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EFECTOS ECONOMICOS DE LA LIBERACION DE SEMILLA DE
ALGODON BOLLGARD Il EN CANETE, REGION LIMA

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es analizar los efectos econdémicos de la
hipotética liberacion de la semilla Bollgard Il con solucién Round Up Flex, resistente a
insectos y herbicidas bajo un enfoque de riesgo, en la provincia de Cafiete en la region
Lima. Para determinar la rentabilidad probable del cultivo de algodén en el corto plazo,
se utiliza el método de presupuesto parcial analizando los efectos de los cambios
derivados de la incorporacion de la nueva semilla: mayor costo de semilla, mayor
rendimiento y menores gastos en insecticidas. La diferencia entre las utilidades antes
de intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones entre uno y otro método para
una parcela de una hectarea es de 1,373.13 soles. El Beneficio costo marginal medio
esperado es de 1.04. Se aplica el método de excedentes en entorno de riesgo aplicando
el software @Risk para la evaluacion de largo plazo, obteniéndose un VAN promedio
de S/. 8,532,509.64. Por ende, a consecuencia de la adopcién de esta nueva semilla, se

generaran beneficios sociales tanto en el corto y largo plazo.

Palabras clave: simulacion estocastica, variables aleatorias, riesgo, algodon.


https://es.wikipedia.org/wiki/Intereses
https://es.wikipedia.org/wiki/Impuestos
https://es.wikipedia.org/wiki/Depreciaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Amortizaci%C3%B3n

ABSTRACT

The objective of thisresearch is to analyzethe economic effects of the
hypothetical release of the hypothetical release of the Bollgard Il seed with Round Up
Flex solution, resistant to insects and herbicides under a risk approach at the province of
Cariete, in the Lima region. To determine the likely profitability of cotton crop in the
short term, the partial budget method is used by analyzing the effects of the changes
derived from the incorporation of the new seed: higher seed cost, higher yield and lower
insecticide costs. The difference between the profits before interest, taxes, depreciation
and amortization between one method and another for a plot of one hectare is 1,373.13
soles. The expected average marginal cost benefit is 1.04. The surplus method is applied
in the risk environment by applying the @Risk software for the long term evaluation,
obtaining an average NPV of S/. 8,532,509.64. As a result of the adoption of this new

seed, social benefits will be generated both in the short and long term.

Keywords: stochastic simulation, random variables, risk, cotton.



. INTRODUCCION

En el Pert la produccion de algodon cubria unas 128,289,4 hectareas en promedio
durante la década del 70; la Reforma Agraria implementada por el Gobierno Militar y
las politicas erroneas de los sucesivos gobiernos llevaron a que se reduzca el area. Un
cultivo que se desarrollaba en la Costa Norte y Costa Central estd ahora confinado a
limitadas &reas en la Costa Central, en las Regiones de Ica 'y Lima. En la campafia 2004-
2005 y 2005 -20086, la superficie llegaba a 92 mil hectareas, pero para 2009-2010 bajo a
casi 28 mil hectareas, para recuperarse un poco en la campafia 2010 — 2011 y caer
finalmente en la campafa 2011-2012 a unas 47 mil hectareas. Ya no se contempla la
cifra de la campafia 2013 — 2014 pero segun el MINAGRI solo llega a 31.3 mil
hectéareas.

El Ministerio de Agricultura y Riego estimo para los afios comprendidos entre 2005 y
2010* un Indicador de Balanza Comercial Relativa de -0.92, el cual nos muestra nuestra
posicion como importadores netos. En la actualidad las importaciones de este cultivo
Ilegan a un sesenta o setenta por ciento de los requerimientos de la industria textil y de
confecciones del Perd, la cual antiguamente dependia basicamente del algodén nacional
de fibra larga (Diez, R. Y Valdez, A., 2011). Empresarios que quisieron desarrollar
nuevas explotaciones algodoneras para aprovechar el mercado interno floreciente de las
industrias textiles y de confecciones se encontraron con que su productividad era

insuficiente para competir con la de los productores de otros paises.

Problema de investigacién

En Zevallos, R. (2015) se encuentra que la productividad historica esperada de algodon
en nuestro pais es de 1,750 Kg/ha mientras que el promedio histérico esperado del lider
mundial alcanza 3,642 kg/ha, es decir, se logra menos de la mitad del rendimiento por
hectarea del lider mundial. Este cultivo compromete a unos diez mil productores en la

Costa Central principalmente.



En la actualidad, Constable y otros (2015) estiman una cosecha potencial de 5000 Kg/ha
de fibra de algodon a nivel mundial. La menor productividad en el Peru se deberia, entre
otras cosas, al ataque de mdltiples agentes bioticos (Veramendi, 2011): gusanos de
tierra: Agrotis ypsilon Rott, Feltia spp,Gusanos: “Gusano mayor de la hoja del
algodonero” (Alabama argillacea Hubner), “Gusano perforador grande de la bellota”
(Heliothis virescens F.), “Gusano perforador de la hoja” (Bucculatrix thurberiella
Busk.), “Pulgéon de la melaza del algodonero” (Aphis gossypii Glover), el “Picudo
Peruano del Algodonero” (Anthonomus vestitus Bohm) y el “Arrebiatado” (Dysdercus
peruvianus Guerin). Frente a este problema, en el mundo, existe algoddn genéticamente
modificado, uno de cuyos notables ejemplos es el Bollgard Il con solucion Round Up
Flex, con resistencia a insectos y herbicidas que podria incrementar la productividad y
mejorar la competitividad de este cultivo, por ello se debe evaluar las posibles
consecuencias de su liberacion en la rentabilidad de los productores de algoddn. En la
Costa Central, especificamente en Cafiete es importante el desarrollo del cultivo de
algodon que cubria unas 3530 hectareas entre los afios 2006 y 2007. Esta zona es muy
fértil y la productividad podria ser muy alta de incorporar semillas mejoradas como la
Bollgard II.

Cuno (2013), quien usé el método de fronteras estocasticas para evaluar el caso del
hibrido Hazera, en la Provincia de Cafiete, encontro un indice de eficiencia técnica
media de 0.90, indicando que existirian muchos productores de algodén que estan
obteniendo rendimientos muy inferiores a su potencial productivo. Ademas, encontro
que la edad y la experiencia tienen una relacion negativa con el nivel de eficiencia

técnica.

El algodon es insumo importante de la industria textil y de confecciones del Perd
(Valdez, A, 2011).Actualmente, el pais esta bajo una moratoria que impide el uso de
semillas genéticamente modificadas durante un lapso de 10 afios, en los cuales el Perl
deberéa obtener informacion completa sobre los posibles riesgos ambientales y sobre los
impactos socioecondémicos de la hipotética liberacion de semillas genéticamente

modificadas.



En ese sentido, surgen las preguntas problematicas:
Central, ¢La liberacion de semillas de algodon resistentes a insectos, permitird la

obtencion de mayores beneficios econdmicos?
Esta pregunta central esta asociada a las siguientes preguntas especificas:

Primera: ¢Sera rentable para el productor emplear la semilla de Algodén Bollgard Il en
la Provincia de Cafiete?
Segunda: ¢La liberacién de semilla Bollgard Il mejorard el bienestar, medido en

excedente de productores y de consumidores, en la Provincia de Cariete?

1.2. Objetivos

Objetivo General: Estimar la rentabilidad derivada de la liberacién de una semilla de
algodon Bollgard Il en la Provincia de Cafiete, Region Lima, asi como la viabilidad
econdmica del desarrollo de la semilla genéticamente modificada en el mercado de

Canete.

Obijetivos especificos

Obtener la rentabilidad a corto plazo para el productor que emplee la semilla de
Algodon Bollgard Il en la Provincia de Cafiete.
Estimar los incrementos en excedentes para consumidores y productores derivados de la

liberacion del Algoddn Bollgard 11 en la Regién Lima.

