en la zona norte del Per( segiin manifiestan los Ingenieros Aragon, Chura y Castillo de la UNALM

3 Se denomina ADN recombinante al que se ha formado al intercalar un segmento de ADN extrafio en un
ADN receptor. Por ejemplo, la integracion de un ADN virico en un ADN de una planta o en el caso del
maiz amarillo duro Bt, la incorporacion de ADN de Bacillus thuringensis en el ADN de maiz amarillo duro.
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el rendimiento (Babu et al., 2003). No obstante, los beneficios de los actuales productos
de la biotecnologia no son percibidos debido a la ausencia de informacion sobre el
impacto positivo que este tendria sobre el medio ambiente y salud humana y aumento de

los beneficios econdmicos de los agricultores.

De esta manera, el uso de la ingenieria genética para la produccién de semillas de
Maiz Amarillo Duro con propiedades de resistencia a las principales plagas podria
beneficiar a los agricultores de este cultivo en la medida que su uso esté acompafada de
sistemas de seguimiento y apoyo en la implementacion de la tecnologia y regulacion de
la salud publica para evaluar un potencial efecto adverso de las plantas transgénicas en la
salud humana y otras variedades vegetales.

Diferentes estudios®, como el de Falck — Zepeda (2010), Mamaril y Norton
(2006) y Colcha (2009), enfocados en los beneficios econdmicas del uso de este tipo de
tecnologias (alimentos genéticamente modificados) indican que su impacto en los
agricultores alrededor del mundo ha sido principalmente por su influencia en los
incrementos, tanto de la productividad como de la eficiencia, evidenciando aumentos en
los rendimientos y por ende de ingresos, a raiz del uso de una semilla con mayor vigor
hibrido, es decir, como mayor rendimiento y resistencia a insectos, asi como una

disminucién de los costos debido al menor uso de herbicidas.

Este documento estudio utiliza el método de Presupuesto Parcial y la evaluacion
de los cambios del Excedente del Consumidor y Productor empleando el software @Risk,
para el andlisis de la viabilidad econdémica de la liberacion hipotética de una semilla de

Maiz Amarillo Duro genéticamente modificada, resistente al Gusano Cogollero.

De otro lado, para el analisis de los beneficios a nivel del impacto ambiental, el
presente estudio utiliza un indicador conocido como el Cociente de Impacto Ambiental o
EIQ por sus siglas en inglés (Environmental Impact Quotient). Este indicador captura el

efecto en la salud de distintos pesticidas en sistemas de produccion agricolas en lo que se

4 En la seccion de Revision de Literatura se describird a mas detalle cada uno de ellos.
3



denomina Field value per hectare (valor de campo por hectéarea), que en buena cuenta
describe los niveles de toxicidad del ingrediente activo sobre el medio ambiente.

La tecnologia que permite modificar genes (en adelante GM) ha contribuido
significantemente con la reduccion del impacto en el medio ambiente asociado con el uso
de insecticidas y herbicidas. Brookes y Barfoot (2014), indican que el uso de pesticidas
en las areas de siembra de granos genéticamente modificados (en el periodo 1996-2012)
se redujo en 503 millones de kg. Asimismo, el impacto en el medio ambiente asociado al
menor uso de herbicidas e insecticidas usados en granos, medido valorado a través del
cambio en el EIQ se redujo en 18.7%. Igualmente, el volumen de herbicidas utilizados,
especificamente en la produccion de Maiz GM, se redujo en aproximadamente 203
millones de kilogramos (1996-2012), y la reduccién de su EIQ fue de 13.3%.

Dado que el analisis economico del presente estudio se realiza con el software
@Risk, que permite simular los resultados en distintos escenarios, el nivel de confianza
de los modelos utilizados se incrementa. Por esta razon, el uso del software es cada vez
mas popular en una amplia gama de problemas, tales como el presentado en el presente

documento y otros de gran importancia como el cambio climatico.

En el presente documento se evidencian los mayores beneficios de la liberacion
hipotética de una semilla de Maiz Amarillo Duro resistente al Gusano Cogollero
genéticamente modificada, a raiz de la disminucion de los costos en el uso de plaguicidas,

aumento del rendimiento y menores impactos en el medio ambiente.

A continuacién se describirda el problema de investigacion, centrado
principalmente en la pérdida de rendimiento del cultivo, y en consecuencia de los
beneficios econdémicos de los agricultores, debido al Gusano Cogollero (Spodoptera

frugiperda).



1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Jayanca es un distrito tradicionalmente agropecuario en el departamento de
Lambayeque, y actualmente el cultivo de mayor produccion es el Maiz Amarillo Duro
con un promedio de 889,03 hectareas cultivables, segun el portal de la Municipalidad del
distrito®. Menciona que, entre otros problemas que afectan a la agricultura, se encuentran
la inadecuada infraestructura de riego de sus canales principales, deficiente manejo del
recurso hidrico y el escaso asesoramiento técnico para el mejoramiento de sus cultivos en

general.

El sector agricola y su relacion con la crisis alimentaria provocada por la escasez
de granos bésicos y los altos costos de produccion, son evidencia suficiente para que se
promueva el impulse el sector a través de medios alternativos, como la adopcion de
biotecnologia, que aumentaria el rendimiento del cultivo, y por ende los ingresos de los

pequefios y medianos agricultores.

Los agricultores de Maiz Amarillo Duro en Peri emplean semillas hibridas
importadas® que les confieren ventajas respecto a los maices hibridos locales, pero
requieren del uso de agroquimicos, dado que las semillas importadas continGan

presentando vulnerabilidad ante las plagas mas comunes en el Perd.

En el caso del Maiz Amarillo Duro, en zonas calidas como las de la zona de
estudio, una de los principales problemas es el gusano cogollero, plaga para la cual se
emplea principalmente una dosis de entre 8 y 10 kilogramos por hectarea de Dipterex 0
Diatrex, nombre comercial del principio activo denominado trichlorfon. El uso de este
producto en el 2012 fue 56% mayor al afio 2011, razén por la cual el impacto en el medio

ambiente, la salud, y en los costos’, aumentarian, dada su relacion directa.

> Consultado el dia 1 de enero 2014 en
http://www.peru.gob.pe/Nuevo_Portal_Municipal/portales/Municipalidades/1262/entidad/PM_MUNICIP
ALIDAD_DETALLE.asp?pk_id_entidad=1262&pk_id_tema=69494&pk_id_sub_tema=6551
& Segln el Ing. Humberto Salvador Zeledén, del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
(CENTA) del pais de El Salvador, las semillas hibridas se obtienen de la mezcla de dos o mas razas puras
de semillas (para este caso mas), que tienen la capacidad de cruzarse y ser mas productivas.
710 kilogramos de Dipterex, en promedio, estan valorizados en S/. 38 nuevos soles, segun el Ministerio
de Agricultura del Pera.
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El principal problema de los agricultores de Jayanca es la baja productividad,
producto de las plagas y enfermedades en la produccion de Maiz Amarillo Duro, que lleva
a una disminucion de los ingresos y beneficios que obtienen los agricultores dedicados a
este cultivo. En este sentido, dado que la actividad es una de las mas importantes en el
distrito, reducir los riesgos por enfermedades y plagas e incrementar el rendimiento del
cultivo les generaria las condiciones necesarias para hacer rentable la produccion del
Maiz Amarillo Duro.

En el Perd, y el mundo, la produccion de cultivos genéticamente modificados
genera un debate debido, principalmente, a los supuestos efectos nocivos que estos tienen
sobre la salud humana y medio ambiente; frente a ello, Ramirez (2008), muestra que los
cultivos transgénicos cultivados en Honduras, son mas productivos y generan granos de

mejor calidad, debido a la resistencia a plagas y a herbicidas

Finalmente, dada la escasa cantidad de estudios en el Per(, que confirman (o no)
las ventajas de los cultivos transgénicos, desde el punto de vista econémico, se hace
necesario realizar mas estudios que permitan tener un criterio mas amplio respecto a la
viabilidad y rentabilidad de la adopcion de este tipo de tecnologias, con el fin de

beneficiar a la sociedad.

1.2. OBJETIVOS
En funcioén al enunciado de problema, y cifiéndose a las preguntas de investigacion

planteadas, se establecen los siguientes objetivos.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar ex—ante el impacto socioeconémico y ambiental de la liberacion de una
semilla de Maiz Amarillo Duro (Zea mays durum) genéticamente modificada, resistente
al Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el distrito de Jayanca, provincia de

Lambayeque, region Lambayeque.



1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Evaluar ex—ante, la rentabilidad a corto plazo de la liberacion de una semilla de
Maiz Amarillo Duro (Zea mays durum) genéticamente modificada, resistente al
Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el distrito de Jayanca, provincia de
Lambayeque, departamento de Lambayeque, empleando la Metodologia del
Presupuesto Parcial.

— Evaluar el impacto socioeconémico de la liberacion de una semilla de Maiz
Amarillo Duro resistente al gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), en el
distrito de Jayanca, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque, a
través de la obtencion de los incrementos en los excedentes para la sociedad
(excedentes de consumidor y de productor) generados por dicha liberacion.

— Evaluar el impacto del Coeficiente de Impacto Ambiental (EIQ) de los plaguicidas
especificos para el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) a raiz de la
liberacion de una semilla de Maiz Amarillo Duro (Zea mays durum)
genéticamente modificada resistente a dicha plaga, en el distrito de Jayanca,

provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque.

1.3. HIPOTESIS
Las hipotesis que a continuacién se plantean, giran en torno a la evaluacion de la
rentabilidad a corto y largo plazo, econémica y ambiental, de la liberacion de una semilla

hipotética de Maiz Amarillo Duro en el distrito de Jayanca.

1.3.1. HIPOTESIS GENERAL

Se evidenciara un aumento en la rentabilidad (impacto economico positivo) de los
agricultores del distrito de Jayanca, en la region de Lambayeque, debido al uso de una
semilla (genéticamente modificada) de Maiz Amarillo Duro (Zea mays durum) resistente
al Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en sus cultivos, a la par de una reduccién

en el dafo al ambiente medido por el Coeficiente de Impacto Ambiental (EIQ).

1.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
— Se generard una mejora en la rentabilidad a corto plazo derivada de la liberacion

de la semilla de Maiz Amarillo Duro resistente al Gusano Cogollero (Spodoptera
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frugiperda) en los agricultores maiceros del distrito de Jayanca, en la region de
Lambayeque.

— Laliberacion de la semilla de Maiz Amarillo Duro resistente al gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) en los agricultores maiceros del distrito de Jayanca, en
el departamento de Lambayeque mejorara el bienestar de consumidores y
productores de Maiz Amarillo Duro, lo cual se traducird en incrementos en los
excedentes de estos agentes.

— Laliberacion de la semilla de Maiz Amarillo Duro resistente al Gusano Cogollero
(Spodoptera frugiperda) tendra impactos positivos en el Coeficiente de Impacto

Ambiental (EIQ), debido a un menor uso de plaguicidas especificos a dicha plaga

1.4. JUSTIFICACION

Segun el Compendio estadistico del MINAG (2011), el aporte los cultivos
tradicionales como el arroz en cascara, palma aceitera, cacao, papa y maiz amarillo duro
han sido importantes en el desempefio sélido y dinamico de la economia peruana en la
ultima década, vinculado al incremento del aporte del sector agricultura al PBI en los
ultimos afios, el cual en el periodo 2008-2013, mostro una tasa de crecimiento promedio
anual de 3%, con un monto acumulado de S/. 134 217 millones, segin informacion del
INEI (2012).

Los altos costos de produccion del Maiz Amarillo Duro en el Perd, generan
precios no competitivos que significan desventajas comerciales en el mercado
internacional, a ello se suman sus bajos rendimientos de produccién que no logran cubrir
la demanda nacional. Sobre lo dltimo, Mesias (2010) muestra que el afio 2010, por
ejemplo, la produccion de Maiz Amarillo Duro alcanz6 las 968 mil toneladas, mientras
que se importd un (1) millén de toneladas, mostrando que la produccion nacional s6lo

cubri6 el 49% del total de la demanda.

El Maiz Amarillo Duro, es empleado como insumo para la produccion de
alimentos balanceados; asi, entre los afios 2011 — 2012 se empled en Perl

aproximadamente tres millones de toneladas de grano, de los cuales los productores del



Per( generd sélo el 40%, siendo el resto importado principalmente de Argentinas, segun
el MINAG (2012). Otro problema evidenciado, es el avance de las siembras de maiz
amarillo duro con semilla importada convencional, la cual ha llegado a cubrir unas 100

mil hectéreas de las 300 mil que se emplean en este cultivo.

Los rendimientos del Maiz Amarillo Duro en Lambayeque (y en Jayanca en donde
el principal cultivo es el Maiz Amarillo Duro) para el afio 2012 (INEI, 2012) fueron de
1,5 t/Ha, menores que las presentadas en 2011 (1,7 t/Ha). Estos bajos rendimientos fueron
atribuidos al estado del clima y a plagas que afectan a los sembrios en temporadas de
crecimiento y cosecha (Situacion Actual del Maiz Amarillo Duro, MINAG 2011); lo que
en principio justificaria el uso de biotecnologia para obtener un aumento de los niveles
de productividad; ademas esto significaria menores costos asociados al menor uso de

plaguicidas lo que generaria un menor impacto en el medio ambiente.

La biotecnologia ofrece a la agricultura, entre otros adelantos, la incorporacién
de genes de resistencia a plagas y enfermedades en diferentes cultivos (soya, papa, maiz
amarillo duro, algodén, colza, berenjena). Razén por la cual, el estudio se centra en la
evaluacion de la rentabilidad de la liberacion hipotética de una semilla de Maiz Amarillo
Duro resistente® al Gusano Cogollero, genéticamente modificado. En general, las
principales razones por las que se opta por el uso de la biotecnologia son las siguientes:
i) el uso de semillas genéticamente modificadas significa el inicio de la inclusion de los
agricultores a sistemas de produccién agricola mas eficientes, sin alterar ni excluir a los
cultivos tradicionales, ii) el acceso a las semillas genéticamente modificadas alentara el
proceso de transformacion hacia una agricultura con mayor productividad que asegure
una mejora economica para los agricultores, asi como un menor impacto en el medio
ambiente, iii) y por ultimo, la dependencia de mercados extranjeros aumenta el riesgo

ante eventuales fluctuaciones internacionales.

La globalizacion, en términos de intercambio, si bien es fuente de oportunidades,

acrecienta las brechas de desigualdad para los sectores menos competitivos, por lo que el

8 Argentina mantuvo una participacion en estas importaciones alrededor del 79.8% para el afio 2011

y de 81.3% al 2012

% Entiéndase como el término utilizado para darle el mayor grado de invulnerabilidad frente a plagas.
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aumento de la productividad, dada la adopcion de la biotecnologia, podria representar una
ventana de oportunidades, no solo para fomentar el consumo interno del maiz a nivel

nacional, sino para ser mas competitivos a nivel internacional.

Finalmente, la necesidad de dilucidar los impactos que el probable adopcion y
transferencia de la tecnologia (liberacion de la semilla de Maiz Amarillo Duro
genéticamente modificada) tenga sobre el medio ambiente, es primordial, dado que
permite incluirlos como criterios que permitan concluir sobre su adecuado uso y brindar

recomendaciones en funcién a las caracteristicas de la zona de estudio.

Por este motivo, esta investigacion permite contar con informacién para la toma
de decisiones en el sector agricola respecto al desarrollo de politicas en torno a la

liberacion de semillas genéticamente modificadas.

1.7. IMPORTANCIA DEL MAIZ AMARILLO DURO

El Ministerio de Agricultura en el afio 2012, en su reporte denominado “Maiz
Amarillo Duro, Principales Aspectos de la Cadena Productiva” presenta el estudio de la
siguiente manera: “(...) EI Maiz Amarillo Duro (MAD) es el tercer cultivo en importancia
a nivel nacional y constituye uno de los principales enlaces de la Cadena
Agroalimentaria del pais, la cual se inicia con su cultivo y termina en las cadenas e
industrias de carne de aves y cerdos respectivamente. Esta cadena productiva tiene sus
eslabones hacia adelante con la avicultura y porcicultura, que son cadenas importantes
debido a su alta participacion (pollo y cerdo) en el sector agropecuario, especificamente
en la canasta familiar de las familias peruanas. Si bien en los ultimos diez afios la
produccion nacional de maiz amarillo duro, ha mostrado una tasa de crecimiento de
1.8% promedio anual, es necesario mejorar e incrementar la productividad y
competitividad del cultivo, considerando el favorable comportamiento del mercado
nacional e internacional para los proximos afios. Evaluar y monitorear la cadena
agroproductiva de MAD, va a permitir identificar por parte de la DGCA, las actividades
productivas y socioecondmicas de la cadenay asi poder entender los pilares que soportan
el desarrollo sustentable de la misma y poder dictar politicas publicas que favorezcan a
los involucrados de la cadena de maiz amarillo duro. (...)”
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Queda claro que su funcion de principal enlace en la cadena agroalimentaria es
fundamental, pero esta sujeta a la oferta internacional (el volumen importado supera al
volumen aportado por los productores locales) creando dependencia directa y mayores
riesgos a fluctuaciones en precios y cantidades demandadas.

1.8. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El estudio que a continuacion se presenta empled la informacion recolectada por
una encuesta realizada a los productores de Maiz Amarillo Duro y Amil&ceo en Jayanca
en el afio 2011 por el subcomponente Flujo de Genes del Proyecto LAC — Biosafety,
realizado conjuntamente por el IBT UNALM por el Per( y otras entidades por los otros
paises participantes en el proyecto’®. La encuesta antes mencionada comprendié un
numero de puntos muestrales estadisticamente representativos para la caracterizacion de
los productores de Maiz Amarillo Duro en el Departamento de Lambayeque. Es
importante resaltar que la muestra fue validada por el equipo de LAC Biosafety, asi como
por los expertos del CIAT y del IFPRI que como se mencion6 anteriormente asesoraron

la ejecucidn del proyecto socioecondémico.

Para la recoleccion de la informacién en el distrito de Jayanca se utilizo la técnica
del sondeo, que permiti6 obtener la informacidn necesaria para corroborar la presencia de
problemas fitosanitarios en la produccion de Maiz Amarillo Duro causados por el del
Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda). Los datos recolectados provienen de 7
agricultores del distrito de Jayanca, y permitieron caracterizar a la unidad productiva
(nombre de chacra, principales cultivos, hectareas totales, areas cultivadas, etc.),
produccién de MAD (meses de siembra, cosecha, rotaciones, descanso de tierra, etc.),

agro-biodiversidad y manejo y conservacion de la semilla. Asimismo, se corroboraria la

10 El Proyecto LAC — Biosafety, financiado por el GEF — BM, involucré a PerG (IBT — UNALM), Brasil
(Embrapa), Costa Rica (Universidad Central de Costa Rica), y Colombia (CIAT y Corpoica) en la
investigacion de las posibles implicancias de la liberacidn de organismos genéticamente modificados en
paises tropicales con gran biodiversidad y que fueran ademas centros de origen o difusion de cultivos
importantes. Tuvo cuatro componentes de investigacion: Socio economia, Flujo de Genes, Sistema de
Informacion Geografica y Organismos No Blanco. El Per( es un pais tropical con mega biodiversidad y
centro de origen de la papa, asi como centro de difusion del maiz (aunque Ultimamente se discute que sea
también centro de origen de este importante cultivo a raiz de una publicacién del Dr. Grobman, presiente
de la Asociacion Peruana para el Desarrollo de la Biotecnologia).
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informacion brindada por los expertos! sobre la produccion en los siguientes aspectos
criticos:

- Principales plagas y enfermedades

- Compuestos quimicos empleados para el combate de plagas y enfermedades

- Rendimientos por hectarea

- Principales semillas empleadas en Lambayeque

- Cercania a cultivos de maiz amilaceo.

Y Ing. Julian Chura, Ing. Jorge Castillo, Mg.Sc. Liliana Aragdn, Dr. César L6pez, profesionales de la
UNALM vy el Dr. Enrique Fernandez, lider del Proyecto LAC — Biosafety en la parte peruana
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. IMPACTO ECONOMICO POR LA INTRODUCCION DE TECNOLOGIA

GENETICAMENTE MODIFICADO (GM)

Trigo (2011), sefiala que los principales beneficios de la adopcion de la
biotecnologia esta en la prevencion de las pérdidas en rendimiento causadas por el ataque
de plagas como Diatraea saccharelis (barrenador del tallo) y Spodoptera frugiperda
(gusano cogollero), ambas en su estado larval. Asimismo, menciona que los efectos del
Maiz Amarillo Duro genéticamente modificado disminuye los costos en

aproximadamente 20 US$/Ha.

La Camara Uruguaya de Semillas (2008), en el estudio sectorial del 2008 sobre
Cultivos Genéticamente Modificados, muestra que la adopcion de la semilla de Maiz
Amarillo Duro genéticamente modificado en Uruguay alcanza aproximadamente el 90%
del area cultivable, siendo el 10% restante el area que la ley obliga dejar para el cultivo
no transgénico que serviria como refugio de fauna (insectos). Ademas, sostienen que las
tres causas fundamentales que motivaron a la fuerte adopcion y expansion de la siembra
del cultivo transgénico, fueron: i) mayores rendimientos, ii) un control de plagas mas

sencillo y iii) cosechas flexibles.

El Maiz GM en Estados Unidos fue introducido en el afio 1996, y ya para el afio
2012 este representaba el 67% del total del Maiz sembrado en el pais. Marra (2002) y
James (2002), afirman que uno de los principales impactos del uso de la tecnologia fue el
aumento en los rendimientos (5% aproximadamente). Ademas, se evidencid inicialmente
un incremento de los costos netos de entre US$ 1 y US$ 9 dolares por hectérea,
incrementandose entre el periodo 2007-2012 entre los US$ 7 y US$16 doélares, debido a
un considerable aumento del uso de tecnologia GM; pero un incremento de 4.4% de los

ingresos.
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Cuadro 1: Impacto en el nivel de ingreso usando Maiz GM, en EEUU

1996-2012
Incremento
Ahorro en del Ingreso
Incremento Incremento como

Ahorro en Costos .

