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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es comparar los niveles de rentabilidad de los productores de
papa blanca comercial en las regiones de Ayacucho y Lima, considerando un entorno
probabilistico o de riesgo. Se utilizé el método de simulacion estocastica de Montecarlo,
empleando el software @Risk. La hipotesis central del estudio, la regién Lima tiene mas
probabilidades de obtener altos niveles de rentabilidad y menor riesgo en esta actividad
productiva pues presenta un mayor nimero de escenarios positivos (valor esperado de la
rentabilidad por hectarea) que la regién Ayacucho, se comprobd. También se verificd, que
las principales fuentes de riesgo en produccion de papa blanca comercial, en ambas regiones,
son el precio en chacra y la productividad por hectarea. En el caso del rendimiento, hay
diferencia sustancial entre ambas regiones, lo cual conduce a que los agricultores de
Ayacucho tengan mas probabilidades de lograr resultados econdmicos negativos. Luego se
evalud, en la regién Ayacucho, los efectos en el bienestar social de la posible liberacién de
una semilla cisgénica de papa blanca resistente a rancha causada por Phytophthora infestans.
Esta innovacion tecnoldgica arroja resultados positivos y significativos, ya que el excedente
del consumidor aumenta en S/. 988 765, mientras que el excedente del productor crece en
S/. 1 998 456. El valor actual neto (VAN) de la inversién publica en la semilla cisgénica
(con tasa de descuento de 9 por ciento) asciende a S/. 12 634 125; mientras que la tasa interna

de retorno (TIR), en un periodo de 10 afios, asciende a 18.3 por ciento.

Palabras clave: Papa blanca, simulacion estocastica, riesgo, semilla cisgénica, bienestar

social.



ABSTRACT

The objective of the research is to compare the profitability levels of commercial white
potato producers in the regions of Ayacucho and Lima, considering a probabilistic or risk
environment. The Montecarlo stochastic simulation method was used, with the @Risk
software. The central hypothesis of the study, the Lima region is more likely to obtain high
levels of profitability and lower risk in this productive activity because it presents a greater
number of positive scenarios (expected value of profitability per hectare) than the Ayacucho
region, it was proven. It was also verified that the main sources of risk in production of
commercial white potatoes, in both regions, are the farm price and the productivity per
hectare. In the case of yield, there is a substantial difference between the two regions, which
means that farmers in Ayacucho are more likely to achieve negative economic results. Then,
in the Ayacucho region, the effects on the social welfare of the possible release of a cisgenic
seed of white potato resistant to late blight caused by Phytophthora infestans were evaluated.
This technological innovation yields positive and significant results, since the consumer
surplus increases by S/ 988 765, while the surplus of the producer grows by S/ 1 998 456.
The net presente value (NPV) of the public investment in the cisgenic seed (with a discount
rate of 9 per cent) amounts to S /. 12 634 125; while the internal rate of return (IRR), in a

period of 10 years, amounts to 18.3 per cent.

Key words: White potato, stochastic simulation, risk, cisgenic seed, social welfare.



I. INTRODUCCION

En el Perd, la papa (Solanum tuberosum) es uno de los principales cultivos del pais en cuanto
a superficie cosechada (316 mil hectareas en el 2015). La papa es la base de la alimentacion
de la zona andina y es producida por unas 600 mil unidades agrarias (MINAGRI, 2017). El
Per( cuenta con la mayor diversidad de papas en el mundo: 8 especies nativas domesticadas
y 2 301 de las més de 4 000 variedades de Latinoamérica. Per( posee 91 de las 200 especies
que crecen en forma silvestre en casi todo nuestro continente (generalmente no comestibles)
(Minaya, 2014).

Segun Torero (2018), la papa es el tubérculo con la mayor superficie cultivada en el mundo
y es el tercero en importancia como alimento de consumo humano. Crece en méas de 100
paises en el mundo. La produccion mundial de papa ha crecido de 267 millones de toneladas
en 1990 a 373.83 millones de toneladas en 2016, cubriendo en este afio el area cosechada de
papa unas 19.25 millones de hectareas. Los productores mas grandes son China, India, Rusia,
Ucrania, Estados Unidos de Norteamérica, Alemania, Bangladesh, Polonia, Francia y
Belarus. El comercio internacional de papa se ha duplicado en volumen y crecid casi cuatro
veces en valor desde la mitad de la década de los 1980s. Este crecimiento se explica por la
gran demanda de productos procesados, congelados ($50,755 millones en 2016 y se proyecta

a 66 mil millones US$ en 2017, a una tasa de 3.9 por ciento) y deshidratados de papa.

La riqueza en nutrientes de la papa (en 100 gramos, 18.5 gr. de almiddn, 560 mg de Potasio
y 20 mg de vitamina C), la ha llevado a convertirse en un alimento basico para la poblacion
peruana pues el consumo per capita de este producto alcanza los 90 Kg por afio, ademas la
papa es un cultivo competitivo del trigo y el arroz en la dieta alimentaria del consumidor
peruano (Diez et al., 2013). De ahi la importancia de la papa pues sélo en Lima
Metropolitana el consumo de este tubérculo en el 2015 contribuia a satisfacer las necesidades
alimentarias de 9 834 631 habitantes (31.57 por ciento poblacién nacional, segun el INEI

(2017) con un consumo de 2,424 toneladas por dia y 885 mil toneladas por afio.
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Figura 1: Pérdidas de produccion en papa blanca comercial
FUENTE: Adaptado de Torero (2018)

Como se ve en la Figura 1, en Per( se dan mayores pérdidas de producto en chacra,
intermediarios y venta al consumidor que, en Ecuador, debido a la rancha, enfermedad
causada por Phytophtora infestans que dafia la produccién en chacra y a la Phthorimaea
operculella Zeller o polilla de la papa, cuyas larvas se comen a la papa en almacén, lo cual
estd asociado al escaso empleo de semilla certificada, que apenas llega al 0.4 por ciento
segun Devaux et al. (2010). Dada la importancia del cultivo para productores vy
consumidores, es necesario estimar los beneficios econdmicos para los agricultores de esta
actividad productiva en dos regiones tan disimiles como Ayacucho y Lima. Segun SIEA
(2017), Ayacucho en los ultimos afios, se ha posicionado como uno de los primeros
abastecedores de papa blanca comercial en nuestro pais, con una produccién en el afio 2015
de 324 mil toneladas (6.9% de la produccion nacional) mientras que Lima, muestra un gran
dinamismo en productividad, presentando uno de los mayores rendimientos por hectarea a
nivel nacional (23.74 t/ha. en el afio 2014 versus 14.8 t/ha. a nivel nacional), obteniendo, en
promedio —en los Gltimos cinco afios-, un rendimiento mayor en 60 por ciento al rendimiento
por hectarea promedio nacional. La mayor oferta de Ayacucho, respecto a Lima, no esta
acompafiada de mayores beneficios econdmicos (rentabilidad); pues, en la region Lima son
mayores que los obtenidos por los productores de la region Ayacucho; es decir, hay un mayor

riesgo de fracaso econdmico en Ayacucho que en Lima en la produccion de papa blanca.



La interrogante que surge es ¢por qué se da este resultado? ¢Es que en la Region Ayacucho
son mas caros los insumos, la mano de obra, los servicios de maquinaria agricola que en la
Region Lima y esto les reduce la rentabilidad? ;O més bien, es que en Lima los rendimientos
son mas altos, porque en Lima se usa las semillas de mayor rendimiento y se usa mejor los
paquetes tecnoldgicos y esto compensa sobradamente los costos mayores de produccion
generados porque en Lima el mercado de factores esta mas desarrollado? ;Qué ocurre con
los precios en chacra en Lima y en Ayacucho? ;Ddnde son mas altos? ¢Esto influye en la

rentabilidad diferenciada entre ambas regiones?

Siguiendo a Minaya (2014), se propone analizar y evaluar los niveles de rentabilidad que
obtienen los agricultores de papa blanca comercial en ambas regiones, determinando los
factores que influyen en dichos niveles de beneficio econdémico, asi como la importancia de
sus efectos incidiendo en la generalizacion de estos resultados; es decir, evaluando cuéles
son las probabilidades de que estos escenarios se mantengan o cambien en posteriores
campafias de produccion, a partir de la variabilidad de las fuentes de riesgo para los
agricultores. En el Perq, la actividad productiva de papa tiene gran importancia econémica
y social, por ser fuente principal de ingresos y de generacién de beneficios econémicos para
los casi 600 mil productores a nivel nacional, y también por el abastecimiento u oferta hacia

los mercados mayoristas, que finalmente benefician a los consumidores (MINAGRI, 2013).

En ese sentido, el analisis y comparacion, de la dinamica en la produccion y rentabilidad del
cultivo de la papa blanca comercial en estas dos regiones, servira para hacer un diagnostico
y descripcidn consistente de esta actividad productiva, lo cual nos permitira determinar la
incidencia de los factores que generan variabilidad en los beneficios econémicos por
hectarea para los agricultores. En ese contexto, surge la necesidad de responder la siguiente
interrogante: ¢ Qué region, Ayacucho o Lima, es mas competitiva en la produccién de papa
blanca comercial, lo que permite obtener mayores niveles de rentabilidad en un entorno de
bajo riesgo?. Esta pregunta implica las siguientes preguntas especificas:
a. ¢Qué factores (variables) inciden en los niveles diferenciados de rentabilidad-en
ambas localidades- de este producto agricola?
b. ¢Laintroduccién de alguna alternativa que mejore las condiciones, en productividad
y volumen, de productores y consumidores de papa blanca comercial conllevara a un

mayor nivel de bienestar social neto, considerando financiamiento publico?



1.1. Objetivos de la investigacion

1.1.1. Objetivo general
Evaluar la rentabilidad econdémica de los agricultores de papa blanca comercial en Lima y
Ayacucho, y comparar la incidencia de los factores explicativos de ésta en ambas

localidades.

1.1.2. Objetivos especificos
a. Comparar la incidencia de los factores explicativos (variables) de la rentabilidad en
ambas localidades.
b. Estimar el cambio en las medidas monetarias de bienestar social: excedente del
consumidor y excedente del productor debido a la aplicacion de una innovacién

tecnoldgica en la produccion de papa blanca comercial en la region Ayacucho.

1.2. Justificacion de la investigacion

El continuo crecimiento econdmico en los ultimos afios, ha reducido los indices de pobreza
y una creciente clase media en el grueso de la poblacién peruana. A esta dindmica de
crecimiento econdmico en nuestros pais, se suma el hecho de que la poblacion de nuestro
pais crecera a tasas anuales del 0.75 por ciento en los proximos 40 afios (INEI, 2009) y se
espera que para el afio 2050, nuestra poblacion sea de 40.1 millones de personas, lo que
evidentemente causara el incremento autonomo de la demanda por alimentos, y que en
contraste, la oferta de productos agricolas como la papa, no acomparien este ritmo de
crecimiento o presenten serios problemas que imposibilitan esta tendencia creciente (Diez et
al. 2013; Minaya, 2014).

Este panorama, generaria brechas entre la produccion y el consumo de este producto,
distorsionandose su mercado y generando desequilibrios en otros mercados, como el trigo,
por ejemplo; aumentando la dependencia del trigo, que es un producto casi, en su totalidad
importado e inseguridad alimentaria en nuestra poblacion. En esta dindmica, para los
agricultores paperos, conocer la variabilidad e influencia de variables como los precios de
su producto, asi como el precio de sus insumos, rendimiento por hectarea, etc.; no hacen sino

incidir en la toma de decisiones relacionadas al volumen de produccion, tipo de producto a



cosechar, etc.; lo que finalmente repercutira en los beneficios econdmicos que ellos pueden
obtener. En ese sentido, es pertinente analizar y evaluar el comportamiento de las variables
que determinan los diferentes niveles de beneficios econdmicos, en un entorno probabilistico
o de riesgo, es importante, pues permite orientar la produccién de la papa blanca comercial

en estas dos regiones en estudio.

Resumiendo, se justifica la presente investigacion por las siguientes razones:

e Obtener un panorama (diagndstico y descriptivo) de la situacion actual en el sector
agricola de la papa, asi como sus implicancias relaciones sociales y econémicas en
dos regiones especificas del Peru.

e Conocer y comparar los principales factores de riesgo en la produccién de papa
blanca comercial en dos regiones importantes (en produccion y rendimiento) de este
cultivo.

e Esta investigacion serd un aporte en el proceso de toma de decisiones y asi poder
orientar la produccidn agricola de diversos cultivos (no solo la papa).

e El presente trabajo serd un antecedente para futuras investigaciones y asi establecer
politicas publicas para el sector agricola en general (apoyo técnico, subvenciones,

capacitaciones, etc.).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Metodologias de evaluacion econémica ex-post

Segin Martinez (2010), la palabra “evaluacién” engloba: priorizar entre distintas
alternativas, seleccionar una opcion, definir escenarios, analizar resultados y tomar
decisiones. El proceso de evaluacion es una actividad cotidiana en nuestras vidas. Lo que se
necesita para evaluar son: Alternativas, criterios de andlisis, patrones de comparacion,
indicadores y métodos e instrumentos. Dentro de las metodologias de evaluacion se tienen
distintos enfoques, que se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Metodologias de evaluacion de impactos de acuerdo a distintos enfoques

Criterio Enfoques
Costos y beneficios Economia
Presupuesto y ejecucién financiera Contabilidad
Logro de objetivos sustantivos (impacto) Ciencias sociales, Educacion, salud
Logro de objetivos y metas operativas (productividad) Administracion
Diagnosticar una situacion Educacion, salud, psicologia

FUENTE: Gestién de programas sociales en América Latina, CEPAL (1998)
Elaboracion propia

Se puede apreciar en la Tabla 1 que la evaluacion es aplicada por distintos campos de estudio.
Cada uno enfocandose en diversos criterios de decision ya que evaluar significa distintas

cosas segun la tradicion de estudio.

a. Laevaluacion ex-post
Con dicha evaluacion se examina en forma analitica, acciones pasadas relacionadas

con objetivos bien definidos, los recursos utilizados y los resultados obtenidos, y



derivar las experiencias necesarias para guiar a los responsables de tomar decisiones

con el fin de mejorar las actividades futuras (DNP, 2004).

A través de ella se pretende varios propositos:

Conocer la eficacia del programa o proyecto, es decir, si las metas propuestas se
realizaron en la cantidad y oportunidad con que fueron programadas. Con esta
actividad ademéas de conocer si el programa ha sido realizado con éxito, se
verifica la capacidad de programacion y prevision de los ejecutores.

Precisar el impacto en el nivel econdmico a donde apunte el programa o
proyecto.

Medir la calidad en el cumplimiento de objetivos.

Evaluar si los grupos beneficiados eran los previstos y si el beneficio alcanzo la
dimension programada.

Analizar el proceso de toma de decisiones con relacion al programa o proyecto
desde la identificacion hasta el momento de la evaluacion.

Enfoque general y conceptualizacion del proceso de evaluacion

La evaluacion es la apreciacion y valoracion sistematica y objetiva sobre el disefio,

la ejecucidn, la eficiencia, la efectividad, los procesos y los resultados de un proyecto

en ejecucion o completado. La evaluacion se realiza normalmente durante todo el

ciclo de proyectos, incluyendo varios afios después de completada la ejecucion, en el

caso de evaluacién de impacto o sostenibilidad. En la evaluacion se pregunta si un

proyecto esta “funcionando satisfactoriamente”, en particular a la luz de los

resultados planificados o ya obtenidos.

Algunos ejemplos de evaluacion son:

Evaluacion ex-ante (antes de la ejecucion del proyecto, mide costos y beneficios
de un proyecto y permite tomar la decision de implementar o no el Proyecto
(MEF, 2014).

Seguimiento (anual, por fases, etc.)

Evaluacion ex-post.



Obijetivos de la evaluacion ex-post.

Derivar acciones correctivas para mejorar 10s procesos.
Verificar el grado de cumplimiento de los objetivos.
Determinar los impactos reales del proyecto.

Generar memoria para aprender de la experiencia hacia futuros proyectos.

En la evaluacion ex-post, se analizan los resultados, beneficiarios y metas obtenidas;

es decir se realiza un analisis profundo del proyecto con valorizacion de las metas e

indicadores alcanzados. El punto de referencia para llevar a cabo la evaluacion ex-

post de un proyecto es el resultado obtenido en el proceso de la evaluacion ex-ante,

mediante el que fue conceptuado viable y posteriormente financiado.

Para lograr éxito en la evaluacion ex-post de una iniciativa de inversion, se requiere:

Un buen y completo diagnostico de la situacion inicial.

Efectuar un registro sistematico de informacion en las distintas fases para
establecer los avances y los logros.

Una clara identificacion del problema a resolver, de las acciones requeridas en
términos de tiempos y montos involucrados, basado en un registro de datos
oportuno y confiable, asi como los resultados esperados de su ejecucion.

Debe comprender el ciclo completo de la iniciativa de inversién e indagar la

forma en que se ha desarrollado la pre - inversion, inversion y operacion.

Figura 2: Evaluacion econémica en proyectos de inversion.
FUENTE: GOOGLE (2017)



Como se puede apreciar en la Figura 2, la evaluacion ex-post, aplicada a actividades
econdmicas, permite calcular los beneficios econdmicos de dicho proyecto mediante
el andlisis costo-beneficio. Se estiman los costos y beneficios resultantes de la
actividad econémica y se obtienen indicadores econdémicos sobre la rentabilidad en

una actividad productiva o proyecto (Martinez, 2010).

a. El analisis costo beneficio

El analisis de costo-beneficio es importante en el &mbito de la teoria de la decision.
Sirve para determinar la conveniencia de un proyecto mediante la valoracion en
términos monetarios de todos los costos y beneficios derivados directa e
indirectamente de dicho proyecto, para evaluar su rentabilidad. Se aplica a obras
sociales, proyectos colectivos o individuales, empresas privadas, planes de negocios,
etc., dando atencidn a la importancia y cuantificacion de sus consecuencias sociales
y/o econdmicas. La evaluacion empieza hallando la proyeccién de los beneficios y
costos netos del proyecto para un periodo de tiempo determinado, posteriormente
convertimos los costos y beneficios a un valor actual actualizandolos con una tasa de
descuento y luego se halla la relacion beneficio — costo (B/C) dividiendo el valor actual
de los beneficios entre el valor actual de costos del proyecto. Asi:

B _VABT _ VABT
C VACT | +VAOYM)

Donde:

VABT: Valor actual de los beneficios sociales del proyecto
VACT: Valor actual de los costos totales del proyecto

I . Inversién inicial del proyecto

O y M: Costos de operacion y mantenimiento del proyecto

Si el valor del ratio es mayor que 1 el proyecto es rentable, pero si es menor que 1 no
es viable pues significa que la rentabilidad es menor que la inversion. Utilizando estos
criterios se puede realizar una evaluacion privada o social (evaluacién de la provision
de servicios y bienes publicos). Pero hay diferencias importantes en los calculos de los
flujos de ingresos y egresos causadas por el hecho del uso de precios de mercado

(empresa privada) y precios sociales (sector publico) (Luna, 2013).