1.3.  Justificacion.

La investigacion de tipo ex — ante de los efectos de innovaciones tecnoldgicas se ha
realizado en otros paises (Falck - Zepeda, J. et al, 2006 sobre algodén; Hareau, Guy et
al, 2005 sobre arroz, entre otros), y en Peru, Diez, R., Gémez, R. y Varona, A. (2013),
sobre papa cisgénica; Varona, A. (2011) sobre papa Bt en Huasahuasi, Tarma, Per(;
Varona, A. (2012), sobre papa cisgénica, en Huasahuasi, Tarma, Per(; Luna, H.(2013)
sobre papa en Huanuco, Perd, Mogollén, R. (2014) sobre maiz Bt en Jayanca,
Lambayeque, Peru; Guillén, L. (2014), sobre papa cisgénica en Junin, Perd, y Guillén,
L. (2015) sobre papa cisgénica en Barranca, Per(. En todos los casos, la metodologia

implica el analisis de presupuesto parcial y flujos de caja o el modelo de excedentes, en



algunos casos se hace en forma deterministica y en otros se aplica métodos

probabilisticos para incorporar el riesgo en el anélisis.

Por otro lado, dada la situacion de desventaja técnica de los productores peruanos, asi
como la necesidad de obtener informacion para enriquecer el debate sobre la
conveniencia de la liberacion de productos genéticamente modificados para el caso
peruano, se debe estimar la rentabilidad de una semilla GM de algodon, como es el caso

de la semilla Bollgard I1.

Respecto a los posibles riesgos ambientales de los productos genéticamente
modificados, se tiene informacion del Proyecto LAC Biosafety que sefiala que no hay
riesgos de transferencia de genes porque no hay “flujo de genes de productos
transgénicos hacia sus homodlogos convencionales, nativos o a los parientes silvestres”,
segun refiere el Dr. Enrique Fernandez Northcote, Lider del Proyecto LAC Biosafety en
el componente peruano, a partir de la informacién propia del componente de Flujo de
Genes de Per( (participaron expertos de la UNALM, miembros del Instituto de
Biotecnologia UNALM, asi como del INIAA), los componentes de Brasil (por el cual
participaron expertos, miembros de Universidades y de EMBRAPA), Colombia (pais
por el cual participaron expertos de CIAT y Corpoica), y Costa Rica (por el cual
participaron expertos de la Universidad Central de Costa Rica) que corrobora
informacion de OMS vy otras instituciones que han encontrado que no hay riesgos para
la biodiversidad ni para la salud humana.

Al margen de esto, segun el Dr. Enrique Fernandez Northcote, el Protocolo de
Cartagena de Biodiversidad, suscrito por el Per(, establece que cada pais debe realizar
pruebas de seguridad biol6gica de cada Organismo Vivo Modificado (los organismos
transgénicos o genéticamente modificados), en consecuencia, el MINAM esta en la
obligacion de realizar una evaluacion cuidadosa para cada alternativa coordinando con
entidades que manejan la tecnologia como el INIA o el IBT — UNALM. En
consecuencia en esta tesis se aplica la metodologia de anélisis conocida como
presupuesto parcial, para el corto plazo y el modelo de excedentes de Alston, Norton y

Pardey (1995), ambas en entorno de riesgo financiero, empleando el software @Risk.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Investigaciones previas sobre la evaluacién ex - ante de rentabilidad de

tecnologias de ADN recombinante — Transgénicos.

El Dr. José Falck - Zepeda en su exposicion del 2015, sobre su trabajo (Peru - A Rapid
Assessment Potential Impacts of Policy and Regulatory Developments to Agricultural
Innovation and Trade), sefial6 que actualmente son mas de 27 paises, muchos de ellos
en América, Asia, Europa, con 175 millones de hectareas, que cultivan transgénicos de
Algodon, arroz, colza, maiz amarillo duro, y soya. Areas menores se dedican en otros
paises al desarrollo de transgénicos de berenjena (India), papa (Alemania), yuca y frejol
(Brasil). En todos los casos, el ser humano emplea los recursos invaluables de la
biotecnologia para enfrentar a insectos, el clima y otros factores restrictivos de los

cultivos.

Varona, A. (2011, 2012), sefiala la rapida expansion de los cultivos transgénicos que,
para el afio 2008 Ilegaban a cubrir 25 paises ocupando 125 millones de hectareas y 8%
de las 1500 millones de hectéreas agricolas del mundo. De los 25 paises, 3/5 son paises
en desarrollo y 2/5 son paises desarrollados. En 2008 llegaron a 13 millones 300 mil los
agricultores beneficiarios de cultivos biotecnoldgicos, mas del 90% de ellos eran
pequefios agricultores pobres de paises en desarrollo (ISAAA: www.isaaa.org). Los
eventos predominantes son resistencia a herbicidas (RH) y resistencia a insectos (RI), y
son 6 las empresas que lideran el desarrollo comercial de la biotecnologia moderna:

Monsanto, Du Pont, Dow, Aventis, BASF y Syngenta.

Varona, A. (op cit) encontro que en las evaluaciones se combina las estimaciones de los
presupuestos parciales con el analisis de los excedentes econémicos empleando hojas de

calculo.

Brookes y Barfoot (2010) listan efectos positivos de la introduccion de los OGM, los

cuales se muestran en la tabla 1.



Es decir, muchos paises se benefician de los cultivos transgénicos, lo cual no significa
que se deba liberarlos sin hacer previamente evaluaciones de tipo bioldgico (flujo de
genes a través del polen, asentamiento de hibridos indeseados no planeados e impacto
en organismos no blanco!) y econdmico, como la presente evaluacion ex — ante de los
impactos en la rentabilidad de los productores de algodon de la Provincia de Cafiete,
derivados de la adopcion de una semilla modificada genéticamente para otorgarle

resistencia a insectos y herbicidas.

! Aquellos que no son agentes bidticos agresivos para los cultivos (tanto convencionales como
transgénicos)-como las mariposas monarca, lepidopteros que no agreden al maiz Bt o al algod6n Bt, sin
embargo, ambos cultivos Bt estan disefiados contra larvas de lepidopteros y de alguna manera podrian ser
dafados por las proteinas cry.
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Tabla 1. Impacto de los cambios en el uso de herbicidas e insecticidas por cultivar cultivos

biotecnolégicos en el mundo 1996-2008.

Cambio )
) % de % de cambio en
Cambio en en el ) ) 3
) cambio en impacto Area con el
el volumen impacto ) )
uso de in- ambiental por rasgo
de del EIQ ) ) o
) ) grediente  uso de biotecnologi-co
Rasgo ingredien- de cam- . .
) ) activo  en herbicidas e en el afio 2008
te activo po(millo- . ] o ]
) cultivos insecticidas en (en millones de
(en  millo- nes EIQ ; )
biotecnol6- cultivos ha)
nesdekg) de cam- ) o
gicos biotecnoldgicos
po/ha)
Soya tolerante a -50.45 -5,314.80 -3 -16.6 62.47
herbicida
Maiz tolerante a
o -111.58 -2,724.20 -75 -8.5 22.4
herbicida
Canola tolerante a
o -13.74 -437.2 -17.6 -24.3 5.83
herbicida
Algodén resistente
o -6.29 -188.4 -3.4 -5.5 241
a herbicida
Maiz resistente a
) -29.89 -1,007.00 -35.3 -29.4 36.04
insectos
Algodén resistente
) -140.6 -6,555.70  -21.9 -24.8 13.2
a insectos
Remolacha
azucarera tolerante 0.13 -0.46 10 -2 0.26
a herbicida
Totales -352.421 -16,227. -84 -16.3 142.61

Fuente : Brookes y Barfoot (2010)



Investigaciones sobre liberacidon de semillas transgénicas.