~ netode los de Igresoa Porcentaje
Ao Costos  (Netos despues . . .
margenes Nivel del Nivel del
($/ha)  del costo de la )

. brutos Nacional  Valor de la

tecnologia $/ha) -
Produccion

Nacional
1996 24.71 -9.21 45.53 13.54 0.05
1997 24.71 -9.21 39.38 96 0.4
1998 20.30 -4.8 35.31 225 1.13
1999 20.30 -4.8 33.05 265.7 1.47
2000 22.24 -6.74 32.71 207.9 1.07
2001 22.24 -6.74 35.68 202.7 1.02
2002 22.24 -6.74 40.13 306.5 1.34
2003 22.24 -6.74 41.37 391.5 1.67
2004 22.24 -6.36 44.9 536.7 211
2005 17.30 -1.42 44.49 512.1 2.2
2006 17.30 -1.42 67.13 901.3 2.71
2007 17.30 -1.42 78.69 1607.6 3.47
2008 24.71 -8.83 95 1990.5 3.94
2009 28.21 -12.33 84.62 2008.5 4.67
2010 32.06 -16.18 92.65 1964.2 4.6
2011 22.50 -6.62 141.83 3188.5 3
2012 25.25 -9.37 126.65 32224 4.38

Fuente: GM Crops, Global socio-economic and Environmental impacts 1996-2012

Segun Brookes y Barfoot (2006), Canada, presenta las mismas caracteristicas
dadas en Estados Unidos, en los que el rendimiento se incrementd. A nivel nacional, los
ingresos adicionales por el uso de la nueva tecnologia asciende (entre el afio 1996 y 2012)

a aproximadamente a US$849 Millones.
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Figura 1: Impacto en el nivel de ingreso usando Maiz GM en Canada
1997-2012
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Fuente: GM Crops, Global socio-economic and Environmental impacts 1996-2012

James (2002) identifico, en Argentina un incremento del rendimiento de entre 8%
y 10%, sin embargo, sin embargo, este autor ha identificado también que en los ultimos
5 afios se muestran incrementos entre el 5% y 6%. En el afio 2012, el impacto en la
rentabilidad se incremento en US $114.5 millones. El Maiz GM se plantd por primera vez

en este pais en el afio 1998.

En Brasil, pais que introdujo la tecnologia a principios del afio 2008, hasta el 2012
ya contaba con un 69% de toda el area sembrada del producto. Galvao (2009, 2010, 2012
y 2013) sefiala que el beneficio acumulado desde el 2008 hasta el 2012 asciende a

aproximadamente US$2.76 billones de ddlares.
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Cuadro 2: Impacto en el nivel de ingreso usando Maiz GM en Brasil

2008-2012
Ahorro en
Costos Incremento Impacto en el
Ahorro en . . .
~ (Incluidos netode los ingreso a nivel
Afo Costos . -
($/ha) costos en margenes nacional
tecnologia brutos US$(Millones)
$/ha)
2008 41.98 20.93 66.36 96.22
2009 44.21 -14.63 30.37 144.54
2010 48.60 -5.39 55.74 414.74
2011 23.13 -46.25 131.48 1141.4
2012 13.35 -38.86 88.12 964.79

Fuente: GM Crops, Global socio-economic and Environmental impacts 1996-2012

En el afio 2000 se incrementd la comercializacion de Maiz GM en Sudafrica;
siendo uno de los principales impactos el de la rentabilidad, la cual alcanzé, en promedio,
entre el 2000 y 2004 de 15% vy, segin Van der Weld (2009) entre el 2008 y 2009, de
10.6%. Existié un incremento de los costos por el uso de la nueva tecnologia que fue
suplido por la disminucion de ellos asociado al menor uso de insecticidas. Respecto al
incremento del ingreso a nivel nacional, en el 2012 fue de US$ 213.3 millones de dolares,

mientras que el acumulado, desde el afio 2000, fue de US$ 1.1 billones de ddlares.
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Cuadro 3: Impacto en el nivel de ingreso usando Maiz GM en Sudafrica

2000-2012
Ahorroen
Costos Incremento  Impacto en el
Ahorroen . . .
- (Incluidos neto de los ingreso a nivel
Afio Costos , .
($/ha) costos en margenes nacional
tecnologia brutos US$(Millones)
$/ha)

2000 13.98 1.87 43.77 3.31
2001 11.27 151 34.6 4.46
2002 8.37 0.6 113.98 19.35
2003 12.82 0.4 63.72 14.66
2004 14.73 0.46 20.76 8.43
2005 15.25 0.47 48.66 19.03
2006 14.32 -2.36 63.75 63.05
2007 13.90 0.22 182.9 225.7
2008 11.74 -4.55 87.07 145.2
2009 12.83 -2.12 62.05 148.94
2010 13.97 2.3 70.58 132.61
2011 12.27 -2.02 56.17 102.51
2012 11.81 -1.95 88.15 213.33

Fuente: GM Crops, Global socio-economic and Environmental impacts 1996-2012

Como en otros paises, Espafia, un pais que adoptd la tecnologia desde inicios del
afio 1998, el principal impacto se verifico en el incremento de los rendimientos de
aproximadamente el 10%; asimismo, una reduccion en los costos de produccion
asociados al menos uso de insecticidas que oscila entre los US$37 y US$61 dolares

aproximadamente, segin Brookes (2003) y Alcalde (1999).
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Cuadro 4: Impacto en el nivel de ingreso usando Maiz GM en Espafia

1998-2012
Ahorro en
Costos Incremento  Impacto en el
Ahorro en . . .
. (Incluidos neto de los ingreso a nivel
Afio Costos . -
($/ha) costos en margenes nacional
tecnologia brutos US$(Millones)
$/ha)

1998 37.40 3.71 95.16 2.14
1999 44.81 12.8 102.2 2.56
2000 38.81 12.94 89.47 2.24
2001 37.63 21.05 95.63 11
2002 39.64 22.18 100.65 2.1
2003 47.50 26.58 121.68 3.93
2004 51.45 28.79 111.93 6.52
2005 52.33 8.72 144,74 7.7
2006 52.70 8.78 204.5 10.97
2007 57.30 9.55 274.59 20.63
2008 61.49 10.25 225.36 17.86
2009 8.82 -39.33 172.31 13.11
2010 8.80 -39.27 255.87 19.59
2011 8.46 -37.72 292.53 28.47
2012 8.24 -36.75 320.3 37.25

Fuente: GM Crops, Global socio-economic and Environmental impacts 1996-2012

2.1.2. EVALUACION EX - ANTE DE RENTABILIDAD DE TECNOLOGIAS

CON ANALISIS DE RIESGO EN EL SECTOR AGRICOLA

La evaluacion “ex—ante” propone analizar y calcular a través de indicadores
(como la rentabilidad en este caso) la viabilidad de un proyecto antes a su
implementacién. Esta herramienta econdmica sirve ademas como instrumento de toma de
decisiones, y permite a los Policy Makers— en el caso de proyectos de envergadura
nacional- sustentar cuantitativamente alternativas/opciones antes de su ejecucion
definitiva. Entre las principales metodologias para el calculo de la rentabilidad ex — ante

se encuentran los “Modelos de Excedentes Economicos”, empleados por Alston et al

(1998) y Rivas et al (1999), que permiten simular los potenciales beneficios del uso de
nuevas tecnologias, tales como la liberacion de semillas (frente biologico),

modificaciones en los mecanismos de riego (frente técnico) o la variacion de aspectos
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organizativos — sociales (frente social). Por otro lado, el “Modelo de Presupuesto Parcial”,
los mismos que segun Vasquez (1992) y Horton (1982), evaltan el efecto en los costos y
beneficios ante la eventual (posible) implementacidn de un plan alternativo, utilizando el

analisis de parte del presupuesto del proyecto o plan.

Con respecto a la primera metodologia, Falck — Zepeda (2010) a través de la
metodologia de excedentes econdmicos reforzado con un andlisis de sensibilidad para los
parametros, calculd y evalud el impacto econdmico y la distribucion de los beneficios y
riesgos de la adopcion de algodon Bt resistente a insectos en Africa occidental. Se
estimaron los beneficios en diferentes escenarios (hipotéticos) en los que se utilizaba
algodon Bt, por lo que fue necesario hacer uso y estimar la probabilidad de los parametros.
En este estudio, se muestra que, aunque los beneficios no son muy grandes, adoptar o
incluir este tipo de cultivo seria la mejor alternativa. Asimismo, Mamaril y Norton (2006),
en su estudio Evaluacién Econémica de la utilizacion de arroz transgénico Bt resistente
en Filipinas y Vietnam, calcularon los beneficios econdmicos expresados en variaciones
del Valor presente (\VP) de los excedentes econdmicos. Aqui, se estimo que el beneficio
total de la inclusion del grano transgénico ascendia a 619 millones de délares, en donde
329 millones pertenecian a Vietnam y un total de 270 y 20 millones para Filipinas y el

resto del mundo respectivamente.

Por otro lado Colcha (2009), utilizando la metodologia del presupuesto parcial,
realizd un analisis econdémico que tenia como objetivo evaluar el impacto ambiental y
econdémico del uso de genotipos resistes al tizéon tardio (late blight) o rancha
(Phythophthora infestans) en la siembra de papa en la provincia de Chimborazo en el pais
de Ecuador. Asimismo, Diez y Echevarria (2011) calcularon el impacto econdémico del
uso de una semilla certificada de papa canchan (Solanum tuberosum 1.) en el distrito de
Huasahuasi en la region Junin. El estudio calculd los beneficios de empresas
semilleristas’? de iguales condiciones (productivas y tecnoldgicas), diferenciadas por el
uso o no de semilla certificada. Los beneficios de usar semilla certificada ascendieron a
S/. 10, 201 nuevos soles y un ratio beneficio — costo de 3.77, ambos por encima de las

cifras de las empresas que utilizaban semillas no certificadas.

12 Empresas encargadas de realizar el cultivo y comercio de semillas.
19



Por dltimo, Diez, Gémez, Navarro, Varona, y Anderson (2013), evaluando
metodologias de corto y largo plazo, concluyeron que el modelo de excedentes corrido
en el software Modexc es la mejor forma de estimar y evaluar la potencial rentabilidad de
la semilla de papa comercial mejorada genéticamente resistente a algunas plagas de
insectos en la region Junin, en el distrito de Huasahuasi, pero este método se complementa
con el presupuesto parcial, que brinda una vision a corto plazo, sencilla a la par que genera
insumos para el analisis de largo plazo, sea éste realizado con el modelo de excedentes

deterministico en el software Excel o con el software Modexc.

La inclusion del riesgo en el célculo de indicadores agricolas y econémicos
presupone aumentar el nivel de confianza de los resultados, pues estos adquieren un grado
mayor de validez dada la insercion de variables en condiciones de riesgo. EI Grupo
Pesquisa, en su investigacion “Costos, Rentabilidad y Riesgo de la Produccion de Maiz
Brasilero y Argentino” presentado en el XLV Congreso de la Sociedad de Economia,
Administracion y Sociologia Rural en el afio 2007; calculd la rentabilidad neta bajo
condiciones de riesgo en el sistema productivo, usando el método de Monte Carlo*3 con
las variables Precio, productividad y costo de fertilizantes. Los resultados del estudio
antes mencionado evidencian ventajas competitivas del maiz Argentino sobre la

produccion del Brasilero.

2.1.3. IMPACTO AMBIENTAL POR LA ADOPCION DE LA TECNOLOGIA

GM

Brookes y Barfoot (2011), menciona que en Estados Unidos, las principales plagas
para el Maiz convencional son los Gusanos en general (stalk boring pest y corn
rootworn); ambas plagas son tratadas usualmente con ciertas dosis* de un pesticida
denominado GfK Kynetec, cuyos EIQ/Ha son de 20/Ha (stalk boring pest) y 7.63/Ha
(corn rootworn), respectivamente. El uso de la tecnologia GM, redujo el uso de los
pesticidas y eventualmente el valor del EIQ. Segun el estudio, el menor uso de insecticida

utilizado representd el 80% de total en el 2012; asimismo, el EIQ cayd en 54.7% para el

13 Método no determinista o estadistico numérico, usado para aproximar expresiones matematicas
complejas y costosas de evaluar con exactitud
14 0.6kg/Ha y 0.216kg/Ha respectivamente
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mismo afio. Por otro lado, la reduccion acumulada en el EIQ (entre los afios 1996 y2012)
alcanzd los 38%.

Cuadro 5: Impacto Ambiental: Maiz GM versus Maiz Convencional, en EEUU

1996-2012
Ingrediente  Ingrediente
Afio Activo'/ha-  Activo/ha - EIQ EIQ
Convencional GM Convencional GM
(Kg) (Ko)
1996 0.78 0.61 224 18.1
1997 0.76 0.59 22 17.7
1998 0.42 0.32 11.9 9.1
1999 0.40 0.39 12.1 115
2000 0.42 0.36 12.7 10.4
2001 0.31 0.31 10 9.6
2002 0.30 0.21 10.1 6.9
2003 0.29 0.2 9 5.7
2004 0.27 0.16 8.7 4.8
2005 0.20 0.17 6.5 51
2006 0.23 0.17 7.9 45
2007 0.20 0.14 8.3 3.8
2008 0.20 0.17 12.8 4.7
2009 0.17 0.15 12.1 4.5
2010 0.18 0.14 10.5 4.1
2011 0.14 0.11 10.2 3.2
2012 0.20 0.12 10.1 3.8
Y Pesticida

Fuente: GM Crops, Global socio-economic and Environmental impacts 1996-2012

Brookes et al (2014) sefiala que en Canada, el uso de la tecnologia GM, significo
una reduccion del uso de insecticidas del 0.43kg/Ha y una reduccién del EIQ de 20.7/Ha.
Por otro lado, Esparia, entre los afios 1998 y 2012, obtuvo una reduccion (asociada al uso
de tecnologia GM en el maiz) del volumen de insecticida del 42%, y en 2012 el EIQ/Ha
fue 20% menor que su equivalente convencional, por otro lado, en Brasil, pais en el que
el 50% del area total sembrada de Maiz es tratada con insecticidas con para combatir al
Gusano Cogollero (Armyworm), el uso de la tecnologia GM redujo el uso de pesticidas
como methomyl, lufenurom, triflumurom, sponosad y triodicarb, con lo cual, en

promedio, el uso de pesticidas se reduce en 0,356 kg/Ha y EIQ/Ha se redujo en 21.5/Ha.

21



Cuadro 6: Cambios en los niveles de uso de Insecticidas y el valor de EIQ por la entrada

de Maiz GM, en EEUU

1996-2012

Menor uso de

Ahorro de EIQ

% de caida en

Afio Ingred_iente (Unidades Ingrediente % de Ahorro
Activo EIQ/Ha) activo de EIQ
(Kg)

1996 180,000.0 6,000,000.0 2.8 21
1997 1,467,773.0 48,925,760.0 22.9 17.0
1998 1,946,520.0 64,884,000.0 30.3 225
1999 1,879,080.0 62,636,000.0 29.3 21.8
2000 1,931,640.0 64,388,000.0 30.1 22.4
2001 1,838,160.0 61,272,000.0 28.6 21.3
2002 1,915,680.0 63,856,000.0 29.8 22.2
2003 1,943,603.0 64,855,127.0 30.8 22.9
2004 2,105,594.0 70,494,074.0 34.0 25.4
2005 2,344,543.0 78,852,057.0 36.8 27.6
2006 2,776,990.0 94,275,192.0 415 31.3
2007 4,176,915.0  142,948,919.0 66.3 50.6
2008 3,972,994.0  136,462,730.0 61.9 47.4
2009 4,038,767.0  138,738,515.0 62.9 48.2
2010 4,113,864.0  141,321,293.0 64.1 49.1
2011 4,117,494.0  141,265,278.0 64.2 49.1
2012 4578,825.0 157,425,949.0 71.3 54.7

Fuente: GM Crops, Global socio-economic and Environmental impacts 1996-2012

2.1.4. MAIZ AMARILLO DURO (MAD) Y EL GUSANO COGOLLERO

Segun Flores (2000), S. frugiperda (Gusano Cogollero) es una plaga polifaga que
tiene un amplio rango de hospederos cultivados y silvestres ademas del maiz (alfalfa,
frijol, camote. papa, espinaca, tomate, algoddn, cafia de azlcar, grama china, yuyo,
verdolaga, etc.). Los adultos son de actividad nocturna. Las hembras (polillas) son de
color rojo pajizo y los machos de color rojo algo mas oscuro. Ovipositan mas de 1,500
huevos en la cara superior e inferior de las hojas; son de color blanco amarillento,
esféricos algo achatados en uno de sus polos y estan cubiertos de pelos blancos. Su ciclo
vital se estima entre 27 y 30 dias. Las larvas muestran canibalismo, son de color verde
hasta gris oscuro y alcanzan hasta 3-4 cm. de longitud. La temperatura es un factor
importante, influye en su intensidad de la plaga. En el verano ataca a las plantas desde

que éstas tienen 10-15 cm. de altura. Se alimenta preferentemente en el estuche o
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“cogollo”, de ahi, su nombre, pudiendo producir la muerte de las plantas tiernas. En
plantas méas desarrolladas sus dafios producen un debilitamiento general y el crecimiento

no es igual al de una planta sana.

Figura 2: Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda)

Tomado de todoagro.com.ar

2.2, MARCO TEORICO
2.2.1. PRESUPUESTO PARCIAL DETERMINISTICO Y PROBABILISTICO
Falck — Zepeda (2010) dice que este método evalua el impacto de cambios
puntuales en el proceso productivo a nivel de sus impactos sobre los costos y los ingresos.
Asi, el analisis de presupuesto parcial permite evaluar las variaciones tanto en los ingresos
netos como en los beneficios ante la eventual adopcion de una nueva tecnologia (cambio
tecnoldgico) que impacta los procesos productivos. Este modelo sélo utiliza los costos
que varian directamente ante el cambio tecnoldgico (de ahi su nombre “Parcial”). A
continuacidn en la Figura 3, se muestra un esquema con la descripcion de las variables y

a continuacion la légica formal del analisis econémico (Horton, 1986).
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Figura 3: Logica Formal del Presupuesto Parcial

INGRESOS TOTALES (IT)

COSTOS TOTALES (CT)

Incluye los costos de todos los insumos, tales como trabajo, capital, semillas, fertilizantes y
pesticidas, es la suma de los costos variables (CV) mas los costos fijos (CF).

COSTOS F1JOS (CF) COSTOS VARIABLES (CV)

BENEFICIOS TOTALES (BT)

Fuente: Douglas Horton (1986), “Analisis de presupuesto parcial para investigacion de papa a
nivel de finca”.

Elaboracién Propia

Se conoce que BT = IT — CT, en dénde los beneficios totales (BT), son resultado
de la diferencia entre los ingresos totales (IT) y los costos totales (CT). Para decidir sobre
la adopcion de la nueva tecnologia, es necesario determinar la variacion de los beneficios
totales (ABT), a través de la diferencia entre las variaciones de los ingresos totales y costos

totales, tal y como se muestra en las siguientes ecuaciones.

ABT = AIT — ACT
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Los costos totales, estdn compuestos por costos fijos, y variables; los primeros no
varian en el corto plazo, pues estan sujetos a cantidades de produccién, sin embargo los

costos variables, varian en funcion a la cantidad producida.

ABT = AIT — A(CV + CF)
ABT = AIT — ACV — ACF

Teniendo en cuenta, que el principal supuesto es que los costos fijos son los
mismos con ambas tecnologias, éstos no muestran ninguna variacion ACF = 0, y por lo

tanto:
ABT = AIT — ACV

Ratio beneficio-costo (B/C): Es una medida del incremento de los ingresos debido

a un incremento en una unidad en los costos variables debido al cambio tecnolégico.

B
== AMIT/ACV

El ratio beneficio costo debe ser mayor al de otras inversiones posibles, y lo
suficientemente alto para cubrir los riesgos de la adopcion, si esto sucede, las nuevas se

deberia adoptar el nuevo proyecto.

Vasquez (1992), asegura que este método se usa cuando es necesario realizar un
analisis de la bondad de un plan alternativo respecto al plan actual, determinando efectos
en los cambios que registran los ingresos y los gastos. Asimismo, sirve para estimar la
rentabilidad de efectuar cambios comparativamente pequefios en una organizacion

existente.
Los presupuestos se denominan “parciales”, pues no necesitan que se incluyan
todos los costos y retribucién de la produccion, sino solo aquellos que cambian entre las

practicas tradicionales de los agricultores y las nuevas alternativas de evaluacion.
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Figura 4: Ventajas del Modelo de Presupuesto Parcial

Separa los efectos negativos de los positivos

Permite obtener un rapido resultado, que ayuda a
profundizar en el analisis si el resultado no es el
esperado

Es un método que se adapta mejor a pequefios cambios
en la unidad de produccion

Fuente: Horton (1986), “Analisis de presupuesto parcial para investigacion de
Papa a nivel de finca”.

Elaboracién Propia

El Método de Presupuesto Parcial permite analizar la variacion de costos entre las
alternativas, una usando la semilla convencional de Maiz Amarillo Duro y la otra
implementando la semilla mejorada genéticamente. En este sentido, para la obtencion de
los valores esperados de las variables probabilisticas, se aplicara un andlisis del Riesgo
con el software @Risk. Para la aplicacion del modelo de presupuesto parcial para el
andlisis de la liberacion de semilla de Maiz Amarillo Duro genéticamente mejorados
(GM) resistente a Cogollero, se considera, por ejemplo, un aumento de hasta 20% en el
costo de la nueva semilla, sin embargo también se esperan reducciones en costos en
plaguicidas de aproximadamente el 66%, informacion que es proporcionada por

especialistas, y que mas adelante se detallara.

2.2.2. RELACION BENEFICIO COSTO (B/C)

El Andlisis Beneficio - Costo (ABC) (SERAGRO, 2008) es una metodologia para
evaluar de forma exhaustiva los costos y beneficios de un proyecto (programa,
intervencion o medida de politica), con el objetivo de determinar si el proyecto es

deseable desde el punto de vista del bienestar social y, si lo es, en qué medida. Para ello,
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los costos y beneficios deben ser cuantificados, y expresados en unidades monetarias, con
el fin de poder calcular los beneficios netos del proyecto para la sociedad en su conjunto.
Esta metodologia muestra ademas quién gana y quién pierde (y por cuanto) como
resultado de la ejecucion del proyecto. EI ABC se utiliza en la evaluacion ex ante como
una herramienta para la seleccion de proyectos alternativos o para decidir si la
implementacidn de un proyecto concreto es socialmente deseable. Como una herramienta
Ex Post puede ser empleada para cuantificar el valor social neto de un proyecto ya
ejecutado. El analisis especifico en el estudio se centrara en verificar si es rentable la
liberacion y uso de la semilla de Maiz Amarillo Duro genéticamente modificado,
resistente al gusano cogollero. Los beneficios se enfocarian en las ventas totales del Maiz
Amarillo Duro menos los costos asociados a la produccion del mismo, en dos escenarios
de riesgo, en el que se compararia el uso y el no uso de una semilla de genéticamente
modificada en los procesos de produccién. Asimismo, se puede definir como la relacion
de los flujos de ingresos descontados entre los flujos de egresos o costos descontados de
un proyecto. La regla de decision del proyecto (llevar a cabo la produccion del Maiz
Amarillo Duro con la semilla genéticamente modificada) se basa en que si este ratio es
mayor 0 menor a 1. En el primer caso se aceptaria el proyecto, y en el segundo se

rechazaria.