2.1.2. Costos de produccion en la agricultura
Segun Fellner (2004), los costos de produccion en el sector agricola, y en las demas

actividades productivas, se clasifican en costos directos y costos indirectos.

a. Costos directos: Son las unidades monetarias empleadas en retribuir y/ o adquirir
todos aquellos factores e insumos de produccion que fueron usados en la produccion
de bienes agricolas. Entre los principales se tiene:

— Mano de obra: Son los pagos a trabajadores para las actividades de preparacién
del terreno, siembra, labores culturales y cosecha.

— Maquinaria Agricola: Son el gasto en servicios de maquinaria para las
siguientes actividades: rayado de machaco, aradura, gradeo y nivelado, rayado
para siembra, trazado de cortadera, abonado y tapado, cultivo y aporque, corte
de hojas, cosecha, y demas, dependiendo del cultivo a producir.

— Insumos: Gastos en semillas, fertilizantes, pesticidas, herbicidas, y en algunas

ocasiones, dependiendo del cultivo y region, se incluye el costo del agua.

b. Costos indirectos: Son los no asociados al nivel de produccién, no incluyen el valor
de los insumos o factores productivos. Entre los principales costos se tiene a:
Gastos administrativos y gastos en imprevistos, asi como los costos financieros. Por

tanto, los costos de produccion en el sector agricola tienen la siguiente estructura:

Tabla 2: Estructura de costos de produccion en el sector agricola

Costos directos Costos indirectos
Costo total de _ * Mano de obra + * Imprevistos
produccion * Maquinaria agricola * Gastos administrativos
* Insumos * Costos financieros

FUENTE: MINAGRI (2013); SEIA (2017).

Elaboracion propia

2.1.3. Analisis probabilistico o de riesgo

Concepto de Riesgo. Para Francischetti et al (2014), el término riesgo hace referencia a la
variabilidad de los retornos relacionados con un activo. Puede definirse como la obtencién
de retornos distintos a los esperados. El autor sefiala también que es evidente que bajo esa

definicion, un inversor (empresario) queda satisfecho cuando obtiene un retorno mayor que
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el esperado. En ese sentido, la literatura econdmica muestra que la rentabilidad en la
produccion agricola es una actividad riesgosa por naturaleza, pues las cosechas dependen de
factores ambientales y de accion humana. Se sabe que en una campafia se pueden obtener
buenos o malos rendimientos, dependiendo de factores tales como el nimero de hectareas
que posee el agricultor, acceso a recursos, nivel tecnolégico, mercados, costos de

produccion, etc.

Andlisis del Riesgo. El analisis del riesgo implica métodos, cualitativos o cuantitativos, para
evaluar el impacto del riesgo en la toma de decisiones (Fiorito, 2006). Existen numerosas
técnicas, para ayudar a quien debe decidir, a seleccionar un curso de accion, una vez que se
comprenden los resultados posibles que pueden ocurrir. Reconocida una situacion riesgosa,
se cuantifica el riesgo que involucra esa situacion. Cuantificar el riesgo significa determinar
todos los valores posibles que una variable riesgosa puede tomar y determinar la
probabilidad relativa de cada uno de esos valores. Cuantificado el riesgo, es decir,
determinados los posibles resultados y la probabilidad respectiva de ocurrencia, se puede
usar distribuciones de probabilidad para describir la situacién. Una distribucion de
probabilidad presenta de modo resumido la cuantificacion del riesgo para una variable. Hay
basicamente dos enfoques para el analisis cuantitativo del riesgo:

— Analitico, que requiere que todas las distribuciones para las variables inciertas
del modelo sean descritas matematicamente. Estas ecuaciones se combinan
matematicamente para derivar otra ecuacion que describa la distribucion de
resultados posibles. Este enfoque no es practico para la mayoria de los casos. No
es simple describir matematicamente en términos de ecuaciones las
distribuciones ain para un modelo no muy complejo. Demanda habilidades
matematicas y analiticas muy fuertes para ejecutarlo.

— El otro enfoque descansa en la posibilidad y velocidad de las computadoras para
realizar muchos calculos complejos en segundos. Es la llamada simulacion, e
implica resolver una hoja de célculo muchas veces empleando las diversas
combinaciones posibles de los valores que pueden adoptar las variables que
alimentan el modelo, lo cual se puede aplicar con programas como el Crystal
Ball, Simular, Model Risk y el @Risk.
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2.2. El analisis de rentabilidad econdmica en agricultura

2.2.1. Antecedentes de analisis econdmico en agricultura

Minaya (2014) comparo la rentabilidad en la produccion de papa blanca comercial en las
regiones de Huanuco y Lima, empleando la informacién de costos, rentabilidad y riesgos de
la produccién de papa; concluy6 que la rentabilidad posible, medida a partir del indicador:
margen bruto por hectarea, es superior en Lima. La rentabilidad en Huanuco es mayormente
negativa, los ingresos de los agricultores no cubren sus costos de produccion, y presentan
mayores riesgos, pues los cambios en las variables independientes afectan en mayor medida
la variabilidad del margen bruto por hectarea, esto ocasiona que sea riesgosa para los
agricultores. La principal fuente de riesgo para ambas regiones es el precio en chacra que
cobran los productores por kilo de papa blanca comercial (sefiales del mercado que incidiran

finalmente en las decisiones de produccidn de los agricultores precio-aceptantes).

Spada et al. (2011) analizaron los costos, rentabilidades y riesgos de la soya transgénica en
Brasil y Argentina; evaluaron el desempefio de este cultivo y hallaron que la soya transgénica
argentina es mucho mas competitiva que la de Brasil, en diversos aspectos, principalmente
por los menores costos de fertilizantes, menores costos de control de plagas y menores costos
logisticos. El objetivo principal de ese estudio fue evaluar un parametro adicional de
competitividad, que son los niveles de rentabilidad asociados a riesgos enfrentados por los
productores de los dos paises. La metodologia empleada fue la simulacion de Montecarlo,
ademas del analisis de sensibilidad para las variables respectivas, para medir la variacion de
los factores determinantes en la rentabilidad de la produccion de soya transgénica.

Ayala-Garay et al. (2013) analizan la rentabilidad en la produccion de maiz en Tulancingo,
México. Aplicaron una encuesta a 55 productores, buscando informacion de variables
cuantitativas y cualitativas, de la camparia agricola de 2010 y clasificaron a los productores,
segun rendimiento: categoria I: rendimiento < 1 ton/ha. (24 por ciento de los productores);
categoria Il: de 1.1 a 2 ton / ha. (72 por ciento) y categoria III: > 2.1 ton / ha. (4 por ciento).
Identificaron los principales problemas o variables que determinan la rentabilidad por
hectarea: sequia (96 por ciento mencion6 que la falta de agua limita la produccion); reducido
uso de semilla mejorada (28 por ciento la utiliza); control fitosanitario deficiente (solo 4 por

ciento lo realiza); 24 por ciento aplica herbicidas; y 60 por ciento fertiliza, evidenciando un
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bajo nivel tecnoldgico. La rentabilidad por hectarea en cada grupo de productores fue de —
2416.5 (categoria I); 83.15 (categoria Il); y 1067.8 (categoria Ill) pesos mexicanos. Los
costos de produccién promedio fueron de 7209.2 pesos mexicanos. La falta de capacitacion

y asesoria técnica justifica la realidad anterior.

Respecto a la evaluacion de innovaciones tecnoldgicas en el cultivo de papa blanca
comercial (canchan) y su impacto en la rentabilidad de los productores, Echevarria (2011),
evalu6 el impacto econémico del uso de semilla certificada de papa (Solanum tuberosum 1.)
cultivar canchan en el distrito de Huasahuasi en la region Junin, usando el analisis de
presupuesto parcial, comparando la produccién de semilleristas con similares condiciones
productivas y tecnologicas, s6lo diferenciados por el uso o no de semilla certificada y
encontrd que los semilleristas que usan semilla certificada tienen un beneficio bruto mayor
que el del grupo de agricultores que usan semilla no certificada y un ratio beneficio-costo de
3.77. Respecto a evaluaciones de rentabilidad en cultivos agricolas en Per(, Tarazona
(2016), evaluo la rentabilidad a corto y largo plazo de una variedad transgénica de maiz
amarillo duro (MAD Bt) y Mogollén (2015) hizo un ejercicio semejante para la produccion
de maiz amarillo duro en el distrito de Jayanca en Lambayeque. Para las evaluaciones de
corto plazo emplearon el método de presupuesto parcial de Horton (1982) y para las

evaluaciones de largo plazo el modelo de cambio de excedentes de Alston et al. (1995).

Anteriormente, se efectuo trabajos para el cultivo de papa blanca comercial en Huasahuasi,
cuyos resultados estan en el articulo de Diez et al. (2013), que valida el uso combinado del
Presupuesto Parcial para el corto plazo y el Modelo de Excedentes de Alston et al. (op cit)

y el Modexc para el largo plazo.

El modelo de excedentes de Alston, Norton y Pardey (1995). En el modelo de excedentes
(del consumidor y productor), la nueva tecnologia genera cambios en costos que se traducen
en desplazamientos de la curva de oferta hacia la derecha, o sea la oferta aumenta. En el caso
de una mejora tecnoldgica, en el Perd, Diez et al. (2013) y Guillén (2013) muestran que la
curva de oferta se desplaza hacia la derecha y abajo, pues la tecnologia que se usa en los
procesos de produccion reduce los costos de produccion unitarios al incrementar los
rendimientos (y la calidad del producto) por hectarea. Ambos sefialan que la expansion final

de la oferta dependerd de cuanta difusion y aceptabilidad tendra la mejora tecnoldgica.
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Respecto del beneficio para los consumidores, la teoria econdémica indica que la reduccion
del precio de venta y probablemente la mejora de la calidad del productor, favoreceran a los
consumidores, incrementando sus excedentes. En linea con lo anterior, siguiendo a Diez,
Gomez y Varona (2013), el concepto de excedente econémico subyace a muchos de los
métodos utilizados por los economistas para estimar los costos y beneficios de
investigaciones agricolas o evaluar las prioridades de tales investigaciones. Como sefialan
Alston et al. (1995), 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.

Un enfoque basico es el calculo de los beneficios de la introduccidn de una nueva tecnologia
que pueda aumentar la productividad en un k % (una reduccién del costo unitario (S/) /
tonelada) o un aumento en la produccién (AQ/ hectérea), expresandose de la siguiente
manera:

Valor de la produccion =P.Q

Beneficio potencial = k(P.Q)
Beneficio esperado = (p.k)(P.Q)
Beneficio realizado = A(p.kK)(P.Q)

Donde: K = Reduccidn de costo (mayor productividad), k = K/p, P = Probabilidad de éxito

A = Nivel de adopcién

Q

Figura 3: Cambios esperados en el precio y

produccion agricola por una mejora tecnologica.

Elaboracion propia.
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La figura anterior refuerza la idea respecto de que el beneficio econdmico que se pueda
lograr va a estar en funcion de la probabilidad de éxito y el nivel de adopcion que se de para
el uso de una nueva tecnologia (innovacion) en el sector agricola. Es decir que, debido a la
investigacion y desarrollo en el sector agricola, un cambio tecnoldgico provocara excedentes
en el bienestar social, ya sea por una disminucion en los costos (y también el precio de venta
del productor) o por el aumento de la produccion, desplazando la curva de oferta en una

proporcion (K), tal como se observa en las siguientes figuras:
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Cambio Tecnolégico: Cambio Tecnologico:

Disminucién de Costos Aumento en la Produccion

Figura 4: Desplazamientos de la funcién de oferta en funcién a la tasa de adopcion y

probabilidad de éxito de una innovacion tecnolégica en el sector agricola.
FUENTE: 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: representan, respectivamente,
la oferta del producto antes y después de los cambios tecnolégicos debido a las
investigaciones. Todas las curvas son definidas como flujos por unidad de tiempo,
generalmente anual, como también los son las medidas del excedente econdémico. El
equilibrio inicial es Po y Qo; el final, P1 y Q1. Los beneficios totales (anuales) del cambio de

la oferta inducida por las investigaciones es igual al area debajo de la curva de demanda y
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entre las dos curvas de oferta (ATS = arealyabl;). Esta area puede ser vista como la suma
de dos partes: (a) el ahorro del costo de la cantidad original (area de Iyacl,) y (b) el excedente
econdémico debido al incremento de produccion y consumo (el area triangular abc, el valor
total del incremento en consumo-— area Q,abQ, - menos el costo total del incremento de

produccion — area QychQ,).

Precio

Pol T
R .
i
:
df--Et :
I a i
| i D
= s
Il : :
| !
| i
0 0. 7, Cantidad

Figura 4: Beneficios econdémicos adicionales esperados segun

innovacién tecnoldgica en el sector agricola.
FUENTE: Zepeda (2010), adaptado de Varona (2013)

Alternativamente, podemos dividir el beneficio total entre beneficios del consumidor en
forma del cambio en el excedente del consumidor (ACS = areaP,abP;) y beneficios del
productor en forma del cambio en el excedente del productor (APS = areaP;bl; —
areaPyal,). Bajo supuestos especiales de un cambio paralelo en la oferta, areadcl; =
areaPyal, y el cambio en el excedente del productor es igual al beneficio neto de la
produccion total (dreaP;ecd) mas la ganancia del incremento de produccién de Qoa Qi
(areasbce) para una ganancias del excedente total de productor P, bcd. Tal como se muestra
en el Anexo 2, estos efectos se pueden mostrar algebraicamente como sigue:

ACS = PyQoZ (14 0.5Zn) (1)

APS = PyQo (K —Z)(1 + 0.5Zn) 2
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ATS = ACS + APS = PyQoK(1 + 0.5Zn) (3)
Donde K es el cambio vertical de la funcion de oferta expresado como una proporcion del

precio inicial, n es el valor absoluto de la elasticidad de la demanda, € es igual a la elasticidad

de laofertay Z = Kg/(g + 1) es la reduccidn en precio, relativo al valor inicial debido al

cambio de la oferta.
2.2.2. Medidas monetarias de bienestar social

Excedente del consumidor

En teoria econdmica representa el bienestar, medido en unidades monetarias, que perciben
los consumidores al comprar y consumir los distintos bienes y servicios provenientes del
mercado. Se define como la maxima disposicién a pagar y el precio de mercado que
efectivamente pagan los consumidores, en ausencia de distorsiones gubernamentales
(impuestos o subsidios o controles de precios): EC = MAX DAP — P*. Graficamente se
representa como el area por debajo de la funcién de demanda de un bien (Pmax (Cuando Q
= 0) o punto de corte con el eje de ordenadas (punto B de la figura)) hasta el precio de
equilibro de mercado (P*) que es el precio que se determina por oferta y demanda; y que

paga el consumidor y el que recibe el productor u ofertante (punto A de la figura).

Disposicion a pagar
Valor maximo que le
conceden los
compradores al bien.

Precio de equilibrio
que efectivamente

P A pagan los consumidores

del bien

Gasto total de los
Consumidores =
Py - Xo —_

d

0 XO X

Figura 5: Excedente del consumidor como medida
monetaria del bienestar que obtienen las familias por

comprar y consumir bienes y servicios en el mercado

FUENTE: www.aulafacil.com
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Se asume que la oferta de papa blanca comercial se incrementara (se desplace hacia la
derecha) como consecuencia de la adopcion de una semilla cisgénica resistente a rancha. En
base a ello se espera que el precio de equilibrio de mercado (P*) se reduzca a P**, donde
P**<P* y ademas la cantidad de equilibrio (consumida y producida a ese precio) también se
incremente. Por lo tanto se espera que el bienestar de los consumidores aumente de todas

maneras (el area del EC se incrementara).

Excedente del productor

La teoria econdmica sefiala que el excedente del productor (EP) representa el bienestar,
medido en unidades monetarias, que obtienen los productores al vender sus productos en el
mercado. Se define como el precio de mercado (P*), determinado por la interaccion de oferta
y demanda; y el precio minimo que estan dispuestos a aceptar (DAA) por parte de este
productor (basado en sus costos de produccién sin considerar casos de subsidios y otras
distorsiones gubernamentales): EP = P* — MIN DAA. Graficamente se representa como el
area por encima de la funcion de oferta de un bien (Pmin (Cuando Q = 0) o punto de corte
con el eje de ordenadas (punto F de la figura)) hasta el precio de equilibro de mercado (P*)
que es el precio que se determina por oferta y demanda; y que recibe el productor u ofertante
(punto C de la figura).

AUMENTO DE PRECIO

Excedente
Aumento de ®. P adicional de los
pecio del \\ productores
mercado a P, L ’,7‘ iniciales s

Po precio <«

inicial del
mercado
Excedente del
& productor de
Excedente F los nuevos
inicial de los vendedores
productores i :
X X X

Figura 6: Excedente del productor como medida monetaria del
bienestar que obtienen las familias por comprar y consumir bienes y

servicios en el mercado.

FUENTE: www.aulafacil.com
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La oferta de papa blanca comercial se incrementaria (se desplaza hacia la derecha) como
consecuencia de la adopcién de una semilla cisgénica resistente a rancha. En base a ello se
espera que el precio de equilibrio de mercado (P*) se reduzca a P**, donde P**<P* y ademas
la cantidad de equilibrio (consumida y producida a ese precio) también se incrementara. Por
lo tanto, se espera que el bienestar de los productores cambiara debido al aumento de ventas

(el &rea del EP se incrementard).

2.2.3. Descripcidon socioeconémica de las regiones en estudio

A. Region Ayacucho

a. Ubicacion geografica: Ubicado en la zona sur-central de los andes peruanos, con un
area total de 43 815Km?, equivalente al 3,4 por ciento del territorio nacional. limita
por el norte con Junin, por el noroeste con Huancavelica, por el oeste con Ica, por

el sur con Arequipa, por el este con Apurimac y con el Cuzco por el Noreste.

Huanta

La Mar
Huamanga
Cangallo :
L Vilcas
Victor Fajardo Huaman

Huancasancos

Sucre

Lucanas
>

Parinacochas

Paucar
Sara
@ S

Figura 7: Mapa politico de Ayacucho.

FUENTE: GOOGLE (2017)
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b. Poblacion: Segun el INEI (2017), el 2011 Ayacucho contaba con 658.4 mil
habitantes (2,2 % del total nacional) siendo la provincia de Huamanga la de mayor
poblacidn (38,9 % del total departamental). Su Gltima tasa de crecimiento inter censal

es de 1,5 %, con una distribucion equilibrada de la poblacion segin sexo.

c. Estructura productiva

El 2011, el departamento de Ayacucho registré un crecimiento de 2,6 por ciento de
su Valor Agregado Bruto (VAB), y aport6 con 1 por ciento al VAB nacional. La
dinamica de la economia esta influenciada basicamente por el comportamiento de las
actividades, agropecuaria, construccion, servicios gubernamentales, comercio y otros
servicios, que en conjunto contribuyeron con el 73,7 por ciento al VAB
departamental del 2011. Cabe indicar que, en el 2011 el empleo en las empresas
privadas formales de 10 y mas trabajadores registro un crecimiento de 8,3 por ciento
en la ciudad de Ayacucho, por la mayor captacion laboral del sector servicios
(Minagri 2017).