En otros paises hay una gama de investigaciones citadas por Diez, GOmez y Varona
(2013), realizadas por Qaim y otros, Falck - Zepeda y otros, tanto a nivel ex — post
(luego de la liberacion de semillas transgénicas) como a nivel ex — ante (antes de la
liberacion de semillas transgénicas). Los resultados son variados, encontrandose efectos
positivos en un buen ndmero de los trabajos y en otros los resultados no han sido

buenos, debiéndose en este caso:

1) A que la semilla no protege del ataque de agentes bidticos para los que no estaba

disefiada (Cardozo, et al, 2012 en Colombia, para un caso de algodon transgenico).

2) Los agricultores siguieron aplicando pesticidas incrementando sus costos o
reduciendo el vigor de las nuevas semillas al emplear como semilla los granos obtenidos

como producto, es decir, “reciclando” su semilla.

Es decir, las respuestas de las semillas seran positivas siempre que se den las
condiciones?, se usen adecuadamente las mismas?, se deje de aplicar los pesticidas que
ya no sean necesarios, etc. En Peru se ha realizado investigaciones sobre los impactos
econdmicos de la liberacidn de semillas transgénicas a partir de 2011 con Varona, A. en
su tesis de Economista* que adapta metodologias de investigacion de impactos a nivel
ex - ante, luego se tienen los trabajos del mismo Varona A. en 2012°, evaluando el
impacto de una semilla transgénica de papa en Junin en entorno de riesgo, Luna, H.®
(2013) en Papa en Huanuco, Diez, R. Gomez, R. y Varona, A’, 2013, Guillén, L2
(2014) sobre Papa en Junin y Guillén, L.° (2015) sobre Regulaciones y Papa cisgénica

2 Por ejemplo, si es una semilla que ofrece resistencia a Lepiddpteros que el clima sea tal que permita la
proliferacion de lepiddpteros dandole sentido econémico a la inversion en dicha semilla.
3 No se recicla la semilla hibrida de una campaiia a otra, se cumple con el paquete tecnoldgico indicado:
Labores culturales, fertilizacion, irrigacion, etc.
4Con la Asesoria de Ramon Diez, lider investigador en Socioeconomia del Proyecto LAC Biosafety.
SCon la Asesoria de Raquel Gomez, investigador en Socioeconomia del Proyecto LAC Biosafety.
®Su tesis de economista contd con la Asesoria de Raquel Gdmez, investigadora del Proyecto LAC
Biosafety.
7 Articulo publicado en la Revista Férum Empresarial de la Facultad de Empresariales de la Universidad
de Puerto Rico, Puerto Rico, 2013. Vol. 18, Ndmero 1. Edicién de Verano.
8 Tesis de economista contd con la Asesoria de Ramén Diez, Lider investigador del Proyecto LAC
Biosafety.
® Tesis de maestria en Economia de Recursos Naturales contd con la Asesoria de Ramén Diez, Lider
investigador del Proyecto LAC Biosafety.
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en Barranca, Echevarria, A.1° (2014) sobre papa en Junin en entorno de riesgo,
Mogollon, R. 1! (2014) en Maiz en Jayanca, Abad, R.1?, (2014) en Maiz en Barranca.

En algunos casos se aplico tanto el método de presupuesto parcial para la evaluacion a
corto plazo, como el método de excedentes econdmicos para la evaluacion a largo
plazo. En algunas investigaciones realizadas (Echevarria, A., 2014, Guillén, L., 2015 Y
Mogolldon, R. 2014) se incorpord el analisis de impacto ambiental mediante el uso del

Coeficiente de Impacto Ambiental®®,

Tabla 2. Clasificacion de las investigaciones en Peru citadas en esta Tesis (1)

Autor(es) Afio Cultivo Presupuesto Parcial Excedentes Econdmicos
Varona 2011 papa si si
Varona 2012 papa si si
Diezetal 2013 papa si si
Abad 2014 maiz si no
Echevarria 2014 papa si si
Mogollon 2014 maiz si si
Guillén 2015 papa si no
Tarazona 2016 maiz si si

Fuente: Elaboracion propia

9Tesis de Economista contd con asesoria de Raquel Gémez, investigadora del Proyecto LAC Biosafety.
HTesis de economista contd con la Asesoria de Ramdn Diez, Lider investigador del Proyecto LAC
Biosafety.

2Tesis de economista contd con la Asesoria de Ramén Diez, Lider investigador del Proyecto LAC
Biosafety.

13 Conocido como EIQ por Environmental Impact Quotient.
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Tabla 3 Clasificacion de los métodos de las investigaciones en Peru citadas en esta

Tesis (2)
Coeficiente de Impacto §e|eccic’>n de Dosis

Autor Afo Ambiental Optima Probabilistico
Varona 2011 no no no
Varona 2012 no no si
Diezetal 2013 no no no
Abad 2014 no no no
Echevarria 2014 si no no
Mogollon 2014 si no si
Guillén 2015 si si si
Tarazona 2016 no no si

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 1.Forma en la que se integran los métodos de

relacionadas

Fuente: Elaboracién propia

10
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En el Grafico 1 se puede ver el camino que puede tomar una investigacion sobre
liberacion de semillas transgénicas. Los excedentes econdmicos requieren de la
elaboracion del presupuesto parcial para pasar del corto al largo plazo. Al presupuesto
parcial se le puede medir el coeficiente de impacto ambiental para probar tratamientos.
De ahi, Guillén (op cit) toma la dosis dptima para ver si en el largo plazo hay manera de
que los productores obedezcan la regulacion si se les induce. De esta manera se pueden

medir los beneficios econdmicos a largo plazo de una politica ambiental.

2.2.  Tendencias del cultivo de algodén.

Para ilustrar el decrecimiento agudo, que ha sufrido la explotacion de este cultivo, en la
Region Piura, Ortega, G. (2004) en su tesis de Economista dice: “A mediados del siglo
XX, el algodén, denominado en ese entonces “oro blanco”, representaba el 47% de las
exportaciones del Perd, seguido por el azicar y el petrleo con el 23% y 17%,
respectivamente. La produccion de algodon en el Perd se fue incrementando
paulatinamente y hacia los afios sesenta, nuestro pais participaba ya con el 4.3% del
volumen producido a nivel mundial y con el 3% de las exportaciones globales. Por su
parte el Departamento de Piura, principal productor nacional de algodon extra-largo,
exportaba mas de 45 mil toneladas de fibra de la variedad Pima hacia paises europeos y
los Estados Unidos, anualmente. EI algodon Pima peruano en ese entonces cotizaba en
los mercados internacionales junto con los algodones mas finos del mundo, percibiendo
un precio bastante cercano al de la prestigiosa variedad egipcia Giza 70 (en un 95 a
96%, aproximadamente). Sus rendimientos eran similares o superiores a los de los
principales paises productores de variedades de fibra extra-larga como Estados Unidos y
Egipto. Las siembras de este cultivo alcanzaban las 60 mil hectareas y representaban
aproximadamente el 50% superficie agricola del departamento de Piura, generando mas
de 100 mil empleos y més de 10 millones de jornales directos e indirectos anuales.
Asimismo, el Pima enfrenta un severo atraso tecnoldgico pues sus rendimientos se
encuentran practicamente al mismo nivel de hace tres décadas, esto es, un 78% y 39%
por debajo de los rendimientos de Egipto y USA, y un 13% por debajo del rendimiento
promedio mundial. Estos y otros factores han hecho que, pese a las condiciones
ecologicas propicias que ofrece Piura para el desarrollo del cultivo, éste haya venido
desapareciendo paulatinamente (en el 2003 las siembras de algodén ocuparon sélo el

3% de la superficie agricola departamental), enfrentando una situacion bastante critica
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en la actualidad” (Ortega, 2004, Paginas iii y iv). A nivel nacional el Ministerio de
Agricultura nos brinda la tendencia de la superficie sembrada de algodon desde las
campanas 2004-2005 a la campafia 2011 — 2012, se nota una clara tendencia decreciente

como se puede ver en el grafico siguiente.