2.2.3. EL ENFOQUE DEL EXCEDENTE ECONOMICO

Ante cualquier cambio en el sistema de produccion de los agricultores, una de las
preguntas que se plantea el presente estudio es, codmo es que se pueden medir los efectos
de estos en los agricultores (productores) y consumidores. La sensacidn de bienestar es
subjetiva, pero debe expresarse en algin tipo de unidad que sea facil de entender y permita
comparar la situacion de distintas personas. Ante ello, el analisis econémico ofrece
alternativas como el i) cambio de excedentes del consumidor y productor, ii) variacion
compensada y la iii) variacion equivalente. Sin embargo, se utilizara el primero, dado que
Alston et al. (1998), sefiala que la mayoria de los métodos para evaluar los impactos de
los cultivos transgénicos en el bienestar social se basan en el enfoque de los excedentes

econémicos.
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Los excedentes del consumidor y productor pueden ser interpretados
geométricamente como areas de regiones en un plano en el que relacionan precios y
cantidades.

Mankiw (2008) sefiala que el excedente del consumidor, es la cantidad que un
comprador esta dispuesto a pagar por un bien, menos la cantidad que paga realmente. En
este sentido, este concepto considera la diferencia entre la cantidad méxima que un
consumidor esta dispuesto a pagar por una cantidad determinada de un bien y lo que en
la realidad paga por esa cantidad, en este sentido, representa la ganancia total de los
consumidores que estan dispuestos a pagar mas que el precio de equilibrio y de puede

abreviar de la siguiente manera:

Asimismo, graficamente, se muestra de la siguiente manera:

Figura 5: Excedente del consumidor

. D 0

Po

Qo Q
Fuente: Matematicas para Administracion y Economia
— Ernest F. Haeusster

Elaboracién Propia

Por otro lado, el excedente del productor es la cantidad que percibe un vendedor
por un bien, menos el coste del producto (Mankiw, 2008). Este se refiere al ingreso total
que reciben los productores por un bien, menos el costo variable total que les representan
producir ese bien. Dado que este representa la parte de la produccién que sobra una vez
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cubiertas las necesidades bésicas y de consumo, este se puede acumular y convertirse en
ahorro.

La ganancia total de los productores se representa de la siguiente manera:

q0
EP=f0 [0 — g(@)] dq

Asimismo, graficamente:

Figura 6: Excedente del productor

P

N
\

Po

Fuente: Matematicas para Administracion y
Economia — Ernest F. Haeusster

Elaboracién Propia

Falck - Zepeda (2010) utiliza un enfoque basico para el célculo de los beneficios
de la aplicacion de una nueva tecnologia que en teoria aumentaria la productividad por la
reduccion de los costos unitarios o un aumento de la produccidn. En este sentido, se tiene
que:
Valor de la produccion = P.Q
Beneficio potencial =k (P.Q)
Beneficio esperado = (p.k) (P.Q)
Beneficio realizado = A (p.k) (P.Q)

Figura 7: Beneficio de la introduccion de nuevas tecnologias
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Fuente: Falck Zepeda (2010)

Elaboracion Propia

En donde

K: Reduccion de costos
K: K/p

P: Probabilidad de éxito

A: Nivel de adopcion

Finalmente, los efectos por el aumento de la productividad se pueden resumir
algebraicamente en las siguientes férmulas, cuya demostracion matematica se presenta

en los anexos del presente documento:

ACS = PyQ,Z (1 + 0.5Zn) (1)
APS = P,Q, (K — Z)(1 + 0.5Zn) )
ATS = ACS + APS = P,Q,K(1 + 0.5Zn) ©)

Donde K es el cambio vertical de la funcién de oferta expresado como una

proporcion del precio inicial, 1 es el valor absoluto de la elasticidad de la demanda, € es

igual a la elasticidad de la ofertay Z = KS/(‘g + 1) es la reduccion en precio, relativo

al valor inicial debido al cambio de la oferta.

Para mayor detalle, se describen las variables que intervienen:

— ACS = Cambio en el excedente del consumidor.
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— APS = Cambio en el excedente del productor.

— ATS = Cambio en el excedente total,

—  P,=Precio sin la innovacién,

— Qo= Cantidad sin la innovacion.

— Co= Cantidad consumida sin la innovacion.

— K =Tamafo proporcional del desplazamiento de la oferta.

— Z = Variacion de precios relacionados con la adopcion de la nueva

tecnologia.

— AY = Diferencia entre rendimiento esperado de papa GM y papa
convencional,

— AC = Diferencia de costos entre papa transgénica y papa convencional,

— ¢&,= Elasticidad de oferta de la papa.

— n = Elasticidad de demanda de la papa.

— A = Tasade adopcién

— R =Eslaprobabilidad de éxito de la nueva semilla.

— D = Tasa de depreciacion

2.2.4. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) es el remanente neto que recibe el inversionista (en
el caso del presente estudio se tratara de Agricultores que invierten en semillas de Maiz
Amarillo Duro e incurren en costos adicionales en funcién a esta nueva tecnologia) hoy,
después de descontar los ingresos a una tasa de descuento y restarle la inversion inicial.
La regla de decision se basan en obtener un VAN mayor a cero, con el cual se acepta la
inversion; o en su defecto uno menor a cero, en el cual se rechazaria la inversion. Sin
embargo puede que el Van sea igual a cero, con lo que el agricultor seria indiferente a
realizar o no la inversion. Asimismo, se conoce que el VAN es el Valor actual de los
flujos de caja netos menos la inversion inicial, sin embargo, Vélez (2004) lo define como
el valor resultante de descontar la inversion y la suma recibida por el inversionista por su

inversion.

2.2.5. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
Es la Tasa de Interés que hace que el VAN sea igual a cero. Baca (2001) la define,
como la tasa de descuento por la cual el VAN es igual a cero o la tasa que iguala la suma

de los flujos descontados a la inversion inicial. Asimismo, Neira (2000) describe ala TIR
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como facil de comprender y comunicar, sin embargo, hace referencia a desventajas como,
que no opera con flujos de efectivo no convencionales y que probablemente conduzca a

decisiones incorrectas en las comparaciones de inversiones mutuamente excluyentes.
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2.2.6. EL COEFICIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL (E1Q):
METODOLOGIA PARA MEDIR EL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS
PESTICIDAS
El EIQ propuesto, por primera vez por Kovach (1992) fue producto de una alianza

entre universidades estadounidenses que desarrollaron bases de datos sobre los

plaguicidas usados globalmente en las practicas agronémicas; y tiene como fin el calculo

y la evaluacion del impacto ambiental producto del uso de herbicidas y plaguicidas

(Kovach et al., 1992). El EIQ de cada plaguicida o herbicida se obtiene por medio de una

ecuacion basada en los tres principales componentes de los sistemas de produccion

agricola: i) componente de trabajadores agricolas, ii) componente de consumo Y iii)

componente ecoldgico. Finalmente, se evalla cada componente de la ecuacion con una

misma ponderacién en la, sin embargo, en cada uno de los componentes, los factores

individuales se ponderan de manera diferente (Kovach et al., 1992).

Para simplificar la interpretacion de los datos, la toxicidad de cada ingrediente
activo de los plaguicidas y el efecto sobre cada factor ambiental fueron agrupados segun
el nivel de toxicidad, el cual puede ser baja, media o alta toxicidad y clasificados en una
escala de uno a cinco, siendo uno el valor mas bajo y cinco el méas alto (Kovach et al.,
1992; Brookes & Barfoot, 2006).

La formula de EIQ se expresa a continuacion:
{C[(DT+5)+(DT*P)]+[(C+((S+P/2)*SY)+(L)]+[(F*R)+(D*((S*P)/2*3)+(Z*P*3)+(B*P*5)]}/3

Donde:

DT = toxicidad cutanea,

C = toxicidad cronica,

SY = sistematicidad,

P = toxicidad en peces,

L = potencial de lixiviacion,

R = superficie de pérdida del potencial,
D= toxicidad en aves,

S = vida media del suelo,

Z=toxicidad en abejas,
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B = toxicidad en artrépodos,
P = vida media en la planta.

Cada uno de los valores de la formula del cociente proviene de una amplia revision
de datos y éste indice se considera como universal. (Kovach et al, 1992; Brookes &
Barfoot, 2006).

Finalmente, puesto que se conoce el EIQ de los plaguicidas comercializados y su
respectivo ingrediente activo, su valor puede ser hallado, asi, a partir de datos sobre dosis,
namero de aplicaciones y el ingrediente activo se calcula el EIQ de campo como se
muestra a continuacion (Kovach et al., 1992; Brookes & Barfoot, 2006):

EIQ de campo= EIQ* Porcentaje de ingrediente activo* Dosis* No de aplicaciones
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPODE INVESTIGACION

La presente investigacion es correlativa, explicativa y descriptiva, dado que
pretende determinar, si la inclusién de una semilla genéticamente modificada que esta
relacionado a una eventual disminucion de costos y aumento del rendimiento impacta en
los beneficios de los agricultores del distrito de Jayanca. Ademas determinara que el
nuevo producto disminuiria el impacto de la produccion del Maiz Amarillo Duro al

ambiente.

32. AMBITO

El estudio se realizard respecto a los productores de la localidad de Jayanca,
provincia de Lambayeque, departamento del mismo nombre. La informacion se colectd
con una encuesta realizada a productores de Maiz Amarillo Duro en esta zona en el afio
2011 por el subcomponente Flujo de Genes del Proyecto LAC — Biosafety, realizado
conjuntamente por el IBT UNALM por el Per y otras entidades por los otros paises
participantes en el proyecto . Asimismo, se utilizd informacion secundaria de las

estadisticas de la Direccidén Regional Agraria de Jayanca, del MINAG y de otras fuentes.

En Lambayeque, el Maiz Amarillo Duro es el tercer cultivo méas producido. Entre
los afios 1990 y 2012, la superficie cosechada ha sido en promedio 17 595 hectareas.
Respecto al rendimiento, este en promedio (para el mismo periodo) asciende a 4.5
toneladas por hectarea. Asimismo, tal y como se menciond en parrafos anteriores, segun
el MINAG (2011), Lambayeque se encuentra en el tercer lugar de produccion del

producto, quien junto a La Libertad y Lima, tienen el 52% de la produccién total.

En Jayanca, segun los censos del INEI (2007), en el afio 1972 existia un promedio

de 9 mil habitantes (6,9 % respecto a la poblacién provincial), para el afio 1981
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increment6 a 9 mil 853 habitantes (6,2 % de la poblacion provincial) en el afio
1993 a 11 mil 681 habitantes y en el afio 2003 la poblacién se ha incrementado a 12 mil
459 (4,8 % de la poblacidon provincial).Los datos del tltimo censo de poblacion y vivienda
del 2007 muestran que Jayanca crece a 15 mil 42 habitantes (5,8% de la poblacion
provincial).

El numero de agricultores del distrito de Jayanca que ascienden segun INEI (2007)
a 487, representando el 10.67% del total de la PEA (Poblacién Econémicamente Activa)
ocupada de la zona, y los principales cultivos en la zona, segun importancia son el Maiz

Amarillo Duro, Maiz Amilaceo, Arroz, Cafia de Azlcar y Uva.

3.3. PRESUPUESTO PARCIAL

El andlisis de los cambios en la produccion como consecuencia de la adopcion de
la nueva tecnologia (Maiz Amarillo Duro resistente al Gusano Cogollero genéticamente
modificado) se hizo mediante el método de Presupuesto Parcial (Evaluacion Ex Ante),
que permite analizar los eventuales cambios en los margenes netos para evaluar la nueva
tecnologia. En este sentido, en lo que respecta a innovaciones tecnoldgicas se tiene en

cuenta lo siguiente:

— Obtencion del presupuesto de la produccion con la semilla de Maiz Amarillo Duro
convencional

— Generacion del presupuesto con la semilla genéticamente modificada, con lo que
se tuvo en consideracion: i) Reducciones de los costos probables en la aplicacion
de pesticidas, plaguicidas y otros por uso de semilla genéticamente modificada y
ii) Incremento de costos probables por la aplicacion de pesticidas, plaguicidas y
otros por uso de semilla genéticamente modificada

— Andlisis y comparacion de la rentabilidad entre la semilla convencional y la
genéticamente modificada.

— Impactos probables en el rendimiento por hectarea de maiz amarillo duro. Para
ello, se cuenta con informacion de otros paises, opinion de expertos en manejo de
cultivos genéticamente modificados, informacion formalizada de los incrementos
obtenidos en libros que recogen investigaciones como el de Aboites et al (2011),
que sefiala que fluctta entre el 0 y 30% mas, respecto al convencional.

— Se generara el Beneficio — Costo como otro criterio de evaluacion.
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— Por dltimo se realizard un andlisis del impacto en el Excedente social.

3.3.1. VARIABLES DE ENTRADA

- Pi = Precios de insumos
— Pwmap = Precios del Maiz Amarillo Duro Cosechado (por Tonelada)
— Rwmabp = Rendimiento de cultivos de Maiz Amarillo Duro (sin la adopcion de la

semilla genéticamente resistente)
— CSwmap = Costos totales asociados a la compra de semilla de Maiz Amarillo Duro
— dQi = Insumos (nimero) que variarian (por hectéarea) ante la inclusién de la

semilla genéticamente modificada

3.3.2. VARIABLES DE SALIDA
— RCB = Ratio Costo Beneficio

- dC = Diferencial de Beneficios

El presupuesto parcial es un método por el cual se calcula la variacion en los costos
y beneficios netos ante la adopcidn de tecnologias agricolas experimentales; este incluye
los rendimientos medios de cada tratamiento, los rendimientos ajustados y el beneficio
bruto de campo (basado en el precio de campo de la cosecha). También incorpora todos
los costos que varian para cada tratamiento. Asimismo, mediante el presupuesto parcial
con un andlisis de riesgo, predecimos los costos y aumento de los ingresos entre las dos
alternativas de una semilla convencional de Maiz Amarillo Duro y la genéticamente

mejorada propuesta.

3.4. EXCEDENTES ECONOMICOS
Para el modelo de excedentes economicos utilizado, se tiene en cuenta lo
planteado por Falck-Zepeda (2010), quien emplea las siguientes formulas para el calculo
de las variaciones en los excedentes del productor y del consumidor:
ACS = PyCoZ (1 + 0.5Zn)
APS = (K — Z)PyQo(1 + 0.5Zn)
ATS = APS + ACS

37



AY AC
l xAxRx D

e, @+ay)

Donde:
ACS = Cambio en el excedente del consumidor.
APS = Cambio en el excedente del productor.
ATS = Cambio en el excedente total,
P,= Precio sin la innovacion,
Qo= Cantidad sin la innovacion.
Co= Cantidad consumida sin la innovacion.
K = Tamafio proporcional del desplazamiento de la oferta.
Z = Variacion de precios relacionados con la adopcion de la nueva tecnologia.
AY = Diferencia entre rendimiento esperado de Maiz Amarillo Duro
Genéticamente modificado y papa convencional,

AC = Diferencia de costos entre papa transgenica y papa convencional,

€,= Elasticidad de oferta del Maiz Amarillo Duro.

n = Elasticidad de demanda del Maiz Amarillo Duro.
A = Tasa de adopcién

R =Es la probabilidad de éxito de la nueva semilla.

D = Tasa de depreciacion

3.4.1. SUPUESTOS UTILIZADOS
3.4.1.1. TASA DE ADOPCION

La velocidad de adopcion de una nueva tecnologia en la agricultura depende de
su impacto en la rentabilidad segun Griliches (1960). Por otro lado, Ruttan y Hayami
(1973) plantean otros elementos complementarios, como la existencia del espiritu
emprendedor de empresarios y la disponibilidad de capacidades técnicas y cientificas
que permitan lograr la adaptacion de la nueva tecnologia a las caracteristicas locales.
La inclusién de nuevas tecnologias (en especial de la inclusion de semillas
genéticamente modificadas en la produccidn) en el sector agricultura requieren una
serie de cambios institucionales a nivel de gobierno y a nivel empresarial que permitan
obtener el maximo provecho en base a actividades que viabilicen la comercializacion

de productos genéticamente modificados; asi como la mejora de técnicas organizativas
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por parte del agricultor/empresario. Asimismo, se toma como referencia la experiencia
Argentina y su explosiva incursion en el uso de semillas genéticamente modificadas,
que logro obtener porcentajes de superficies cosechadas de 99% en el caso de la Soja
y del 74% en el caso del Maiz Amarillo Duro, asi como las opiniones vertidas en
diferentes ocasiones por representantes de la Asociacion Nacional de Productores de
Maiz y Sorgo del Perd respecto a la necesidad de semillas que les brinden una mayor
productividad, y que reduzca sus costos en plaguicidas. Finalmente, con el fin de
incluirlo en el analisis de excedentes sociales, se define a la tasa de adopcion con el

porcentaje de agricultores aplican la innovacion desarrollada.

Cuadro 7: Tasas de adopcion

Afo Adopcion
1 3%
2 16%
3 50%
4 84%
5 85%
6
7
8
9

86%
87%
88%
89%
10 90%

Fuente: A summary of Diffusion of Innovation:

http:/www.enablingchange.com.au/Summary_Diffusion_Theory.pdf

Las tasas de adopcion consideradas se muestran en el Cuadro 7, que consideran
un adopcion lenta en el primer afio de 2.5%, 16% para el segundo, y asi sucesivamente

hasta llegar al afio 10, en el que se estabiliza y alcanza el 90%.

3.4.1.2. COSTOS DE |INVESTIGACION, TRANSFERENCIAS Y
ADAPTACION

Los investigadores difieren en los montos de inversién en desarrollo de una
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semilla genéticamente modificada. Asi, Salomdn Pérez>, menciona que los costos de
investigacion podrian ascender a los US$ 6 millones de délares como m&ximo y 1 como
minimo. Marc Ghislain®®, por su parte asegura que los costos de investigacion
alcanzarian aproximadamente la cifra de US$ 2,4 millones de dolares. Guy Hareau®’,
menciona que estos costos ascenderian a un total de seis millones de dolares, y
finalmente Enrique Noel Fernandez Northcote!®, menciona que entre la generacion de
pruebas de campo de inocuidad y recursos de investigacion el costo podria ascender a
US$ 650 mil dolares. Por otro lado Varona (2011), asegura que los costos asociados a
las transferencias de la tecnologia alcanzarian los S/. 300 mil nuevos soles en los tres
primeros afios, de acuerdo a lo también planteado por Fernandez Northcote, quien
menciona que estos ascenderian a un total de US$100,000 dolares anuales durante 3
afios. Dado que las investigaciones sobre el desarrollo de cultivos genéticamente
modificados ya estan bastante desarrolladas, la liberacién de las mismas en el Perd no
implicaria mayores costos (salvo que se necesite crear una nueva variedad), por este
motivo se toman los costos referenciales mas conservadores, correspondientes a

Enrique Fernandez y Marc Ghislam.

Cuadro 8: Costos de investigacion

Costos Costos
Actividad Referencial Referencial
(Us) (81)
Enrique Fernandez 650,000.00 1,820,000.00
Salomon Perez 1,000,000.00 2,800,000.00
Marc Ghislain 2,400,000.00 6,720,000.00
Valor Esperado / 1,525,000.00 4,270,000.00

Fuente: Investigadores mencionados en parrafo precedente

Elaboracién Propia

En este sentido, los costos asociados a la investigacion en los que incurriran

ascenderian a S/. 4 270 000 nuevos soles, solo el primer afio.

15 Investigador de Socioeconomia del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), de nacionalidad
colombiana.
16 nvestigador del Centro Internacional de la papa (CIP), de nacionalidad belga, actualmente en Africa.
17 Investigador del Centro Internacional de la papa (CIP), de nacionalidad uruguaya, radicado en Peru.
18 Investigador del IBT de la Universidad Nacional Agraria La Molina, de nacionalidad peruana.
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3.4.1.3. PLAZOS DE ADOPCION

En un reciente estudio sobre la adopcion de semillas transgénicas en Argentina,
(Sztulwalrk y Braude, 2010) se hace referencia a la difusion de cultivos transgénicos.
Segun los autores, hicieron falta solo 7 afios para el cultivo transgénico de Soja
alcanzara el 98% de la superficie sembrada, un crecimiento explosivo si se compara
con algunos hitos tecnoldgicos en materia de semilla como el caso de Maiz Hibrido y
Trigo con germoplasma Mexicano que tardaron entre 25 y 17 afios respectivamente en

alcanzar una difusién del 90% (Rossi, 2006).

Asimismo, los investigadores Dr. Econ. Salomén Pérez (Centro de
Investigacion en Agricultura Tropical — Colombia) y Dr. Ing. Enrique Noel Fernandez
Northcote (Instituto de Biotecnologia — Universidad Nacional Agraria La Molina)

sugieren que el plazo de adopcidn en el Per( ascenderia a 6 afios en promedio.

Experiencias pasadas en la implementacién de sistemas productivos agricolas
en base a semillas genéticamente modificadas, han demostrado que son necesarios
entre 10 y 15 afios para lograr una total produccion de cultivos en un contexto de
adaptacién y adopcién de la semilla mejorada como tal. En este sentido, en un analisis
con el software @Risk con los datos de los especialistas, se determind que el plazo de

adopcidn sea de 16 afios.

3.4.1.4. TASA DE DESCUENTO Y PROBABILIDAD DE EXITO

Se tomé como referencia la Tasa de Descuento (TDS) utilizada por el Ministerio
de Economia y Finanzas en el SNIP. Aqui se considera que la tasa asciende a 9%.
Asimismo, la probabilidad de éxito promedio para innovaciones tecnologicas en

general, segun Varona (2012) es del 85%.

3.5. COEFICIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL (EIQ)
Con el fin de mantener la coherencia respecto al analisis de excedentes sociales,
y eventualmente el ejercicio del presupuesto parcial, se emplearan los mismos supuestos,

dado que se espera que informacion como los plazos y tasas de adopcién, probabilidad de
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éxito tendran mucha influencia en los resultados, debido a que definirian el progreso en
cuanto al menor uso de agroquimicos por la liberacion de la semilla de Maiz Amarillo

Duro, genéticamente modificada con resistencia al gusano cogollero.