Sector Agropecuario. Segun el Valor Agregado Bruto (VAB) del 2011 fue el sector méas
importante con una participacion de 16,7 % en el VAB departamental. En el subsector
agricola destacé la papa, maiz amil&ceo, trigo, cebada grano, ajo y arveja verde en la zona
de la sierra. En la zona de la selva fue importante la produccion de cacao, café, yuca y
platano. Estos productos se orientaron al autoconsumo y consumo local, y en algunos
casos para abastecer mercados regionales como Ica y Lima, el café y el cacao se
destinaron principalmente para la exportaciéon. Por el lado del subsector pecuario,
destacan carnes de vacuno, ovino y porcino, y leche de vacuno, favorecida por el

desarrollo del Proyecto de Irrigacion Rio Cachi.

Papa. Principal cultivo agricola en la zona sierra, con mas de 18,8 mil hectareas
sembradas en la campafia 2010-2011, y uno de los principales productos destinados al
mercado de Lima entre enero y julio. Es el principal alimento de la poblacién en la zona
andina, llegando a sustentar el 26,7 por ciento del VBP agricola del 2011, su produccién
se concentra en las provincias de Huamanga, Cangallo, La Mar, Huanta y Vilcashuaman.
Por su facilidad de manejo ha crecido el area dedicada a la papa blanca en el periodo 2000

— 2017, a un 2.34 por ciento anual, la produccion ha crecido a un 4.9 por ciento anual y
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el rendimiento ha crecido 2.51 por ciento anual. Lo cual es una performance superior a la
mostrada por otras regiones en mejora del rendimiento, sin embargo, en el 2017 esta en

un 50 por ciento por debajo del rendimiento de Lima.

Cacao. Es el principal producto en la zona selva del departamento, aporta 6.8 por ciento
al VBP agricola de 2011, destacando las provincias de La Mar y Huanta. La produccion
anual fluctda alrededor de las 6 100 toneladas, y se destina a la industria nacional y a la

exportacion a Bélgica, Italia y Colombia.

Café. Al igual que el cacao, este cultivo de la selva es uno de los més representativos con
una participacién de 6,7 por ciento en el VBP agricola, y el tercero en importancia después
del cacao, con una produccion promedio anual cercana a 4 400 toneladas. La produccién
se orienta a la exportacion que en el 2011 alcanzé US$ 5,3 millones, teniendo como

principales destinos a Alemania, Suecia y Bélgica.

Sector Minero. En la produccion minera destaca la produccion de oro, plata, zinc, plomo
y cobre, constituyéndose el oro (49%) y la plata (33%) como los de mayor contribucion
al VBP sectorial.

Sector Manufactura. Dominada por pequefias empresas familiares orientadas al
mercado interno. Destacan las que producen derivados lacteos, bebidas, productos de

carpinteria, metal — mecanica y confecciones, asi como de artesania.

Turismo. Segln el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, el 2011 se registro 238
mil visitas a los establecimientos de hospedaje, correspondiendo el 97 por ciento a turistas
nacionales y el 3 por ciento a extranjeros. La principal festividad religiosa es en Semana

Santa, aungue gran parte de los arribos nacionales se realiza con fines de trabajo.

Servicios Financieros. El sector financiero ha acompafiado el crecimiento del
departamento en los Gltimos afios hasta el punto de que el grado de profundizacién
financiera, medido por el ratio colocaciones/VAB departamental aumentd de 3,7 por
ciento en el 2005 a 12,4 por ciento en el 2015.
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. Region Lima

Ubicacion geogréafica: En la parte central de la zona occidental de nuestro pais,
frente al océano Pacifico. Limita con Ancash por el norte, con Huanuco, Pasco y
Junin por el este, con Ica por el sury con la Provincia Constitucional del Callao por
el oeste. La extension del departamento de Lima es 34,948.57 kmz, un 2,7 por ciento
del territorio nacional. Se ubica entre regiones de costa, de desiertos altos y de fertiles
serranias ubicadas entre la vertiente occidental de la Cordillera Andina, con

topografia abrupta que separa cuencas fluviales con rios perennes y estacionales.

Poblacion: La region de Lima se encuentra politicamente constituida por 10
provincias: Lima (la capital), Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral,
Huarochiri, Huaura, Oyon y Yauyos. Segun el censo de 2007, la poblacién censada
al 2007 ascendio6 a 8'445,211 habitantes.

Estructura productiva: La actividad agropecuaria es importante, en la que se
pueden distinguir dos areas, la primera, constituida por el eje costero, con un relativo
desarrollo agricola y agroindustrial, y la segunda, el area andina, con bajos niveles
de producciény productividad. La agricultura es la actividad econémica fundamental
y constituye la principal fuente ocupacional en el &mbito del Gobierno regional de
Lima, existiendo dos areas bien definidas: la primera constituida por el eje costero
con un relativo desarrollo agricola y agroindustrial, y la segunda el area andina
caracterizada por los bajos niveles de produccion y productividad, y por carecer de
una adecuada infraestructura de riego, almacenamiento, comercializacion y de

innovacion tecnologica.

2.2.4. Dinamica del cultivo de papa en ambas regiones

En el Perd, la papa (Solanum tuberosum) es el principal cultivo del pais en superficie

cosechada (310 mil hectéreas en el 2017), con un volumen de 4.77 millones de toneladas, es

la base de la alimentacidn andina y es producida por 600 mil unidades agricolas. En cuanto

a la produccion de papa, la regién Ayacucho aportd 6.72 por ciento del total nacional

(304200 toneladas), y la region Lima sélo 2.36 por ciento (107 mil toneladas), es decir, en

Ayacucho la produccion de papa es mas del triple que en Lima, tendencia que parece haberse

mantenido al menos durante los dltimos 20 afios (Ver figura 4).
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Tabla 3: Produccidn del cultivo de papa por principales regiones al 2016

Regiones En toneladas Como Porcentaje
Ayacucho 304200 6.72%
Lima 107100 2.36%
Puno (méaximo) 691800 15.30%
Lambayeque (minimo) 3900 0.086%
Total Nacional 4527600 100%

FUENTE: MINAGRI (2017)
Elaboracion propia

En cuanto a superficie cosechada, la region Ayacucho maneja 6.73 por ciento del total

nacional, mientras que la region Lima 2.35 por ciento.

Volimenes de ingreso de papa comercial en el mercado mayorista de Lima

Siguiendo a Minaya (2014) y al SEIA (2017), se puede observar que el consumo de papa
blanca comercial en Lima metropolitana es abastecido principalmente por las regiones de
Huénuco, Junin y Lima, representando conjuntamente alrededor del 70% del volumen total
que ingresa en su totalidad al mercado mayorista N° 1 (ex “La parada” y ahora Gran Mercado
Mayorista de Lima). En la siguiente tabla se puede apreciar los volumenes mensuales de
ingreso de papa comercial al mercado limefio - al 2011- , segun las principales regiones de

procedencia

Tabla 3: Ingreso mensual de papa blanca comercial al Mercado Mayorista N°1, segun

procedencia

Regiéon Total Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Total 439714 34227 36419 39558 36400 39510 34432 37403 36720 35683 36056 34147 39159
Hudnuco 15790 1606 1535 1262 1168 649 848 698 715 1090 2181 2133 1905
Junin 111450 4064 11130 15574 16724 19433 15952 10783 5199 3039 2563 3436 3553
Lima 77203 13551 1832 10 - - 103 2401 5011 7713 14803 15582 16197

Principales variedades de papa blanca comercial: Perricholi, Canchéan, Yungay y Unica
FUENTE: Elaboracién propia en base a los datos de la OEEE del MINAGRI (2013)

En la Tabla 3, se aprecia que Huanuco oferté 26.11 por ciento del total y Lima 17.55% del
total. Con Junin las tres regiones ofertan el 69 por ciento de la papa blanca comercial en el
mercado mayorista de Lima metropolitana. En el caso de Ayacucho, el porcentaje de oferta
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que abastece a Lima metropolitana es minimo (alrededor del 5 por ciento), segin la

informacion diaria de la siguiente figura.

Tabla 4: Oferta de papa blanca comercial desde diversas regiones a Lima
Metropolitana (Gltimos 7 dias)

GRAN MERCADO MAYORISTA DE LIMA: ABASTECIMIENTO DE PAPA SEGUN PROCEDENCIA (1)

dic (lun-26) dic (mar-27) dic (mie-28) dic (jue-29) dic (vie-30) dic (sab-31) ene (dom-01) ene (lun-02)

Pasco 1 149 56 94 222 137

Ayacucho 15 60 70 147 114 59 10

Lima 15 138 419 632 452 182 20

Huanuco 180 966 670 1169 1307 952 41 87
Junin 34 265 247 523 282 426 23
Apurimac 27 12

Arequipa 17 27 14 29

Otros 0 0 0 15 0 0 0 0
TOTAL 262 1605 1489 2580 2391 1785 83 110

FUENTE: file:///C:/Users/Usuario/Downloads/sisap-papa-02enel7.pdf

Mencidn aparte merece la importancia de la papa blanca en los ingresos totales u oferta de
papa comercial en el mercado mayorista limefio. Estos volimenes de ingreso representan el
81.8 por ciento respecto de la totalidad de papa ofertada y comercializada en Lima. Se puede
apreciar entonces la enorme importancia que tiene la produccion de este tubérculo, no sélo
en Huéanuco, de esta region ingresa el 26.11 por ciento del total de papa blanca, sino en todo
el pais, pues se considera que la papa blanca es un alimento basico para nuestra poblacion.
De alli la importancia de analizar la rentabilidad en la produccién de papa blanca comercial,

por su importancia relativa en la produccién y el consumo nacional.

2.2.5. Caracteristicas del cultivar Canchan

La Variedad Canchan-INIAA se origina en el Centro Internacional de la Papa (CIP) en el
afio 1980. Esta Variedad (Clon 380389), proviene del cruzamiento de (BL-1)2 como
progenitor femenino, cuya resistencia deriva de BLACK (Solanum tuberosum x Solanum
denisum) y la Variedad LIBERTAS (Solanum tuberosum) y el progenitor masculino
MURILLO 111-80 que proviene del cruzamiento de dos cultivos nativos (Solanum ajanhuiri
y Solanum andigena) que aporta tolerancia a heladas y resistencia de campo al tizén tardio.
INIAA, 1990(44).
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Figura 8: Cultivar Canchan.
FUENTE: Echevarria (2014)

Segun Landeo (1998), la variedad CANCHAN-INIAA, hasta el afio 1997 podia resistir el
ataque del tizon tardio y sobrevivir con una minima aplicacion de quimicos. Pero dicho afio
debido al ataque combinado de la humedad producida durante el fenémeno de El Nifio y la
aparicion de una nueva y mas agresiva forma del hongo, todo ello sumado a la incapacidad
de un fungicida de controlarlo, quebro la resistencia de esta variedad. Pese al fracaso de su
resistencia, ademas manifiesta que los agricultores peruanos la continuaran produciendo

debido a su gran demanda en el mercado y su mayor rentabilidad.

2.2.6. Generalidades sobre el tizon tardio

El tizon tardio, causado por Phytophthora infestans, es considerada como una de las
enfermedades méas importantes que afecta al cultivo de la papa a escala mundial, causando
significativas pérdidas de rendimiento (Mantecon, 2002). Es particularmente devastadora en
zonas humedas y templadas (Hijmans et al., 2000) como los valles interandinos y costeros
del Perd, especialmente cuando hay temperatura moderada durante el dia y alta humedad
relativa en las noches (Pérez y Forbes, 2008). En otros paises se le llama lancha, candelilla,
guemado, gota, mancha, ceniza, chamusco; en Per( se le denomina también rancha, hielo
fungoso o seca seca (Mendoza, 1998). Para su control en los paises en desarrollo, los
agricultores gastan anualmente alrededor de US$ 750 millones en fungicidas y se estima que
las pérdidas bordean los US$ 2.75 mil millones al afio (CIP, 1997). El intento de control del
tizon tardio explica ingentes gastos en fungicidas, sin embargo, muchos agricultores no
tienen la capacidad econdmica para asumir este gasto. Asi, las pérdidas ocasionadas por el
deficiente control de esta enfermedad varian entre US$ 140/ha y US$ 560/ha. (Ortiz et al.,
1999).
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Figura 9: Lesiones en tubérculos infectados con P. Infestans.
FUENTE: Echevarria (2014)

En el Perd, de la superficie total con papa, 160 mil has estan afectadas por esta enfermedad.
Las areas con alta severidad de la enfermedad se ubican entre 1,500 a 3,000 m.s.n.m., siendo
necesario de 6 a 21 aplicaciones de fungicida por campafia y su costo se estima entre 10 y
30 por ciento del costo de produccion. Las areas con severidad media, estan entre los 3000
y 3500 m.s.n.m. con mas de dos aplicaciones por campafia. Entre las zonas agroecoldgicas
endémicas por el tizon tardio mas importantes estan Chota y Cutervo (Cajamarca), Chaglla,
Pillao y Moyobamba (Huanuco), Huasahuasi y Comas (Junin), (Mendoza, 1998). En
condiciones favorables para la enfermedad, el cultivo puede ser afectado, en un 100% de su
area foliar y su cosecha reducida en el mismo porcentaje (Hooker, 1980).

La rancha consta de dos tipos de resistencia: especifica, llamada vertical u oligogénica; y
general, también llamada horizontal, de campo o poligénica. (UNCP, 2010) La resistencia
vertical que se logro con el cultivar Canchan, ha sido superada por la expresion de otros
fenotipos de Phytophthora infestans, con mayor resistencia a fungicidas sistémicos (Alonso,
2008). La alternativa es una papa cisgénica mencionada por Varona, 2012, en la cual se
introduce material de papa silvestre en una papa comercial de alta palatabilidad (sabor
agradable) como el cultivar Canchan, més adelante se explica con mas detalle el proceso de

la cisgénesis.

2.2.7. Manejo de la rancha o tizon tardio

Pérez y Forbes (2008), describen el empleo de diferentes métodos de control de las
enfermedades con la finalidad de disminuir o evitar las pérdidas de manera que el agricultor
logre mayor rentabilidad y evitar dafos a la salud humanay al medio ambiente, considerando

que los métodos de control no se excluyen entre si, los principales componentes del manejo
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de la rancha o Tizon Tardio comprenden controles genético, quimico, cultural y biolégico:

Control Genético: Usa la habilidad de algunas variedades o especies vegetales para
impedir el desarrollo de la enfermedad debido a sus caracteristicas intrinsecas. La
susceptibilidad del hospedante implica su incapacidad para defenderse del ataque del
patdgeno. Existen dos formas de expresion de resistencia de la planta de papa a P.
infestans. La primera se caracteriza por desencadenar una respuesta de
hipersensibilidad (HR) en forma de pequefias lesiones necréticas y se denomina
resistencia especifica, resistencia vertical, resistencia cualitativa, resistencia no
estable o resistencia completa. El segundo tipo de resistencia depende de genes
menores de efecto aditivo y se denomina resistencia: general, cuantitativa,
poligénica, especifica, parcial, horizontal o de campo. Su herencia es de tipo
cuantitativo y al ser gobernada por muchos genes es mas estable y efectiva,

tedricamente, contra todas las razas del patogeno.

Control Quimico: Involucra el uso de productos quimicos que previenen la infeccion
o realizan algun control posterior a la infeccion. Los productos son clasificados como

de contacto, sistémicos y translaminares.

Control cultural: Involucra las actividades durante el manejo agronémico del cultivo,
que alteran el microclima, la condicion del hospedante y la conducta del patdgeno,

de tal manera que evitan o reducen la actividad del patogeno.

Control biol6gico: Por interaccion de uno 0 mas organismos vivos con el patdgeno
causante de la enfermedad. Segiin numerosos trabajos hay efecto antagonista de
varios microorganismos contra P. infestans: Serratia spp., Streptomyces spp.,
Pseudomonas spp., Bacillus spp., Trichoderma spp., Fusarium spp., Aspergillus
spp., Penicillium spp. Myrothecium spp. entre otros. El uso del control biolégico no

es comun y los reportes de control exitoso son raros.
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Figura 10: Manejo Integrado del tizén tardio.
FUENTE: Echevarria (2014)

Los mejoradores tratan de obtener variedades que combinen caracteristicas de importancia
comercial con la resistencia a tizon tardio, ya sea a través de medios convencionales o
utilizando técnicas de OGM. Un obstaculo para el uso de variedades resistentes es el temor
a que su efecto no sea duradero. Este riesgo podria incrementarse con la reproduccidn sexual
de la poblacion de P. infestans. La estabilidad de la resistencia es fundamental, en paises
europeos las variedades se prueban en su resistencia. En América Latina y el Caribe se
trabaja en la evaluacion de clones y variedades. En el CIP y el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria del Pert (INIA) se liberaron dos variedades con resistencia horizontal
elegidas a través de seleccion varietal participativa por comunidades alto andinas de Cusco
(Géstelo, 2008). EI INIA y la Universidad de Cajamarca escogieron un clon como el mas
estable frente a P. infestans (Vasquez y Cabrera, 2008). El CIP, la Universidad Nacional
Agraria La Molina y el INIA determinaron resistencia horizontal de hibridos avanzados de
papa (Roncal et al., 2008). En Colombia ya se conoce la respuesta a tizon tardio de la
coleccion de papa de la Universidad Nacional de Colombia y de algunos clones del CIP y

variedades bolivianas y colombianas (Nustez et al., 2008). El Instituto Nacional de
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Tecnologia Agropecuaria de Argentina (INTA) evalué el comportamiento de especies

silvestres ante la enfermedad (Capezio et al., 2008).

El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador (INIAP)
viene caracterizando variedades nativas por resistencia al tizén tardio (Cuesta et al, 2008).
El Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama evalué clones con resistencia
horizontal (Gutiérrez y Mufioz, 2008) y Venezuela, en la Universidad de los Andes, valord
dos escalas variables con las cuales evaluar el tizon tardio en papa (Maffei et al., 2008). Por
Gltimo, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias de México
(INIFAP) y la Universidad de Michigan (EUA) unieron sus esfuerzos para probar el efecto
de la temperatura y el fotoperiodo en la expresion de la resistencia a tizon tardio en dos
variedades de papa mexicanas, generadas por el INIFAP, dos clones obtenidos por el CIP y

una variedad susceptible (Covarrubias y Kirk, 2008).

2.2.8. Cisgénesis

Cisgenesis es la produccion de organismos genéticamente modificados, plantas, usando
fragmentos de ADN de donantes de la misma especie o de una especie compatible. El
fenotipo resultante de la planta cisgénica se puede lograr por la reproduccién convencional
también, pero, tardard méas tiempo. Una de las mas importantes ventajas de la cisgénesis es
que se introduce sélo el gen deseado, evitando la conexion de arrastre resultado de
cruzamiento convencional y también elimina el retrocruzamiento recurrente de genotipo de
los padres. El término cisgénesis fue usado por primera vez en la tesis doctoral de Jan Schaart
de la Universidad de Wageningen en 2004, presentando fresas menos susceptibles a Botrytis
cinerea. En el 2006 Henk Schouten de Plant Research International Wageningen University
and Research Centre de Holanda, desarrollé la primera planta cisgénica, una manzana de

variedad Gala resistente a la sarna del hongo Venturia inaequalis.
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Figura 11: Caracteristicas de los cultivos transgénicos y cisgénicos.
FUENTE: Echevarria (2014)

A diferencia de la transgenesis, no realiza insercion de genes entre organismos no
compatibles sexualmente. Evita la aparicion de caracteristicas negativas. Cientificos de la
Universidad de Wageningen, han aplicado esta técnica donde las plantas comerciales reciben
genes de plantas silvestres de la misma familia. Es un mejoramiento de cultivos, una
hibridacién, pero mas veloz. Asi, se puede desarrollar, en solo seis afios (en lugar de cuarenta
afios), una papa con resistencia contra las enfermedades, en este caso el tizon tardio. Ademas,
se entiende, que esta técnica no atenta contra la naturaleza porque las plantas, cuyos genes

se han combinado, también pueden hacerlo por si mismas.