Graéfico 2.Superficie Nacional Sembrada (ha)
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Fuente: MINAG-OEEE
Elaboracién: MINAG.DGCA.DIA

Como se ve, de algo méas de 92 mil hectareas en la campafia 2004 -2005, la superficie
sembrada se ha reducido a menos de 28 mil hectareas en la campafia 2009 — 2010 y

luego se ha recuperado hasta bordear las 50 mil hectareas.
En cuanto al valle de Cafiete, de 6,530 hectareas en la campafia 2000 — 2001, la

superficie para la campafia 2006 — 2007 se ha reducido a 3,530 hectareas, como se

puede ver en la tabla 4.
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Tabla 4. Siembra de algodon por variedades en el Valle de Cafiete.

Campania

Variedad 2000_01 2002_03 2004_05 2006_07

Algoddn (no especifica variedad) 6,530 5,275 5,517

Algodon hibrido Hazera - - - 1,366
Algodon Tanguis - - - 2,164
Total 6,530 5,275 5,517 3,530

Fuente: INEI, pagina web®*

“Enlapégina:

proyectos.inei.gob.pe/web/biblioineipub/bancopub/est/lib0764/cuadros/c11006.xIs
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ambito de la investigacion.

La Provincia de Cafiete, en la Region Lima, es una de las zonas importantes de
produccién de Algodén en la Costa Central, por ello sera el ambito geografico de la
investigacion, especificamente en el Valle de Cafiete. En las zonas rurales, la principal

actividad econdmica es la agricultura.

3.2.  Informacion: Procedencia y técnicas de captacion de la informacion.

Se colect6 informacién primaria empleando encuestas a los productores de la zona, asi
como de la oficina de estadistica del Ministerio de Agricultura (MINAG), entre otras
fuentes. Cabe sefialar que no se realiz6 una encuesta representativa sino, tan solo un
sondeo para verificar las plagas mas importantes y las formas de control de las mismas.
Cabe sefialar que la reduccion de las areas de algodon ha llevado a que s6lo queden las
mejores unidades productoras de algodon en el valle. Se levanta informacion terciaria
de textos que tratan la problematica de los transgénicos, el cultivo de algoddn
convencional y transgenico, las alternativas de la biotecnologia y sobre los métodos de

evaluacion ex — ante de las alternativas transgenicas.

3.3.  Hipotesis

3.3.1. Hipdtesis General

La liberacion de semilla de algodon Bollgard 11 resistente a insectos y herbicidas tendra
impactos econdmicos positivos para el productor en la Provincia de Cafiete, Regién

Lima.



3.3.2. Hipotesis Especificas

La liberacion de una semilla de algodon Bollgard Il genéticamente modificada elevara los
beneficios de los productores de Algodon de Cariete.
La adopcidon de algoddn Bollgard Il genéticamente modificado mejorara el bienestar social,

pues incrementard los excedentes de los consumidores y de los productores de Cafiete.

3.4. Modelos de anélisis.

El método de presupuesto parcial es empleado para evaluar el impacto en rentabilidad de la
liberacion de una semilla de algodon Bollgard Il resistente a insectos y herbicidas en
entorno del software @Risk en la provincia de Carfiete. EI método de excedentes
econdmicos se usa para evaluar si la liberacion de esta semilla es beneficiosa para la region

de Lima en el largo plazo.

3.4.1. Presupuesto parcial deterministico y probabilistico.

En el presupuesto parcial se trata de calcular el efecto de un cambio sobre los costos y la
ganancia de la organizacion existente en la explotacion. Solo se calcula los cambios en
costos generados por la manera nueva de dirigir la explotacion y los incrementos en
rendimientos econémicos derivados de la liberacién de semillas GM de maiz amarillo
duro. En los presupuestos parciales no se necesita incluir todos los costos y retribucion de
la produccidn, sino solo aquellos que cambian entre las practicas tradicionales de los
agricultores y las nuevas alternativas de evaluacion. Se sabe que es un método de
organizacion de datos experimentales y la informacion acerca de los costos y beneficios de
los diversos tratamientos alternativos. Un presupuesto parcial, entonces, es una forma de
calcular el total de costos que varian y los beneficios netos de cada tratamiento en un

experimento en la unidad agricola.

Asimismo, 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. Las dos ultimas
lineas son los costos totales que varian y los beneficios netos. Mediante el presupuesto

parcial con un andlisis de riesgo, predecimos los costos y aumento de los ingresos entre las
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dos alternativas de una semilla convencional de algodon y una semilla mejorada. El
presupuesto para la produccion de algoddn por Hectarea, considera los costos de las
labores de cultivo, las labores de cosecha, los insumos requeridos y otros, los cuales nos

daran el denominado costo directo.

3.4.2 Modelo de excedentes econdmicos

Se aplica el modelo de excedentes economicos de Alston, Norton y Pardey (1995)
modificado para incorporar el riesgo en el software @Risk, para evaluar la rentabilidad
econdmica en el largo plazo, medida a través de los cambios causados por la innovacion

tecnoldgica en los excedentes de los productores y consumidores para la Region Lima.

Variables deterministicas y probabilisticas. Distribuciones de probabilidad.

A través del método del presupuesto parcial, se analiza la variacion de costos entre las
alternativas, una usando la semilla convencional de algodon, y la otra implementando la
semilla mejorada genéticamente Bollgard I1. Para la obtencion de los valores esperados de
las variables probabilisticas, se aplica un analisis en entorno de riesgo con ayuda del
software @Risk. Se debe tener en cuenta que el analisis estd basado en el modelo de
excedente econémico, mediante un conjunto de ecuaciones que describen el mercado para
una economia cerrada, derivandose un conjunto de formulas para calcular los excedentes

de los consumidores, de los productores, y por ultimo, el excedente total.

Para la aplicacion del modelo de presupuesto parcial para el analisis econémico de la
rentabilidad de la liberacion de semilla Bollgard Il resistente a insectos y herbicidas, se
considera la bibliografia para calcular el porcentaje de aumento del rendimiento de la
nueva semilla resistente a las plagas objetivo del Bollgard Il, en relacién con la semilla

existente.

Variables de entrada

Se usa la estructura del andlisis de precios unitarios para el cultivo del algodon. A tener en
consideracién, en primer lugar que los datos para el modelo deterministico estan dados
por informacion secundaria y primaria. Mientras, que para las variables probabilisticas se

considera los valores esperados (VE) de las siguientes variables: Costo de Semilla, Gasto
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en fertilizantes y pesticidas, Gasto en labores culturales, Gastos en cosecha, Gastos en
guardiania, Alquiler de servicios, Gastos en agua, Precio del quintal cosechado,
Rendimiento. Dadas las restricciones de informacion, se considera para todas las variables
la distribucion uniforme, con los parametros minimo y maximo. Una vez realizada la

simulacion se obtiene las variables de salida las cuales son:

Diferencial de beneficios: (Beneficios con la semilla nueva — Beneficios con la semilla
convencional).
Beneficio costo marginal: (Beneficios al adoptar la semilla nueva/Costos por adoptar la

nueva semilla).

Valor Actual Neto de cambios de los excedentes de Productor y Consumidor:

Muestra la variacion de los excedentes de Productor y Consumidor, al liberar la semilla
genéticamente modificada. Al no tener evidencia empirica no se puede hacer una
evaluacion ex — post de datos observados en Per, pero se considera la evidencia empirica
de Matin Qaim (2010) que efectud andlisis en India y otros paises de los efectos de
semillas Bollgard Il en campos agricolas para obtener los porcentajes de variacion de las

variables més importantes generados al adoptar la semilla Bollgard I1.