En este sentido, se tendra en cuenta lo siguiente:

— Periodo de analisis = 2013 al 2029,

— Superficie cosechada (ha) = Informacion de portal del Ministerio de
Agricultura,

— Dosis de Dipterex (kg/ha) = la cantidad de ingrediente activo utilizado por

hectarea y campafia productiva,
— Aplicaciones (apl/afo) = la cantidad de aplicaciones de las dosis del
ingrediente activo utilizado

— Superficie Tratada = superficie de la tierra tratada con los plaguicidas

— Tasa de adopcion proporcion en la que los agricultores adoptan la
nueva tecnologia

— EIQ (EIQ/ha)
ingrediente activo

— Impacto EIQ (EIQ/ha)

causado por el uso de plaguicidas

medida del impacto en el medio ambiente del

medida del impacto total en el medio ambiente

— Ahorrode EIQ = disminucion en el impacto por el menor uso de

plaguicidas

Finalmente, como se menciond en secciones anteriores, dado que se conoce el EIQ
de los plaguicidas comercializados, a partir de datos sobre dosis, nimero de aplicaciones
y el ingrediente activo se calcula el EIQ total o de campo se calcularia como se muestra
a continuacion (Kovach et al., 1992; Brookes & Barfoot, 2006):

EIQ de campo= EIQ* Porcentaje de ingrediente activo* Dosis* No de aplicaciones

A ello, en el presente analisis, se le agreg6 la variable de tasa de adopcién, que
incluiria o tomaria en cuenta la manera en que se adopta la nueva tecnologia a lo largo
del periodo de analisis.
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3.6. TRATAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Previo al andlisis de datos, toda la informacion pasé por un riguroso proceso de
“limpieza”, que permitié eliminar errores humanos (tipeo, etc.). Los datos obtenidos de
cada uno de los sistemas, a través de las encuestas, fueron ordenados en el programa MS
Excel, en el que se realizd la determinacion de costos deterministico, costos
probabilisticos, el ingreso, el beneficio y el rendimiento, primero de manera individual
por cada elemento observado y luego de manera conjunta considerando cada sistema por
separado. Se determino los promedios, medianas y la desviacion estandar, de los datos

obtenidos.

Asimismo, se realiza el analisis en el Software @Risk, el cual permite realizar el
andlisis de la distribucion de frecuencia de cada una de las variables. Para el caso de los
costos se realizé el analisis de la distribucion de frecuencia de los costos probabilisticos
y para el caso del ingreso se realizé para los factores del ingreso, que en este caso son el
rendimiento y el precio. Tal y como se menciona a lo largo del estudio, el principal aliado
del desarrollo de la tesis fue el MS Excel, que permitio sistematizar y evaluar la base de
datos trabajada. Asimismo, permitio, a través de su complemento estadistico @Risk,
evaluar los datos que permitid caracterizar la distribucion de frecuencias de cada una de
las variables estudiadas. De acuerdo a la literatura (Palisade, s/a), se sabe de la
importancia de la simulacion como una herramienta para el manejo de la
incertidumbre. En este caso, se busca entender y explicar los cambios que pueden
generarse en la actividad agricola al adoptar una semilla genéticamente mejorada de
Maiz Amarillo Duro.

El uso del @Risk permite realizar un andlisis mas completo del riesgo*®que
puede estar asociado a un conjunto de variables que no son controladas. Asimismo.
Existen dos aspectos claves para el éxito de las simulaciones de riesgo: i) la
identificacion de las distribuciones de probabilidad adecuadas para cada una de las

variables aleatorias del modelo (en este caso se utilizara la distribucion uniforme y la

19 Situacién que involucra incertidumbre, en el sentido de que el rango de posibles resultados para una
determinada accion es en cierta medida significativo.
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distribucién triangular), por otro lado, ii) se debe definir clara y adecuadamente la
interdependencias del comportamiento esperado de dichas variables.

3.6.1.1.  Distribucion uniforme

Usada cuando existe poca informacion disponible con respecto a la variable
aleatoria, o cuando cada valor de la variable tiene una misma probabilidad de
ocurrencia, por ejemplo cada valor se presenta en 1/6 de las observaciones. En el caso
que se trate de opiniones de expertos, tendremos 2 6 3 valores, en consecuencia la
distribucion de probabilidad es uniforme, porque cada valor tendra una probabilidad

de ocurrencia semejante.

3.6.1.2.  Distribucion triangular

Se encuentra definida por tres pardmetros, el minimo, el maximo, y el mas
probable. La relacion puede ser de caracter simétrico o asimétrico, dependiendo del
valor més probable de la relacion. La distribucion triangular se usa usualmente como
una aproximacion de otras distribuciones, como la normal, o ante la ausencia de
informacién mas completa. Dado que depende de tres pardmetros simples y puede tomar

una variedad de formas, es muy flexible para modelar una amplia variedad de supuestos.

Una caracteristica es que es cerrada, eliminando la posibilidad de valores extremos

que quizas podrian ocurrir en la realidad.
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IV. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION DEL  SISTEMA DE PRODUCCION

CONVENCIONAL DE MAIZ AMARILLO DURO

La siguiente seccion desarrolla un analisis preliminar descriptivo de la
informacion obtenida a través del sondeo (informacién primaria), asi como de la
proporcionada por la Agencia Agraria de Lambayeque y Ministerio de Agricultura
(fuentes secundarias). En este sentido, en la Cuadro 9 se muestra el total de los
entrevistados. Se trata de agricultores rurales dedicados principalmente al cultivo de Maiz
Amarillo Duro en el distrito de Jayanca, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque. Los agricultores entrevistados cuentan con chacras de entre 1y 3 hectareas

en promedio.

Cuadro 9: Técnicas y Area Cultivable de Maiz Amarillo Duro

Provincia Distrito Nombre chacra Tenenc?a Afios Exper. Area (ha) Arefi (e Area,con Técnica
de predio cultivable  Maiz
1 Lambayeque Jayanca El Carmen Alguilada 2 05 05 05 Agric. Trad.
2 Lambayeque Jayanca El Carmen Propia 40 40 40 10 Agric. Trad.
3 Lambayeque Jayanca San Pablo Propia 10 30 30 30 Agric. Trad.
4 Lambayeque Jayanca Sta. Leticia Propia 10 40 40 125 Nuevas/Pequefia
5 Lambayeque Jayanca Salvador Propia 2 35 30 20 Nuevas/Pequefia
6 Lambayeque Jayanca Fdo. Sta. Rosa Propia 20 30 30 20 Agric. Trad.
7 Lambayeque Jayanca Fdo. Limdn Propia 2 37 30 15 Agric.Tradic.

Fuente: Encuesta LAC Biosafety

Elaboracién Propia

La siembra de cultivos se alterna entre Maiz hibrido, blanco (amilaceo) y lentejas.
La totalidad de entrevistados aprendid sobre el cultivo del maiz a través de otro familiar,
asimismo, su produccion promedio es de 4.4t/Ha. Las temporada en que usualmente se
siembra se encuentra entre mayo y julio, mientras que la temporada de cosecha esta entre

setiembre y noviembre.
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Cuadro 10: Precio de Semilla, control fitosanitario de Maiz Amarillo Duroy
Disponibilidad a pagar (DAP) por variedad mejorada

DAP por
Bolsazong)  promems | Provems enCultivo 8
(s/) (s/) Maiz Amarillo Duro Plagas
(S1)
1 150 100 Malezas, Plagas 200
2 150 150 Malezas, Plagas
3 60 140 Malezas, Plagas
4 150 300 Malezas, Plagas 200
5 80 200 Malezas, Plagas 200
6 360 150 Malezas, plagas 400
7 50 Malezas, plagas 150

Fuente: Encuesta LAC Biosafety
Elaboracién Propia

Segun la informacion recolectada, los principales problemas a los que se enfrentan
los agricultores de Jayanca son las malezas, que basicamente es el crecimiento no deseado
de vegetacion no productiva a los alrededores de los cultivos, y las plagas, cuyo principal
actor es el Gusano Cogollero. El gasto dedicado al control de problemas (malezay plagas)
asciende S/. 170 nuevos soles en promedio. Sin embargo, sélo por combatir el problema
de plagas con una variedad de semilla resistente a ella, los agricultores estarian dispuestos
a pagar, en promedio, la suma de S/. 230. Finalmente, el precio promedio de compra de

semillas®, que usualmente es adquirida en agroquimicas, asciende a S/. 142 nuevos soles.

Por otro lado, la caracterizacion del proceso de produccion a nivel distrital,
requirié de un analisis de informacién de fuentes oficiales como el Ministerio de
Agricultura (MINAG?), a través de las cuales se analizaron previamente variables como
la produccion del Maiz Amarillo Duro. La Figura 08 muestra que la mayor proporcion de
costos se centran en los insumos (38.7%) que son basicamente las semillas certificadas,
pesticidas, fertilizantes y agua; en segundo lugar, la mano de obra (31.7%), que incluye

actividades como la preparacion del terreno, siembra y cosecha.

20| as semillas mas utilizadas son la Marginal 28T, Cargill C-408, C-606, C-701, PIONEER 3041
21| a informacion Proporcionada por el MINAG utiliza datos referentes a la produccion del Dekalb para un
rendimiento total de 9,000 kg/has, cuya de cosecha es todo el afio. cuya época de cosecha es todo el afio.
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Figura 8: Distribucion de los costos totales en la produccion de Maiz Amarillo Duro
convencional — Distrito de Jayanca

(Hectarea)

= |. MANO DE OBRA (31.7%)

= |l. MAQUINARIA AGRICOLA,
TRACCION ANIMAL (12.8%)

1. INSUMOS (38.7%)

= IV. COSTOS GENERALES
(8.4%)

= V. COSTOS FINANCIEROS
(8.4%)

Fuente: Agencia Agraria Lambayeque 2014

Elaboracién Propia

Los Cuadros 11 y 12 muestran los costos desagregados asociados a la Mano de
Obra e insumos. En la primera, se observa que gran parte de los costos se concentran en
las Labores Culturales, denominadas asi a actividades como el primer y segundo

abonamiento, aplicacion de insecticida liquido y granulado y los riegos.

Cuadro 11: Costos de Mano de Obra Produccion de Maiz Amarillo Duro convencional —

Distrito Jayanca (Hectarea)

Total Total

Actividad s/) (US) (%)
1. Preparacion de terreno 128.1 45.8 13%
2. Siembra 97.7 34.9 10%
3. Labores Culturales 432.5 1545 45%
4. Cosecha 310.8 111.0 32%
Total 969.1 346.1 100%

Fuente: Agencia Agraria Lambayeque 2014

Elaboracién Propia

Asimismo, el Cuadro 12, referida a los Costos en los insumos, muestra que estos

se concentran en los fertilizantes, y en las semillas certificadas.
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Cuadro 12: Costos de Insumos
Produccion de Maiz Amarillo Duro convencional — Distrito Jayanca

(Hectéarea)
Total Total
Insumo /) s) (%)
1. Semilla Certificada 333.2 119.0 28%
2. Pesticidas 126.9 45.3 11%
3. Fertilizantes 547.2 195.4 46%
4. Otros 175.6 62.7 15%
Total 1,182.8 422.4 100%

Fuente: Agencia Agraria Lambayeque 2014
Elaboracion Propia

Se resalta ademas, que del total de costos, el 95% es representado por costos
directos?, lo cual caracteriza a la produccion de Maiz Amarillo Duro como intensiva en

mano de obra, por lo tanto no demandaria labores calificadas.

El Cuadro 13 describe las variables correspondientes a la caracterizacion de la
Unidad Productiva. Se emplea (como minimo) media hectéarea para el cultivo de Maiz
Amarillo Duro y como maximo se cultivan 3 hectareas. Un analisis preliminar
(distribucion Triangular - @ Risk) permite observar que el total del area dedicada al
cultivo del Maiz Amarillo Duro (A.T.S. Maiz UCC.) representa un 73% del &rea cultivada
(Area Cultiv.) y un 65% del area total (A. Total). Respecto a la experiencia, a esta alcanza

un promedio es de 17 afios.

22 Costos asociados a Mano de Obra, Insumos y Maquinaria.
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Cuadro 13: Experiencia, Area total cultivada de Maiz Amarillo Duro — Distrito de

Jayanca
Entrevistado Exper~iencia A. Total Area Cultiv. Q;?Za'gf:;ﬁ?z aDI'
(Afos) (Ha) (Ha)
(Ha)

1 2.0 0.5 0.5 0.5

2 40.0 4.0 4.0 1.0

3 10.0 3.0 3.0 3.0

4 10.0 4.0 4.0 1.3

5 12.0 35 3.0 2.0

6 20.0 3.0 3.0 2.0

7 22.0 38 3.0 15

Media 16.57 3.11 2.93 161
Moda 10.00 4.00 3.00 2.00
Desviacién Std 1231 122 117 0.81
Coeficiente Variabilidad 0.74 0.39 0.40 051
Minimo 2.00 0.50 0.50 0.50
Maximo 40.00 4.00 4.00 3.00
Valor Esperado V/ 17.33 2.83 2.50 1.83

Y Se encuentra definida por tres parametros, el minimo, el maximo, y el mas probable (distribucion
triangular).
Fuente: Encuesta LAC Biosafety

Elaboracion Propia

El Cuadro 14 muestra que el rendimiento (produccion) alcanza un total de 5766.7
Kg/Ha, teniendo como maximo 8000 Kg/Ha y un minimo de 1300 Kg/Ha.
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Cuadro 14: Produccion de Maiz Amarillo Duro, Cosecha, Descanso - Distrito Jayanca

Entrevistado _ Meses entre ProdEJccié_n Descanso tierra Almacenamiento semilla
siembray cosecha Kg./h4 U.Cic. (semanas) (semanas)

1 50 2,000.0 6.0 6.0

2 5.0 3,000.0 6.0 5.0

3 5.0 4,000.0 24.0 10.0

4 5.0 5,000.0 4.0 12.0

5 5.0 8,000.0 4.0 12.0

6 5.0 8,000.0 30 8.0

7 4.0 1,300.0 6.0 8.0

Media 4.86 4,471.43 7.57 8.71
Moda 5.00 8,000.00 6.00 12.00
Desviacion Std 0.38 2,699.82 7.35 2.75
Coeficiente Variabilidad 0.08 0.60 0.97 0.32
Minimo 4.00 1,300.00 3.00 5.00
Maximo 5.00 8,000.00 24.00 12.00
Valor Esperado Y/ 4.67 5,766.67 11.00 9.67

Y'Se encuentra definida por tres parametros, el minimo, el maximo, y el mas probable (distribucion
triangular).
Fuente: Encuesta LAC Biosafety

Elaboracion Propia

Asimismo, en el siguiente Cuadro se muestra que el precio oscila entre 2 y 14
nuevos soles por kilogramo y que la Disposicion a Pagar (DAP) por obtener una variedad
de semilla resistente a plagas varia entre los S/.150 y S/.400 nuevos soles por Bolsa de 25

kilogramos. (Entre S/.6 y S/.16 por kilogramo).
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Cuadro 15: Manejo y Conservacion de la Semilla de Maiz Amarillo Duro — Distrito de

Jayanca
(Hectarea)
Precio de Gastoen DAP ppr DAP po.r DAP pOI_'
Entrevistado compra control Var. Resista Vars. Resist. Vars. Resist.
(S//Kg) problemas Plagas AFaltaAgua aMalezas
(S/)) (S/) (S/)) (S/)
1 6.0 100.0 200.0 150.0 100.0
2 6.0 150.0
3 24 140.0
4 6.0 300.0 200.0 150.0
5 3.2 200.0 200.0 200.0
6 144 150.0 400.0
7 2.0 150.0 100.0
Media 571 173.33 230.00 175.00 116.67
Moda 6.00 150.00 200.00 100.00
Desviacion Std 422 69.76 97.47 35.36 28.87
Coeficiente Variabilidad 0.74 0.40 0.42 0.20 0.25
Minimo 2.00 100.00 150.00 150.00 100.00
Maximo 14.40 300.00 400.00 200.00 150.00
Valor Esperado */ 7.47 183.33 250.00 175.00 116.67

Fuente: Encuesta LAC Biosafety

Elaboracion Propia

4.2. PRESUPUESTO PARCIAL — EVALUACION DE LA VARIACION DE
COSTOS Y RENDIMIENTOS EMPLEANDO SEMILLA DE MAIz
AMARILLO DURO RESISTENTE AL GUSANO COGOLLERO
Dadas las caracteristicas de la informacion recolectada (limitacion), y las

decisiones que se tomaran en funcion a los resultados de la investigacion, se realiza un

analisis de riesgo que reduzca la incertidumbre al modelo, dado que esto mejorara las
estimaciones presentadas. Para ello, se utilizara el software @Risk, que permite a traves
del método de simulacion de Monte Carlo generar la mayor cantidad de escenarios con el

fin de incrementar la fiabilidad del modelo.

El Cuadro 16 que a continuacion se presenta, se elabord en funcién a informacion
sobre la produccion del Maiz Amarillo Duro proporcionada por el Ministerio de

Agricultura para el departamento de; esta contiene informacion sobre Produccion,
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Superficie Cosechada, Rendimiento y Precio de Venta (en chacra) en el periodo 2004 a
2012.

El valor esperado calculado para las variables Produccion, Superficie Cosechada,
Rendimiento y Precio Chacra (precio de venta del maiz cosechado) es producto del
analisis de una distribucion triangular o uniforme (segun sea el caso) a través del software
@Risk, que emplea, dada la restriccion de informacion, el valor minimo, una moda y el
valor maximo para generar escenarios y generar un valor esperado producto de 1000

iteraciones.

Se observa en este sentido que el valor esperado para la variable produccion es de
103 456 toneladas, la superficie cosechada es de 18 582 hectareas, el rendimiento es 5

755 kilogramos por hectarea y el precio de chacra alcanza los S/. 0.70 nuevos soles.

Cuadro 16: Produccion Maiz Amarillo Duro — Departamento de Lambayeque

2004-2014

N Produccion Superficie Rendimiento Precio
Ahos (T™) Cos(ﬁgada (Kg/Ha)  ChacraS//Kg
2004 56,040 11,529 4,861 0.55
2005 80,179 14,978 5,353 0.50
2006 87,754 17,666 4,967 0.53
2007 92,381 17,404 5,308 0.71
2008 109,876 19,831 5,541 0.78
2009 138,111 23,388 5,905 0.64
2010 122,726 20,083 6,111 0.68
2011 109,355 16,444 6,650 0.80
2012 150,873 25,635 5,885 0.80
Media 105,255.00 18,550.89 5,620.12 0.67
Moda - - - 0.80
Desviacion Std 29,637.11 4,274.61 573.44 0.12
Coeficiente Variabilidad 3.55 4.34 9.80 5.64
Minimo 56,040.00 11,529.00 4,860.79 0.50
Maximo 150,873.00 25,635.00 6,650.00 0.80
Valor esperado 103,456.50 18,582.00 5,755.39 0.70

Fuente: Ministerio de Agricultura

Elaboraci6n Propia con el software @Risk

La Figura 9 muestra un esquema de las frecuencias relativas de las probabilidades

a las que estan sujetas las variaciones en el precio. En este sentido se observa existe la
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probabilidad del 5% de que los precios sean menores a S/. 0.58 nuevos soles, asi como
5% de probabilidad de que los precios sean mayores a S/.0.82, con lo que el valor
esperado que se utiliza para el modelo de presupuesto parcial S/. 0.70, dado que es la

media de los resultados mostrados con una probabilidad del 90%.

Figura 9: Valor Esperado del Precio de Venta del Maiz Amarillo Duro convencional
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Elaboracion Propia con el software @Risk

Por otro lado, la Figura 10 muestra las frecuencias relativas correspondientes los
rendimientos simulados por el software @Risk; se observa que el valor esperado para en
rendimiento (produccion por hectarea) calculado en el Cuadro 16 (Produccion de Maiz
Amarillo Duro, Cosecha, Descanso - Distrito Jayanca) se encuentra en dentro del
rango que de las frecuencias relativas con una probabilidad del 90% mostrado en este

gréafico. Por este motivo se utiliza como insumo en el modelo de Presupuesto Parcial.
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Figura 10: Valor Esperado del Rendimiento del Maiz Amarillo Duro convencional
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Elaboracién Propia con el software @Risk

Respecto a los costos por hectarea, estos ascienden a un total de S/. 3 065 nuevos
soles, los cuales incluyen los rubros de Mano de Obra, Maquinaria Agricola, Insumos (en
los que se encuentra la semilla certificada), otros Costos como los financieros. Estos
costos se obtuvieron como una proporcion?® de los costos referenciales para el

departamento de Lambayeque proporcionados por el Ministerio de Agricultura.

23 Se realiz6 una proporcion en funcidn al rendimiento. Mientras que Lambayeque presentaba rendimientos del Maiz
Amarillo Duro de 9 toneladas por hectarea, Jayanca, seglin el valor esperado obtenido por @Risk asciende a 5.7
toneladas por hectarea
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Cuadro 17: Costos Referenciales de Produccion de Maiz Amarillo Duro Convencional por
Hectarea — Distrito de Jayanca

(2014Y)
VALOR PARTICIPACION
RUBROS (s/) (%)
. MANO DEOBRA 969.12 32%
1. Preparacion de terreno 128.15
2. Siembra 97.71
3. Labores Culturales 432.50
4. Cosecha 310.76
Il. MAQUINARIA AGRICOLA, TRACCION ANIMAL 390.85 13%
I1l. INSUMOS 1,182.81 39%
1. Semilla Certificada 333.19
2. Pesticidas 126.87
3. Fertilizantes 547.19
4. Otros 175.56
IV. COSTOS GENERALES 255.34 8%
1. Transporte 159.22
2. Asistencia Técnica 96.11
V. COSTOS FINANCIEROS 267.10 9%
TOTAL COSTO DE PRODUCCION 3,065.22

Y Actualizados al 15 de marzo del 2014

Fuente: Ministerio de Agricultura

Empleando los valores probabilisticos (valores esperados) del precio de venta del
Maiz Amarillo Duro Convencional (S/.0.7 por kilogramos) y el rendimiento (S/ 5.7
toneladas por hectarea) y los costos mostrados en el Cuadro 17, ascendentes a S/. 3 065
nuevos soles, se calcula la utilidad por hectarea por la produccion de Maiz Amarillo Duro

convencional en el distrito de Jayanca.

El Cuadro 18 muestra que la utilidad por la produccién de Maiz Amarillo Duro
Convencional por hectarea en el distrito de Jayanca asciende a S/. 971 nuevos soles, con

ingresos estimados que alcanzan S/. 4 036 nuevos soles.
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Cuadro 18: Utilidad por la produccion de Maiz Amarillo Duro Convencional por
hectarea

Distrito de Jayanca

Descripcion Valor
Mano de Obra 969.12
Maguinaria Agricola 390.85
Insumos 1,182.81
Costos Generales 255.34
Costos Financieros 267.10
Costos de Produccidn (S/.) 3,065.22
Precio de venta (S/KQ) 0.70
Rendimiento (Kg/ha) 5,766.67
Ingreso Estimado (S/.) 4,036.67
Utilidad (S/.) 971.45

Elaboracion Propia

Asimismo, las variables de estudio que sufren variaciones en el escenario en el
que se adopta la semilla de Maiz Amarillo Duro resistente al Gusano Cogollero
genéticamente modificada, son i) precio de semilla (cambio a una semilla Maiz Amarillo
Duro Genéticamente Modificado), ii) plaguicida (disminucion de agroquimicos), iii)
mano de obra?* y iv) rendimiento; por lo tanto se observan variaciones en la utilidades (y
por tanto en la rentabilidad) explicadas por las variaciones en los costos e ingresos totales
por la produccion del cultivo. EI Cuadro 19 resume los supuestos asumidos tras la revision

de literatura y opiniones de expertos, y que en parrafos posteriores seran precisados.