Evert Jacobsen, catedratico de Mejoramiento de Cultivos en el Plant Science Group de la
Universidad de Wageningen, indica como los nuevos genes, compatibles por ser de la misma
familia, son introducidos a la papa: "...Utilizamos una bacteria que aparece naturalmente
en la tierra, una ‘agrobacterium'y alli se incluye el gen deseado. Esa bacteria transporta
el gen, que contiene la resistencia contra la enfermedad de la papa, de manera permanente

a la nueva planta..." (Disponible en: http://archivo.infojardin.com/tema/cisgenesis-

alternativa-a-los-transgenicos-y-a-la-mejora-tradicional.178381/).

La cisgénesis tiene otra ventaja puesto que la resistencia que surge contra la enfermedad es
natural y no necesitara mas del empleo de agrotéxicos con lo cual se enfoca la introduccion
de OGM desde otra perspectiva de la que ofrecen las grandes compafiias vendedoras de

agroquimicos.
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Tabla 5: Resultados esperados con el uso de semillas cisgénicas

Resultados positivos

Resultados negativos

Ventajas observadas:

Mayor rendimiento de los cultivos

Reduccién de costos por reduccion de
pesticidas y del costo de mano de obra
asociado a la aplicacion de pesticidas

Menor exposicion al riesgo sanitario por
aplicacion de pesticidas

Menor contaminacion del agua con pesticidas
Mejora econdmica y social sobre los
productores de bajos ingresos

Incremento del conocimiento cientifico local,
en relacién al aprendizaje y difusion de la
biotecnologia

Incremento  del capital humano con
conocimiento biotecnoldgico

Externalidades positivas del aprendizaje

tecnoldgico hacia otras areas

Temores de:

Pérdida de variedades autoctonas

- Resultados negativos sobre la salud
vegetal y humana, debido a errores en la
manipulacion genética

- Impacto en la capacidad de recuperacién
de los ecosistemas

- Acortar los ciclos siembra — cosecha, y
aumentar la intensidad del uso del suelo
agricola, podria mermar la riqueza

edafologica

FUENTE: Elaborado a partir de Echevarria (2014)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas de la investigacion

Tiene un caracter explicativo no experimental, orientada a evaluar la rentabilidad a corto y
largo plazo de la produccién de papa en las regiones de Ayacucho y Lima. La investigacion
también tiene un caracter descriptivo, longitudinal-retrospectivo pues estudia las
caracteristicas de las dos regiones y ademas se estudian estas variables a lo largo del tiempo,
y finalmente, se dice que es prospectivo, pues la investigacion indagara en los resultados

futuros de posibles modificaciones tecnoldgicas en el cultivo de papa en ambas regiones.

3.2. Formulacion de hipotesis

3.2.1. Hipotesis general

La rentabilidad econdmica de los productores de papa de la region Lima es mayor a la de los
de la region Ayacucho, con un mayor numero de escenarios negativos para los productores

de Ayacucho que para los de Lima.

3.2.2. Hipotesis especificas
a. Los precios en chacra y los rendimientos por hectarea son las principales variables
que determinan los niveles de rentabilidad, asi como las variaciones del nivel de
riesgo.
b. Una hipotética liberacion de una semilla cisgénica de papa blanca resistente a rancha
causada por Phytophthora infestans generaria resultados positivos y significativos en

bienestar para productores y consumidores.

3.3. Metodologia

3.3.1. Procesos de simulacion

En sentido amplio, se puede definir a la simulacién como el proceso de construir un modelo
I6gico-matematico de un sistema o proceso de decision, y experimentar con el modelo para

comprender el comportamiento del sistema o ayudar en la toma de decisiones. La simulacién



es atil en problemas o situaciones que involucran incertidumbre. Un modelo es inservible si
no ayuda al usuario a comprender el problema. Por ello, el punto principal en la simulacion
esta puesto en conducir experimentos con el modelo y el analisis de los resultados (Palisade
Corporation, 2017).

a. Probabilidades y Estadistica en la simulacién
Un elemento importante en los procesos de simulacion es identificar las
distribuciones de probabilidad apropiadas para los datos. Esto normalmente requiere
analizar informacion empirica o historica y ajustarla a alguna distribucion. En otros
casos, dicha informacidn no se encuentra disponible y quien construye el modelo de
simulacion debe utilizar su juicio personal para determinar que distribucién utilizar.
Otro uso importante de estadisticas en los procesos de simulacion se relaciona con el
andlisis de los resultados de los experimentos de simulacion. Finalmente, ciertos
métodos estadisticos son utilizados para validar modelos de simulacién y disefiar

experimentos de simulacion (Fiorito, 2006 y Francischetti et al 2014).

b. Generacion de numeros aleatorios
La habilidad de generar una cadena de nimeros aleatorios que sea reproducible
posteriormente es crucial para el éxito en la simulacién. En la actualidad, los métodos
en uso se focalizan en simples algoritmos matematicos para generar un nuevo numero
aleatorio en una secuencia a partir del anterior. A pesar de que un algoritmo
matematico es deterministico (lo que significa que se puede predecir el préximo
ndmero en una secuencia conociendo el algoritmo), la secuencia de nimeros parece
aleatoria. Esto significa que posee tres propiedades importantes:
— Todos los nimeros se distribuyen uniformemente entre 0y 1.
— Los numeros en la secuencia no tienen correlacion serial.
— La secuencia de nimeros aleatorios tiene un ciclo largo, es decir, que existen

suficientes nimeros en la secuencia antes de que alguno se repita nuevamente.

Si estas propiedades no se cumplen, la simulacion puede estar sesgada y arrojar

resultados erréneos.
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c. Distribuciones de Probabilidad

Existen dos tipos de distribuciones de probabilidad, continuas y discretas. Las cuales

estan definidas o dependen de uno o mas pardmetros. De acuerdo a Evans y Olson

(1998), hay tres tipos basicos de parametros:

— Un parametro de forma, que controla la forma bésica de la distribucion.

— Un parametro de escala, que controla la unidad de medida dentro del rango de la
distribucién. Cambiando el mismo, se logra contraer o expandir la distribucion
a lo largo del eje horizontal.

— Un parametro de ubicacién, que especifica la posicion de la distribucion relativa
a cero en el eje horizontal. Puede representar el punto medio o el extremo inferior

del rango de la distribucion.

d. Distribuciones de probabilidad utilizadas en esta investigacion
— Distribucion Uniforme: Se caracteriza por el hecho de que todos los resultados

posibles entre un cierto minimo y maximo son igualmente probables.

Tabla 6: Parametros de la

distribucion Uniforme A
: 1)
Densidad f(x) = —— O p------- . .
b—a ! i
o X—a ! :
Distribucién f(x) = - : .
Parametros a<b ! i
Dominio a<x<b : . >
_ a b X
Media a 5 b
_ (b — a)? Figura 12: Distribucion Uniforme
Varianza . :
12 FUENTE: Aulafacil (2017)

FUENTE: Fiorito (2006)

El minimo es el parametro de ubicacion, mientras que la diferencia entre el maximo vy el
minimo es el parametro de escala. No hay parametro de forma. La distribucién uniforme se
utiliza cuando hay muy poca informacién disponible respecto de la variable aleatoria, los
parametros minimo y maximo se fijan para reflejar la mejor estimacion del rango de valores

que puede tomar la variable aleatoria.
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Distribucion Normal: Acampanada. Simétrica, la mediana, la moda y la media aritmética
coinciden, la mayor densidad es cercana a la media. Se caracteriza por 2 parametros: la

media, p (parametro de ubicacion) y la varianza 62 (parametro de escala).

Tabla 7: Pardmetros de la distribucion ~ |

Normal f&) :
Densidad f(x) ! e~ (x-w?/20°

2mo?
Distribucion No es cerrada i
Parametros o2 >0,u i
Dominio —0 <X < +» : >
Media M x x
Varianza 02 Figura 13: Distribucién Normal
FUENTE: Fiorito (2006). FUENTE: Aulafacil (2017)

Distribucion Triangular: Tiene tres parametros: minimo a, maximo b, y mas probable c;

variando la posicion del valor méas probable con relacion a los extremos.

Tabla 8: Parametros de la distribucién 5
Triangular S ————
2(x—a)
= ——a<x<
0= B 2 =*=¢
Densidad
2(b—x)
= ——c<x <
= o9 c=*=P
fx)=0;x< a
(x — a)? a N c b
= — <x<
)= a2 5*=° _ o
Distribucion Figura 14: Distribucion Triangular
(b—x)?
=1l—-— < . ;
f0)=1-G—Jm_o' C<*¥=<P  FUENTE: Aulafacil (2017)
fx)=1;b <x
Parametros a<c<b
Dominio a<x<hb
Media w
3
. a’+ b?>+c?—ab—ac—bc
Varianza 18

FUENTE: Fiorito (2006).
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La distribucion triangular se usa como aproximacion de distribuciones, como la normal, o

ante la ausencia de informacion mas completa. Dado que depende de tres parametros simples

y puede tomar una variedad de formas, es muy flexible para modelizar una amplia variedad

de supuestos. Una caracteristica es que es cerrada, eliminando la posibilidad de valores

extremos que quizas podrian ocurrir en la realidad.

€.

Eleccidn de una distribucion que se ajuste a los inputs del modelo

No siempre es sencillo seleccionar la distribucién de probabilidad adecuada. Hay
distintos enfoques para elegir una distribucion que se ajuste al comportamiento de la
variable aleatoria en un modelo de simulacion. En el presente estudio se cuenta con
informacion estadistica proveniente de fuentes secundarias, asi que, en primera
instancia se puede tener una idea de la distribucion de probabilidad de las variables

en estudio.

Eleccidn de una distribucion cuando existe informacion empirica escasa

Una manera de solucionar el inconveniente de informacion escasa es intentar ajustar
una distribucion tedrica a la informacion disponible y luego verificar la validez del
ajuste estadisticamente. En este sentido, un resumen de las estadisticas principales
provee criterios adicionales o pistas para definir la naturaleza de la distribucion. La
media, mediana, desviacion estandar y coeficiente de variacion usualmente proveen
informacion sustancial. Por ejemplo, datos distribuidos normalmente tienden a tener
un coeficiente de variacién relativamente bajo, sin embargo, esto podria no ser asi en
el caso de que la media sea pequefia. También, para datos distribuidos normalmente,
esperariamos que la media y mediana sean aproximadamente iguales. Para datos
distribuidos exponencialmente, la mediana ser& menor que la media.
Adicionalmente, esperariamos que la media sea cercana a la desviacion estandar.
También se puede analizar el coeficiente de asimetria. Datos que se distribuyen
normalmente presentan una distribucién simétrica, mientras que datos que se
distribuyen de manera exponencial o logaritmica, muestran asimetria positiva.
Siguiendo este tipo de andlisis se puede obtener una hipdtesis de cuél seria la
distribucién que ajusta mejor a los datos. De todos modos, serd necesario verificar
esta hipotesis de manera formal, para lo cual se usaran test estadisticos en el software

@risk ya que este programa recurre a un proceso similar al bootstrap, a efectos de

36



ajustar una determinada distribucién a una muestra de datos disponibles. (Fiorito,
2006)

3.3.2. Simulacion de Montecarlo

La simulacion de Montecarlo es una técnica matematica computarizada que permite tener
en cuenta el riesgo en analisis cuantitativos y tomas de decisiones. En ese sentido, ofrece a
las personas responsables de tomar decisiones, una serie de posibles resultados, asi como la
probabilidad de que se produzcan segun las medidas tomadas. Muestra las posibilidades
extremas - los resultados de tomar la medida mas arriesgada y la mas conservadora - asi
como todas las posibles consecuencias de las decisiones intermedias. La simulacién
Montecarlo realiza el andlisis de riesgo con la creacion de modelos de posibles resultados
mediante la sustitucion de un rango de valores - una distribucion de probabilidad para
cualquier factor con incertidumbre inherente. Luego, calcula los resultados una y otra vez,
cada vez usando un grupo diferente de valores aleatorios de las funciones de probabilidad.
Dependiendo del numero de incertidumbres y de los rangos especificados, para completar
una simulacion Montecarlo puede ser necesario realizar miles o decenas de miles de
recalculos. La simulacion Montecarlo produce distribuciones de valores de los resultados
posibles. Mediante el uso de distribuciones de probabilidad, las variables pueden generar
diferentes probabilidades de que se produzcan diferentes resultados. Las distribuciones de
probabilidad son una forma mucho mas realista de describir la incertidumbre en las variables
de un analisis de riesgo. Las distribuciones de probabilidad mas comunes son la normal,
lognormal, uniforme, triangular, PERT, discreta, entre otras; que ya se describieron
previamente. Durante una simulacién de Montecarlo, los valores se muestrean
aleatoriamente a partir de las distribuciones de probabilidad introducidas. Cada grupo de
muestras se denomina iteracién, y el resultado correspondiente de esa muestra queda
registrado. La simulacién de Montecarlo realiza esta operacion cientos o miles de veces, y
el resultado es una distribucion de probabilidad de posibles resultados. De esta forma, la
simulacion Montecarlo proporciona una vision mucho méas completa de lo que puede

suceder. Indica no sélo lo que puede suceder, sino la probabilidad de que suceda.

La simulacion Montecarlo proporciona una serie de ventajas sobre el anélisis deterministico.

Ofrece las siguientes salidas:
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— Resultados probabilisticos: Se muestran los diversos resultados y sus
probabilidades de cada uno.

— Resultados graficos: Permite crear gréaficos de los resultados y las posibilidades de
gue sucedan, ayudando a la comunicacidn a personas interesadas.

— Anadlisis de sensibilidad: En la simulacion Montecarlo, resulta mas facil ver qué
variables introducidas tienen mayor influencia sobre los resultados finales.

— Anélisis de escenarios: Usando la simulacion de Montecarlo, se puede ver
exactamente los valores que tiene cada variable cuando se producen ciertos
resultados. Esto resulta muy valioso para profundizar en los analisis, superando a los
modelos deterministas.

— Correlacion de variables de entrada: En la simulacion Montecarlo es posible
modelar relaciones interdependientes entre diferentes variables de entrada. Esto es
importante para averiguar con precision la razén real por la que, cuando algunos

factores suben, otros suben o bajan paralelamente. (Palisade corporation, 2017)

3.4. Procedenciay captacion de la informacion

La recoleccion de la informacion se realiz6 exclusivamente mediante el uso de fuentes
secundarias y de fuentes terciarias. Para esta investigacion se utilizaron los datos publicados
por la Direccion Regional de Agricultura de Ayacucho (DRAA), a la vez que se utilizaron
los datos publicados por el MINAGRI y el SEIA, asi como también los datos de la Agencia
Agraria de Cafiete, Huaral y Barranca (pertenecientes a la Direccion Regional de Agricultura
de Lima: DRAL), los cuales permitieron obtener estadisticas generales sobre el cultivo de la
papa blanca comercial en ambas regiones. La informacion relacionada a la caracterizacion
socioecondmica de las zonas de estudio se obtuvo del Gobierno regional de Ayacucho y del
Gobierno Regional de Lima tales como los planes de desarrollo regional concertado, planes

de desarrollo provincial y los analisis situacionales de salud, entre otros.

3.5. Variables en estudio

3.5.1. Tratamiento de las variables

Las variables utilizadas para comprobar las hipdtesis y cumplir con los objetivos de la
presente investigacion se han dividido en dos tipos: Las que se consideran deterministicas
debido a que su probabilidad de ocurrencia es del 100% (en términos relativos, ya que no

son totalmente estables campafia a camparia, sino que en términos de variabilidad presentan
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una baja desviacion estandar o varianza respecto de su valor promedio), y aquellas variables
cuya probabilidad de ocurrencia es diferente al 100% (variables que si presentan grandes
niveles de variabilidad campafia a campafia y que por tanto tienen una alta desviacion

estandar o varianza respecto de su valor promedio).

A este Gltimo grupo de variables se les considera variables probabilisticas y para lo cual se
“escogid” la distribucion de probabilidad acorde a la naturaleza de los datos recolectados.
Es decir, aplicando el software @Risk se determind sus valores esperados (de acuerdo a la
forma de la distribucion de probabilidad que mejor se ajusta a los datos obtenidos), los cuales
han sido utilizados como variables de entrada o inputs para la obtencion de las variables de

salida u outputs que son las que comprueban las hipotesis planteadas.

Tabla 9: Variables de entrada y de salida

Variables de salida (outputs) Variables de entrada (inputs)

Rentabilidad y riesgos en la produccién de papa Precios en chacra de la papa S/./Kg
blanca comercial por regiones: Rendimientos por hectdrea Ton/Ha
* Indicadores: Margen bruto por hectarea Costos de los fertilizantes S/./Kg
(beneficios econdmicos). Costos de las semillas S/. / Ha
*Rentabilidad comparada en la produccion de Costos de pesticidas S/./Ha
papa blanca comercial. Costos de Mano de obra S/./Ha

Costos de la maquinaria empleada S/./Ha

Otros costos de produccién S/./Ha

FUENTE: Elaboracion propia

3.5.2. Descripcion de las variables

a. Ingresos. Los ingresos (soles por hectarea) que perciben los agricultores de papa
blanca comercial, en ambas regiones, se definieron en base a dos variables criticas
en el modelo: Los precios en chacra cobrados por los agricultores (soles por
kilogramo) y los rendimientos por hectarea obtenidos en la campafia agricola
(toneladas por hectarea). Resultan de multiplicar el precio por kilogramo de papa,
por los miles de kilogramos (toneladas) obtenidos en una hectarea en una campafa

agricola. Presentan un significativo grado de variabilidad campafia a campafia, por

39



factores de mercado (precios del producto, costos de los insumos, etc.) como por

factores ambientales y de manejo de cultivo.

Precio en chacra. Es una variable probabilistica debido a su exposicion a las
variaciones de mercado y al poder de negociacion de los agricultores. Para la
obtencion de su valor esperado se usara una distribucion de probabilidad de tipo
uniforme, ya que se trabajo con una cantidad de 20 observaciones logrando obtener
un valor maximo y un valor minimo, que son los parametros que requiere tal

distribucién.

Rendimiento por hectarea. Al igual que los precios cobrados por los productores,
es una variable probabilistica que tiene un comportamiento de alta variabilidad, ya
que depende de factores ambientales y de manejo de cultivo. Para la obtencién de su
valor esperado se usara una distribucion de probabilidad de tipo uniforme, ya que
también se trabajo con una cantidad de 20 observaciones logrando obtener un valor
maximo y un valor minimo, necesarios para representar a esta variable mediante tal

distribucion de probabilidad.