Tabla 5.Variacién esperada de gastos en semilla, pesticidas y rendimiento por

hectarea

Cambios Porcentaje de variacion
Gasto en semilla Incremento en 138%
Gasto en pesticidas Reduccidon en 55%
Rendimiento Incremento en 18.5%

Fuente: Qaim, Matin (2010).
Elaboracion propia

17



Graéfico 3.Efecto del cambio tecnoldgico en los costos y produccion

Cambio tecnolégico
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Fuente: Falck Zepeda (2010)

Para una mejor descripcion sobre la distribucion de los excedentes grafica y
algebraicamente debido a un cambio tecnoldgico Alston et.al., (1995), sefialan que en este
modelo, D representa la demanda de un producto homogéneo y So y S:i representan,
respectivamente, la oferta del producto antes y después de los cambios tecnoldgicos

debido a las investigaciones.
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Grafico 4. Distribucion de los excedentes econdémicos por los beneficios de la
investigacion en semilla GM

Precio

So

PP, - o

Cantidad

i)
)
s
i

Fuente: Alston et al. (1995)

El excedente econdmico sera el valor total del incremento en consumo— area @,ab@, -

menos el costo total del incremento de produccion — area @,ch@, (&rea abc).
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Algebra para el calculo de los beneficios de la investigacion en el caso de una

economia cerrada

El modelo: La reduccion relativa de precio se define como

Z=Keg/(s+ n)= —(P,—P,)/Pydonde Py y Qo son el precio y cantidad de
equilibrio antes del cambio en la oferta. € es la elasticidad de la oferta, y n es el valor
absoluto de la elasticidad del precio de la demanda. La ecuacién Z se obtiene
resolviendo las ecuaciones lineales de la oferta y la demanda por el precio como funcién
de pardmetros de pendiente e intercepcion, tratando asi el cambio de la oferta como un

cambio de intercepcidn, y convirtiéndolas en elasticidades:
Oferta : Q:= a + f(P +k)=(a +Bk)+ BP
Demanda : Qp, = y— &P

Donde k es el cambio hacia abajo de la oferta debido a un ahorro en los costos inducido
por la investigacion. k = (P,-d) y el cambio de la oferta con respecto al equilibrio

inicial es K = k/P, = P, —d/P,.

Cambio en el precio de equilibrio: Poniendo @. = @, = @ da el equilibrio de precio
P=(y—a—Fk)/(f+3§). Cuando k=0, P, = (y—a)/(f +3); cuando k = KPy,
P, = (y —a — BKP,)/(8 +&). El cambio de precio inducido por las investigaciones
es (P, — P,) = —BKPE,/(f + &) y el valor absoluto del cambio relativo en precio es
dado por - (P, — P,)/P,= BK/(B +&). Convirtiendo las pendientes a elasticidades

da como resultado
Z=Ke/(e+n) = — (Py— Py/P,.
Excedente del consumidor: el cambio del excedente del consumidor se da por:
ACS = areaPyabP, = rectanguloPyaeP, + trianguloabe = (Py— P,)Q, + 0.5(P; —

Pi) [Qi - an
0 también  ACS= (P,— P,)Q, [14+0.5(Q, —Q,)/Q,). Usando  que

Z=—(P,— Py/Pyparaque Zn = (@, — @)/ @, da como resultado

ACS = P,Q,Z (1+ 0527
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Excedente del productor: El cambio en el excedente del productor esta dado por:

APS = areaP,bl, — dreaPyaly = P,bcd +dcl, — Pyal, = P,bcd dado que
dcl, = Pyal, bajo los supuestos de un cambio paralelo de la oferta y la oferta y
demanda son lineales.

APS = P bcd = rectanguloP,ecd + triangulobce = (P, — d)Q, + 0.5(P, —
d) (@1 — Qo)

Por ende, APS = (P, — d)Q,[1 + 0.5(Q, — Q,)/ Q).

Podemos definir (P, —d)=(P,—d)— (P,— P,)=KP,—ZP, y también que
(@, — Q) /Qy = Zn. Porello, APS = (K —Z)P, ,(1+ 0.5Zn).

Excedente total: Tome nota que ATS = APS+ ACS = PyabcP, (= Pyacd + abc),
que en esta instancia es igual a I,abl,dado que Pyacd = I acl; bajo “la ley de los

paralelogramos”.

a en
India de Qaim (2010), y la de Argentina de Elena de Bianconi (2003). El incremento en el
precio de la semilla modificada es tomado del caso de India de Qaim (2010). Al costo de
pesticidas se le aplico la variacion de Qaim (2010). En el modelo de presupuesto parcial
este cambio esta incluido en ese 11% debido a que no hay variacion en fertilizantes. El

incremento del rendimiento también se tom6 de Qaim (2010)

Para completar datos para el modelo de excedentes econdmicos se emple6 un modelo
Arima (Aznar y Trivez, 1993) para avanzar los 3 afios que faltaban, dado que la pagina del
Ministerio de Agricultura y Riego solo provee la cantidad producida en la regién Lima
hasta el afio 2014. Se eligié este método porque no se necesita calcular pardmetros
adicionales para la estimacion. La elasticidad de oferta del algoddn es la de Shepherd para
el Per( (2006).

La elasticidad de demanda del algodon es un valor esperado entre la elasticidad de
Colombia estimada por Martinez-Reina y Hernandez (2015) y 1 porque no se encontrd un
valor que hiciese de maximo para la distribucion que fuese otro pais cercano. Con esto se
supone que la demanda de algodon es inelastica. Los costos de investigacion son estimados
asi como los de transferencia, en base a informacion obtenida en entrevistas con

investigadores como el Dr. Enrique Fernandez Northcote. La tasa de descuento es la
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provista por el Ministerio de Economia de 9%. Las tasas de adopcién son las utilizadas por

Tarazona (2016).

Limitaciones

Escasas observaciones

No se aplicaron los analisis de Guillén (2015): Usar Marcowitz y el EIQ para evaluar el

impacto ambiental.

Escenario base.

Para efectuar los célculos del impacto de la aplicacion de la semilla Bollgard Il se parte de

un escenario base, conformado a partir de la informacion obtenida de la observacion de las

parcelas evaluadas en el sondeo.

Tabla 6. Escenario base

Variable ----- Agricultor Aliaga Huaman Francia Taype Torres
Superficie cosechada en has 1.00 3.50 3.00 3.50 2.00
Variedad Hazera Ipa Pima Hazera Hazera Ipa pima
Costo total de la semilla 756.00 456.00 2,220.00 2,520.00 520.00
Cantidad de semilla en Kg 9.00 50.00 30.00 30.00 28.00
Numero de riegos tradicionales 17.00 8.00 21.00 3.00 4.00
Aplicaciones de herbicidas 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00
Aplicaciones de insecticidas 7.00 6.00 5.00 7.00 8.00
NUmero de jornales 101.75 156.00 182.50 138.00 118.00
Costo total en reguladores 48.00 149.40 86.00 99.00 133.88
Costo total en plaguicidas 322.80 974.50 839.20 1,831.04 1,368.97
Costo total en herbicidas 72.50 207.10 277.00 150.60 114.00
Costo total en fertilizantes 2,294.25 6,562.00 6,144.50 7,192.87 4,326.00
Quintales cosechados 118.40 312.44 214.00 395.60 206.00
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Precio del quintal cosechado
Ingreso por lote
Rendimiento/ha

Costo de preparacion de terreno
Costo de siembra

Costo del medio

Costo de la cosecha

Guardiania

Alquiler
Recibo de agua

Costo total

Utilidades

167.13

118.40

560.00

97.50

3,997.50

6,461.50

1,920.00

1,666.67
350.00

18,846.72

942.03

156.61

1,800.00

89.27

1,490.00

404.00

5,036.00

9,346.89

560.00

8,750.00
507.00

34,442.89

16,286.96

145.00

71.33

1,495.00

712.50

5,305.00

6,631.00

1,050.00

3,750.00
225.00

28,735.20

2,294.80

155.00 151.50

- 1,500.00

113.03 103.00

2,160.00 1,080.00

810.00 375.00

4,780.00 3,235.00

15,048.00 5,968.00

1,080.00 1,000.00

8,750.00 7,300.00
507.00 288.91

44,928.51  25,709.75

16,389.49  6,999.25

Fuente: Sondeo en el Valle de Cariete a productores de algodon. (2015 — 2016).