24 A pesar de lo que los expertos asumen un incremento en la mano de obra debido a la adopcidn de la tecnologia, para
fines de estudio, este no fue considerado debido a que segun criterio, este aumento estaria relacionado a la contratacion
de mano de obra especializada y no mano de obra dedicada a “la aplicacion de insecticida granulado”. En su defecto,
este monto seria menor debido a que se utiliza menos Plaguicida granulado (relacionado al Gusano Cogollero).
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Cuadro 19: Supuestos sobre la Produccion del Maiz Amarillo Duro genéticamente

resistente a Cogollero

Precio Semilla Rendimiento Plaguicida Mano ce Obra
Porcentaje Descripeion Porcentaje Descripeién Porcentaje Descripeion Porcentaje Descripeion
Laadopcion de la ” . La adopcion de la semilla de
y . . Laadopcion de la semilla . ;
Min 10% La adopcion de la 15% semilla de Maiz 0% A 20% Maiz Amarillo Duro
semilla de Maiz Amarillo Duro de Malz Arrilo Duro resistente al Gusano
Amarillo Duro resistente al Gusano rsitente al Gusano Cogollero (Spodoptera
. Cogollero (Spodoptera .g P " P
resistente al Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda ) genéticamente frugiperda ) genéticamente
Max 30% Cogollero 30% frugiperda) 92% o 40% modificada, incrementa el
genéticamente genéticamente modifcads, feduce eluso costo en 30% de las
.. . 0
L I de plaguicida que esté R
modificada, incrementa modificada, incrementa relacionado directanente actividades relacionadas a la
Valor Esperado i - e i
elvalor de Ia semilia en| eledimiento de 13 Dl . contratacion de personal
diibucitnsk|  20% el valor de la Semilla en - e!redlmlento de Ig coo,  Conlapkgamencionadaen| 500, cont.ratlamon de personal
. 0 20% 0 semillaen de la Semilla 0 660 0 especializado para el uso de
Uniforme) en 23% = la nueva teconologia

Elaboracion Propia en el software @Risk

La evidencia disponible indica que el incremento en los costos asociados al uso
de una semilla genéticamente modificada se encuentra alrededor de 10% (Gutiérrez,
2011) y 30% (Aboites y Félix, 2011). Este aGltimo aumento toma como referencia la
produccion de Maiz Amarillo Duro en Honduras, donde la semilla Dk 234 YGRR (Bt)
de marca Dekalb, perteneciente a Monsanto?® se vende a 181,8 dolares por tonelada,
mientras que la misma semilla sin Bt (convencional Dk 234) tiene un precio de 140,1
dolares. En tal sentido, el valor esperado para el incremento en los costos asociados al
uso de semilla genéticamente modificada seria de 20%. Sin embargo, el Instituto Nacional
de Investigacion Agraria (INIA) recomienda, en el caso se pueda, venderla al mismo
precio que la convencional o como maximo a un 10% por encima de su precio para cubrir

costos de produccion.

Respecto a los rendimientos de los cultivos genéticamente modificados, estos se
encuentran por encima®?’ de los tradicionales entre los 15% y 30%, siendo mayor cuando

la tecnologia empleada es de bajo costo (lo que ocurre en la mayoria de paises en

%5 Compafiia dedicada a la venta de semillas.
%Marcel Gutiérrez Correa, PH. D, laboratorio de Micologia y Biotecnologia, UNALM menciona que el aumento en la
produccién va desde 10% a 30%.
27Segun Aboitex y Félix CEPAL, el uso de semillas genéticamente modificadas confiere ventajas econémicas por
concepto de incrementos en la produccion, incluso entre agricultores medianos y pobres, que de acuerdo con las
evidencias van desde 15% a 30%.
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desarrollo como el Per0), esto trae como resultado un valor esperado que muestra un
incremento del 23% en el rendimiento ante la adopcion de la nueva tecnologia.
Asimismo, los cultivos transgénicos demandan un menor uso de agroquimicos; en
este sentido, teniendo en cuenta la experiencia de control quimico en paises americanos
(Fernandez — Northcote et al, 1999) se espera que la reduccion en los costos de produccion
asociados al menor uso de los Plaguicidas se encuentre entre los 40% y 92%. En este
sentido, la adopcion de la semilla de Maiz Amarillo Duro genéticamente modificado
representaria una reduccion del 66% (valor esperado) en costos asociados a Plaguicidas.
Es importante resaltar que el porcentaje de reduccion sélo se aplica a los agroquimicos
que son exclusivamente utilizados para tratar el problema de la plaga del Gusano

Cogollero®.

28 |os agroquimicos utilizados para combatir la plaga del Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) son los que
cuentan con el principio activo denominado Dipterex, denominado cominmente como trichlorfon
58



Cuadro 20: Comparacion de Costos por la produccion de Maiz Amarillo Duro
Convencional y Genéticamente Modificado, por hectarea
Distrito de Jayanca

CONVENCIONAL  GENETICAMENTEM.

Var Var
RUBROS Valor Valor (0/?)) (Ags)
) (S/)
. MANO DEOBRA 969.12 969.12 0.0%
1. Preparacion de terreno 128.15 12815 00% -
2. Siembra 97.71 9770 00% -
3. Labores Culturales 432.50 43250 00% -
4. Cosecha 310.76 31076 0.0% -
Il. MAQUINARIA AGRICOLA, TRACCION ANIMAL 390.85 390.85 0.0% -
Ill. INSUMOS 1,182.81 122830 3.8% 45.49
1. Semilla Certificada 333.19 399.82 20.0% 66.64
2. Pesticidas 126.87 105.72 -16.7% -21.14
3. Fertilizantes 547.19 54719 00% -
4. Otros 175.56 17556 0.0% -
IV. COSTOS GENERALES 255.34 255.34 0.0% -
1. Transporte 159.22 15922 00% -
2. Asistencia Técnica 96.11 9%.11 00% -
V. COSTOS FINANCIEROS 267.10 26710 0.0% -
TOTAL COSTO DEPRODUCCION 3,065.22 3,110.71 15% 4549

Elaboracién Propia

Es importante resaltar que la participacion de los costos no varia en cuanto tal
total, sin embargo, el incremento de S/.45 nuevos soles por hectarea producida (diferencia
entre insumos genéticamente modificados y convencionales) es mucho menor a los S/.
250 nuevos soles (valor esperado) que los agricultores estaban dispuestos a pagar (véase
Cuadro 15) por reducir los problemas respecto a plagas.

En el Cuadro 21 se observa que la rentabilidad (como una proporcion de la utilidad
sobre los costos) para el escenario en el que se adopta la tecnologia es mucho mejor que
en el escenario en el que no, asimismo, se observan las principales variaciones ante la
adopcion de las semillas de Maiz Amarillo Duro genéticamente modificado. Se verifica
un incremento 3.8% en los insumos, debido al anunciado incremento del precio de la
semilla y una pequefia reduccion por el menor uso de plaguicidas, lo que en general
incrementa los costos de produccion en 1.5% respecto a la produccion convencional. Se
observan incrementos de los ingresos estimados del 23% y un incremento de las utilidades
netas del 90.9%.
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Cuadro 21: Comparacion de Utilidades por la produccion de Maiz Amarillo Duro
Convencional y Genéticamente Modificado por hectarea
Distrito de Jayanca

Descripcion valor Valor GM? (\;Zr)
Mano de Obra (S/.) 969.12 969.12 0.0%
Maquinaria Agricola (S/.) 390.85 390.85 0.0%
Insumos (S/.) 1,182.81 1,228.30 3.8%
Costos Generales (S/.) 255.34 255.34 0.0%
Costos Financieros (S/.) 267.10 267.10 0.0%
Costos de Produccion (S/.) 3,065.22 3,110.71 1.5%
Precio de venta (S/Kg) 0.70 0.70 0.0%
Rendimiento (Kg/ha) 5,766.67 7,093.00 23.0%
Ingreso Estimado (S/.) 4,036.67 4,965.10 23.0%
Utilidad (S/.) 971.45 1,854.39 90.9%

Rentabilidad (%) 32% 60%

Y Maiz Amarillo Duro convencional
2/'Maiz Amarillo Duro genéticamente modificado

Elaboracién Propia

A continuacion se realiza el analisis del indicador de beneficio costo (ABC) el
cual considera las variaciones en los costos e ingresos para determinar cuél de los

escenarios es el mejor.

Cuadro 22: Andlisis Beneficio Costo de la produccién Maiz Amarillo Duro

Genéticamente modificado, por hectarea.

Var
NCIA 1/ 2/
Descripcion Valor Valor GM (Abs)
Beneficios 971.45 1,854.39 882.94
Costos 3,065.22 3,110.71 45.49

Beneficio/Costo 19.41

Y'Maiz Amarillo Duro convencional
2 Maiz Amarillo Duro genéticamente modificado

Elaboracién Propia

El ratio beneficio costo, muestra un valor de 19.41, que indica que si un productor
de Maiz Amarillo Duro incrementa sus gastos en S/. 1 nuevo sol por el uso de una semilla
de Maiz Amarillo Duro resistente al Gusano Cogollero genéticamente modificado, se

obtiene un beneficio neto de S/.19.41 nuevos soles.
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Asimismo, en la Figura 11 se muestra un reporte del software @Risk que resume
los principales estadisticos para la utilidad por la produccion de Maiz Amarillo Duro
resistente al Gusano Cogollero genéticamente modificado. Este muestra, que las existe
un 90% de probabilidad de que los agricultores obtengan una utilidad de entre S/. 603

nuevos soles y S/. 3088 nuevos soles por adoptar esta nueva tecnologia.
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Figura 11: Analisis de las Utilidades por la produccién de Maiz Amarillo Duro resistente

al Gusano Cogollero genéticamente modificado, distrito de Jayanca.
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Elaboracién Propia

Statistics Percentile
Minimum 122.63 5%(603.38
Maximum 3,564.04 10%|840.43
Mean 1,850.37 15%|968.86
Std Dev 770.77 20%(1,111.92
Variance 594089.4581 25%|1,256.35
Skewness 0.035905545 30%(1,349.91
Kurtosis 2.157832699 35%|1,476.18
Median 1,848.10 40%|1,601.32
Mode 1,347.00 45%(1,716.06
Left X 603.38 50%|1,848.10
LeftP 5% 55%|1,957.84
Right X 3,088.45 60%|2,078.56
Right P 95% 65%|2,181.74
Diff X 2,485.07 70%(2,307.50
Diff P 90% 75%|2,460.14
#Errors 0 80%/2,588.02
Filter Min Off 85%|2,727.34
Filter Max Off 90%|2,922.68
#Filtered 0 95%3,088.45

El valor segin percentiles, muestra que a mayor porcentaje de riesgo asumido

mayores son las utilidades; en este sentido, un riesgo del 5% implicaria utilidades de S/.
603 nuevos soles, uno del 50% de S/. 1848 y uno de 95% utilidades de S/ 3088 nuevos

soles.

Finalmente, se muestra un resumen de las principales variaciones y resultados del

modelo, quien en principio favorece al escenario en el que los agricultores del distrito de

Jayanca optarian por incluir a una semilla de Maiz Amarillo Duro resistente al Gusano

Cogollero (Spodoptera frugiperda), genéticamente modificada en la produccion.

62



Cuadro 23: Principales variaciones, Precio de Semilla, Costos de Plaguicidas,
Rendimiento, Costos totales, Ingresos y Utilidades — Maiz Amarillo Duro

Produccién de Maiz Amarillo Duro
(1 Hectérea) Var

Variable — %) Descripcion
Convencional enéticamente
Modificado
Con un minimo incremento del 10% (Gutierrez,
Precio de 2011), y un maximo de 30% (Aboites y Félix,
Semilla 3332 399.8 20% 2011), segin la experiencia de Honduras, se
(S/Kg) espera que en promedio el incremento en el
precio de la semilla sea del 20%
Los costos totales asociados a los agroquimicos
(plaguicidas) se reducen en 17%. Estos son
Plaguicica exlpl'icados por la reducc’ic')-n del 66% (con l:ln
s) 126.9 105.7 -17% minimo de 40% y un méximo de 92%, segln

Fernandez — Northcote et al, 1999) de Dipterex,
un princio activo utilizado especificamente para
combatir al Gusano Cogollero

Segun Aboitex y Félix , el uso de semillas
genéticamente modificadas confiere ventajas
econdmicas por concepto de incrementos en la
Rendimiento 5,766.7 7,093.0 23% produccién, incluso  entre  agricultores
medianos y pequefos. El incremento en los
rendimientos es de 23%, con un minimo
incremento del 15% y un maximo del 30%.

El efecto incremento del precio de la semilla es

Costos .

Totales 3.065.2 31107 1% mayor, a los menores costos asociados al menor
) R T uso de plaguicidas; sin embargo, los costos

’ totales s6lo se incrementarian en 1%.
Inaresos Los mayores rendimientoss se ven reflejados en
Est?mados 40367 49651 23% similar proporcion (23%) en los ingresos
) D R estimado, tras la adopcion de la semilla

' genéticamente modificada.
Las utilidades que los agricultores de Jayanca
Utilidad podrian obtener tras la adopcion de la
0,

(S/) L4 18544 L% tecnologia podrian alcanzar in incremento del

91%.

Elaboracién Propia

43. CALCULO DE EXCEDENTES ECONOMICOS DE PRODUCTORES Y

CONSUMIDORES

A continuacion se realiza el anélisis de excedentes econdémicos tras la hipotética
liberacion de una semilla genéticamente modificada en la produccion de Maiz Amarillo
Duro en el distrito de Jayanca. Para ello, se han tomado en cuenta la informacién que a
lo largo del presente estudio se ha ido desarrollando, tal como el rendimiento y precios
del cultivo en el escenario de la adopcion de la nueva tecnologia. Es importante resaltar
que segun el Portal de la Municipalidad Distrital de Jayanca, el cultivo de mayor
produccién en la zona es el Maiz Amarillo Duro, con un promedio de 889,03 hectareas
cultivables.
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En el siguiente cuadro se muestran los supuestos utilizados, descritos a mayor

detalle en el capitulo de Materiales y Métodos.

Cuadro 24: Resumen de supuestos para el Analisis de Excedentes sociales, Rendimiento,

Tasa de adopcion y Tasa de adopcion

Descripcion Semil-la Se_milla Var
Conwencional Mejorada (%)
Costos de Produccidn (S/.) 3,065.22 3,110.71 1.5%
Precio de venta (S/Kg) 0.70 0.70 0.0%
Rendimiento (Kg/ha) 5,766.67 7,093.00 23.0%
Ingreso Estimado (S/.) 4,036.67 4,965.10 23.0%
Superficie (ha) - Jayanca 889.03
Tasa de Interés (%) 9%

Costos de Investigacion (S/. afio)  4,270,000.00
Costos de transferencia (S/. afio) 280,000.00
Probabilidad de éxito (%) 85%
Tasa de Adopcidn (%) 90%

Elaboracién Propia

Asimismo, hay supuesto adicionales, como el valor de la depreciacion, que es

igual a 1, debido a que se trata de una nueva tecnologia.

En el Cuadro 25 se realizan los célculos correspondientes al analisis de Excedentes
sociales. La columna nimero 8 (Cambio neto en los insumos — K), muestra el incremento
de la produccion en el caso hipotético en el que la nueva tecnologia se adopte desde el
primer afio en la totalidad del area de sembrio del Maiz Amarillo Duro, y tenga un éxito
rotundo, es decir que la tasa de adaptacion y la probabilidad de éxito sean de 100%. Sin
embargo, los supuestos apuntan a un 85% de probabilidad de éxito y a una tasa de
adopcion gradual, en funcion a como los agricultores adopten la nueva tecnologia. En
este sentido el Cambio real “K” (columna 14), muestra que la curva de oferta variara (se
desplazard) proporcionalmente desde un valor de 0.012 (cuando la tasa de adopcién es
igual a 3%) a 0.422 (cuando la tasa de adopcion es del 90%) conforme los agricultores de
Jayanca utilicen la semilla de Maiz Amarillo Duro genéticamente mejorada, resistente al

Gusano Cogollero. Por otro lado, respecto a los precios la columna 14 (Z), muestra que
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estos irdn disminuyendo gradualmente en funcién a la adopcidén de la nueva tecnologia,
con lo que presentara una disminucion del 0.004 en el primer afio, y alcanzaria una
disminucion del 0.143 en el décimo afio, cuando la tecnologia es adoptada en el 90% del
total de la produccion de Maiz Amarillo Duro. En este sentido, se espera que los precios

de venta del Maiz Amarillo Duro se reduzcan 14% a partir del afio 10.

Cuadro 25: Excedentes del Consumidor, Productor, Totales, Beneficios Netos y VAN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
. . . . Cambio
Afio EIa;ZlT;dad Elasticidad Ca}mt.)io ecij?\r:]a?;(r)lste ii:lg;o eq(;iaglt:ste ngto costos Probabi!idad Tasa_ Tg:a
demanda de laoferta rendimiento rendimiento insumos costos |nsumo§ deexito de adopcion depreciacion
(K potencial)

2013

2014 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 3% 1
2015 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 16% 1
2016 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 84% 1
2017 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 85% 1
2018 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 86% 1
2019 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 87% 1
2020 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 88% 1
2021 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 89% 1
2022 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 90% 1
2023 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 90% 1
2024 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 90% 1
2025 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 90% 1
2026 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 90% 1
2027 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 90% 1
2028 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 90% 1
2029 0.80 0.41 0.23 0.56 0.01 0.01 0.55 0.85 90% 1
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Ao Kmax Z Precio Cantidad Cambio e)?czrgeb:t)e egcinc]:;:e Suma CO;:(’S Tra(riZ::(r)znci Beneficios
(SITN)  (TN)  en excedente total productor  consurmidor ECYEP investigacion a netos
2013 4,270,000 (4,270,000.0)
2014 0.012 0.004 700 5,127 42,136 27,881 14,255 42,136 280,000 (237,863.8)
2015 0.075 0.025 700 5,127 271,973 179,962 92,011 271,973 280,000 (8,027.4)
2016 0.394 0.133 700 5,127 1,488,697 985,058 503,639 1,488,697 280,000 1,208,696.8
2017 0.399 0.135 700 5,127 1,507,325 997,384 509,941 1,507,325 1,507,324.7
2018 0.403 0.136 700 5,127 1,525,974 1,009,724 516,250 1,525,974 1,525,974.0
2019 0.408 0.138 700 5,127 1,544,645 1,022,078 522,566 1,544,645 1,544,644.5
2020 0.413 0.140 700 5,127 1,563,336 1,034,446 528,890 1,563,336 1,563,336.4
2021 0.417 0.141 700 5,127 1,582,050 1,046,829 535221 1,582,050 1,582,049.6
2022 0.422 0.143 700 5,127 1,600,784 1,059,225 541,559 1,600,784 1,600,784.0
2023 0.422 0.143 700 5,127 1,600,784 1,059,225 541,559 1,600,784 1,600,784.0
2024 0.422 0.143 700 5,127 1,600,784 1,059,225 541,559 1,600,784 1,600,784.0
2025 0.422 0.143 700 5,127 1,600,784 1,059,225 541,559 1,600,784 1,600,784.0
2026 0.422 0.143 700 5,127 1,600,784 1,059,225 541,559 1,600,784 1,600,784.0
2027 0.422 0.143 700 5,127 1,600,784 1,059,225 541,559 1,600,784 1,600,784.0
2028 0.422 0.143 700 5,127 1,600,784 1,059,225 541,559 1,600,784 1,600,784.0
2029 0.422 0.143 700 5,127 1,600,784 1,059,225 541,559 1,600,784 1,600,784.0
TOTAL 22,332,407 14,777,165 7,555,242 22,332,407 VAN BN(9%) 14,054,718.1

TIR

21%

Elaboracién Propia

La columna 18 (Cambio en excedentes del productor) muestra que los agricultores que

optan por producir con la semilla genéticamente mejorada presentan incrementos desde el

primer afo, que llegan a un total de S/.1 millon de nuevos soles en el décimo afio, en el que la

tasa de adopcidn es del 90%. Los consumidores también se ven beneficiados; estos presentan

un incremento en sus excedentes de S/. 541 mil nuevos soles cuando la tasa de adopcidn alcanza

el 90% en el décimo afio.

Finalmente, se resalta que los productores obtienen el 66% del excedente total y los

consumidores el 34% restante. Los excedentes totales alcanzan S/. 22 millones.

4.4.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis econdmico proyectado cuenta con un elemento de incertidumbre asociado a

las alternativas que se estudian y es precisamente esa falta de certeza lo que hace que la toma

de decisiones sea bastante dificil. En este sentido, probables mayores precios, mayores
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rendimientos, o incluso cambios en las condiciones ambientales podrian alterar los resultados
en un escenario completamente distinto al que se analiza; por ello, con el objeto de facilitar la
toma de decisiones respecto al uso de la semilla de maiz amarillo duro resistente al gusano
cogollero, se efectuard un analisis de sensibilidad, que indicara cual sera el efecto de distintas

Tasas de descuentos sobre el VValor Actual Neto calculado.

Ledo (2003), detalla que, la decision de invertir o no en este proyecto no deberia basarse
solamente en el calculo del VAN realizado previamente, sino en la comprension del origen de
la rentabilidad del proyecto y del posible cambio en las variables estimadas, por lo que, La
finalidad del andlisis de sensibilidad consiste en mejorar la calidad de la informacién para que

el inversor tenga una herramienta adicional para decidir si invierte o no en el proyecto.

Cuadro 26: Andlisis de Sensibilidad del VValor Actual Neto, respecto a la TSD

Tasa Social de Descuento VAN VAN Min VAN Max VAN Promedio
5% 17,853,205.67 5,219,588.30 27,674,677.75 17,831,750.24
9% 14,054,718.10 4,305,714.70 22,384,555.96 14,051,530.85
20% 8,855,921.51 3,152,382.42 13,818,663.25 8,850,945.10
30% 6,908,221.99 2,717,084.88 10,897,675.28 6,906,567.84
40% 5,926,038.49 2,133,325.89 9,329,250.47 5,927,171.74
50% 5,373,563.49 2,036,791.04 8,453,029.24 5,374,927.48
60% 5,036,633.23 1,955,779.40 8,054,056.34 5,037,216.86
70% 4,818,352.90 1,897,320.17 7,778,331.35 4,938,640.11

Elaboracién Propia

La liberacion de la semilla GM en el distrito de Jayanca, guardaria las caracteristicas de
un proyecto publico, pues el resultado generaria beneficios a pobladores del distrito de Jayanca
en la provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque; la Gltima caracteristica
determino que se empleara la TSD de valor 9%, tasa de referencia empleada por el Ministerio
de Economia del Peru para evaluar los proyectos de inversion publica desarrollados en el
territorio peruano. El ejercicio que se observa en el Cuadro 26, evalGa hipotéticas tasas de
descuentos sociales que reducirian el VAN hasta, como minimo S/. 4 millones, con un maximo
de S/. 17 millones.
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45. COEFICIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL (EIQ): ADOPCION DE LA
TECNOLOGIA GM EN LA REGION LAMBAYEQUE

La region Lambayeque, conocida por ser el tercer productor de Maiz Amarillo Duro en
el Per(, después de La Libertad y Lima segun el Ministerio de Agricultura y Riego, cuenta con
un rendimiento promedio (2000-2012) de 5 330 kg/Ha, y en el 2012 report6 el 9% del total del
area cosechada de Maiz Amarillo Duro en el Per( (25 635 has). Los agricultores de la zona
emplean el pesticida denominado Dipterex para combatir al Gusano Cogollero (Spodoptera
frugiperda), cuyo Coeficiente de Impacto Ambiental (EIQ) asciende a 20.2/Ha segun el
Programa Integrated Pest Management, ubicado en Nueva York. Asimismo, se conoce que la
dosis por hectarea recomendada es de 10 kilogramos, utilizada en cada campafia, las cuales

duran 5 meses cada una, con un descanso de entre 6 a 8 semanas.