Costos de produccion. Siguiendo a Seiko et al. (2008), en cualquier cultivo se
tienen los siguientes componentes en su relacion de costos de produccion:
Fertilizantes, semillas, agroquimicos para control fitosanitario y de malezas, mano
de obra, mecanizacion agricola, gastos indirectos y otros costos. Los costos de
produccion totales en el sector agricola se obtuvieron de la suma de los dos tipos de
costos, los probabilisticos por estar asociado a niveles de alta variabilidad campafia
a campafia y aquellos que son deterministicos por presentar cierta estabilidad en la
informacidn analizada procedente de la Direccion Regional Agraria de Ayacucho
(DRAA) y de las oficinas agrarias de las provincias de Cafiete, Huaral y Barranca
(DRAL).

d.1. Costos Probabilisticos
Costos de los fertilizantes: Las plantas para crecer necesitan nutrientes en

proporciones variables para su ciclo de vida y nutricion. En las plantas se han
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encontrado 50 elementos, pero sélo 16 son esenciales. Para que un suelo produzca
adecuadamente un cultivo debe abastecer a la planta de los nutrientes en cantidad
necesaria y en un balance proporcional con los otros elementos. En los ambientes
naturales las plantas se adaptan a las condiciones de nutrientes y las diversas
formaciones vegetales tienen que ver con la disponibilidad de los mismos. En
cambio, en la agricultura moderna se deben emplear técnicas de aporte de nutrientes
para garantizar buenas cosechas. Entre los principales fertilizantes: Nitrato de
Amonio, fosfato di amoénico, cloruro de potasio. Debido a que las cantidades
utilizadas por hectarea y sus precios son variables, se les considera como un costo
probabilistico (detalle en anexos 8 y 9).

Costos de las semillas: Un factor de gran importancia para la produccion
agropecuaria son las semillas, porque, llevan al agricultor todo el potencial genético
de un cultivar con caracteristicas superiores. Una razon por la cual la productividad
agricola es baja, es porque las semillas no son renovadas cada afio, por lo que pierden
el vigor hibrido. Un gran ndmero de productores dependen todavia del sistema
tradicional o informal de produccion de semillas, basado en practicas familiares de
ahorro de las mismas. La disponibilidad de semillas de calidad y/o mejoradas en el
momento adecuado es un requisito para un buen nivel de rendimiento agricola. Asi,
se considera al costo de este insumo como probabilistico, pues aunque sus valores no
presentan tan alta variabilidad campafia a campafia, se las considera una variable de
entrada para el modelo por representar un alto porcentaje de los costos totales de
produccion.

Costos de los pesticidas: Los pesticidas pueden ser de sintesis quimica, biologica o
productos naturales, destinadas a matar, repeler, atraer, regular o interrumpir el
crecimiento de seres vivos considerados como plagas. En la definicion de plaga se
incluyen insectos, hierbas, pajaros, mamiferos, moluscos, peces, nematodos, o
microbios que compiten con los humanos para conseguir alimento, destruyen la
propiedad, propagan enfermedades o son vectores de éstas, o causan molestias. Los
plaguicidas no son necesariamente venenos, pero pueden ser tdxicos para los
humanos u otros animales. Los principales: Cyfluthrin, Carbofuran, Carboxin,
Mancozeb, Propineb y cymoxanil, Abono Foliar, Lissapol NX (el detalle en los
anexos 8 y 9). Son probabilisticos dado que el uso de estos productos depende de
factores ambientales y del manejo de los cultivos, es decir, la cantidad requerida por

unidad de tierra (hectarea) variara en cada regién, y dentro de ambas regiones.
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Costos de la mano de obra: Estos costos estan asociados a diversas actividades de
la campafia agricola, incluyen contratar personal para la preparacion de terreno,
siembra, abonamiento, labores culturales, control fitosanitario y la cosecha. Debido
a que la tendencia de los ultimos afios muestra incremento de los salarios tanto en la
sierra como en la costa (Velazco y Velazco, 2012) se considera que esta variable sea
probabilistica con respecto al costo total de produccidn, y consecuentemente con la
rentabilidad en esta actividad productiva.

Costos de la maquinaria agricola: Incluyen los referidos a actividades tales como
rayado de machaco, aradura, gradeo y nivelado, rayado para siembra, trazado de
cortadera, abonado y tapado, cultivo y aporque, corte de hojas, y cosecha. Al igual
que en el caso de la mano de obra, el costo del alquiler de la maquinaria agricola ha
mantenido una tendencia alcista en los ultimos afios, pero en niveles diferenciados
para ambas regiones. Sera también una variable probabilistica, segin la metodologia

de trabajo aplicada en esta investigacion.

d.2. Costos Deterministicos

En este item estan comprendidos los demas costos de produccion, pero que se
suponen constantes por no estar asociados a alta variabilidad, ya que los costos de
estos items se mantienen relativamente constantes en las campafas de produccion.
Entre los principales componentes de este item se encuentran los costos de los demaés

insumos como el agua, estiércol, gastos indirectos, gastos de imprevistos, etc.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestran los resultados de la presente investigacion. Se empieza con una
descripcién de la estructura de costos de produccion del cultivo, en ambas regiones, para
tener unaidea de la importancia de cada item en el valor del costo total de produccién. Luego
se pasa a la aplicacion de la metodologia propiamente, obteniendo los parametros de las
distribuciones de probabilidad, asi como las medidas estadisticas de los resultados obtenidos,
analizando los escenarios que se obtuvieron para la rentabilidad en cada una de las regiones.
Posteriormente se utiliza el analisis de sensibilidad para medir los efectos de las variables
mas importantes en los niveles de beneficio econdmico (rentabilidad por hectarea) y riesgo
en la produccion de papa blanca comercial. Por Gltimo, en base a los resultados previos, se
analizan los efectos en el bienestar social a consecuencia de la hipotética liberacion de una
semilla cisgénica resistente a rancha causada por el oomyceto Phytophthora infestans en la

region Ayacucho.

4.1. Costos de produccion comparados en papa blanca comercial

En la tabla 10 se presenta la estructura de costos de produccion para ambas regiones al 2017.
Estos costos deben incluir todos los factores de produccion utilizados, valorados a su precio
de mercado: Por ejemplo, si una persona trabaja en su propia empresa, su trabajo es un factor
y, por lo tanto, debe incluirse en los costos. Su salario seria simplemente el precio de
mercado de su trabajo, es decir, lo que recibiria si vendiera su trabajo en el mercado. Lo
mismo ocurre con el agricultor que posea tierra y que la utilice para su produccion. Cuando

se calculan los costos econdmicos, esa tierra debe valorarse a su valor de mercado.



Tabla 10: Costos de produccion total para ambas regiones al afio 2017

Items Ayacucho Lima Ayacucho (%0) Lima (%)
Costos de fertilizantes S/.2887,9 S/. 39674 25,9% 29%
Costos de semilla S/.1876,4 S/.2850 16,8% 20,8%
Pesticidas S/.1400,5 S/. 1 400,2 12,6% 10,2%
Mano de obra S/.30075 S/.2987,6 27% 21,8%
Magquinaria S/.10785 S/.11123 9,7% 8,1%
Otros costos S/. 890,4 S/.1375,6 8% 10%
Costo total de produccién S/.11141,2 S/.13693,1 100% 100%

FUENTE: Elaboracién propia

A partir de esta informacidon se observa que los costos mas importantes en la produccion de
papa blanca comercial en Ayacucho son la mano de obra (27%) y los costos de pesticidas
(25,9%). A su vez es importante destacar que los costos deterministicos u otros costos - se
incluyen en esta categoria a los costos de los otros insumos como el agua, estiércol, los gastos
indirectos, gastos de imprevistos, etc.- representan un porcentaje minimo (8%) respecto de
los costos totales. En el caso de la region Lima, los mayores porcentajes en el costo de
produccidn se deben también a los mismos items: costos de los fertilizantes (29%) y mano
de obra (21,8%), pero debe resaltarse el peso relativo de los costos de semillas (20,8%). En
la region Lima los costos de maquinaria sean menores que en la regién de Ayacucho. En
ambas regiones el nivel tecnoldgico empleado es el de tecnologia media y se considera al
agricultor como propietario de la tierra, asi los costos de alquiler del terreno agricola no son

tomados en cuenta para ambas regiones.

Segun Echevarria (2011), por tecnologia se entiende a todos los conocimientos practicos que
generalmente distinguen a un buen agricultor (eficiente, con altos rendimientos) de un
agricultor deficiente que tiene rendimientos bajos. Asimismo, ésta es un pre requisito para
una tecnologia mas alta, suponiendo que se cuenta con los recursos econémicos necesarios
para tal fin, claro est. En sintesis, se entiende por tecnologia al conjunto de conocimientos
y de procedimientos técnicos y cientificos aplicados al proceso productivo para convertir los

recursos disponibles (factores productivos) en bienes y servicios.

4.2. Aplicacion de la simulacion de Montecarlo
El indicador de la rentabilidad por hectarea (beneficio econdmico = Ingresos - Costos), bajo

un enfoque de riesgo, en la produccion de papa blanca comercial- va ser representada en esta
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investigacion por el margen bruto por hectarea: Y-, en ambas regiones, y sera dada por la

siguiente formula: Y = (P)(Q) — (IN, Ci + Cf+ Cs + Cp + Mo + Maq)
Donde:

Y = fY) Valor esperado del margen bruto por hectarea (soles/ha.)

P = 1P Valor esperado del precio en chacra del producto (soles/ tonelada)
Q = fQ Valor esperado de la productividad por hectarea (toneladas/Ha.)
Ci = Costos deterministicos (soles/Ha.)

Cct = f(Cf Valor esperado de los costos de fertilizantes (soles/Ha.)

CS = f(Cs) Valor esperado de los costos de semillas (soles/Ha.)

Cp = f(Cp) Valor esperado de los costos de pesticidas (soles/Ha.)

Mo = f(Mo) Valor esperado de los costos de mano de obra (soles/Ha.)

Mag= f(Maq) Valor esperado de los costos de la maquinaria agricola (soles/Ha.)
n = NUmero de articulos de costos deterministicos.

Se consideran como costos deterministicos a los valores referidos a insumos como el agua,
estiércol, sacos, y otros.

4.2.1. Parametros de las distribuciones de probabilidad de las variables

Tabla 11: Parametros de las distribuciones de probabilidad de variables del modelo

Ayacucho Lima
- . Distribucién de . . Distribucién de .
Item Unidades probabilidad Pardmetros  Unidades probabilidad Parametros
Precioen chacra  S/./Kg Uniforme 0,29;0,67 S/IKg Triangular 0,31; 0,47;1,08
Rendimiento Kg/ha Uniforme 9448;16700 Kg/ha Uniforme 18116;25605
Costos de S/./ha Uniforme 2135,29;3890  S/ha Uniforme 1890;4224
fertilizantes
Costos de semillas  S/./ha Uniforme 960;2250 S/ha Triangular 17536038 00;
Costos de Sl./ha Uniforme 925:2711 Siha Normal 830;1400,2
pesticidas
Mano de obra S/./ha Uniforme 1424,18;4585 S/ha Uniforme 1575;2987,6
Maquinaria S/./ha Uniforme 1078,5;1131,43  S/ha Triangular 7451;2%,’2735’5;

FUENTE: Elaboracion propia con el @Risk.
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Como se puede ver en la Tabla 16, estos parametros son distintos de acuerdo a la distribucion
de probabilidad especifica de cada variable del modelo, es decir, cada conjunto de
parametros representa el comportamiento estocastico de cada una de las variables en el
modelo. Estos pardmetros se obtuvieron con el software @Risk teniendo como base la
naturaleza de los datos obtenidos y los conceptos de analisis de riesgo y probabilidad vistos
en el capitulo 2, para asi ajustar una distribucion adecuada a dichas variables segun los
parametros de forma, escala y de ubicacién. Estos parametros nos muestran un resumen de
la distribucion de cada variable, por ejemplo nos muestran el valor minimo, el valor maximo,
el valor esperado, la varianza, etcétera, que son medidas representativas de las distintas
distribuciones y que determinan la probabilidad de ocurrencia del output en distintos

escenarios.

4.2.2. Resultados obtenidos

Tabla 12: Medidas estadisticas del margen bruto por hectarea

Medidas Estadisticas Region Ayacucho Region Lima
Numero de Iteraciones 10000 10000
Media -4802,8 2145,2
Desviacion estandar 21914 4018,6
Mediana -4912,9 1581,9
Moda -5004,9 1172,2
Minimo -10964,5 -6911,4
Maximo 2122,8 15800,8
Coeficiente de variabilidad 0,46 1,88

FUENTE: Elaboracién propia

En la tabla anterior se muestran las medidas estadisticas, obtenidas mediante el software
@Risk, sobre los beneficios economicos (rentabilidad) en la produccién de papa blanca
comercial en ambas regiones. En base a 10000 iteraciones, se obtuvo las distribuciones de
probabilidad, y se puede apreciar la diferencia entre ambas regiones, pues mientras Lima
obtiene niveles de rentabilidad promedio ascendentes a S/./ ha 2 145.2 , Ayacucho obtiene
S/./ha -4 802.8 (pérdida econémica). El valor minimo del margen bruto por hectéarea, lo que

implica el escenario méas adverso (100% de riesgo) para la regién Ayacucho es de S/./ha -
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10 964.5, mientras que en Lima se obtiene S/./ha -6 911.4. Por otro lado, el maximo valor
de margen bruto por hectarea es de S/./ha 2 122 para la region de Ayacucho y de S./ha 15
800.8 para Lima. El riesgo de variacion en el margen bruto por hectarea es mas elevado en
la produccion de Lima que en Ayacucho. Esto se verifica por el valor de la desviacion
estandar mayor en dicha region (4018,6 vs 2191,4). El coeficiente de variacion también es
mas elevado en el caso de la region costefia y es de 1.88 (y de 0.46 para Ayacucho), lo que
indica que para obtener una unidad mas de rentabilidad (S/.1 adicional) es necesario arriesgar
1.88 unidades de riesgo (0 sea, es necesario arriesgar S/. 1.88, puesto que el coeficiente de
variacion es una medida relativa de dispersion y no tiene unidades de medida). Esta medida
proporciona una base mas significativa de comparacion cuando los rendimientos esperados

sobre dos alternativas no son los mismos.

Ayacucho / Margen bruto
-8.19 -1.03

90.0%
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< . — —
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= Std Dev 2191.3785
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Figura 15: Distribucion de probabilidad para los beneficios

econdmicos (margen bruto por hectarea) en la region Ayacucho.
FUENTE: Elaboracién propia con el @Risk

En la figura anterior, se observa que las probabilidades de ocurrencia en los beneficios
econdémicos (margen bruto por hectarea) de la produccion de papa blanca comercial en
Ayacucho se encuentra distribuida entre  S/./ha -10 964.5 (pérdidas) y S/./ha 2 122.7, con
una media de S/./ha -4 802.8; con lo cual, a priori, se puede comentar que en esta region los
agricultores obtienen pérdidas econdmicas frecuentemente (ya que el software @Risk

permite simular escenarios de acuerdo a la muestra empleada) aun cuando existen muchos
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escenarios de rentabilidad posibles. Al mismo tiempo, se observa que las probabilidades de
ocurrencia son altas para los resultados negativos: Las probabilidades de obtener pérdidas
econdmicas (obtener margenes brutos por hectarea menores a cero) se encuentran alrededor
del 90%, dejando un nivel de confianza de 5% para eventos poco probables de obtener
niveles de rentabilidad catastroficos de alrededor de S/./ha -11 000 y niveles de beneficios
econdémicos super favorables del orden de S/./ha 2 200. Estos resultados nos muestran que
en Ayacucho es mas probable que se registren pérdidas econdmicas para los agricultores de
papa blanca comercial, de acuerdo con los posibles valores (dependiendo del statu quo
respecto de politicas agricolas orientadas a mejorar tal panorama), representados por la
probabilidad de ocurrencia y distribucién de probabilidad de variables importantes como los
precios y rendimientos por hectarea, ademas de los costos de produccion, como son los

costos en mano de obra, maquinaria, semillas fertilizantes, entre otros.

Lima / Margen bruto
-3.49 9.60
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= Std Dev 4018.5980
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Values in Thousands

Figura 16: Distribucién de probabilidad para los beneficios

econdmicos (margen bruto por hectarea) en la region Lima.
FUENTE: Elaboracién propia con el @Risk

En la figura anterior, se observa que las probabilidades de ocurrencia de los beneficios
econdémicos (margen bruto por hectarea) de la produccion de papa blanca comercial en Lima
se encuentra distribuida entre S/./ha—6 911.4 y S/./ha 15 800.8, con una media de S/.2 145.2;
con lo cual, a priori, se puede comentar que en esta region los agricultores obtienen,

generalmente, beneficios econdmicas positivos (ya que el software @Risk permite simular
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escenarios de acuerdo a la muestra empleada) aun cuando existen escenarios de rentabilidad
negativos que también son posibles (esto se muestra en la amplia gama de escenarios de
rentabilidad posibles). Del mismo modo, también se observa que las probabilidades de
ocurrencia son altas para los resultados positivos. Las probabilidades de obtener ganancias
(en este caso, segun la figura se muestran margenes mayores a S/./ha -3000 y van hacia
alrededor de S/./ha 10000) son 90% mientras que las de obtener resultados extremos (poco
probables): 5% de nivel de confianza para obtener niveles de rentabilidad hasta S/./ha — 6
900 y hasta S/./ha 16 000.

Estos resultados nos muestran que en Lima también es posible que se registren pérdidas
econdmicas para los agricultores de papa blanca comercial, no obstante, las probabilidades
de ocurrencia de pérdidas son significativamente menores en comparacion con Ayacucho,
ademas que es de esperar obtener beneficios econémicos positivos en esta region de acuerdo
con las fluctuaciones de variables importantes como precios y rendimientos por hectérea,

ademas de los componentes variables (de riesgo) en los costos de produccion.

Lima / Margen bruto

0.00 15.75
34.5% 65.5% 0.0%
98.4% 6% 0.0%
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. Ayacucho / Margen bnso

Minimum -10964.5153
Maximum 2122.7094
0.6 Mean -4802.8028
Sud Dav 2151.3785

v =] "] o ©n =]

15
0

Values in Thousands

Vales 10000

Valoes 10000

Figura 17: Distribucion de probabilidad para los beneficios econdmicos (margen bruto

por hectarea) comparados: Region Lima (guinda) y Ayacucho (azul).
FUENTE: Elaboracién propia con el @Risk
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4.2.3. Andlisis de sensibilidad
En la siguiente tabla se correlacionan los resultados de las medidas de riesgo, es decir, la
probabilidad de obtener niveles més bajos de rentabilidad correspondientes a cada uno de

los 20 rangos de probabilidad de 0 a 100% divididas en clases de 5%.