A partir de la informacion, se obtuvieron los estadisticos del escenario base, con los cuales

se podra generar los valores esperados de las diversas variables probabilisticas.

Tabla 7. Estadisticos del escenario base

Variable ----- Estadistico Media Minimo  Maéaximo  Valor esperado
Superficie cosechada en hectareas 2.60 1.00 3.50 2.25
Costo total de la semilla 1,294.40 456.00 2,520.00 1,488.00
Cantidad de semilla empleada en

Kg 29.40 9.00 50.00 29.50
NUmero de riegos tradicionales 10.60 3.00 21.00 12.00
Aplicaciones de herbicidas 1.20 1.00 2.00 1.50
Aplicaciones de insecticidas 6.60 5.00 8.00 6.50
Numero de jornales 139.25 101.75 182.50 142.13
Costo total en reguladores 103.26 48.00 149.40 98.70
Costo total en plaguicidas 1,067.30 322.80 1,831.04 1,076.92
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Costo total en herbicidas
Costo total en fertilizantes
Quintales cosechados

Precio del quintal cosechado
Ingreso por lote
Rendimiento

Costo de preparacion de terreno
Costo de siembra

Costo del medio

Costo de la cosecha
Guardiania

Alquiler

Recibo de agua

Costo total

Utilidades

164.24
5,303.92
249.29
155.05
660.00
99.01
1,357.00
539.80
4,470.70
8,691.08
1,122.00
6,043.33
375.58
30,532.61
8,582.51

72.50
2,294.25
118.40
145.00
71.33
560.00
375.00
3,235.00
5,968.00
560.00
1,666.67
225.00
18,846.72
942.03

277.00
7,192.87
395.60
167.13
1,800.00
118.40
2,160.00
810.00
5,305.00
15,048.00
1,920.00
8,750.00
507.00
44,928.51
16,389.49

174.75
4,743.56
257.00
156.07
900.00
94.87
1,360.00
592.50
4,270.00
10,508.00
1,240.00
5,208.33
366.00
31,887.61
8,665.76

Fuente: Elaboracién propia
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados.

4.1.1. Diferencia en rendimientos empleando semilla convencional y Bollgard I11.

En la tabla 7 se detalla la obtencion de las utilidades descritas en el titulo. A consecuencia
de la utilizacion del algodon Bollgard 11 solucién Round Up Flex, se aprecia un incremento
del costo de la semilla en 138% y una reduccion del gasto de fertilizantes y pesticidas del
11%.

Tabla 8.Variaciones de variables probabilisticas al adoptar algodén Bollgard 11

Detalle Convencional Bollgard 11 Variaciones
Semilla 661.33 1,573.97 138.00%
Fertilizantes y pesticidas 2,708.41 2,403.85 -11.00%
Labores culturales 2,765.56 2,665.56 -4.00%
Cosecha 4,670.22 5,528.05 18.00%
Guardiania (fijo) 1,240.00 1,240.00 0.00%
Alquiler 2,314.81 2,314.81 0.00%
Recibo de agua 162.67 162.67 0.00%
Total de costos 14,523.01 15,888.90 9.00%
Rendimiento (qg/ha) 94.87 112.42 18.50%
Precio 156.07 156.07 0.00%

Fuente: Sondeo a productores del Valle de Cariete (2016).

Elaboracion propia



Debido a la resistencia a Pseudioplusia includens, Bucculatrix thurberiella, Heliothis
virescens y Pectinophora gossypiella’®, se espera un incremento promedio del 18.5% del
rendimiento de acuerdo a la experiencia de Matin Qaim (2010).

Tabla 9. Variaciones de ingresos, costos y beneficios al aplicar Bollgard I1.

Diferencial de ingresos 2,739.03
Diferencial de costos 1,365.89
Diferencial de beneficios 1,373.13

Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar que los costos incrementan debido a la semilla. La diferencia entre los

beneficios entre uno y otro método para una hectarea es de 1373.13 soles.

Gréfico 5. Salida @Risk del Diferencial de beneficios Bt/Convencional
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Fuente: Salida del @Risk

16 Seguin informacion de Monsanto en su pagina oficial
http://www.monsanto.com/global/lan/ productos/documents/bollgard.pdf
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Gracias al uso del @Risk se puede observar que el diferencial de beneficios tiene el 58.1%

de escenarios positivos, por lo que seria recomendable la semilla transgénica en discusion.

Tabla 10. Beneficio costo marginal

Analisis de Beneficio costo marginal

Beneficios adicionales

Nuevos Ingresos 17,544.62
Costos abandonados 14,523.00
Total de Beneficios 32,067.62

Costos adicionales

Ingresos abandonados 14,805.58
Costos nuevos 15,888.90
Total de Costos 30,694.49

Beneficio costo marginal medio esperado 1.04
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 9 se puede concluir que por cada sol que el agricultor asigna a la produccion
del algodon Bollgard 1l solucion Round Up Flex, estaria ganando cuatro céntimos de sol.
Lo que podria interpretarse como una tasa de interés marginal de 251 dias del cuatro por

ciento.
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Gréfico 6. Salida del @Risk del Beneficio costo marginal
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Fuente: Salida del @Risk

El célculo del Beneficio costo marginal muestra una probabilidad del 57.9% de que los
productores obtengan un incremento maximo de su beneficio neto en 1 sol, por cada

aumento de 1 sol en sus costos de produccion.

4.3 Evaluacion del cambio de los excedentes economicos de los consumidores y

productores

Como sefialan Alston et al. (1995), los métodos para evaluar los impactos de los cultivos
transgénicos en el bienestar social se basan en el enfoque de los excedentes econémicos.
En la tabla 11, la columna de K insumos, muestra el incremento de la produccion en caso
se cultive la semilla GM, desde su primer afio en la totalidad del area cultivada. La
columna Z, mostrara el desplazamiento de curva de oferta (K max), desde un valor de
0.0089 cuando la tasa de adopcién es 0.028 a 0.2551 cuando se presente una nueva tasa de
adopcion igual a 0.8, valor que representard la utilizacion en el tiempo de la semilla
genéticamente modificada por los productores. Respecto al precio (columna Z), éstos
disminuirdn en el tiempo por incorporacion de una mayor cantidad de productores, en
funcién de la adopcion por introduccion de la semilla GM, el mismo que aminorara del
0.0032 en su primer afio, constando una tasa de adaptacion del 2.8%, hasta alcanzar una
disminucion del 0.0915 en el quinto afio, bajo una probabilidad de adopcion del 80%, de
parte de los productores de algodon ,que a partir del afio descrito, utilizarian la semilla de
algodon resistente a Pseudioplusia includens, Bucculatrix thurberiella, Heliothis virescens
y Pectinophora gossypiella. Lo que se resume en una disminucion del precio a 3,082.18

soles por tonelada desde el quinto afio.
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Tabla 11.Desplazamiento de la Oferta (K) y la variacion de precios con afectacién de

la nueva tecnologia (Z) (a)