Figura 12: Produccion total de Maiz Amarillo Duro - Lambayeque
1990-2012
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Fuente: Ministerio de Agricultura.  Elaboracion Propia

Por otro lado, tal y como se comentd en secciones anteriores, los cultivos
transgénicos demandan un menor uso de agroquimicos; por tal motivo, tomando como
referencia la experiencia de control quimico en paises americanos (Fernandez — Northcote
et al, 1999), se espera que la reduccién en los costos de produccién asociados al menor
uso de los Plaguicidas se encuentre entre los 40% y 92%. En este sentido, la adopcion de
la semilla de Maiz Amarillo Duro genéticamente modificado representaria una reduccion

del 66% (valor esperado) en costos asociados a Plaguicidas. Es importante resaltar que el
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porcentaje de reduccion s6lo se aplica a los agroquimicos que son exclusivamente
utilizados para tratar el problema de la plaga del Gusano Cogollero?®.

En este sentido, teniendo en cuenta una reduccion de la dosis de pesticidas, se
calculo el valor del EIQ para el escenario en el que se emplea semilla de Maiz Amarillo
Duro convencional y la genéticamente modificada. En el cuadro que se muestra a
continuacion se muestra el impacto ambiental que ha tenido el uso de los plaguicidas
relacionados con la plaga del Gusano Cogollero entre los afios 1996 y 2012, el cual

alcanza un total de 106 millones de EIQ/Ha.

29 Los agroquimicos utilizados para combatir la plaga del Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) son los que
cuentan con el principio activo denominado Dipterex, denominado cominmente como trichlorfon
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Cuadro 27: Impacto Ambiental: Maiz Genéticamente modificado versus Maiz
Convencional - Lambayeque

1996-2012
Afos Csigfscﬁh:(;l: Dosis Diatrex Aplicaci? nes Diilt?ex C!rc:]np\?ecr:zilcz)llwgl
(Ha) (Kgha) — (Apllafio)  cioma (1Q/ha)
1996  15981.0 10.0 20 202 54797251
1997 9,592.0 10.0 20 202  3,289,000.9
1998  11,512.0 100 20 202 3,947,349.7
1099  15894.0 100 20 202  5449,893.7
2000  22,978.0 10.0 20 202  7,878926.4
2001 23,7340 10.0 20 202 81381513
2002 25,0250 10.0 20 202 85808223
2003 19,686.0 100 20 202  6750,132.5
2004 11,529.0 10.0 20 202 39531788
2005  14,978.0 10.0 20 202 51358064
2006 17,666.0 10.0 20 202 60574947
2007 17,404.0 10.0 20 202  5967,657.6
2008 19,8310 10.0 20 202  6,799,851.6
2000  23,388.0 10.0 20 202 80195113
2010 20,083.0 10.0 20 202  6,886,259.9
2011 16,444.0 10.0 20 202 56384832
2012 256350 100 20 202  8789,985.2

Fuente: Ministerio de Agricultura, Integrated Pest Management

Elaboraci6n Propia

El siguiente cuadro, muestra dos puntos importantes: i) el primero tiene que ver
con el porcentaje de la superficie cosechada de Maiz Amarillo Duro que es tratado con el
plaguicidas, que, segun los especialistas, asciende al 85%, por lo cual se toma ese dato;
asimismo, el segundo punto ii) estd relacionado a la tasa de adopcién discutida en el
capitulo de excedentes econdémicos (y aplicada en su célculo). Esta tasa, que determina
cual es porcentaje de la superficie que sera utilizada por los agricultores para la siembra
de Maiz Amarillo Duro genéticamente modificado, pasa de ser 3% en el primer afio
(2013) y llega al 90% en el décimo afio (2022). Es importante resaltar que el calculo del
EIQ tendra en cuenta estas tasas, por lo cual se separd la superficie que afio a afio adoptara
la nueva tecnologia (Maiz Amarillo Duro genéticamente modificado) de la que no la hara,

dado que ambos tienen diferentes impactos en el medio ambiente.
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Cuadro 28: Superficie Tratada con plaguicidas y tasa de adopcion de la semilla de
Maiz Amarillo Duro genéticamente modificada (nueva tecnologia)

N Superficie Conwvencional Genéticamente l.\/l.odificado _

o ST T suprige | Tm | SO S

(Ha) Ple(lg;;/z ;da Cosechada Adopcion Adopta  No Adopta

(Ha) (%) Tecnologia Tecnologia

2013 21,250.4 0.9 18,062.8 0% 0.0 18,062.8
2014 21,196.7 0.9 18,017.2 3% 450.4 17,566.8
2015 21,652.8 0.9 18,404.9 16% 2,944.8 15,460.1
2016 21,798.7 0.9 18,528.9 84% 15,564.3 2,964.6
2017 22,971.1 0.9 19,525.5 85% 16,596.6 2,928.8
2018 23,574.9 0.9 20,038.6 86% 17,233.2 2,805.4
2019 23,604.2 0.9 20,063.5 87% 17,455.3 2,608.3
2020 24,025.9 0.9 20,422.0 88% 17,971.4 2,450.6
2021 23,799.2 0.9 20,229.3 89% 18,004.1 2,225.2
2022 23,551.7 0.9 20,018.9 90% 18,017.1 2,001.9
2023 23,548.5 0.9 20,016.2 90% 18,014.6 2,001.6
2024 24,153.8 0.9 20,530.8 90% 18,477.7 2,053.1
2025 24,932.4 0.9 21,192.6 90% 19,073.3 2,119.3
2026 25,969.1 0.9 22,073.7 90% 19,866.3 2,207.4
2027 26,659.5 0.9 22,660.5 90% 20,394.5 2,266.1
2028 26,589.4 0.9 22,601.0 90% 20,340.9 2,260.1
2029 26,668.6 0.9 22,668.3 90% 20,401.5 2,266.8

Fuente: Ministerio de Agricultura, Integrated Pest Management

Elaboracién Propia

Finalmente, se realiza el calculo comparativo entre el impacto ambiental generado
por el uso de plaguicidas, medido a través del EIQ, entre la produccion convencional del
Maiz Amarillo Duro, y la produccion con la semilla mejorada genéticamente. Se observa
una reduccién del 50% del EIQ/Ha con el uso de la semilla geneticamente mejorada,
debido, principalmente, al menor uso de plaguicidas. Esta disminucion del EIQ representa
un menor impacto ambiental, por lo que nuevamente se brindan argumentos que respaldan

el uso de la nueva tecnologia como alternativa a la convencional.

Cuadro 29: Impacto Ambiental: Maiz Amarillo Duro GM versus Maiz Amarillo Duro

Convencional - Lambayeque
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2013-2029

Dosis . EIQ  ImpactoEIQ  ImpactoEIQ | “nOTTode  Menorusode
Afos  Diatrex A?xcflgf?g)es Diatrex Convencional GM (UnI;:(IJIg des Ing;izljonte

(Kg/ha) v EIQHa  (EIQ/ha) (EIQ/ha) E10a) )
2013 100 20 202 7.286,546.7  7,286,546.7 0.0 0.0
2014 100 20 202 7,268,132.6  7,1482084| 1199242 5,945.7
2015 100 20 202 74245421 66405104 7840316 38,871.2
2016 100 20 202 74745643  3,330,6658| 4143:898.4 205,448.6
2017 100 20 202 78765724  34578153| 4.418,757.1 219,075.7
2018 100 20 202 80835809  3,495344.3| 45882456 2274787
2019 100 20 202 8,093,620.0  3,446267.2| 46473618 230,409.6
2020 100 20 202 8,238,230.8  3,453466.4| 47847645 237,221.8
2021 100 20 202 8,160,511.2  3,367,026.9| 47934843 237,654.2
2022 100 20 202 80756428 32787110 47969318 237,825.1
2023 100 20 202 80745290  3278258.8| 4796270.2 237,792.3
2024 100 20 202 8,282,100.1  3,362536.3| 49195728 243,905.4
2025 100 20 202 8,549,085.8  3,470,928.8| 50781569 251,767.8
2026 100 20 202 80045284  3,6152385| 5289,289.9 262,235.5
2027 100 20 202 0,141,2652  3711,353.7| 54299115 269,207.3
2028 100 20 202 0,117,248.7  3701,6030| 54156457 268,500.0
2029 100 20 202 01443970 37126252 54317718 269,299.5

TOTAL 139,195,124.50  69,757,106.49| 60,438,018.10  3,442,638.48

Fuente: Ministerio de Agricultura, Integrated Pest Management

Elaboracion Propia

Este ultimo ejercicio evidencia una clara disminucion en el uso de los plaguicidas
con utilizados para contrarrestar plagas como el Gusano Cogollero, los cuales, segun el
Instituto de Ciencias ambientales y Salud tienen incidencia con el autismo, debido a
alteraciones genéticas durante el periodo de embarazo. Este estudio encontré que las
madres gestantes que vivian a menos de una milla de campos tratados con clorpirifos
tuvieron 3 veces méas probabilidades de tener un hijo autista. En cuanto a piretroides, la
posibilidad de tener hijos autistas fue 87% mayor si la exposicion se produjo en el tercer
trimestre del embarazo.

Es realmente relevante mencionar que este tipo de plaguicidas son los utilizados
en el Pery, especificamente en la zona de estudio, y madres gestantes son encontradas con
mucha frecuencia trabajando en esas chacras o fundos o viviendo muy cerca de campos

donde se aplican esos productos.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados evidencian las ventajas de utilizar una semilla de Maiz Amarillo Duro
genéticamente modificada, respecto a una semilla convencional. Estas mejoras se
observan tanto a nivel de productor como a nivel del consumidor. Asimismo, se
presentarian menores impactos tanto en el medio ambiente como en la salud de las

personas.

El andlisis economico empleando el método de presupuesto parcial muestra un
incremento de la rentabilidad, debido al aumento del rendimiento (kilogramos
producidos por hectarea) del cultivo del Maiz Amarillo Duro, a pesar presentar
incrementos en los costos debido al uso de la semilla mejorada genéticamente (nuevos
soles por hectarea). Los agricultores obtienen un incremento en la utilidad (ingresos
menos costos) del 90.9%, presentando también pequefios incrementos en los costos
de 1.5%.

El Ratio Beneficio/Costo, descrito como la proporcién entre las variaciones de los
beneficios y costos (post adopcidn de la tecnologia), muestra un valor de 19.41, que
indica que si un productor de Maiz Amarillo Duro incrementa sus gastos en S/. 1
nuevo sol por el uso de una semilla de Maiz Amarillo Duro genéticamente
modificada, resistente al Gusano Cogollero, se obtiene un beneficio neto de S/.19.41

nuevos soles.

El analisis de excedentes sociales muestra que los agricultores que opten por producir
con la semilla genéticamente modificada incrementarian su bienestar (medido por el
excedente del productor). Ademas se presentarian incrementos en el bienestar de los

consumidores (medido por excedente del consumidor).
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Los excedentes totales, que alcanzan su maximo en el décimo afio, tras la adopcion
del 90% de la nueva tecnologia, se reparte entre los productores y consumidores en la

proporcion del 66% y 34% respectivamente.

El menor uso de plaguicidas tiene un efecto positivo en la salud y el medio ambiente;
medido a través del EIQ. Este indicador muestra que el impacto sera disminuido en
50% (entre el 2014 y 2019) debido a que la nueva semilla no incurre en el uso
intensivo de plaguicidas con el principio activo Dipterex, cuyos efectos en la salud

estan siendo relacionados actualmente con el autismo.
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VI. RECOMENDACIONES

Los resultados del analisis econémico, respecto a la rentabilidad de Maiz Amarillo
Duro resistente al gusano cogollero en el distrito de Jayanca son positivos,
brindandoles ventajas sobre la semilla convencional; en este sentido, se recomienda
promover la adopcion de esta nueva semilla, ya que los beneficios, no sélo se
muestran en el plano econdmicos, sino también a nivel ambiental, reduciendo oel

impacto de los plaguicidas sobre, incluso la salud humana.

Se deben financiar mas investigaciones de este corte con el fin de complementar la
informacidn a nivel de todo el pais respecto a los beneficios de la adopcion de cultivos

agricolas transgénicos en el ambito académico.

El estudio muestra evidencia que le otorga ventajas a la semilla transgénica de Maiz
Amarillo Duro sobre la convencional, dado que se obtendrian mayores beneficios

econdmicos no solo para el productor del cultivo, sino para el consumidor.
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Anexo 1. Reporte de la Rentabilidad MAD Convencional/Ha en el Distrito de

Jayanca mediante el software @Risk.

@RISK Output Report for Rentabilidad (%) / Valorl/ (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jests Mogolion Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

Rentabilidad (%) / Valorl/ (Sim#1)

0,051

0,503

. Rentabilidad (%) / Valorl/

Simulation Summary Information

Workbook Name
Number of Simulations
Number of Iterations
Number of Inputs
Number of Outputs
Sampling Type

lation Start Time

(sm=1)
Minimum -0,1108
Maximum 10,5404
Mean 10,3058
Std Dev 10,1405
Values 1000

0,2
0,1
0,0

0,1
02
03
04
05
06

Simulation Duration
Random # Generator
Random Seed

Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
100

1000

12

5

Latin Hypercube

1/19/1518:58:21

00:00:25

Mersenne Twister

1521694864

|Summary Statistics for Rentabilidad (%) / Valor1/

Rentabilidad (%) / Valorl/ (Sim#1)

0,051 0,503
Lo L2 90,0% L1
™ '_
0,84
Rentzbilidad () | Valort)
= (5m=#1)
08 Minimum 10,1108
Maximum 10,5404
0,4 Mzan 0,3058
Std Dav 0,1405
Values 1000
0,24
00 et |
M9 Mmoo g
DI DI o o o o o o (=]

Statistics Percentile
Minimum -11% 5%|5%
54% 10%|10%
Mean 31% 15%|14%
Std Dev 14% 20%|17%
Variance 0,019727448 25%|21%
Skewness -0,460209812 30%|23%
Kurtosis 2,386449536 35%|26%
Median 32% 40%|28%
Mode 38% 45%|30%
LeftX 5% 50%|32%
LeftP 5% 55%|35%
Right X 50% 60%|37%
Right P 95% 65%|38%
DiffX 45% 70%|40%
DiffP 90% 75%|42%
#Errors 0 80%|44%
Filter Min Off 85%|46%
Filter Max Off 90%)|48%
#Filtered 0 95%)50%

Rentabilidad (%) / Valori/ (Sim# 1)

Regression Coeffidents

Valor esperado [ Precio Chacra...

Valor Esperado / 2000 4

Coefficient Value

Regression and Rank Information for Rentabilidad (%) / Valor1l/

Rank Name Regr Corr
1 Valoresperado/|0,936 0,932
2 Valor Esperado/|0,319 0,313




Anexo 2. Reporte de la Rentabilidad MAD GM /Ha en el Distrito de Jayanca
mediante el software @Risk.

@RISK Output Report for Rentabilidad (%) / Valor GM2/ (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogolién Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

bilidad (© | . Simulation Summary Information
Renta Hida ( /0} ; Va or GMZ; (Slm#l} Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
0,271 0,816 Number of Simulations 100
Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
Number of Outputs 4
Rentabilidad {3&) / Valor Sampling Type Latin Hypercube
! (G &
GM2/ (Sm=1) Simulation Start Time 1/19/15 18:55:34
Minimum 00732 Simulation Duration 00:00:24
Maximum 0,8655 R
Mean 10,5827 Random # Generator Mersenne Twister
Std Dav 10,1693 Random Seed 886821866
Valuss 1000
y Statistics for Rentabilidad (%) / Valor GM2/
Statistics Percentile
O = MM O Minimum 8% 5%(27%
ceeeeee e Maximum ~ [87% 10%|33%
Mean 58% 15%|38%
Std Dev 17% 20%|43%
o 0 .
Rentabilidad (%) / Valor GM2/ (Sim#1) variance  |0,028665814 | 25%|47%
0.2 0,316 Skewness  |-0,491271151 |  30%(50%
Lo L2 90,0% Kurtosis 2,424833052 35%|53%
Median 61% 40%56%
0.8 Mode 74% 45%|58%
it
Rentabilidad (%) / Valor LeftX 27% 50%|61%
—a s
06 4 oM (sm=1) Leftp 5% 55%|63%
Minimum 0,0752 Right X 82% 60%|65%
Maximum 10,8655 .
041 Mazn 0.5827 Right P 95% 65%|68%
Std Dav 0,1653 DiffX 54% 70%|70%
02 Ve 100 DiffP 90% 75%|72%
#Errors 0 80%(74%
0.0 _— FilterMin  [Off 85%|77%
= I s T T T T S - Filter Max Off 90%|79%
odoodoododg .
#Filtered 0 95%|82%
- i Regression and Rank Information for Rentabilidad (%) / Valor GM2/
Rentabilidad (%) [ Valor GM2/ (Sim# 1)
. X Rank Name Regr Corr
I Regression Coefiidents 1 Valor esperado /|0,942 0,931
| 2 Valor Esperado /(0,316 0,289
Valor esperado | Precio Chacra... 0,34
Valor Esperado f 2000 4
i e A R N s S
DI (== Qe B o I o I o N e R
Coefficient Value
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Anexo 3. Reporte de Utilidad MAD Convencional/Ha en el Distrito de Jayanca
mediante el software @Risk.

@RISK Output Report for Utilidad (S/.) / Valorl/ (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogolién Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

Simulation Summary Information

Utilidad (S/.) / Valorl/ (Sim#1)

Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
0,137 1,868 Number of Simulations 100

Number of Iterations 1000

Number of Inputs 12

Number of Outputs 6

Uriidad (51} / Valor/ P
j’ . {5m#1) Sampling Type Latin Hypercube
o Minimum 187,4911 Simulation Start Time 1/19/1519:01:35
= Maximum 12126,4753 Simulation Duration 00:00:24
Mean 569,5503
< .
= Std Dev 41,0430 Random # Generator Mersenne Twister
= Valuzs 1000 Random Seed 133909301
y Statistics for Utilidad (S/.) / Valorl/

Statistics Percentile
Minimum -182,49 5%|136,54
Valuesin Thousands
Maximum 2.226,48 10%(271,12
Mean 969,59 15%(376,52
Std Dev 541,04 20%(462,04
Utllldad (SI‘I)J{ Valorl; (Slm#l) Variance 292727,5741 25%(544,39
37 1,368 Skewness  |0,121306622 30%|617,67
104 5,0% 90,0% Kurtosis 2,123417346 35%]|695,82
Median 939,15 40%(774,54
4 Mod: 777,94 45%(845,14
0.8 Uriidad (5/.) / Valort/ oce
= [5m=1) LeftX 136,54 50%|939,15
0,6 Minmem 1824311 LeftP 5% 55%]1.025,50
Maximum 1225.475% Right X 1.867,80 60%(1.107,74
0,4 Mean 365,5503 .
cod Dev By Right P 95% 65%|1.195,28
024 Valuss 1000 DiffX 1.731,26 70%]1.293,90
i DiffP 90% 75%|1.405,65
0,0 ’ 1 1 1 1 | #Errors 0 80%|1.501,31
moe woe wnwo e unm Filter Min off 85%]|1.598,60
7 = = - B o o Filter Max Off 90%|1.710,85
1 - g
Valuesin Thousands °
#Filtered 0 95%(1.867,80

Regression and Rank Information for Utilidad (S/.) / Valor1/

Utilidad (5/.) / Valori/ (Sim# 1)

X X Rank Name Regr Corr
o Regression Coeflidents 1 Valor esperado /|0,763 0,735
| 2 Valor Esperado /(0,627 (0,595

Valor esperado | Precio Chacra...

Valor Esperado f 2000 4

02 -
0,3
04 -
05 -
06 -
0,7 -
0,8

0,0 e
0,1 4

=3
Coefficient Value
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Anexo 4. Reporte de Utilidad MAD GM /Ha en el Distrito de Jayanca mediante el

software @Risk.

@RISK Output Report for Utilidad (S/.) / Valor GM2/ (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogollon Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

Utilidad (S/.) / Valor GM2/ (Sim#1)

0,574

3,131

(Sm#1)

Ukilidad (5/.] / Valor GM2/

Simulation Summary Information

Workbook Name
Number of Simulations
Number of Iterations
Number of Inputs
Number of Outputs
Sampling Type

Minimum
Maximum
Maan
Std Dev
Valoes

Values x 104

3420
3631,7970
1853,6541

776,8652
1000

Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
100

1000

12

6

Latin Hypercube

25
30
35
40

=
~
in Thousands

Utilidad (S/.) / Valor GM2/ (Sim#1)

0,574 3,131
90,0%
1,0 q
0,8 4 ey !
Utilidad (5/.) / Valor GM2/
= (Em=1)
06 1 Minimum 6,3420
Maximum 3831,7570
0,4 4 Mzan 1853,6541
Std Dev 776,8652
021 Values 1000
0,0 T
{=] n o n o n o n o
o O — — 0ol oo o
Valuesin Thousands

Start Time 1/19/1519:03:12
Simulation Duration 00:00:24
Random # Generator Mersenne Twister
Random Seed 428567269
S y Statistics for Utilidad (S/.) / Valor GM2/
Statistics Percentile
Minimum 6,94 5%|573,56

i 3.631,80 10%(840,23
Mean 1.853,69 15%(986,20
Std Dev 776,87 20%|1.151,57
Variance 603519,4797 25%]1.265,78
Skewness 0,055847429 30%|1.356,04
Kurtosis 2,258502496 35%|1.487,30
Median 1.835,57 40%|1.606,31
Mode 2.044,04 45%|1.725,84
LeftX 573,56 50%]|1.835,57
LeftP 5% 55%]1.958,49
Right X 3.130,68 60%(2.068,04
Right P 95% 65%]2.176,80
DiffX 2.557,13 70%]2.318,71
DiffP 90% 75%]|2.445,94
#Errors 0 80%(2.590,15
Filter Min Off 85%]2.733,83
Filter Max off 90%]2.888,46
#Filtered 0 95%]3.130,68

Utilidad (S/.) / Valor GM2/ (Sim# 1)

Regression Coeffidents

Valor Esperado [ 2000

Valor esperado | Precio Chacra...