Tabla 13: Percentiles de riesgo del margen bruto por hectarea para ambas regiones

Nivel de Riesgo Margen bruto/ha Margen bruto/ha
Regidn Ayacucho Lima
100% -10 964.52 -6911.41
95% -8,188.23 -3,490.88
90% -7,575.85 -2,652.27
85% -7,117.22 -1,977.42
80% -6,747.01 -1,418.63
75% -6,391.93 -943.85
70% -6,086.82 -449.02
65% -5,795.48 49.18
60% -5,503.71 521.10
55% -5,202.87 1,031.11
50% -4,912.87 1,581.95
45% -4,624.01 2,131.02
40% -4,317.86 2,726.60
35% -3,992.96 3,334.54
30% -3,652.68 4,040.11
25% -3,296.37 4,807.54
20% -2,891.32 5,643.26
15% -2,417.61 6,561.57
10% -1,805.75 7,860.23
5% 1,029.26 9,602.42
0% 2122.71 15800.79

FUENTE: Elaboracién propia con el @Risk

En la tabla anterior se puede observar que de manera general, a partir de un nivel de riesgo
de entre el 65-79%, los niveles de rentabilidad para la produccién de papa blanca en Lima
son superiores a la region Ayacucho (a partir de este nivel se observan beneficios
econdémicos positivos en Lima, mientras que en Ayacucho ain se mantienen pérdidas
economicas, aunque van descendiendo segin desciende el nivel de riesgo en todas las
variables que influyen en este resultado). Cabe resaltar que los niveles de rentabilidad para

el caso de Lima son bastante superiores (respecto de Ayacucho), por ejemplo, cuando se
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tiene un nivel de riesgo de 5% (un escenario cuasi perfecto, que representa la situacion mas
favorable para todas las variables del modelo, incluyéndose obviamente a la variable de
salida), el beneficio econdémico (margen bruto por hectarea) méaximo que se puede obtener
en Lima es de los S/. 9 602.42, mientras que en Ayacucho este mismo indicador alcanza un
nivel tan solo de S/. 1 029.26.

Tabla 14: Factores que conforman la sensibilidad en el margen bruto por hectarea

Region Ayacucho Region Lima
Variables Contribucién Coeficiente Variables Contribucion Coeficiente
(%) de (%) de
Correlacion Correlacion

Precio en chacra 66% 0,663 Precio en chacra 91% 0,914
Rendimiento 46% 0,469 Rendimiento 33% 0,330
Costos de 17% 0184  Costosde 7.4% 0,074
semillas semillas
Costo de 23% 0230  Ccostode 4,2% 10,043
pesticidas pesticidas
Costos de 23% 0,213 17% 0,174
fertilizantes
Mano de obra 42% -0,418 Mano de obra 10,1% -0,110
Maquinaria 8% -0,074 maquinaria 2,8% -0,036

FUENTE: Elaboracién propia con el @Risk

Adicionalmente al analisis de sensibilidad anterior, se pueden observar los coeficientes de
correlacion lineal. Recordemos que en probabilidad y estadistica, la correlacion indica la
fuerza y la direccion de una relacion lineal entre dos variables aleatorias. Se considera que
dos variables cuantitativas estan correlacionadas cuando los valores de una de ellas varian
sistematicamente con respecto a los valores homonimos de la otra. (Gujarati et al. 2010).
Asi, la correlacion lineal del margen bruto por hectarea y el precio en chacra en la region de
Ayacucho tiene un valor de 0.663 (un valor de +1, significa que la correlacion es
perfectamente positiva entre estas dos variables) lo que indica que ambas variables se
mueven en el mismo sentido. Cuando aumenta el valor del precio en chacra, aumenta
también el margen bruto por hectarea, o lo que es lo mismo, cuando aumenta el margen bruto
por hectarea, aumenta el valor del precio en chacra; pues en el andlisis de correlacién no
interesa el sentido de causalidad, ya que el tratamiento de las variables es simétrico. Como
es de esperarse, los coeficientes de correlacion lineal para el caso de las variables del ingreso
por hectérea (precio en chacra y rendimiento por hectarea), son positivos, y para las variables

pertenecientes al costo de produccion son negativas (en ambas regiones), lo que muestra que
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las variables precio en chacra, rendimiento por hectarea y el margen bruto se mueven en el
mismo sentido, es decir, si una de las variables aumenta, las otras dos también aumentaran
(ya que el ingreso por hectarea es la multiplicacion de precio y cantidad). Para el caso de las
variables referentes al costo de produccidn por hectérea; cuando por ejemplo, el costo de las
semillas aumente su valor, el margen bruto por hectarea disminuira o viceversa. Lo que
muestra este coeficiente de -0.074 (en Lima) es simplemente el sentido en que se mueven

estas dos variables sin que importe el sentido de causalidad.
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Figura 18: Coeficientes de correlacion lineal entre dos variables.
FUENTE: Guijarati et al. (2010)

4.3. Cambios esperados en el nivel de bienestar social en Ayacucho frente a la
hipotética liberacion de una semilla cisgénica resistente a rancha o tizon tardio
causada por Phytophthora infestans

Para realizar el analisis, hipotético, de introducir una semilla cisgénica de papa blanca

resistente a rancha causada por Phytophthora infestans en la region Ayacucho, con el

método de cambio de excedentes economicos de Alston et al. (1995), tal como se ha
formulado en la metodologia, el tratamiento de los datos ha considerado los siguientes
criterios:
e Los datos sobre costos de produccidn, precios, ingresos y rendimientos por hectareas
provienen netamente de informacion secundaria: MINAGRI, SEIA, GORE-JUNIN.
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Cabe precisar que no se utilizé informacion primaria (encuestas a los productores).

e Laelasticidad oferta y la elasticidad de la demanda fueron tomadas de investigaciones
anteriores que tuvieron ambito de aplicacion el Peru (véase la bibliografia): 0.206; y
0.42 respectivamente.

e Parael célculo del Valor Actual Neto (VAN), se considero la tasa social de descuento
(TSD) de 9%, dada por el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) segln la
Resolucion Directoral N° 001-211-EF/63.01. El Peruano, 19.05.2011. Adicionalmente
se simulé los resultados con una TSD de 20% para corroborar la tendencia de los
resultados anteriores. En un sentido amplio se trata de corroborar, grosso modo, la
viabilidad econ6mica de esta innovacién tecnol6gica para el sector publico.

e La probabilidad de éxito es de 85 por ciento, segun expertos en este tipo de cambio
tecnoldgico para la agricultura como Falck Zepeda, William Roca y Enrique
Fernandez.

e La tasa de adopcidn, siguiendo a Diez, Gomez y Varona (2013), que se basan en
Rogers (1995), se considerd en un maximo de 80%.

e Parael monto de inversion para este tipo de innovacién tecnoldgica se ha considerado
el criterio de Diez, GOmez y Varona (2011), Guillén (2013) y Echevarria (2014) que
consultaron a varios expertos de Per( y promediaron los costos que dichos expertos
propusieron. Este monto asciende a cerca de 1.75 millones de soles (en este caso se
ponderé de acuerdo al tamarfio de superficie cosechada de la regién Ayacucho, 21,199
hectareas cosechadas de papa), durante el primer afio solamente y la transferencia
seria de 100 mil soles por afio y se realizaria en los 3 primeros afios de liberacion de
la semilla resistente a rancha (300 mil soles en total).

e Al ser la papa un producto destinado al consumo interno, pues sus exportaciones e
importaciones no son representativas, segin Maximize Consult (2008), se considera
que el tipo de economia es de una economia cerrada.

e Por ser una tecnologia nueva, y para evitar complicaciones en el modelo y en los
calculos, se considera en la presente investigacion que este activo (tecnologia de

innovacion) no esta sujeto a depreciacion.

En base a los puntos mencionados, se elabord la siguiente tabla, referida a los datos a

utilizar. Dicha informacion se obtuvo de informacion secundaria y terciaria.
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Tabla 15: Rendimientos (region Ayacucho), tasa de descuento, probabilidad de éxito

y tasa de adopcidn asociadas a una semilla cisgénica en el cultivo de papa blanca

Concepto Semilla _Semil_la . . Cambio
actual cisgénica Diferencia %
Rendimiento (Kg/ha) 14500 18600 4100 30%
Precio (S/.kg) 0.45 0.45 - -
Ingreso bruto ( S/.ha) 6525 8370 1845 27%
Costos de produccion ( S/.ha) 7860 8052 192 2.5%
Costo de semillas (S/.kg) 1605 2247 642 36%
Ingreso neto( S/.ha) -1335 318 1653 108%
Tasa de interés (%)* - 0.09 - -
Probabilidad éxito (%) - 0.85 - -
Tasa maxima de adopcion** (%) - 0.80 - -

* TSD (tasa social de descuento)
** A partir del afio 4
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Calculo del tamafio proporcional del Desplazamiento de la Oferta (K) y la Variacién de los Precios relacionados con la nueva

Tecnologia (2)

Cantidad Inicial 21199 has (al 2017)

Elasticidad o ) Cambios Cambio Cambio Cambio neto N Tasa de
Arfio* de la Elasticidad de la Ca-ml.3|o equivalente | costos | equivalen- | costos insumos Probabl.lldad Tasa-de depre- K z

demanda oferta rendimiento rendimiento | insumos | te costos (K potencial) de éxito adopcion® ciacion?

2018
2019 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.028 1| 0.052| 0.009
2020 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.160 1] 0.298| 0.050
2021 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.500 1| 0.930| 0.157
2022 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.800 1| 1.489| 0.251
2023 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.800 1| 1.489| 0.251
2024 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.800 1| 1.489| 0.251
2025 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.800 1| 1.489| 0.251
2026 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.800 1| 1.489| 0.251
2027 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.800 1| 1.489| 0.251
2028 0.42 0.206 0.464 2.252 0.091 0.062 2.189 0.85 0.800 1| 1.489| 0.251

FUENTE: Elaboracién propia

*Se determind el horizonte de evaluacion en 10 afios.

**E| valor de la elasticidad de demanda se consider6 de acuerdo a Maximize Consult (2008).

***Debido a que no se cuenta con esta informacion en el Per(, el valor de la elasticidad de oferta se considero de acuerdo a diversas investigaciones en el extranjero.

! Como es evidente, durante los primeros afios la tasa de adopcion es relativamente baja. Sin embargo, después de revisar literatura relevante, ésta variable se establece en 80%.
2 Como se adelantd, se considerd que esta tecnologia de innovacion agricola en semillas no esté sujeta a depreciacion. Es decir, se supone que se adquiere ésta (con los costos
de inversion y transferencia) y que en el periodo (de evaluacion) de 10 afios las semillas mejoradas siguen teniendo el mismo valor.



En base a la tabla anterior se estimaron los cambios en el nivel de bienestar social asociados
a la hipotética liberacion de una semilla cisgénica resistente a rancha en la regién Ayacucho.
Es importante sefialar, sin embargo, que el cambio del bienestar monetario para los
productores se refiere o tiene sus efectos en la superficie cosechada en esta regién (21 mil
has en el 2017) por parte, obviamente de los productores o agricultores en esta region. Por
otro lado, las ganancias o pérdidas (monetarias) de bienestar para los consumidores de papa
blanca comercial (que se producirian con semillas cisgénicas resistentes a rancha en
Ayacucho) serian estimadas para los consumidores limefios en su gran mayoria, pues se
conoce que las mayores ventas (de los productores de Ayacucho) de este tubérculo se
realizan en el mercado mayorista de Lima. Asi pues, el cambio en el excedente del productor
asciende a 1.99 millones de soles (con una tasa de descuento de 9%), con un minimo de -
79.2 millones de soles (con un alto grado de riesgo en la produccion de papa blanca
comercial para los productores ayacuchanos) y con un valor maximo de 6.17 millones de
soles (cuando la tasada de adopcion, probabilidad de éxito y cambios favorables en el

rendimiento por hectarea).
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Figura 19: Cambios en el excedente del productor (en
Ayacucho) a consecuencia de la liberacion de una semilla

cisgénica resistente a rancha.
FUENTE: Elaboracion propia en base al @Risk
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De otro lado, la mayor variabilidad (hipotética) de esta medida de bienestar esta en funcién
de la produccion (93%), rendimiento por hectarea (25%) y superficie cosechada (18%). Por
ejemplo, es de esperar que ante aumentos de la produccion (total, en base a la superficie
sembrada y cosechada) de papa blanca comercial se incremente el bienestar de los
productores ayacuchanos ya que el efecto volumen (ya que el precio se mantendria
constante, segun los supuestos del modelo) (AQ) aumentard sus ingresos y por ende el
beneficio econdmico o rentabilidad por hectarea que estos pueden obtener. El caso de la
variacion positiva de los rendimientos por hectareas indicaria que por cada 10% de aumento

en esta variable, el bienestar monetario de los productores se elevaria en 25%.
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Figura 20: Variables explicativas que influyen en la
magnitud del excedente del productor en Ayacucho a
consecuencia de la liberacién hipotética de una semilla
cisgenica resistente a rancha.

FUENTE: Elaboracion propia con el software @Risk

En el caso de la variacion (monetaria) del bienestar que experimentarian los consumidores
(en su gran mayoria limefios) de papa blanca comercial (a partir de semillas cisgénicas
resistentes a rancha): excedente del consumidor; su valor ascenderia, en promedio, a 0.98
millones de soles, con un valor minimo y maximo de -38.8 y 3.03 millones de soles,

respectivamente.
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Figura 21: Cambios hipotéticos en el excedente del
consumidor (en Lima) a consecuencia de la liberacion
hipotética de una semilla cisgénica resistente a rancha

(en Ayacucho).
FUENTE: Elaboracion propia con el @Risk

En adicion a ello, también se puede comentar que la mayor variabilidad (hipotética) de esta
medida de bienestar esta en funcién de la produccion (93%) - al igual que en el caso del
excedente del productor en Ayacucho - , rendimiento por hectarea (25%) y superficie
cosechada (18%). Entonces, es de esperar que ante aumentos de la produccion (total, en base
a la superficie sembrada y cosechada en Ayacucho) de papa blanca comercial se incremente
el bienestar de las familias 0 consumidores de Lima, ya que el efecto volumen (AQ), aunado
a los aumentos de productividad (rendimientos por hectéarea) desplazara la funcién de oferta
de papa blanca comercial — debido al valor de k —, con lo cual conllevaria a que el precio de
este producto se reduzca (de acuerdo a la tasa de adopcidn y probabilidad de éxito). El caso
de la variacion positiva (aumentos) de la superficie cosechada (y sembrada, en Ayacucho)
indicaria que por cada 10% de aumento en esta variable, el bienestar monetario de los
consumidores de papa blanca comercial (en Lima principalmente) se elevaria en 18%. Esto
obviamente se entiende por el mayor volumen de la oferta y la rebaja del precio al
consumidor por el desplazamiento de la funcidn de oferta, debido a k. Finalmente, en lo que
respecta a los cambios en el nivel de bienestar social (medido a traves de los excedentes de
consumidores y productores), estos se calculan simplemente como la sumatoria de los
cambios en el excedente del consumidor y el excedente del productor: AES = AEC + AEP.

Dicho valor asciende a 2.97 millones de soles, en promedio (segun el valor esperado de dicha
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variable de salida u output). Su valor minimo asciende a -11.8 millones de soles, mientras
que su valor maximo es de 92 millones de soles. Como es de esperar, las principales variables
o factores que influyen en la variabilidad de los resultados sefialados anteriormente, son la
produccion total, rendimientos por hectarea y superficie cosechada; las mismas que para los

casos del cambio en el excedente del productor y del consumidor.

Cambio en Excedente de Consumidor
Regression Cosfidents
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Figura 22: Variables explicativas del excedente del
consumidor en Lima a consecuencia de la liberacion

hipotética de una semilla cisgénica resistente a rancha.
FUENTE: Elaboracion propia con el @Risk
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Figura 23: Cambios hipotéticos en el excedente social a
consecuencia de la liberacion hipotética de una semilla

cisgenica resistente a rancha en Ayacucho.
FUENTE: Elaboracion propia con el @Risk
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4.3.1. Otros indicadores de rentabilidad social:

Valor Actual Neto (VAN): Este indicador es el valor monetario equivalente a la sumatoria
descontada del beneficio neto de una determinada inversion privada (VAN privado) o
medida de politica publica (VAN social) durante un horizonte determinado. Formalmente el
VAN se calcula:

n
VAN = 2(1 i O%

Donde:

I : Ingresos totales

C Costos totales

Q Beneficios totales netos

r Tasa de descuento

n : Horizonte del proyecto

t : Tiempo

El término Q se refiere a la utilidad neta (excedente econdmico privado) o bienestar (social)
que un determinado agente econdmico (en esta investigacion: o consumidores o productores)
percibe a partir de la implementacion de un determinado proyecto o intervencion. Los costos,
C, contienen ademas las inversiones iniciales necesarias para iniciar dicho proyecto publico
o privado. En el caso del proyecto privado, se utiliza una tasa de descuento privada, ¥, la
cual es la tasa de las fuentes de financiamiento del proyecto (costo de oportunidad del capital:
COK) y que equivale al costo de todas las fuentes de financiacion, tanto propias como
externas. En el caso de un proyecto social deberd utilizarse una tasa de descuento social®, r°
equivalente al costo de oportunidad social por la utilizacion de los recursos que pudieron
generar distintos bienes y servicios mediante la implementacion de distintas medidas de
politica alternativas (proyectos publicos). Nétese que la magnitud del VAN dependeréa no

solo de los ingresos y costos, sino también de la tasa de descuento a utilizar.

3 La tasa de descuento es una medida econémico-financiera que se aplica para determinar el valor actual de
cualquier flujo futuro (beneficios econdmicos - privados o sociales -, valor de los costos, valor del consumo,
etc.). Esta tasa puede ser aplicada tanto en los ambitos privados (proyectos de inversién) como sociales
(medidas de politicas publicas).
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En términos generales se puede interpretar el VAN (privado) del modo siguiente:

VAN >0 = Laempresa genera beneficio por encima de lo exigido.
VAN =0 = No hay beneficio por encima de lo exigido.

VAN < 0 = Laempresa no obtiene el beneficio exigido, lo que puede generar pérdida para
ella.

Se deberd rechazar cualquier inversion cuyo VAN sea negativo ya que descapitaliza la
empresa. Entre varios proyectos se elegira aquel que tenga el VAN positivo superior. En la
presente investigacion se calculé el VAN social, es decir, el retorno econémico de la
hipotética liberacion de una semilla cisgénica resistente a rancha en la region Ayacucho. En
otras palabras, se va formalizar el hecho de que el Estado peruano financie la
implementacion (y costos de transferencia) de esta alternativa tecnoldgica. Se utilizo la tasa
social de descuento* del 9 por ciento y considerando un periodo de evaluacion (horizonte

temporal) de 10 afios, el VAN asciende a 12.64 millones de soles.
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Figura 24: Funcion de densidad del VAN de la
alternativa tecnologica (semilla cisgénica en papa

blanca) como indicador de la rentabilidad social.
FUENTE: Elaboracion con el @Risk

4 También se estimo el VAN social cuando la tasa de descuento correspondia al 20%. El resultado de ello es
que el VAN sigue siendo positivo y asciende a 0.59 millones de soles.
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Respecto del riesgo o variabilidad del VAN social, se puede comentar que existe mas de
90% de probabilidad de que este valor sea mayor que cero; es decir, se estaria garantizando
(casi en el 100% de casos) la rentabilidad social de esta hipotética liberacién de semilla

cisgénica.