Afo  Elasticidad Elasticidad Cambio Cambio Cambio de Cambio
de de laoferta en rendi- equivalente costos de equivalent

demanda miento rendimiento insumos e costos
1 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
2 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
3 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
4 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
5 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
6 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
7 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
8 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
9 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
10 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
11 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
12 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
13 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
14 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
15 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766
16 0.83 0.46 0.185 0.39825199 0.094050 0.07936766

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Desplazamiento de la Oferta (K) y la variacion de precios con afectacion de la

nueva tecnologia (Z) (b)

Ao Cambio Proba- Tasa Tasa Kmax Z Precio (en
neto costos bilidad de depre- soles por
insumos de adop-  ciacion tonelada)
(K potencial) éxito cién

1 0.3188843 1 0.028 1 0.008928 0.0032040 3392.7686

2 0.3188843 1 0.16 1 0.051021 0.0183085 3392.7686

3 0.3188843 1 0.5 1 0.159442 0.0572143 3392.7686

4 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

5 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

6 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

7 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

8 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

9 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

10 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

11 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

12 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

13 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

14  0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

15 0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

16  0.3188843 1 0.8 1 0.255107 0.0915429 3392.7686

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Desplazamiento de Oferta (K) y variacion de precios por nueva tecnologia (Z)

(c)

Cantidad  cambio g:namblo Cambioen Suma
Ao en

toneladas excedente excedente exceden'te ECyEP

total productor consumidor

0 2,738.23
1 2,738.23 83060.225 53254.839 29805.386 83060.23
2 2,738.23  477601.08 306218.39 171382.69 477601.1
3 2,738.23  1516419.4 972266.49 544152.96 1516419
4 2,738.23 2460035 1577274.4 882760.58 2460035
5 2,738.23 2460035 1577274.4 882760.58 2460035
6 2,738.23 2460035 1577274.4 882760.58 2460035
7 2,738.23 2460035 1577274.4 882760.58 2460035
8 2,738.23 2460035 1577274.4 882760.58 2460035
9 2,738.23 2460035 1577274.4 882760.58 2460035
10 2,738.23 2460035 1577274.4 882760.58 2460035
11 2,738.23 2460035 1577274.4 882760.58 2460035
12 2,738.23 2460035 1577274.4 882760.58 2460035

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Desplazamiento de la Oferta (Z) y la variacion de precios con afectacion de
la nueva tecnologia (Z) (d)

Costos de Beneficios

Costos de
investigacion transferencia netos

5,500,000.00 -5,500,000.00
33,900.00 49160.23

[EEN

33,900.00  443701.1
33,900.00 1482519
33,900.00 2426135
2460035
2460035
2460035
2460035
2460035
2460035
2460035
2460035
2460035
2460035
2460035
2460035
VAN Sl.
BN(9%) 10,261,427
TIR 26.15%

O© 00 NO O b WDN

[T e T S SE R S T
O WNEREO

Fuente: Elaboracion propia

De igual modo, en la tabla 12, se puede apreciar la proyeccion de los excedentes del
productor, consumidor y en la tabla 13 se visualiza el Valor actual neto (VAN) del cambio
en excedentes de consumidores y productores, generados por la adopcion de la semilla

Bollgard Il Solucion Round Up Flex.

Los resultados obtenidos, al operar matematicamente, detallan que desde el primer afio se
efectlan incrementos en el beneficio del consumidor; a consecuencia de una mayor tasa de

adopcion, alcanzado niveles de un millon cuarenta y seis mil setenta y un soles en el quinto
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afio, a una tasa de adopcién del 80% (2021). En tanto que los productores también
mejorarian sus beneficios, en un millon ochocientos sesenta y nueve mil setenta y ocho
soles, con una tasa de adopcion del 80%. En resumen, con una inversion inicial por gastos
de investigacion en S/. 5 500 000 y gastos de transferencia anual de S/. 33900 en el
segundo afio, tercero y cuarto afo, tendremos un VAN de S/. 10261427 con una tasa de
descuento del 9%. Con respecto a los resultados de la simulacion de Monte Carlo,
empleando el @Risk, se puede ver que la liberacion de la semilla transgénica es
beneficiosa en el largo plazo para la region de Lima en el 67.5% de los escenarios con un
maximo de S/. 62,107,296.27 en el mejor de los casos , un valor minimo de S/. -
76,959,887.33, en el peor de los casos y una media de S/. 8,532,509.64.

Grafico 7.Valor Actual Neto de los Beneficios Netos

VAN BN(9%) / Beneficios netos
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Fuente: Salida del @Risk

Discusién de resultados

En este apartado se sigue lo que Falck-Zepeda (2008) aplicd en su modelo de excedentes
econdmicos: reemplazar los valores puntuales de la cuota de tecnologia (el precio de la
semilla Bt), la elasticidad oferta, la productividad y la diferencia de costos entre algodén
convencional y Bollgard por distribuciones de probabilidad. Luego se deja actuar el
simulador, en este caso @Risk, hasta que la diferencia entre iteraciones sea insignificante.
En esta tesis, se hizo lo mismo.

33



Falck - Zepeda (op cit) dice que: “La presion a la baja de los precios mundiales de las
altas tasas de adopcién en el resto del mundo es lo que crea la posibilidad de que los
paises del occidente africano tengan que adoptar la tecnologia con tal de competir en un
mercado global. Sin embargo, al incluir en el calculo los beneficios obtenidos por los

innovadores, los beneficios netos, en algunos escenarios, son pequefios.” (pagina 204)

Empleando la evaluacion ex post, Qaim (2010) brinda los valores obtenidos en varios
paises de tal manera que no es irreal esperar que nuestros resultados de simulacion caigan
dentro de los limites establecidos en el meta analisis. El Unico problema para que el Valor
Actual Neto sea positivo es que la elasticidad oferta tiene que ser menor a 0,95 por la
forma del modelo. Tenemos el dato de Shepherd, asi que no es problema. Si no, las cosas
se complican porque una cosa es promover que con la superficie que ya se destina a
producir algodéon se cambie de semilla, y otra cosa mas dificil es convencer a méas
agricultores que siembren algodon con la semilla transgénica con la promesa de que es

beneficioso para la sociedad en el largo plazo.

Analicemos las combinaciones de porcentaje de cambio en los costos y el cambio en el
Valor Actual Neto

Tabla 15. Porcentaje de cambio en los costos y cambio en el Valor Actual Neto (VAN)

% de cambio en los costos Cambio en el Van
5 12183296,49

9 10437527,72

12 9136301,882
33,53375968 0

0 14382866,17

Analicemos las combinaciones de porcentaje de cambio en el rendimiento y el cambio en
el Valor Actual Neto
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Tabla 16. Porcentaje de cambio en los costos y cambio en el Valor Actual Neto (VAN)

% de cambio en el rendimiento

Cambio en el Van

5 -4740213,873
9 0

10 716082,0783
15 6289629,694
18,5 10261427,36
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V. CONCLUSIONES

Los resultados nos dicen que la liberacion de Algodon Bollgard 11 Solucién Round Up Flex
resistente a Pseudioplusia includens, Bucculatrix thurberiella, Heliothis virescens y
Pectinophora gossypiella es rentable a corto plazo, en la provincia de Cafiete y a largo
plazo en la region Lima, para el cultivo de algoddn debido a que existiria un incremento
de beneficios econémicos para los productores en el corto plazo y a largo plazo, se observa

un incremento de excedentes para productores y consumidores.