- M
o oo

ooom
o o g

0,1
0,0 1~
04 4
05 4

=3

Coefficient Value

Regression and Rank Information for Utilidad (S/.) / Valor GM2/

Rank

Name

Regr Corr

1
2

Valor Esperado /
Valor esperado /|

0,746
0,644

0,718
0,618
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Anexo 5. Reporte de Ratio Beneficio/ Costo (marginal MAD GM)/Ha en el Distrito
de Jayanca mediante el software @Risk.
@RISK Output Report for Beneficio/Costo / Valorl/ (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogolién Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

) . Simulation Summary Information
BEHEﬁCIO;COStO 1( Valorlf (Slm# 1) Workbook Name Tesis Raymundo Mogoll6n PP-MES 190115.xIsx
15,53 22,10 Number of Simulations 100
0,25 - Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
020 4 Number of Outputs 9
. Beneficio/Costo | Valorl/ Sampling Type Latin Hypercube
045 1 (sim=1) Simulation Start Time 1/19/15 22:44:03
' Minimum 13,7488 Simulation Duration 00:00:23
Maximum 22,3214 .
0,10 Mezn 19,4085 Random # Generator Mersenne Twister
Std Dev 2,0825 Random Seed 1288395493
Valuss 1000
0,05 — a
|Summary Statistics for Beneficio/Costo / Valor1/
0,00 Statistics Percentile
- Minimum  [13,75 5%|15,53
- i 22,32 10%|16,33
Mean 19,41 15%[16,96
Std Dev 2,06 20%|17,48
Beneficio/Costo / Valorl/ (Sim#1) Variance  [4,253797049 25%|17,95
1523 22,10 Skewness  [-0,566162287 | 30%|18,36
Lo L2 90,0% [ | Kurtosis 2,401848939 35%(18,75
Median 19,76 40%(19,11
04 Mode 22,26 45%|19,44
Beneficio/Costo | Valort/ LeftX 15,53 50%(19,76
06 4 (5m=1) Leftp 5% 55%|20,06
' Minimum 13,7486 Right X 22,10 60%|20,35
Maximum 22,3214 N o
04 Mean 19,4085 Right P 95% 65%20,63
Std Dav 2,0625 DiffX 6,57 70%|20,89
. Vahuss 0% Diff P 90% 75%|21,15
i #Errors 0 80%21,40
00 Filter Min  |Off 85%|21,64
SO A A A A Filter Max  |Off 90%|21,88
Rl e I T oY I o B T Y
#Filtered 0 95%(22,10
) . Regression and Rank Information for Beneficio/Costo / Valorl/
Beneficio/Costo [ Valorl/ (Gim# 1)
N i Rank Name Regr |Corr
_ :REQFESSIDH Coeflidents 1 Valoresperado /[1,000 |1,000
H 2 Valor Esperado /[0,000 |0,043336051
Valor esperado [ Precio Chacra...
~ {=] ~ =+ o oo {=] ~
o o o g o o — =
Coefficient Value
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Anexo 6. Reporte de cambio en Excedente de Productor por Hectarea en el
Distrito de Jayanca mediante el software @Risk.

@RISK Output Report for TOTAL / Cambio excedente productor (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogollén Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

Simulation Summary Information

TOTAL / Cambio excedente productor (Sim#1)

Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
7,00 2,17 Number of Simulations 100
Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
Number of Outputs 12
TOTAL | Cambio sunedants : .
~ produrtor (Sm#1) Sampling Type Latin Hypercube
5 B ———————— Simulation Start Time 1/19/15 22:57:39
—_ Minimum 2726735,9372
b Masimum 23116041,5547 Simulation Duration 00:00:22
w
z Mean 14763745,6427 Random # Generator Mersenne Twister
B Std Dev 4300860,0163 d d
= Vahes 1000 Random See 842619612
y Statistics for TOTAL / Cambio excedente productor

= " = " o n Statistics Percentile
- - s Minimum 2.726.736 5% 6.999.948
alues in Millions
Maximum 23.116.042 |  10% 8.716.191
Mean 14.763.746 |  15% 9.812.689
bi d d i Std Dev 4.300.860 | 20% 10.921.693
TOTAL / Cambio excedente productor (Sim#1) Variance  |1,84974E+13 25% 11.506.575
7,00 2,17 Skewness  |-0,31349325 30% 12.247.137
0. 5,0% 0% Kurtosis 2,327979934 35% 13.111.139
’ Median 15.305.924 |  40% 13.951.905
0,8 4 Mode 12.913.525 |  45% 14.643.371
TOTAL / Cambio excedzntz
— produtor (Sme1) LeftX 6.999.948 | 50% 15.305.924
0,64 _ LeftP 5% 55% 15.859.197
Minimum 2728735,9372

Masimum 23116041,3547 Right X 21.173.947 |  60% 16.369.216
04 Mezn L14763745,6427 Right P 95% 65% 16.899.213

Std Dev 4300860,0163 N
Vahoss 1000 DiffX 14.173.999 |  70% 17.447.447
0,21 Diff P 90% 75% 18.121.183
00 '," | | | | #Errors 0 80% 18.696.654
- " = " = Filter Min Off 85% 19.406.867
- - o Filter Max  |Off 90% 20.246.041

Values in Millions )
#Filtered 0 95% 21.173.947

Regression and Rank Information for TOTAL / Cambio excedente prd

TOTAL / Cambio excedente productor (Sim# 1)

X X Rank Name Regr Corr
_ Regression Coeffidents 1 Valor Esperado/|0,945 0,919
2 Valoresperado /|0,345 |0,312

Valor Esperado / 2000 4

Valor esperado | Precio Chacra... 4

1,0 4

i R N N N M s N
Scocdoodoooodg

Coefficient Value
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Anexo 7. Reporte de cambio en Excedente de Consumidor por Hectarea en el
Distrito de Jayanca mediante el software @Risk.

@RISK Output Report for TOTAL / Cambio excedente consumidor (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogolién Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

Simulation Summary Information

TOTAL / Cambio excedente consumidor (Sim...

Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
3,60 10,90 Number of Simulations 100
| 5,0% Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
Number of Outputs 13
TOTAL / Cambio excedents . .
e~ consumider (5m=1) Sampling Type Latin Hypercube
é e Simulation Start Time 1/19/15 22:58:59
— Minimum 1932503,2357
= Masimum 11780554,4632 Simulation Duration 00:00:23
w
z Mean 7545653,3513 Random # Generator Mersenne Twister
= Std Dev 2159262,6960
= Vahes 1000 Random Seed 1575153137
|Summary Statistics for TOTAL / Cambio excedente consumidor

- Mmoo o~ o — Statistics Percentile
. - Minimum 1.932.903 5% 3.596.589
Values in Milliens
i 11.780.554 |  10% 4.495.259
Mean 7.549.653 | 15% 5.061.334
bi d id i Std Dev 2.199.263 |  20% 5.483.737
TOTAL / Cambio excedente consumidor (Sim... Variance  |4,83676E512 25% 5.929.724
3,60 10,90 Skewness  |-0,305456483 | 30% 6.385.637
" 5,0% Kurtosis 2,395097195 35% 6.826.286
Median 7.790.486 |  40% 7.235.989
0,81 Mode 8.856.927 | 45% 7.508.636
— TOTAL / Cambio excedents LeftX 3.596.589 | 50% 7.790.486
consumider (Sm#1)
0,64 _ LeftP 5% 55% 8.023.870
Minimum 1932503,2357

Masimum 11780554, 4632 Right X 10.895.668 |  60% 8.262.106
0,44 Mean 7545653,3513 Right P 95% 65% 8.587.175

Std Dev 2195262,6560 N
Vahes 1000 DiffX 7.299.079 |  70% 8.866.671
0,21 Diff P 90% 75% 9.232.902
00 #Errors 0 80% 9.487.652
[ A A A A Filter Min  |Off 85% 9.919.361
. - FilterMax  |Off 90% 10.421.577

Values in Milliens )
#Filtered |0 95% 10.895.668

Regression and Rank Information for TOTAL / Cambio excedente con:

TOTAL / Cambio excedente consumidor (Sim...

X - Rank Name Regr Corr
_ Regression Coeffidents 1 Valor Esperado /[0,942 0,916
2 Valoresperado /[0,349 0,323

Valor Esperado / 2000 4 0,54

Valor esperado [ Precio Chacra...

e e R e T
godoodoooo g~

Coefficient Value
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Anexo 8. Reporte de cambio en Excedente Social por Hectarea en el Distrito de
Jayanca mediante el software @Risk.

@RISK Output Report for TOTAL / Excedente Social (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogollén Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

Simulation Summary Information

TOTAL / Excedente Sodial (Sim#1)

Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
10,60 32,10 Number of Simulations 100
Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
Number of Outputs 14
w0 .’I-Soi:rn{LIII]E cedentz Socil Sampling Type Latin Hypercube
] (5im#
é T —— Simulation Start Time 1/19/1523:00:17
—_ Minimum £155218,2078
b Masimum 35285457, 1387 Simulation Duration 00:00:24
w
z Mean 22317385,0023 Random # Generator Mersenne Twister
B Std Dev GL0EB04, 1445 d d
= Vahes 1000 Random See 1069245357
y Statistics for TOTAL / Excedente Social

m o o o w1 oo ;o Statistics Percentile
22 8 HE8AZ Minimum 5.159.218 5% 10.602.171
Values in Millions
Maximum 35.289.497 |  10% 12.996.105
Mean 22.317.389 | 15% 14.796.653
d ial (Si std Dev 6.508.804 | 20% 16.523.298
TOTAL / Excedente Social (Sim#1) Variance  4,23645E+13 25% 17.702.488
10,60 32,10 Skewness  |-0,306996129 30% 18.893.913
o E% Kurtosis 2,370471466 35% 19.990.582
Median 22.794.079 |  40% 21.034.861
0,3 Mode 23.948.469 |  45% 22.004.558
, )
—_ Tﬂ”‘_‘-l-'] Bzadents Social LeftX 10.602.171 |  50% 22.794.079
(5m=
0,6 —_— LeftP 5% 55% 23.734.359
Minimum 5155218,2078

Masimum 35783437, 1387 Right X 32.103.288 | 60% 24.590.614
0,44 Mezn 21317383,0023 Right P 95% 65% 25.518.004

Std Dev EE0EE04, 1445 N
Values 1000 DiffX 21.501.117 |  70% 26.408.421
0,21 Diff P 90% 75% 27.262.029
00 #Errors 0 80% 28.425.158
A Filter Min  |Off 85% 29.393.748
ooEomeEes Filter Max  |Off 90% 30.546.862

Values in Millions

#Filtered |0 95% 32.103.288

Regression and Rank Information for TOTAL / Excedente Social

TOTAL / Excedente Social (Sim# 1)

i X Rank Name Regr Corr
_ Regression Coeffidents 1 Valor Esperado/|0,941 0,918
2 Valoresperado /|0,348 (0,327

Valor Esperado / 2000 4 0,34

Valor esperado | Precio Chacra... 4

1,0 4

i R N N N M s N
Scocdoodoooodg

Coefficient Value
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Anexo 9. Reporte de VAN (TSD 9%)/ Beneficios netos por Hectarea en el Distrito
de Jayanca mediante el software @Risk

@RISK Output Report for VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacion) (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogolién Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

o R . . Simulation Summary Information
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigado... Workbook Name Tesis Raymundo Mogollon PP-MES 190115 xIsx
8,23 19,20 Number of Simulations 100
5,0% 90,0% Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
VAN BN(3%) | Banaficios Number of Outputs 9
P~ netos (Investigacian) Sampling Type Latin Hypercube
; P &
g (5m=1) Simulation Start Time 1/19/15 22:46:45
- Minimum 4£37303.6440 Simulation Duration 00:00:22
a Maximum 22378026,7358 .
S Mean 14054122,3181 Random # Generator Mersenne Twister
= Std Dav 3371332,1671 Random Seed 1436323643
Valuss 1000
y Statistics for VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigaci6
- O ® O e O ® Do Statistics Percentile
oo e Minimum 4.637.903,6 5% 8.228.283,0
Values in Milliens 3
22.328.026,7 | 10% 9.474.094,1
Mean 14.054.122,3 [ 15% 10.073.945,2
std Dev 3.371.332,2 | 20% 10.852.484,0
o . . ‘s : X
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigadd... Voriance  |1,13659E413 25% 11.500.016.4
823 12.20 Skewness  |-0,225994069 | 30% 12.309.697,1
o) 5,0% 90,0% Kurtosis 2,454633193 35% 12.842.848,0
Median 14.287.336,0 [ 40% 13.342.622,7
0,8 - VAN BIN{9%) ] Bencficis Mode 13.941.876,8 | 45% 13.825.323,3
= nztos {Investigaciin) LeftX 8.228.283,0 [ 50% 14.287.336,0
ome
0,61 (5m#1) LeftP 5% 55% 14.845.117,6
Minimum A637503,6440 Right X 19.195.891,3 | 60% 15.255.537,3
04 Maximum 22378026,7358 N
5 Mazn 14054172 3181 Right P 95% 65% 15.638.876,6
Std Dav 3371332,1671 DiffX 10.967.608,3 [  70% 16.083.710,2
0.2 1 Vs 100 Diff P 90% 75% 16.582.978,0
#Errors 0 80% 17.074.513,3
oo L A A Filter Min  [Off 85% 17.574.558,2
= W 0O o O =]
o e Filter Max  |Off 90% 18.367.778,3
Values in Milliens
#Filtered 0 95% 19.195.891,3
R . . Regression and Rank Information for VAN BN(9%) / Beneficios netos
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigado...
X Frionts Rank Name Regr [Corr
. Regression Coeffid 1 Valor Esperado /|0,852 |0,846
2 2013 /Costos de[0,418 0,406
3 Valoresperado/|0,311 |0,280
Valor Esperado f 2000
2013/ Costos deinvestigacion
Valor esperado [ Precio Chacra...
— O = Moy g g O
dgoocooooooog
Coefficient Value
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Anexo 10. Reporte de VAN (TSD 9%)/ (sin investigacion)Beneficios netos por
Hectarea en el Distrito de Jayanca mediante el software @Risk
@RISK Output Report for VAN BN(9%) / Beneficios netos (S/Investigacion) (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogolién Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

o . . i Simulation Summary Information
VAN BN(9%) / Beneficios netos (S/Investigaci... Workbook Name Tesis Raymundo Mogollon PP-MES 190115 xIsx
9,56 3L,03 Number of Simulations 100
5,0% Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
VAN B5%) | Bensficics Number of Outputs 9
oo retos (5/Investigaci Type Latin Hypercube
; s c
s (Eim=1) Simulation Start Time 1/19/15 22:48:14
= Minimum 4937229,6308 Simulation Duration 00:00:23
& Maamum 33734129,9443 .
= Mezn 21492435,5570 Random # Generator Mersenne Twister
= Std Dav 6505183,0484 Random Seed 677866514
Values 1000
y Statistics for VAN BN(9%) / Beneficios netos (S/Investigacid
o 1 oo ow; N Statistics Percentile
- o onme|m Minimum 4.937.229,6 5% 9.564.386,6
Values in Millions
i 33.734.129,9 | 10% 11.996.107,0
Mean 21.492.436,6 | 15% 13.994.327,7
Std Dev 6.506.189,0 | 20% 15.640.664,1
o . . .
VAN BN(9%) / Beneficios netos (S/Investigaci... | |vasimce  |4.23305e413 25% 16.968.995.1
835 3L03 -0,369120035 30% 18.365.010,8
0 5,0% 90,0% Kurtosis 2,39325171 35% 19.172.241,6
Median 22.231.630,3 | 40% 20.225.869,5
0,8 VAN BIS%) / Benehoos Mode 22.917.628,4 |  45% 21.125.876,7
= netos (5/Investigackn) LeftX 9.564.386,6 | 50% 22.231.630,3
(Eme
0,6 (Gim#1) LeftP 5% 55% 23.142.778,9
Minimum 4937225,6308 Right X 31.028.432,3 | 60% 23.751.829,5
04 Masimum 33734125,3443 i
’ Maan 21452436,5970 Right P 95% 65% 24.865.249,6
Std Dev 6506185,(484 DiffX 21.464.045,7 |  70% 25.611.598,3
02 Values 1000 DiffP 90% 75% 26.447.381,0
0.0 #Errors 0 80% 27.398.115,0
A FilterMin  |Off 85% 28.495.876,1
—o—ononmem FilterMax  |Off 90% 29.907.629,4
Values in Millions
#Filtered 0 95% 31.028.432,3
. . i Regression and Rank Information for VAN BN(9%) / Beneficios netos
VAN BN(9%) / Beneficios netos (S/Tnvestigadi... .
’ ank Name Regr |Corr
Regrassion Coeffidents 1 Valor Esperado /]0,934 0,914
2 Valoresperado /|0,344 (0,341
valor Esperado / 2000
Valar esperado [ Precio Chacra...
Coeffident Value
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Anexo 11. Reporte de TIR inversion Pablica MAD GM por Hectarea en el Distrito

de Jayanca mediante el software @Risk

@RISK Output Report for TIR / Beneficios netos (Investigacion) (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogollon Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

TIR / Beneficios netos (Investigacion) (Sim#1)
0,390

0,081
90,0%

TIR | Bensficios netos
{Irvestigacian) (Sim#1)

Minimum 0,00201
Maximum 10,5023
Mzan 0,2206
Std Dev 0,0857
Valoes 1000

Simulation Summary Information

Workbook Name
Number of Simulations
Number of Iterations
Number of Inputs
Number of Outputs
Sampling Type
Simulation Start Time
Simulation Duration
Random # Generator
Random Seed

Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
100

1000

12

10

Latin Hypercube

1/19/15 22:49:55

00:00:23

Mersenne Twister

273321410

y Statistics for TIR / Beneficios netos (Investigacion)

TIR / Beneficios netos (Investigacion) (Sim#1)

0,081 0,390
1,0 q [
0,8
TIR | Bzneficios netos
== (Investigacién) (Sm#1)
081 Minimum 0,00201
Maximum 10,5023
0,4 Msan 0,2206
Std Dev 0,0857
Walues 1000
0,2
0,0 T T T T T 1
{=] —_ ~ L] =+ Iy ] o
o & o o o o o

Statistics Percentile
Minimum 0% 5%|8%
i 50% 10%(11%
Mean 22% 15%(13%
Std Dev 9% 20%|15%
Variance 0,008050872 25%|16%
Skewness 0,412606862 30%|17%
Kurtosis 2,909787736 35%(18%
Median 21% 40%(19%
Mode 22% 45%|20%
LeftX 8% 50%|21%
LeftP 5% 55%|22%
Right X 39% 60%(23%
Right P 95% 65%|24%
DiffX 31% 70%|26%
DiffP 90% 75%|27%
#Errors o] 80%|29%
Filter Min Off 85%|31%
Filter Max off 90%(35%
#Filtered 0 95%|39%

TIR / Beneficios netos (Investigacion) (Sim# 1)
Regression Coeffidents

2013/ Costos deinvestigacion 4
Valor Esperado [ 2000

Valor esperado | Precio Chacra...

ry

04 4
06 1
(ER

=
=

0,8

0,6
04
-0,2 4

(=]
Coefficient Value

Regression and Rank Information for TIR / Beneficios netos (Investig3

Rank Name Regr |Corr

1 2013 /Costos de|-0,695 |-0,657
2 Valor Esperado /|0,676 (0,650
3 Valoresperado/|0,215 0,216
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Anexo 12. Reporte de TIR inversion Pablica MAD GM (sin investigacion)por
Hectarea en el Distrito de Jayanca mediante el software @Risk

@RISK Output Report for TIR / Beneficios netos (S/Investigacion) (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogolién Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

. . . . Simulation Summary Information
T[R l" BenEﬁCIOS netos (S{Investlgaaon) (Slm Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
0,517 2,755 Number of Simulations 100
0, 90,0% Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
0.7 1 Number of Outputs 11
0,6 1 TIR / Beneficios netos Sampling Type Latin Hypercube
0,5 (6/investigacién) (Sim#1) Simulation Start Time 1/19/15 22:51:38
04 ::i"if‘“'" '3'_41?5 Simulation Duration 00:00:25
v laxdmum 3,0006
Mean 1,8568 Random # Generator Mersenne Twister
031 Std Dev 0,5597 Random Seed 938630317
0,24 Valuss 1000
0,1 y Statistics for TIR / Beneficios netos (S/Investigacion)
0,0 Statistics Percentile
L= T T T = T T R = TR T J = T T Minimum 43% 5%(92%
s -~ - e Maximum ~ [300% 10%|110%
Mean 190% 15%(124%
) ) . ) Std Dev 56% 20%|139%
TIR / Beneficios netos (5/Investigacion) (Sim... Variance  [0.313317765 259 149%
0317 2,755 Skewness  |-0,272210945 |  30%|162%
10 5,0% 90,0% Kurtosis 2,364891791 35%(170%
Median 195% 40%|177%
0, - Mode 225% 45%(187%
— TIR/ Beneficios netos Left X 92% 50%|195%
06 ] (silovestigaciin] {5ms1) LeftP 5% 55%|201%
Minimum 04275 Right X 276% 60%|209%
Maximum 3,0006
041 Mazn 1 8ses Right P 95% 65%|216%
Std Dev 0.5557 DiffX 184% 70%(224%
021 Ve 100 DiffP 90% 75%|233%
#Errors 0 80%(240%
0,0 .“. A I I | FilterMin  [Off 85%[250%
o 1 o m o I oo on Filter Max  |Off 90%|263%
s s - - memm #riltered |0 95%|276%
TIR !, Beneficios netos (S{Investigadén) (Sim... RRaengkressmn a:::eank Inform::::n focro':R/ Beneficios netos (S/Invest
I Regression Coeflidents 1 Valor Esperado /|0,929 |0,918
| 2 Valoresperado /|0,347 |0,356
Valor Esperado f 2000 4
Valor esperado | Precio Chacra...
“g-aunenenmag
DI (== Qe B o I o I o N e R
Coefficient Value
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Anexo 13. Reporte de Costos MAD Convencional por Hectarea en el Distrito de
Jayanca mediante el software @Risk

@RISK Output Report for Costos de Produccion (S/.) / Valorl/ (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogollén Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

Simulation Summary Information

Costos de Produccion (S/.) / Valorl/ (Sim#1)

Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
1,622 4066 Number of Simulations 100
Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
. Number of Outputs 7
Costos de Produccion {S/.) / . .
j Valorl (5m#1) Sampling Type Latin Hypercube
=] m Simulation Start Time 1/19/1519:05:34
- Maximum 41487558 Simulation Duration 00:00:24
E] Mean 3065,2280 Random # Generator Mersenne Twister
B Std Dev 766,5517
> Vahes 1000 Random Seed 1511985294
y Statistics for Costos de Produccién (S/.) / Valorl/

Statistics Percentile

n oo g own g n g
e Minimum  |960,98 5%|1.622,49
Values in Thousands
Maximum  [4.148,76 10%[1.922,72
Mean 3.065,23 15%2.153,68
, ] Std Dev 766,59 20%2.351,21
Costos de Produccion (5/.) / Valorl/ (Sim#1) Variance  |587662,8851 25%|2.521.48
L622 4066 Skewness  |-0,566294221 30%|2.676,66
1o 5,0% 90,0% Kurtosis 2,40261544 35%(2.818,65
Median 3.194,47 40%|2.952,39
0,3 e Pracuecin (511 Mode 4.091,29 45%|3.076,72
— e ey B Left X 1.622,49 50%3.194,47
0,6 YT LeftP 5% 55%3.306,84
Maximum 4148,7558 Right X 4.066,42 60%3.415,20
0,4 Mean 3065,2280 ) .
il e Right P 95% 65%3.517,29
Vahes 1000 Diff X 2.443,94 70%3.617,60
021 DiffP 90% 75%3.711,69
00 - #Errors 0 80%|3.804,58
T oo oo oo om oo Filter Min  |Off 85%|3.893,89
= o oo Mmoo Filter Max  |Off 90%|3.981,36
Values in Thousands )
#Filtered |0 95%4.066,42

Regression and Rank Information for Costos de Produccién (S/.) / Va|
Rank Name Regr Corr
1 Valor Esperado /|1,000 [1,000

Costos de Produccién (S/.) [ Valorl/ (Sim# 1)
Regression Coeffidents

Walor Esperado f 2000 4

Coefficient Value
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Anexo 14. Reporte de Costos MAD GM por Hectarea en el Distrito de Jayanca
mediante el software @Risk
@RISK Output Report for Costos / Valor GM2/ (Sim# 1)

Performed By: Raymundo Jestis Mogolién Nafiez
Date: lunes, 08 de setiembre de 2014

Simulation Summary Information

COStOS 1'{ Valor GMZ; (Slm#l) Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xlsx|
1,542 4128 Number of Simulations 100
Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
Number of Outputs 8
Costos | Valor GM2/ . n
=+ (sm=1) Sampling Type Latin Hypercube
< " : 42+
=] [yecm—— 10114233 Simulation Start Time 1/19/1522:42:03
- Masimum 4211,2605 Simulation Duration 00:00:23
E] Mezn 3110,7360 Random # Generator Mersenne Twister
= Std Dev 778,5871
= Values 1000 Random Seed 1862621498

y Statistics for Costos / Valor GM2/

Statistics Percentile
Minimum  |1.011,42 5%]1.641,85
i 4.211,26 10%|1.952,19
Mean 3.110,74 15%2.183,61
| . Std Dev 778,99 20%2.382,50
Costos / Valor GM2/ (Sim#1) Variance  |606820,8929 25%|2.557,70
1§42 4128 Skewness  |-0,565615423 30%|2.716,61
1g 0% Kurtosis 2,400165492 35%|2.862,11
Median 3.243,63 40%2.997,02
0.8 4 Mode 4.170,47 45%|3.123,96

" Gostos | Valor GM2/
— (eme1) LeftX 1.641,85 50%3.243,63
0,6 T ETTTITTTY LeftP 5% 55%3.357,06
Masimum 4211,2605 Right X 4.128,20 60%|3.466,70
044 Mezn 3110,7360 Right P 95% 65%|3.571,47
Std Dev 778,9871
Vahs 1000 Diff X 2.486,34 70%|3.671,23
021 DiffP 90% 75%|3.767,84
0.0 #Errors 0 80%(3.862,16
"o m o om oo om oo on FilterMin  |Off 85%|3.953,71
et S T B = .
Filter Max off 90%|4.041,02
Values in Thousands i

#riltered |0 95%)|4.128,20

Regression and Rank Information for Costos / Valor GM2/
Rank Name Regr Corr
1 Valor Esperado /1,000 |1,000

Costos [ Valor GM2/ (Sim# 1)
Regression Coeffidents

Valor Esperado / 2000 4

o ry -+ o o o ry

m % 1 = % % %
=3 o o =3 o = —_

Coefficient Value
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Anexo 15. Reporte de VAN (TSD 20%)/ Beneficios netos por Hectarea en el

Distrito de Jayanca mediante el software @Risk

@RISK Output Report for VAN BN(20%) / Beneficios netos (Investigacion) (Sim# 1

Performed By: Luffi
Date: martes, 20 de enero de 2015 0:11:33

VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio...
537
| 5,0%

12,31

VAN BN(5%) | Bensficos

™~ netos (Investigacidn)

< (sm=1)

=

- Minimum 3152382,4184

a Maximum 13818563,2454

=2 Mzan E850945, 1015

= Std Dev 2050595, 7100
Valoes 1000

[ R = T B

Values in Millions

Simulation Summary Information

Workbook Name
Number of Simulations
Number of Iterations
Number of Inputs
Number of Outputs
Sampling Type
Simulation Start Time
Simulation Duration
Random #Generator
Random Seed

Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
100

1000

12

14

Latin Hypercube

1/20/150:11:06

00:00:22

Mersenne Twister

396508065

y Statistics for VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacion}

VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio...

537 12,31
5,0%
1,0
0,84 VAN BN{5%) | Bzneficios
—rztos (Investigacian)
Gm=
0,6 {5m#1)
Minimum 3152382,4184
044 Maximum 13818663,2454
" Mzan E850945, 1015
Std Dev 2050555, 7100
0,2 Valoes 1000
0,0 y T T T T 1
o ow o @ =

o

Values in Millions

Statistics Percentile
Minimum 3,152,382.4 5% 5,367,974.4
i 13,818,663.2 10% 6,091,748.2
Mean 8,850,945.1 15% 6,593,041.3
Std Dev 2,090,595.7 20% 6,976,898.1
Variance 4.37059E+12 25% 7,346,075.2
Skewness -0.096645903 30% 7,744,443.1
Kurtosis 2.530835966 35% 8,024,604.3
Median 8,895,147.3 40% 8,281,770.2
Mode 8,055,198.1 45% 8,625,549.1
LeftX 5,367,974.4 50% 8,895,147.3
LeftP 5% 55% 9,136,316.1
Right X 12,308,670.7 60% 9,365,267.5
Right P 95% 65% 9,689,005.0
DiffX 6,940,696.3 70% 10,003,358.4
DiffP 90% 75% 10,344,262.0
#Errors 0 80% 10,681,425.7
Filter Min Off 85% 11,147,348.7
Filter Max off 90% 11,696,506.4
#Filtered 0 95% 12,308,670.7

VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio...
Regression Coeffidents

Valor Esperado [ 2000 0,58
2013/ Costos deinvestigacion 4 0,68
Valor esperado | Precio Chacra... n
— 2 oMo oL
Dn (=] o o O o o o o
Coefficient Value

Regression and Rank Information for VAN BN(9%) / Beneficios netos|

Rank Name Regr Corr

1 Valor Esperado /|0.680 [0.664
2 2013 /Costos de|0.675 |0.690
3 Valoresperado /|0.249 (0.247
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Anexo 16. Reporte de VAN (TSD 30%)/ Beneficios netos por Hectarea en el
Distrito de Jayanca mediante el software @Risk
@RISK Output Report for VAN BN(30%) / Beneficios netos (Investigacion) (Sim# 1

Performed By: Luffi
Date: martes, 20 de enero de 2015 0:13:54

o R . . Simulation Summary Information
VAN BN (9 b) ! BenEﬁCIOS HEtOS (InVeSt|gaC|0... Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115 .xlIsx
414 8,66 Number of Simulations 100
| 5,0% Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
VAN BN(3%) | Banaficios Number of Outputs 14
~ netos (Investigacian) Sampling Type Latin Hypercube
; Pt s
s (sim=1) Simulation Start Time 1/20/150:13:24
- Minimum 2717084,8751 Simulation Duration 00:00:24
a Maximum 10897675,2797 .
=1 Mean 5%06557,8373 Random # Generator Mersenne Twister
= Std Dev 1727329,9920 Random Seed 494625620
Valuss 1000
y Statistics for VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacion|
e D oo — Statistics Percentile
. - Minimum 2,717,084.9 5% 4,135,627.5
Values in Milliens 3
10,897,675.3 10% 4,556,453.8
Mean 6,906,567.8 15% 5,020,878.1
0 fici L, std Dev 1,727,3300 |  20% 5,285,387.6
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio... variance  |2.98367E412 25% 5.551,928.9
14 9,66 Skewness  [-0.052192168 30% 5,790,475.1
g L2 90,0% Kurtosis 2.249617477 35% 6,109,904.3
Median 6,931,607.8 40% 6,411,458.5
0,8 VAN BN(335) / Bensficios Mode 5,560,659.3 45% 6,659,985.9
= nztos {Investigaciin) LeftX 4,135,627.5 | 50% 6,931,607.8
Pt
0,6 1 (Gm#1) Leftp 5% 55% 7,225,592.4
Minimum 2717084,8751 Right X 9,658,455.8 |  60% 7,493,940.3
04 Maximum 10897675,2797 N o o
/ Mean £906567.8373 Right P 95% 65% 7,709,175.2
5“:: Dev 1727325,5520 DiffX 5,522,828.3 70% 7,932,090.1
0:21 Valozs 1o Diff P 90% 75% 8,188,712.0
#Errors 0 80% 8,482,403.8
0.0 LA L Filter Min  |Off 85% 8,815,931.9
[ B S B S T = B - - E :
o Filter Max Off 90% 9,256,015.9
Values in Milliens
#Filtered 0 95% 9,658,455.8
Regression and Rank Information for VAN BN(9%) / Beneficios netos|
o . . .
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Inveshg_aoo... P— P~ s Jcor
_ Regression Coeffiderts 1 2013 / Costos de|0.818 |0.853
2 Valor Esperado /|0.500 [0.529
3 Valor esperado /|0.186 [0.158
2013/ Costos deinvestigacion 4
Valor Esperado f 2000
Valor esperado [ Precio Chacra...
— O — M™M= o~ 0O
dgoocooooooog
Coefficient Value
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Anexo 17. Reporte de VAN (TSD 40%)/ Beneficios netos por Hectarea en el
Distrito de Jayanca mediante el software @Risk
@RISK Output Report for VAN BN(40%) / Beneficios netos (Investigacion) (Sim# 1)

Performed By: Luffi
Date: martes, 20 de enero de 2015 0:15:11

Simulation Summary Information

o . . .
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio... Workbook Name Tesis Raymundo Mogollon PP-MES 190115 xIsx
3,54 8,43 Number of Simulations 100
90,0% Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
VAN BN(3%) | Beneficos Number of Outputs 14
P~ netos (Investigacin) Sampling Type Latin Hypercube
; Pt <
g (Em=1) Simulation Start Time 1/20/15 0:14:43
n Minimum 1133325,8512 Simulation Duration 00:00:23
s Maximum 9329250,4683 )
S Mean S8I7171,7411 Random # Generator Mersenne Twister
= Std Dev 1539413,4344 Random Seed 1635078221
Values 1000
|Summary Statistics for VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacién)

w3 oo o Statistics Percentile
o - Minimum 2,133,325.9 5% 3,544,500.3
Values in Milliens
i 9,329,250.5 |  10% 3,858,346.8
Mean 5927,171.7 | 15% 4,151,674.2
o fici ) ., std Dev 1,539,413.4 | 20% 4,525,559.9
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio... Variance  |2.36979E+12 25% 47672999
354 843 Skewness  [0.017520899 30% 4,974,126.5
" 5,0% 90,0% Kurtosis 2.17841936 35% 5,149,150.6
Median 5923,518.8 | 40% 5,396,803.5
0,8 4 VAN EN(39%) ] Benefices Mode 6,399,747.1 |  45% 5,626,198.2
= nitos (Investigacién) LeftX 3,544,500.3 |  50% 5,923,518.8
fiol
0,64 (Gm#1) LeftP 5% 55% 6,133,370.0
Minimum 1133325,8512 Right X 8,432,638.8 | 60% 6,382,124.2
Maximum 9329250,4683

0,4 Mean 5927171, 7411 Right P 95% 65% 6,607,023.7
Std Dev 1533413,4344 Diff X 4,888,138.5 |  70% 6,905,405.9
0,2 1 Valoes 1o DiffP 90% 75% 7,155,169.7
#Errors 0 80% 7,378,718.2

0,0 — N .
Nmem o ~@ oo FilterMin  |Off 85% 7,676,494.1
o Filter Max  |Off 90% 8,023,069.9

Values in Milliens

#Filtered 0 95% 8,432,638.8

Regression and Rank Information for VAN BN(9%) / Beneficios netos

VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio...

X i Rank Name Regr Corr
Regression Coeffidents 1 2013/ Costos de|0.920 [0.922
2 Valor Esperado /|0.371 [0.335

Valor Esperado / 2000 4

3 Valoresperado /|0.139 [0.146
2013/ Costos deinvestigacion o

Valor esperado [ Precio Chacra... lD.14

R R e e
codo g~

Coefficient Value
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Anexo 18. Reporte de VAN (TSD 50%)/ Beneficios netos por Hectarea en el
Distrito de Jayanca mediante el software @Risk
@RISK Output Report for VAN BN(50%) / Beneficios netos (Investigacion) (Sim# 1

Performed By: Luffi
Date: martes, 20 de enero de 2015 0:16:15

o . . . Simulation Summary Information
VAN BN (9 b) 1( BEnEﬁCIOS netos (Investlgaoo... Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
3,05 7,69 Number of Simulations 100
Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
Number of Outputs 14
VAN BN{3%) / Benaficios . ;
- netos (Investigacian) Sampling Type Latin Hypercube
5 (Em=1) Simulation Start Time 1/20/150:15:45
- Minimum 2036791,0411 Simulation Duration 00:00:24
w Maximum 8453029,2376 ]
;g Mean 5374337 4788 Random # Generator Mersenne Twister
3 Std Dev 1487188,5878 Random Seed 1794142814
Values 1000
S y Statistics for VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacion|
Statistics Percentile
Meomoos n o o Minimum 2,036,791.0 5% 3,048,675.2
Values in Millions )
Maximum 8,453,029.2 10% 3,399,171.4
Mean 5,374,927.5 15% 3,630,144.3
o fici . . Std Dev 1,487,188.6 |  20% 3,901,337.7
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio... variance  |2.211736s12 25% 4150.770.0
305 7,63 Skewness  |-0.023662818 | 30% 4,420,622.1
104 90,0% Kurtosis 2.01711113 35% 4,639,923.1
Median 5,336,226.8 | 40% 4,874,118.7
0.8 4 Mode 7,146,913.5 | 45% 5,120,402.2
4 VAN BN{3%) / Benaficios
— netos (Imvastigacién) LeftX 3,048,675.2 | 50% 5,336,226.8
0.6 4 (Em=1) LeftP 5% 55% 5,582,271.2
Minimum 2036791,0411 Right X 7,691,003.2 | 60% 5,867,134.1
Maximum 8453029,2376 . o
0,4 Mioon 394327 4788 Right P 95% 65% 6,124,650.0
Std Dev 1487188, 5878 DiffX 4,642,327.9 70% 6,391,191.3
0,2 4 Vahas 1000 Diff P 90% 75% 6,634,484.5
#Errors 0 80% 6,879,339.4
0,0 - Filter Min  |Off 85% 7,080,330.5
Mmoo e n o e m o Filter Max off 90% 7,341,074.3
Values in Millions
#Filtered 0 95% 7,691,003.2
. ) . Regression and Rank Information for VAN BN(9%) / Beneficios netos|
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio... .
. g ank Name Regr |Corr
_ Regression Coeffidents 1 2013 / Costos de|0.952 |0.958
2 Valor Esperado /|0.276 (0.244
[ 3 Valor esperado /|0.100 (0.147
2013/ Costos deinvestigacion
Valor Esperado [ 2000 E
Valor esperado | Precio Chacra... ID.lD
— O —= MM O ~o oo
dodoodoooog—
Coefficient Value
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Anexo 19. Reporte de VAN (TSD 60%)/ Beneficios netos por Hectarea en el
Distrito de Jayanca mediante el software @Risk
@RISK Output Report for VAN BN(60%) / Beneficios netos (Investigacion) (Sim# 1

Performed By: Luffi
Date: martes, 20 de enero de 2015 0:17:36

o . . . Simulation Summary Information
VAN BN (9 b) 1( BEnEﬁCIOS netos (Investlgaoo... Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
2,80 724 Number of Simulations 100
30 ) 5,0% 90,0% 5,0% Number of Iterations 1000
' Number of Inputs 12
2,5 Number of Outputs 14
VAN BN{3%) / Benaficios . ;
=2 netos (Investigacian) Sampling Type Latin Hypercube
e (Em=1) Simulation Start Time 1/20/150:17:07
- 1,5 Minimum 1955779.3553 Simulation Duration 00:00:24
w Maximum 8054056,3358 ]
;g Mazn 0377188531 Random # Generator Mersenne Twister
= L4 Std Dev 1434104,5183 Random Seed 877981758
Values 1000
0,59 e == TR
S y Statistics for VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacion|
0,0 Statistics Percentile
— Mo n o oo Minimum 1,955,779.4 5% 2,797,245.8
Values in Millions
Maximum 8,054,056.3 10% 3,106,518.3
Mean 5,037,216.9 15% 3,369,717.5
o ) . . Std Dev 1,434,104.5 | 20% 3,623,868.9
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio... variance  |2.05666E512 25% 37842007
280 724 Skewness  |-0.013029845 | 30% 4,098,970.1
o) 5,0% 90,0% Kurtosis 1.91134191 35% 4,340,105.5
Median 5,034,458.6 | 40% 4,506,392.7
0.8 4 Mode 6,382,173.7 | 45% 4,742,717.5
4 VAN BN{3%) / Benaficios
= netos ([nvastigacién) LeftX 2,797,245.8 |  50% 5,034,458.6
0.6 4 (sm#1) LeftP 5% 55% 5,285,406.1
Minimum 1955779,3993 Right X 7,238,555.5 | 60% 5,533,485.3
Maximum 8054056,3358 . o
0,4 Mioon e Right P 95% 65% 5,786,658.3
Std Dev 1434104,5183 DiffX 4,441,309.7 70% 6,030,068.7
0,2 4 Vahas 1000 Diff P 90% 75% 6,267,829.3
#Errors 0 80% 6,496,074.3
0,0 - Filter Min  |Off 85% 6,695,399.7
— e on o oo Filter Max Off 90% 6,941,800.5
Values in Millions
#Filtered 0 95% 7,238,555.5
. ) . Regression and Rank Information for VAN BN(9%) / Beneficios netos|
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio... .
. g ank Name Regr |Corr
_ Regression Coeffidents 1 2013 / Costos de|0.987 |0.975
2 Valor Esperado /|0.214 (0.148
[ 3 Valor esperado /|0.078 (0.047
2013/ Costos deinvestigacion
Valor Esperado [ 2000 ﬂ
Valor esperado | Precio Chacra... ID.DB
— O —= MM O ~o oo
dodoodoooog—
Coefficient Value
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Anexo 20. Reporte de VAN (TSD 70%)/ Beneficios netos por Hectarea en el
Distrito de Jayanca mediante el software @Risk
@RISK Output Report for VAN BN(70%) / Beneficios netos (Investigacion) (Sim# 1

Performed By: Raymundo Mogollén
Date: martes, 20 de enero de 2015 0:32:10

VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacio STMEtOn Summary o natien
e Workbook Name Tesis Raymundo Mogollén PP-MES 190115.xIsx
259 7,08 Number of Simulations 100
Number of Iterations 1000
Number of Inputs 12
Number of Outputs 14
VAN BN{3%) | Baraficos . )
~ netos (Investigacian) Sampling Type Latin Hypercube
5 (Em=1) Simulation Start Time 1/20/150:31:33
- Minimum 2006685,8357 Simulation Duration 00:00:28
g ::‘:TJ“ :gf:::i;?i Random # Generator Mersenne Twister
g Std Dev 1442758,9274 Random Seed 415112731
Values 1000
S y Statistics for VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigacion|
Statistics Percentile
Mmoo Minimum 2,006,685.8 5% 2,586,744.8
Values in Millions
Maximum 7,678,398.4 10% 2,866,591.6
Mean 4,818,568.4 15% 3,086,774.2
VAN BN(9%) / Beneficios netos (Investigadio - ool I B
Variance 2.08023E+12 25% 3,542,926.9
253 708 Skewness  |0.004340215 30% 3,851,664.8
1,0 - Kurtosis 1.845311883 35% 4,056,128.1
Median 4,836,705.1 40% 4,286,406.2
0.8 4 e 1 - Mode 3,029,878.9 45% 4,566,738.0
1! VAN BN(3%) / Beneficios
= netos ([nvastigacién) LeftX 2,586,744.8 |  50% 4,836,705.1
0,6 (Em=1) LeftP 5% 55% 5,070,972.4
Minimum 2006685,8357 Right X 7,077,825.8 60% 5,310,569.7
0,4 - ::::TJ“ :gf:;::i;?i Right P 95% 65% 5,551,948.1
Std Dev 1442258,3274 DiffX 4,491,081.0 70% 5,783,739.3
0,2 Valuzs 1000 DiffP 90% 75% 6,079,086.6
#Errors 0 80% 6,306,148.8
0,0 T T T T T 1 Filter Min Off 85% 6,508,478.6
m™om - e Filter Max Off 90% 6,776,318.6
Values in Millions
#Filtered 0 95% 7,077,825.8
VAN BN (9%) ! Beneficios netos (Investigaci RRaeiressmn a::mk:nk Inform::::n focro\rIrAN BN(9%) / Beneficios netos|
Regression Coeffidents 1 2013 /Costos de[0.981 |0.985
2 Valor Esperado /|0.164 (0.183
3 Valor esperado /|0.062 (0.031
2013/ Costos deinvestigacion ‘ 4 Valor Esperado /[0.000 [-0.053948574
h 5 Valor Esperado /|0.000 |-0.04973993
Valor Esperado / 2000 .Dlls 6 Valor esperado /[0.000 (0.040722113
I 7 Valor esperado //0.000 (0.030582679
X | 8 Valor esperado /|0.000 (0.025637174
Valor esperado | Precio Chacra... Iﬂ.DE 9 Valor Esperado 1/0.000 |0.019837616
10 Valor Esperado 1{0.000 [-0.019313035
—t—ttt 11 2017 /Costoinvg0.000 (0.014006426
3 SOLTLEZDETLZ 12 2017(0.000 |-0.01239408
Coefficient Value
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