VAN (TSD 9%) / Beneficios netos ( 21 )
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Figura 25: Sensibilidad del VAN asociado a la
implementacion de una alternativa tecnoldgica:

semilla cisgénica de papa blanca.
FUENTE: Elaboracién con el @Risk

Tasa interna de retorno (TIR)

Finalmente, la TIR explica la tasa de beneficio o rentabilidad de la implementacion de un
determinado proyecto (publico o privado). En términos operativos, la TIR es una tasa
especifica (r*) a la cual el VAN es cero. Concretamente, la TIR es la tasa de rentabilidad
promedio (anual, semestral, etc.) que el proyecto “paga” a los inversionistas por invertir sus
fondos alli. En concreto, es la tasa de rentabilidad del dinero que ain permanece en el
proyecto. Esa tasa de rentabilidad, se debe comparar contra lo que se desea ganar como
minimo: COK (costo de oportunidad del capital), en el &mbito privado; y TSD (tasa social
de descuento) para proyectos publicos. La TIR es comparada con una tasa de retorno de
referencia (costo de oportunidad). Si esta ultima tasa es mayor a la TIR, entonces el VAN
del proyecto seria necesariamente negativo. Lo contrario también cumple. La TIR es un

indicador que se utiliza de manera conjunta con el VAN. Formalmente la TIR se calcula de

(141"t

la siguiente manera: 0 = )1
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En la investigacion la TIR asciende a 21.3 por ciento. El resultado anterior, indica que con
los fondos publicos destinados por el Estado peruano a implementar la alternativa
tecnoldgica de las semillas cisgénicas en el cultivo de papa blanca, se estaria retribuyendo a
la sociedad con una rentabilidad promedio de 21.3 por ciento. En otras palabras, el monto
total de la inversion (17.5 millones) rinde, en promedio 21.3 por ciento anuales, en el

horizonte temporal de los 10 afios de evaluacion.

Finalmente, se puede agregar que la TIR es la maxima tasa de descuento que un proyecto
puede tener para ser rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que el valor presente de los
beneficios netos (VPBN) sea menor que la inversion (VAN menor que cero). Segun la
literatura financiera si la tasa de descuento fuese mayor que la TIR, entonces el proyecto
empezaria a no ser rentable, pues el VPBN comenzaria a ser menor que la inversion. Y en
caso que la tasa descuento fuera menor que la TIR, el proyecto seria cada vez mas rentable,
pues el VPBN seria cada vez mayor que la inversion. En base a ello, como la TIR: 21.3 por
ciento > TSD: 9 por ciento; e incluso TIR: 21.3 por ciento > TSD*:20 por ciento, entonces
queda demostrado que la implementacion de la alternativa tecnologica de la semilla
cisgénica resistente a rancha, es socialmente rentable, ya que con los fondos publicos se
generaria un nivel de bienestar social significativo, tanto para los productores ayacuchanos

y los consumidores de Lima metropolitana, principalmente.
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Figura 26: Funcion de densidad de la TIR asociada a la
implementacion de una alternativa tecnologica: semilla
cisgenica de papa blanca

FUENTE: Elaboracién con el @Risk
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V. CONCLUSIONES

Luego de la comparacion, en un entorno probabilistico (de riesgo), de los beneficios
econdmicos (rentabilidad) que se puede obtener a partir de la produccion de papa
blanca comercial en las regiones de Ayacucho y Lima, se puede concluir que, a partir
del indicador: margen bruto por hectarea, los beneficios econémicos son
ampliamente superiores en Lima y, en contraste, los niveles de rentabilidad que se
presentan en Ayacucho son mayormente negativos, lo que quiere decir que en
Ayacucho los ingresos que perciben los agricultores no cubren sus costos de
produccion, pues aunque en ambas regiones el precio cobrado es similar, los

rendimientos en Ayacucho son muy bajos comparados con Lima.

La regién Ayacucho presenta mayores niveles de riesgo en la produccion de papa
blanca comercial, pues los cambios que se pueden originar en las variables
independientes afectan en mayor medida la variabilidad del margen bruto por
hectarea. Ademas de ello, las principales fuentes de riesgo, para ambas regiones, son
el precio en chacra que cobran los productores por kilo de papa blanca comercial, asi
como la productividad o rendimiento por hectarea, y en menor medida los costos de

fertilizantes y mano de obra.

En el caso del precio en chacra y su influencia en la rentabilidad del cultivo, el
analisis de sensibilidad muestra que en ambas regiones es la variable de mayor riesgo
para los agricultores, y sus niveles de impacto son de 66% Yy 91% para Ayacucho y
Lima respectivamente, mientras que la otra fuente de mayor riesgo en ambas
regiones, el rendimiento por hectarea, muestra niveles de riesgo diferenciados. En
Ayacucho esta variable representa un 46% de nivel de riesgo, pero en Lima esta

misma variable representa un 33% de riesgo para esta actividad productiva.



Como conclusién final se puede decir, que la hipétesis general planteada en la
presente investigacion es consistente con los resultados obtenidos. En ese sentido se
puede generalizar que la region Lima es mas competitiva en cuanto a niveles de
rentabilidad en la produccion de papa blanca comercial, asociado a menores niveles
de riesgo en esta actividad. Se ha evidenciado, bajo un analisis probabilistico y de
simulacion, que los beneficios econdmicos — promedio — en la regién Lima son
significativamente superiores que los de Ayacucho, que generalmente son negativos,
y que la probabilidad de ocurrencia (concentrados en el 90% del nivel de confianza)
en los distintos escenarios son de obtener pérdidas econdmicas en Ayacucho y de

obtener ganancias en Lima.

En el caso de la evaluacion econdémica (método de excedentes econdmicos; e
indicadores de rentabilidad social) respecto de una hipotética liberacion de una
semilla cisgénica resistente a rancha (Phytophthora infestans) en la regién Ayacucho
(debido a su baja rentabilidad y elevado riesgo en la produccion de papa blanca
comercial) se demostré6 que existe una ganancia de bienestar, tanto para los
productores (ayacuchanos) y los consumidores (limefios). EI cambio en el excedente
del consumidor asciende a 0.98 millones de soles mientras que el cambio en el
excedente del productor es de 1.99 millones de soles. Finalmente el VAN (TSD =
9%) asciende a 12.6 millones de soles. Incluso el VAN calculado con una TSD del

20% es de 0.58 millones de soles. La TIR promedio anual es de 18.3%.
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VI. RECOMENDACIONES

Luego de analizar, bajo un entorno de riesgo y simulaciones, los niveles de beneficio
econdémico (rentabilidad) en la produccién de papa blanca comercial en estas
regiones, se muestra claramente el impacto que tienen los rendimientos por hectarea
(muy diferentes en ambas regiones) sobre esta actividad productiva en términos de
bienestar para el productor (ganancias). En ese sentido se recomienda focalizar mejor
las politicas del sector agricola, orientadas a la mejora de los rendimientos agricolas
(sistema de informacion agraria, programas de capacitacion, ayuda técnica, etc.), y
del mismo modo se deben realizar estudios sobre el eficiente manejo de los insumos

de produccion.

Evaluar con mas rigurosidad el tema de la hipotética liberacion de semillas
modificadas genéticamente, en general. No solo las cisgénicas, sino también otras
alternativas de innovacion tecnologicas, debido a los pobres rendimientos por
hectarea de algunas regiones del Pert. Los cambios monetarios en el nivel de
bienestar para productores y consumidores deberian ser los principales indicadores

de la viabilidad o no de implementar ciertas medidas de politica.

Realizar estudios similares orientados a otros productos agricolas, priorizandose de
acuerdo a su importancia en términos de ingresos (VBP y VAB principalmente), ya
que se podria obtener informacién sobre productos que podrian ser mas rentables
para el productor de la region Ayacucho, principalmente, debido a que esta region

posee mejores condiciones climaticas, en relacién a Lima, para tal fin.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Rentabilidad y riesgos en la produccién de papa blanca comercial. Los casos de

Ayacuchoy Lima

DEFINICION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE

GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE
¢Qué regién, entre las Evaluar la  rentabilidad La rentabilidad econémica La rentabilidad en Ila
dos en estudio, es mas econémica de los agricultores en la regiébn Lima es produccion de papa blanca
competitiva  en la de papa blanca comercial en significativamente ~ mayor comercial. Indicador:
produccibn de papa Limay Ayacucho, ycomparar que la de la regién Ayacucho Margen bruto por hectarea

blanca comercial, lo que
permite obtener mayores
niveles de rentabilidad
en un entorno de bajo

la incidencia de los factores
explicativos de ésta en ambas
regiones.

en la produccién de papa
blanca comercial.

(Y)

riesgo?
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDEPENDIENTES

¢Qué factores (variables)
inciden en los niveles

diferenciados de
rentabilidad-en  ambas
localidades- de este

producto agricola?

¢La introduccion de
alguna alternativa que
mejore las condiciones,
en productividad y
volumen, de productores
y consumidores de papa
blanca comercial
conllevara a un mayor
nivel de bienestar social
neto, considerando
financiamiento pablico?

Comparar la incidencia de los
factores explicativos de la
rentabilidad econdmica en la
produccién de ppa blanca
comercial en ambas regiones.

Estimar el cambio en las
medidas  monetarias  de
bienestar social: excedente del
consumidor y excedente del
productor debido a la
aplicacion de una innovacion
tecnoldgica en la produccion
de papa blanca comercial en la
region Ayacucho.

Los precios en chacra y los
rendimientos por hectarea
son las principales variables
que determinan los niveles
de rentabilidad econdmica,
asi como las variaciones enel
nivel de riesgo de esta
actividad productiva.

Los efectos en el nivel de
bienestar social a
consecuencia de una
hipotética liberacion de una
semilla cisgénica de papa
blanca resistente a rancha
(Phytophthora infestans)
generan resultados positivos
y significativos tanto para
productores y consumidores.

- Valor esperado del
precio en chacra del
producto (soles/ tonelada)

- Valor esperado de la
productividad por
hectérea (toneladas/ha.)

- Costos deterministicos
(soles/ha.)

- Valor esperado de los
costos sujetos a riesgos




Anexo 2: Variables del modelo

REGION LIMA

. ., | Superficie . Precioen|, Costos de |Costos de | Costos de L Costo total de| Margen
Anos |[Produccion Rendimiento ingreso por ha . . L Mano de obra|Magquinaria|Otros costos .
Cosechada chacra fertilizantes| semillas |pesticidas produccion |bruto (ha)
2007 | 182,882.00| 7,562.00 24,184.00 0.31 7,497.04 4,224.00| 1,750.00 830.00 2,785.00 780.00 1,067.83 11,436.83 | -3,939.79
2008 | 208,008.00| 8,751.00 23,770.00 0.74 17,589.80 3159.2 3000 1300.5 2632.5 1237.5 1,541.79 12,871.49| 4,718.31
2009 | 173,395.00| 8,310.00 20,866.00 0.47 9,807.02 2108 3000 1098 2314 745 1,363.10 10,628.10| -821.08
2011 | 207,695.00| 8,689.00 23,903.00 0.67 16,015.01 2544.4 3000 1386.5 2373.5 1237.5 1,455.20 11,997.10| 4,017.91
2012 | 165,084.00| 7,730.00 21,356.00 0.66 14,094.96 1890 1800 1113.3 1575 930 1,285.29 8,593.59 | 5,501.37
2015 76,868.00( 4,243.00 18,116.00 1.08 19,565.28 3,967.40 2850 1400.2 2987.6 1112.3 1,375.60 13,693.10| 5,872.18
Minimo | 76,868.00| 4,243.00 18,116.00 0.31 5,615.96 1,890.00| 1,750.00 830.00 1,575.00 745.00 1,067.83 8,593.59 | -3,939.79
Maximo| 208,008.00 | 8,751.00 24,184.00 1.08 26,118.72 4,224.00( 3,000.00( 1,400.20 2,987.60 1,237.50 1,541.79 12,871.49| 5,872.18
REGION AYACUCHO
. ., | Superficie _ Precioen|, Costos de |Costos de | Costos de o Costo total de| Margen
Afios |Produccidn Rendimiento ingreso por ha o . . Mano de obra|Magquinaria|Otros costos .
Cosechada chacra fertilizantes| semillas |pesticidas produccion bruto
2008 | 247,904.00| 16,622.00 14,914.00 0.46 6,860.44 3,890.00( 960.00( 1,371.00 1,500.00 550.00 780.00 9,051.00 | -2,190.56
2009 | 235,152.00| 16,012.00 14,686.00 0.63 9,252.18 2,135.29( 1,538.74( 2,711.00 1,424.18| 1,131.43 373.96 9,314.60 -62.42
2010 | 191,923.00| 14,852.00 12,922.00 0.56 7,236.32 3,111.34 | 1,345.60 990.55 1,560.66 778.55 456.70 8,243.40 | -1,007.08
2011 | 137,894.00| 14,595.00 9,448.00 0.62 5,857.76 2,657.45( 1,700.34 | 1,050.55 2,345.55 898.60 678.55 9,331.04 | -3,473.28
2014 | 327,380.00| 22,055.00 15,600.00 0.64 9,921.60 2,424.00 [ 2,250.00 925.00 4,585.00 650.00 1,230.00 12,064.00 | -2,142.40
2015 | 324,225.00| 20,814.00 15,577.00 0.67 10,436.59 2,887.90 1876.4 1400.5 3007.5 1078.5 890.4 11,141.20| -704.61
Minimo | 137,894.00| 14,595.00 9,448.00 0.46 4,346.08 2,135.29( 960.00 925.00 1,424.18 550.00 373.96 8,243.40| -3,473.28
Maximo | 327,380.00 | 22,055.00 15,600.00 0.67 10,452.00 3,890.00 | 2,250.00( 2,711.00 4,585.00| 1,131.43 1,230.00 12,064.00 -62.42




Anexo 3: Reporte de los beneficios econdmicos (margen bruto por hectarea) en la

region Lima mediante el software @Risk

@RISK Output Report for Lima /

Margenbruto
PerformedBy:PetherLopez

Date: jueves, 24 de agosto de 2017 11:58:32 p.m.

Lima / Margen bruto
-3.49 9.60

90.0%

+ . Lima / Margen bruto
“ e
= Minmum 65114092
- Maxdmum 15800.7933
] Mean 21451784
= Srd Dev 4018.5380
= Valuzs

Values in Thousands

Lima / Margen bruto

-3.49 9.60
30.0%
1.0 1 —
0.8 4
= Lima | Margen bruto
0.6 1 Minimum 69114092
Masimum 15800.7533
0.4 Mean 2145,1784
Std Dev 40185580
Values
0.2 4
0.0 " . (S
= u = L = L [=]
,T 1 — (]

Values in Thousands

Simulation Summary Information

Workbook Name

Number of Simulations 1
Number of Iterations 10000
Number of Inputs 30
Number of Outputs 2

Sampling Type Latin Hypercube
8/24/17 23:52:21

Simulation Duration 00:02:39

Simulation Start Time

Mersenne Twister
592657156

Random # Generator
Random Seed

ayacucho_lima(beneficios economicos) (1).xIsx

Summary Statistics for Lima / Margen bruto

Statistics Percentile

Minimum -6,911.41 5% -3,490.88
Maximum 15,800.79 10% -2,652.27
Mean 2,145.18 15% -1,977.42
Std Dev 4,018.60 20% -1,418.63
Variance 16149130.13 25% -943.85
Skewness 0.554718902 30% -449.02
Kurtosis 2.797365157 35% 49.18
Median 1,581.95 40% 521.10
Mode -1,172.21 45% 1,031.11
Left X -3,490.88 50% 1,581.95
LeftP 5% 55% 2,131.02
Right X 9,602.42 60% 2,726.60
Right P 95% 65% 3,334.54
DiffX 13,093.30 70% 4,040.11
DiffP 90% 75% 4,807.54
#Errors 0 80% 5,643.26
Filter Min Off 85% 6,561.57
Filter Max off 90% 7,860.23
#Filtered 0 95% 9,602.42

Lima / Margen bruto
Regression Coeffidents

WE [ Precio en chacra 4
VE / Rendimientao 4
VE/ Costos defertilizantes 4

VE/ Costos de semillas 4
VE/ Costos de pesticidas
VE / Otros costos

WE f Maguinaria

T T T
™ = b
o = =

|

VE f Mano de obra 4 .
|

|

|

|

o

[=]

Coefficient Value

10 -

Regression and Rank Information for Lima / Margen bruto

Rank Name Regr Corr

VE/Precioenchd0.905 ]0.914
VE /Rendimientd0.333 ]0.330
VE /Costos de fer-0.170 |-0.174
VE/Mano de obr{-0.101 |-0.110
VE /Costos de se|-0.074 (-0.074
VE /Costos de pe|-0.042 (-0.043
VE / Otros costos|-0.034 |-0.042
VE/Maquinaria (-0.028 |-0.036

0 N O U R W NP
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Anexo 4: Reporte de los beneficios econémicos (margen bruto por hectarea) en la

region Lima mediante el software @Risk

@RISK Output Report for Ayacucho /

Margenbruto
PerformedBy:PetherLopez
Date: jueves, 24 de agosto de 2017 11:58:35 p.m.