Dichos resultados, empleando; en un primer plano, el andlisis del método de presupuesto
parcial, muestran un incremento en el beneficio neto del productor, a consecuencia del
mayor rendimiento de toneladas por hectéreas del Algodén Bollgard 11 Solucién Round Up
Flex. Si bien es cierto, el costo de la semilla genéticamente modificada aumenta, el
productor obtiene un beneficio de 4 céntimos de sol, por cada sol que le dejo de asignar a
la produccion de algodon convencional. Cada hectarea de algodon convencional, en la
provincia de Cafiete, esta generando 1,373.13 soles menos de utilidades antes
de intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones con respecto a lo que, estimamos,

generaria el Algodon Bollgard 11 Solucion Round Up Flex.

Respecto al analisis de largo plazo con el modelo de excedentes econdmicos, la
investigacion brinda resultados significativos, los cuales se alcanzan en el quinto afio, bajo
una tasa de adopcién en los productores del 80%. Los productores obtendrian un
incremento de su excedente de mas de un millon y medio de soles (1°577274.403 soles),
mientras que los consumidores incrementarian su excedente en mas de ochocientos miles
de soles (882760.5764 soles).


https://es.wikipedia.org/wiki/Intereses
https://es.wikipedia.org/wiki/Impuestos
https://es.wikipedia.org/wiki/Depreciaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Amortizaci%C3%B3n

V1. RECOMENDACIONES

Si se desea mejorar el bienestar del consumidor y productor de algodon, seria de vital

importancia la autorizacion de los cultivos genéticamente modificados.

Sin embargo, antes de liberar deberian hacerse estudios donde se puedan medir los
impactos ambientales. De esta manera a los beneficios econémicos a corto y largo plazo se
le resta la valoracion de los efectos ecoldgicos que produce la liberacion de la semilla

tratada en esta tesis.

Como estamos hablando de algodén, como recomendacion quedaria hacer reservas de
Algodon del Pais, como reserva genética, para enriquecer el germoplasma del algodén

comercial.
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VIII. ANEXOS
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Anexo 1. Distribucion Uniforme: Considerada como distribucion continua o distribucién
rectangular, la cual modela un rango de wvalores en igual probabilidad
(www.support.minitab.com), se definira por un maximo o minimo de las variables en

estudio.

Parametros de la Distribucién Uniforme

. 1
Densidad f(x) = ——
b—a
s X —a
Distribucion f(x) = 5
Parametros a=h
Dominio a=x=h
Media a—b
2
. L a)?
Varianza (b—a)
12

Fuente: Master en Finanzas — Universidad del CEMA (2006)

Figura 1: Representacion de Distribucion Uniforme

fix]

U’|
T | —
&

Fuente: Universidad de Valencia — www.uv.es
Segun la Figura 1, se muestra que la probabilidad se asigna a lo largo del intervalo, donde
la probabilidad de ocurrencia de algln suceso estara supeditado al rango, es por ello que

solo se toma como valores, a su maximo y minimo, entre sus variables aleatorias.
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Anexo 2. Escenario Hipotético con Algodén Bollgard 11

Variable ----- Agricultor  Aliaga Huaméan  Francia Taype Torres
Superficie cosechada en
has 1.00 3.50 3.00 3.50 2.00
Costo total de la semilla

1,799.28 1,085.28 5,283.60  5,997.60 1,237.60
Cantidad de semilla
empleada Kg 9.00 50.00 30.00 30.00 28.00
Niumero  de riegos
tradicionales 17.00 8.00 21.00 3.00 4.00
Aplicaciones de 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00
herbicidas
Aplicaciones de
insecticidas 5.00 4.00 3.00 5.00 6.00
Numero de jornales 100.25 147.00 174.50 134.00 108.00
Costo total en 48.00 149.40 86.00 99.00 133.88
reguladores
Costo total en 154.06 448.98 400.68 492.47 629.24
plaguicidas
Costo total en herbicidas  72.50 207.10 277.00 150.60 114.00
Costo total en 2,294.25 6,562.00 6,144.50 7,192.87  4,326.00
fertilizantes
Quintales cosechados 140.30 370.24 253.59 468.79 234.86
Precio  del quintal 167.13 156.61 145.00 155.00 151.50
cosechado
Ingreso por lote - 1,800.00 - - 1,500.00
Rendimiento 140.30 105.78 84.53 133.94 117.43
Costo de preparacion de
terreno 560.00 1,490.00 1,495.00 2,160.00 1,080.00
Costo de siembra 397.50 404.00 712.50 810.00 375.00
Costo del medio 3,89250 4,566.00 5,105.00 4,060.00 2,985.00
Costo de la cosecha 7,584.73 11,076.06 7,133.83 17,804.13 7,072.08
Guardiania 1,920.00 560.00 1,050.00 1,080.00 1,000.00
Alquiler 1,666.67 8,750.00 3,750.00  8,750.00 7,300.00
Recibo de agua 350.00 507.00 225.00 507.00 288.91
Costo total 20,739.48 35,805.82 31,663.11 49,103.67 26,541.70
Utilidades 2,710.18 23,976.05 5,107.44  23,558.16 10,539.59

Fuente: Elaboracién propia

43



Anexo 3. Estadisticos del escenario hipotético

Variable ----- Estadistico Media Minimo  Maximo  Valor
esperado

Superficie cosechada en hectareas 2.60 1.00 3.50 2.25
Costo total de la semilla 3,080.67 1,085.28 5,997.60 3,541.44
Ezntldad de semilla empleada en 99.40 9.00 50.00 99 50
Numero de riegos tradicionales 10.60 3.00 21.00 12.00
Aplicaciones de herbicidas 1.20 1.00 2.00 1.50
Aplicaciones de insecticidas 4.60 3.00 6.00 4.50
Numero de jornales 132.75 100.25 174.50 137.38
Costo total en reguladores 103.26 48.00 149.40 98.70
Costo total en plaguicidas de e ng 15406 62924  391.65
animales y hongos
Costo total en herbicidas 164.24 72.50 277.00 174.75
Costo total en fertilizantes 5,303.92 2,294.25 7,192.87 4,743.56
Quintales cosechados 293.56 140.30 468.79 304.55
Precio del quintal cosechado 155.05 145.00 167.13 156.07
Ingreso por lote 660.00 - 1,800.00  900.00
Rendimiento 116.40 84.53 140.30 112.42
Costo de preparacion de terreno 1,357.00 560.00 2,160.00 1,360.00
Costo de siembra 539.80 375.00 810.00 592.50
Costo del medio 4,121.70 2,985.00 5,105.00 4,045.00
Costo de la cosecha

10,134.17 7,072.08 17,804.13 12 438.11
Guardiania 1,122.00 560.00 1,920.00 1,240.00
Alquiler 6,043.33 1,666.67 8,750.00 5,208.33
Recibo de agua 375.58 225.00 507.00 366.00
Costo total

32,770.76 20,739.48 49,103.67 34,921 57
Utilidades

13,178.29 2,710.18 23,976.05 13.343.12

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Salida de Eviews para estimar la cantidad producida del afio 2017

Dependent Variable: CANTIDAD
Method: Least Squares

Date: 09/26/16 Time: 17:11
Sample (adjusted): 1992 2014
Included observations: 23 after adjustments

Variable
CANTIDAD(-1)

R-squared
Adjusted R-
squared

S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson
stat

Coefficient Std. Error

0.911901

0.647631
0.647631

7276.3
1.16E+09
-236.6491
1.793922

t-Statistic

0.059126 15.42308
Mean dependent var
S.D. dependent var

Akaike info criterion
Schwarz criterion
Hannan-Quinn criter.

Prob.

21318.7
12257.78

20.66514
20.71451
20.67755

Fuente: Salida del Eviews 7

Anexo 5. Numero de dias desde la primera actividad hasta la quema de broza:

Aliaga Huaman | Francia | Taype | Torres | Media | Minimo | Maximo | Valor
esperado
Dias |- 308 237 194 279 254.50 | 194.00 | 308.00 | 251

Fuente: Elaboracion propia

*El dato ofrecido por Aliaga procedia de diferentes campafas.
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