Ayacucho / Margen bruto

-8.19 -1.03
5 90.0%
1.6 4
M Byacucho | M b
¢ I uto
j— 12 . Tl angen bn
2 104 Minimum -10964.5153
- Maximum 21232, 7054
9 081 Mean 4802.8028
= 0.6 Sid Dev 2131,3785
= Values 10000
0.4
0.2 1
0.0 :
g 2 CKIJ kID tr l'I\J (=R S

‘Values in Thousands

Ayacucho / Margen bruto

-8.19 -1.03
90.0%
1.0 - —
0.8 4
m— Ayacucho | Margen brto
0.6 1 Minimium -10964.5153
Masdmum 2122.705%4
0.4 4 Mean 4802.8028
Std Dev 21913785
Valoss 10000
0.2 4
0.0 —pet” 1
o @ e Ty o on

Values in Thousands

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

ayacucho_lima(beneficios economicos) (1).xIsx
1

10000

30

2

Latin Hypercube

8/24/17 23:52:21

00:02:39

Mersenne Twister

592657156

Summary Statistics for Ayacucho / Margen bruto

Statistics Percentile

Minimum -10,964.52 5% -8,188.23
Maximum 2,122.71 10% -7,575.85
Mean -4,802.80 15% -7,117.22
Std Dev 2,191.38 20% -6,747.01
Variance 4802139.715 25% -6,391.93
Skewness 0.199213337 30% -6,086.82
Kurtosis 2.662446873 35% -5,795.48
Median -4,912.87 40% -5,503.71
Mode -5,004.92 45% -5,202.87
LeftX -8,188.23 50% -4,912.87
LeftP 5% 55% -4,624.01
Right X -1,029.26 60% -4,317.86
Right P 95% 65% -3,992.96
DiffX 7,158.96 70% -3,652.68
Diff P 90% 75% -3,296.37
#Errors 0 80% -2,891.32
Filter Min Off 85% -2,417.61
Filter Max off 90% -1,805.75
#Filtered 0 95% -1,029.26

Ayacucho / Margen bruto

Rearession Coeffidents

WVE [ Precio en chacra | 0.66
WE f Rendimiento ' 0.46
VE [ Mano de obra 4
WE/ Costos de pesticidas A
VE/ Costos defertilizantes 4
WE/ Costos de semillas -D.:l}'-
WE f Otros costos -D.:l:l.
WE [ Maguinaria -I].DB.
© = N o 8 o= ®
l? l:ll [ [ = = [

Coefficient Value

1
o
=1

Regression and Rank Information for Ayacucho / Margen bruto

Rank Name

Regr Corr

VE/Precio en ch{
VE /Rendimientd
VE /Mano de obr;
VE/ Costos de pe|
VE/Costos de fe
VE/Costos de se
VE/ Otros costos
VE/Magquinaria

® N O U A W N R

0.656

0.458

-0.418
-0.234
-0.230
-0.172
-0.113
-0.077

0.663

0.469

-0.410
-0.230
-0.213
-0.184
-0.127
-0.074
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Anexo 5: Reporte de los resultados (funciones de distribucion de probabilidad) de las

variables input mediante el software @Risk

@RISK Input Results

Performed By: Pether Lopez
Date: jueves, 24 de agosto de 2017 11:58:37 p.m

VE / Produccién REGON 17 76,871.58 163,181.40 249,493.30 85,498.60 240,861.70 |0
) REGION
VE / Produccion R B35 131,102.10 229,788.50 328,469.50 140,950.30 318,600.00 |0
g REGION
VE / Superficie Cosechada LIMA C17 4,243.32 6,993.50 9,743.80 4,518.04 9,468.61 {0
g REGION v
VE / Superficie Cosechada RESON e3s 11,292.45 16,673.50 22,054.87 11,829.81 21,516.08 {0
iy REGION
VE / Rendiriento R D17 18,116.30 21,860.50 25,604.60 18,489.73 25,2304 {0
iy REGION
VE / Rendiriento R D35 9,448.15 13,074.00 16,699.91 9,800.88 16,336.85 |0
v
VE / Precio en chacra ﬁﬁo'\‘ E17 0.31 0.62 1.08 0.39 0.93 [0
VE / Precio en chacra EIFB,IG;ON E35 0.29 0.48 0.67 031 0.65 {0
) REGION
VE / Costos de fertiizantes RESON 617 1,890.14 3,057.00 4,223.77 2,006.61 4,107.11 {0
) REGION
VE / Costos de fertilizantes LIMA G35 2,135.40 3,012.65 3,889.85 2,222.92 3,802.13 {0
1600 3300
. REGION v v
VE / Costos de senilas R H17 1,759.04 2,583.33 2,999.98 2,029.34 2,968.35 {0
5 5
VE / Costos de senilas Eﬁow H35 960.03 1,605.00 2,249.91 1,024.44 2,185.49 |0
VE / Costos de pesticidas E&G;ON 117 830.05 1,115.10 1,400.18 858.47 1,371.65 {0
VE / Costos de pesticidas RESON 135 925,13 1,818.00 2,710.88 1,014.15 2,621.61 |0
VE / Mano de obra E‘;G;ON 17 1,575.12 2,281.30 2,987.58 1,645.56 2,916.91 |0
VE / Mano de obra REGON 35 1,424.44 3,004.59 4,584.97 1,581.98 4,426.89 |0
VE / Maguinaria EIE&ON K17 749.83 1,073.33 1,237.48 855.11 1,225.03 [0
VE / Maquinaria Eﬁo'\‘ K35 550.03 840.72 1,131.42 579.06 1,102.33 [0

76




...continuacion

VE / Otros costos ooy 1,067.86 1,304.81 1,541.78 1,091.52 1,518.08 10
VE / Otros costos Eﬁﬂo" 135 373.98 801.98 1,229.95 416.69 1,187.17 {0
VE / Produccion REGION g7 131,106.10 229,788.50 328,480.30 140,945.00 318,595.50 0
AYACUCHO 1106. /788, 1480. /945, 595
VE / Superficie Cosechada REGION |7 11,292.14 16,673.50 22,054.83 11,829.12 21,515.96 0
P AYACUCHO 1292, 673, 054, 829 515,
VE / Rendiniento REGION |17 9,448.14 13,074.00 16,699.85 9,810.29 16,336.70 10
AYACUCHO /48, 074, /699. /810. /336,
. REGION
VE / Precio en chacra AYACUCHO E17 0.29 0.48 0.67 0.31 0.65 {0
VE / Costos de fertilzantes REGION |7 2,135.43 3,012.65 3,889.97 2,009 3,802.24 |0
AYACUCHO 135 012. /889, 1222, 1802.
. REGION
VE / Costos de senilas o [H7 960.08 1,605.00 2,249.93 1,024.49 2,185.44 0
VE / Costos de pesticidas REGION 137 925.02 1,818.00 2,710.95 1,014.24 2,621.64 0
P AYACUCHO : /o1 od 10 i 10e%s
REGION
VE / Mano de obra oo 17 1,424.26 3,004.59 4,584.76 1,582.05 4,426.66 [0
. REGION
VE / Maguinaria oo |17 550.00 840.71 1,131.38 579.04 1,102.33 |0
REGION
VE / Otros costos AYACUCHO L17 373.97 801.98 1,229.94 416.74 1,187.13 {0
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Anexo 6: Reporte del andlisis de sensibilidad y correlacion de las variables input

@RISK SensitivityAnalysis

mediante el software @Risk

PerformedBy:PetherLopez

Date: jueves, 24 de agosto de 2017 11:58:47 p.m.

Rank For:Sheet Cell {Name Description Lima / Margen Ayacucho / Margen

017 bruto bruto
Regression Coeff. |{Regression Coeff.
RSqr=0.992 RSqr=0.989

#1 REGION LIMIE17  {VE / Precio en chacra RiskTriang(E14,E15,E16) 0.905 n/a

#2 REGION LIM; D17 ;VE / Rendimiento RiskUniform(D14,D16) 0.333 n/a

#3 REGION LIMiG17 {VE/ Costos de fertilizantes RiskUniform(G14,G16) -0.17 n/a

#4 REGION LIM{J17  {VE / Mano de obra RiskUniform(J14,116) -0.101 n/a

#5 REGION LIM;H17 :VE / Costos de semillas RiskTriang(H14,H15,H16) -0.074 n/a

#6 REGION LIM{I17  {VE/ Costos de pesticidas RiskUniform(I14,116) -0.042 n/a

#7 REGION LIM;L17 iVE / Otros costos RiskUniform(L14,L16) -0.034 n/a

#8 REGION LIM{K17  ;VE / Maquinaria RiskTriang(K14,K15,K16) -0.028 n/a

- REGION AYAL17 iVE/ Otros costos RiskUniform(L14,L16) n/a n/a

- REGION AYAK17 {VE/Maquinaria RiskUniform(K14,K16) n/a n/a

- REGION AYAJ17  {VE/Mano de obra RiskUniform(J14,116) n/a n/a

- REGION AYAI17 iVE/ Costos de pesticidas RiskUniform(I14,116) nfa n/a

- REGION AYAH17 {VE / Costos de semillas RiskUniform(H14,H16) n/a n/a

- REGION AYAG17 {VE/ Costos de fertilizantes RiskUniform(G14,G16) n/a n/a

- REGION AYAE17 :VE/ Precio en chacra RiskUniform(E14,E16) n/a n/a

- REGION AYAD17 iVE / Rendimiento RiskUniform(D14,D16) n/a n/a

- REGION AYAC17 {VE / Superficie Cosechada RiskUniform(C14,C16) n/a n/a

- REGION AYAB17 iVE/ Produccion RiskUniform(B14,B16) n/a n/a

- REGION LIM;L35  {VE / Otros costos RiskUniform(L32,34) n/a -0.113

- REGION LIM;K35 {VE / Maquinaria RiskUniform(K32,K34) n/a -0.077

- REGION LIM;J35 :VE/ Mano de obra RiskUniform(132,134) nfa -0.418

- REGION LIM;I35 {VE/ Costos de pesticidas RiskUniform(132,134) nfa -0.234

- REGION LIM;H35 {VE / Costos de semillas RiskUniform(H32,H34) nfa -0.172

- REGION LIM{G35  {VE / Costos de fertilizantes RiskUniform(G32,G34) n/a -0.23

- REGION LIM;E35 | VE / Precio en chacra RiskUniform(E32,E34) n/a 0.656

- REGION LIMiD35 {VE / Rendimiento RiskUniform(D32,D34) n/a 0.458

- REGION LIMiC35 | VE / Superficie Cosechada RiskUniform(C32,C34) n/a n/a

- REGION LIM;B35 i VE / Produccion RiskUniform(B32,B34) n/a n/a

- REGION LIMiC17 {VE/ Superficie Cosechada RiskUniform(C14,C16) nfa n/a

- REGION LIM;B17 {VE / Produccion RiskUniform(B14,B16) n/a n/a
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Anexo 7: Reporte de los resultados de las variables output: margen bruto por hectarea, mediante el software @Risk

@RISK Output Results

Performed By: Pether Lopez

Date: jueves, 24 de agosto de 2017 11:58:45 p.m.

Name Worksheet | Cell Min Mean Max 5% 95% Errors

. REGION

Lima / Margen bruto LIMA 017 6,011.41 2,145.18 15,800.79 3,490.88 9,602.42 0
REGION -

Ayacucho / Margen bruto LIMA o18 10,964.52 4,802.80 2,122.71 8,188.23 1,029.26 0




Anexo 8: Costos de produccidn por hectarea en la region Ayacucho

VARIEDAD : CANCHAN
CLASE DE SEMILLA : COMUN
SISTEMA DE SIEMBRA : DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO : MEDIO
PERIODO VEGETATIVO : 5 MESES
FECHA DE COSTEO : ABRIL-2015
UNIDAD DE N° DE VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA UNIDAD UNI('I;\)RIO TC()ST/.,?L
l.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno y riego machaco Jor. 6 20.00 120.00
- Incorporacién materia organica Jor. 4 20.00 80.00
1.2 Siembra
- Desinfeccion de semilla Jor. 2 20.00 40.00
- Distribucion y tapado de semilla Jor. 12 20.00 240.00
1.3 Abonamiento
- ler. Abonamiento Jor. 4 20.00 80.00
- 2do. Abonamiento Jor. 2 20.00 40.00
1.4 Labores Culturales
- Deshierbo Jor. 15 20.00 300.00
- Cultivo Jor. 15 20.00 300.00
- Aporque Jor. 20 20.00 400.00
- Riegos Jor. 12 20.00 240.00
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacion pesticidas Jor. 8 20.00 160.00
1.6 Cosecha
- Corte de follaje Jor. 2 20.00 40.00
- Desaporque Jor. 25 20.00 500.00
- Recoleccidn y seleccién Jor. 10 20.00 200.00
- Encostalado y carguio Jor. 8 20.00 160.00
- Guardiania Jor. 25 20.00 500.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 170 3400.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura Dia/yunta 6 35.00 210.00
2.2 Cruza Dia/yunta 4 35.00 140.00
2.3 Rastra Dia/yunta 2 35.00 70.00
2.4 Surcado Dia/yunta 4 35.00 140.00
SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 560.00
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..continuacion

3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 1500 0.60 900.00
3.2 Fertilizantes (140-180-150)
- Nitrato de Amonio Kg. 210 1.50 315.00
- Fosfato Di Aménico Kg. 390 2.18 850.20
- Cloruro de Potasio Kg. 250 2.10 525.00
3.3 Estiércol Kg. 4000 0.27 1080.00
3.4 Pesticidas
- Cyfluthrin Lt. 1 100.00 100.00
- Carbofuran Lt. 2 81.00 162.00
- Carboxin Kg. 15 140.00 210.00
- Mancozeb Kg. 2 37.00 74.00
- Propineb+cymoxanil Kg. 4 75.00 300.00
- Abono Foliar Kg. 4 20.00 80.00
- Lissapol NX Lt. 1 20.00 20.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 4616.20
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 857.62
SUB-TOTAL DE GASTOS ENERALES 857.62
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 9433.82
Il.- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (1.58% C.D./mes) 894.33
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 894.33
I111.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 10328.15
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Anexo 9: Costos de produccion por hectarea en la region Lima

COSTO DE PRODUCCION DE PAPA EN LIMA

Cultivo papa

Tipo de cultivo Transitorio
Variedad Unica
Periodo Vegetativo (meses) 4

Tipo de siembra Directa
Periodo de siembra Abril
Periodo de cosecha Junio
Departamento Lima
Provincia Huaral
Distrito Huaral
Centro poblado CAU Laure
Valle Chancay- Huaral
Nivel de fertilizacion (N-P-K) 200-160-100
Tipo de suelo Franco
Tipo de agricultura: riego( Grav, Got, Asper.) 0 secano Gravedad
Densidad ( N° de plantas/Ha) 44400
Distanciamiento 0,25x0,90m
Situac.terreno ( propio-alquilado) s/ 2500
Rendimiento(Kg/ha) 32000
Precio e chacra 0,70

Tasa de interes mensual (%) 17%

Fecha de Actualizacion 2015
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...continuacion

PERIODO DE | UNIDAD DE PRECIO SUB TOTAL | VALOR
ACTIVIDADES EJECUCION MEDIDA CANTIDAD UNITARIO (S/) (S/) TOTAL (S/))
A. COSTOS DIRECTOS S/.11.814,25
1. Mano de Obra S/. 11.814,25
1.1 PREPARACION DEL TERRENO S/.280,00| S/. 3.525,00
Riego de machaco Jornal 4,00 S/. 35,00 S/. 140,00
Arrego de Bordos, Tomas y surcos Jornal 2,00 S/. 35,00 S/. 70,00
Limpieza y habilitacion de Acequias,Desagues y Drenes Jornal 2,00 S/. 35,00 S/. 70,00
1.2 Siembra o Trasplante S/. 840,00
colocacion de semilla Jornal 4,00 S/. 35,00 S/. 140,00
Tapado de semilla Jornal 10,00 S/. 35,00 S/. 350,00
Primer Abonamiento y fertilizacion Jornal 10,00 S/. 35,00 S/. 350,00
1.3 Labores Culturales S/. 980,00
Deshierbo quimico Jornal 2,00 S/. 35,00 S/. 70,00
Segundo Abonamiento y Fertilizacion Jornal 4,00 S/. 35,00 S/. 140,00
Control fitosanitario Jornal 14,00 S/. 35,00 S/. 490,00
Riegos Jornal 8,00 S/. 35,00 S/. 280,00
1.4 Cosecha S/. 1.425,00
Recogo a mano Jornal 7,00 S/. 30,00 S/. 210,00
Traslado y amontonado Jornal 8,00 S/. 30,00 S/. 240,00
calcheo de plantas Jornal 2,00 S/. 35,00 S/. 70,00
Seleccion y clasificacion Jornal 10,00 S/. 35,00 S/. 350,00
Ensacada/encajonamiento Jornal 3,00 S/. 35,00 S/. 105,00
Guardiania Jornal 15,00 S/. 30,00 S/. 450,00
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...continuacion

2. Maquinaria, Traccion animal e instrumentos Agricolas S/. 1.050,50
Arado/Roturado Hora/Mag. 3,00 S/. 70,00 S/. 210,00
Sucado(surgueo) y Rayido Hora/Mag. 1,00 S/. 70,00 S/. 70,00
Gradeo, Gancho y Nivelacion Hora/Mag. 2,00 S/. 70,00 S/. 140,00
Cosecha(deentierro de tuberculos) Hora/Mag. 4,00 S/. 70,00 S/. 280,00
Aporgue Hora/Mag. 4,00 S/. 70,00 S/. 280,00
Herramientas manuales(lampa, machete,limas etc) 2%MO S/. 70,50
3. Insumos S/. 7.118,75
3.1 Semillas Kilo 2200,00 S/.1,10| S/.2.420,00
3.3 Abonamientoy fertilizacion (Especificar productos) S/. 2.828,80
3.3.1 Abonos S/. 800,00
Guano de corral Tonelada 10,00 S/. 80,00 S/. 800,00
3.3.2 Fertilizantes S/.1.978,00
Urea saco(50Kg) 9,00 S/. 66,00 S/. 594,00
Fosfato de calcio triple saco(50Kg) 7,00 S/. 112,00 S/. 784,00
Sulfato de potasio saco(50Kg) 4,00 S/. 150,00 S/. 600,00
3.3.3 Fertilizantes foliares S/. 50,80
Abono foliar litro 2,00 S/. 25,40 S/.50,80
3.3.4 Agroguimicos S/. 1.869,95
3.4.1 Insecticidas( Especificar producto) S/. 1.040,35
Tamaron litro 2,00 S/. 64,00 S/. 128,00
Acido Giberelico Pastilla 1,00 S/. 20,00 S/. 20,00
Pentacloro NB (desinfectante) Kilo 2,00 S/. 53,60 S/. 107,20
Ciprmetrina litro 2,00 S/. 97,30 S/. 194,60
Abamectina litro 2,00 S/. 225,60 S/. 451,20
Metamidophos litro 3,00 S/. 46,45 S/. 139,35




...continuacion

3.4.2 Fungicidas(Especificar productos) S/. 560,00

Curzate MB Kilo 4,00 S/. 60,00 S/. 240,00

Ridomil Kilo 4,00 S/. 80,00 S/. 320,00

3.4.3 Herbicidas( Especificar productos) S/. 212,00

Afalon 50PM Kilo 2,00 S/. 106,00 S/. 212,00

3.4.4 Adherentes ( Especificar productos) S/. 57,60

Pantera PH litro 3,00 S/. 19,20 S/. 57,60

3. Agua S/. 120,00 S/. 120,00
Agua m3 6000,00 S/. 0,02 S/. 120,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (CD) S/.11.814,25
A. COSTOS INDIRECTOS

Alquiler de terreno (ha) Arriendo S/. 5.000,00 S/.5.000,00
Imprevistos(%) % 0,02| S/. 1181425 | S/. 236,29| S/. 236,29
Gastos Administrativos (%) % 0,03| S/. 1181425 | S/. 35443|S/. 354,43
Asistencia técnica (%) % 0,03| S/. 1181425 | S/. 354,43|S/. 354,43
Intereses Bancarios por mes de préstamo (%) % 0,06| S/. 1181425 |S/. 708,86| S/. 708,86
Total costos indirectos S/. 6.654,00
RESUMEN

1.COSTOS DIRECTOS S/.  11.814,25

2 COSTOS INDIRECTOS S/.  6.654,00

TOTAL COSTO DE PRODUCCION S/. 18.468,25

AnalisisEconémico

Precio chacra (s/ ./Kg) 0,70
rendimiento (Kg/ha) 32000,00
Valor Bruto de la produccién 22400,00
Costo de Produccion 18428,86
Utilidad neta de la produccion 3971,14
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Anexo 10: Abastecimiento y precios de papa blanca comercial en Lima Metropolitana
(Setiembre de 2017)

Precios al Mayorista

Dferta de Papa en el Gran Mercade Mayorista de Lima
los ultimos siete dias , segin procedendia
lca 30%

yacucha 5%

Otros 16%
Arequipa 2%

Hudnuon Junin 18%

5%
LiA METROPOLITANA: PRECIOS DE PAPA SEGUN VARIEDAD
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