


INTRODUCCION

Se evalua ex-ante, el impacto del incremento en
la produccion y productividad de papa, maiz
amarillo duro y algodon, en términos de
seqguridad alimentaria y competitividad, que
potencialmente se lograria al aplicar semillas
mejoradas geneticamente, para hacer frente a

plagas y a los efectos del cambio climatico en el
Peru.




INTRODUCCION

La papa es un alimento fundamental, cuyo consumo
percapita en el 2017 fue 144 kg; la produccion
nacional de 4.7 millones de toneladas, en un pais
de mas de 31 millones de habitantes (INEI, 2018).
El Maiz Amarillo Duro es insumo en la industria
avicola y porcina peruana, que emplea mas de 4
millones de toneladas, de los cuales se importa mas
de 3 millones de toneladas (Minagri, DGESEP-DEA,
2018)




INTRODUCCION

El algoddn es un insumo basico en textiles y
confecciones; antiguamente se exportaba la fibra
larga de tipo Pima, Supima, Tanguis. Hoy el 70% de
lo empleado por la industria es importado: En 2017
- 18 mil toneladas, con un gasto de 35.8 millones
de ddlares (AGRODATAPERU, 2018).

En Perd, estos cultivos involucran a mas de 700 mil
agricultores, brindandoles sustento a casi 4 millones
de personas.




ANTECEDENTES

Zevallos (2017): productores peruanos de algodon,
arroz, MAD y papa, perderian unos 1,500 millones de
dolares por ano, pues las semillas convencionales no
brindan resistencia a plagas y enfermedades, afectando
la productividad y contaminando los productos con
agroquimicos empleados para combatir los muchos
agentes bioticos. El cultivo de papa involucra 600 mil
unidades productivas; el MAD casi 80 mil; el arroz mas
de 70 mil; y, algodon 10 mil. Si cada familia tuviera en
promedio 5 integrantes, casi 4 millones de peruanos
estarian en riesgo de caer en situacion de pobreza o
pobreza extrema




PROBLEMATICA

El algodon llegd a cubrir mas de 200 mil has pero en la
actualidad apenas llega a 8 mil has con un rendimiento
de 2.8 t/ha. La razdn de esta reduccion serian los costos
de produccion que le restan competitividad frente al
algodon importado GM, otras fibras naturales, sintéticas
y artificiales. En India y Sudan, la introduccion de
algodon GM resistente a insectos (Bollgard 11) ha
revertido la declinacion de este cultivo, posicionando a la
India como un gran exportador de fibra de algodon. Otra
ventaja evidenciada por Matin Qaim en la India es que
se aumento la esperanza de vida de los algodoneros de
la India por la menor exposicion a los agroguimicos.




PROBLEMATICA

El maiz amarillo duro (Zea mays) es un cultivo que
podria lograr una productividad mayor, pero hay malas
practicas agricolas y semillas de baja productividad,
nermitiendo que el productor logre menos de 5
toneladas por hectarea cuando otros paises con
condiciones iguales o menores obtienen productividades
mejores. Una cosa importante que podrian hacer las
autoridades del sector es difundir los nocivos efectos de
emplear como semilla el grano producido en la parcela
(Ilamado F2 o segunda generacion), pero aun asi, el
Incremento no seria tan significativo como el que se
lograria con una semilla GM.




PROBLEMATICA

Factores limitantes o criticos para obtener mayor productividad en papa:
-Anderson (2017), sefnala que el 0.4% emplea semilla
certificada, de bajo potencial productivo.

- Enfermedades como la rancha, causada por Phytophtora
iInfestans, que destruye hojas, tallos y tubérculos; Marchitez
Bacteriana, Carbunco (carbon) de la papa, que puede reducir
la cosecha en un 50%; la Polilla de la papa (Phthorimaea
operculella) generan dafos fisicos importantes.

- Regiones templadas de los Andes y zonas montanosas:
Mosca minadora de hojas (Liriomyza huidobrensis), los
Nematodos (Globodera pallida y G. rostochiensis), gorgojo
de los Andes (Premnotripes suturicallus) (FAO 2008).




PROBLEMATICA

La mejor alternativa en el Peru para reducir pérdidas
en produccion y post-cosecha de papa; incrementar
el rendimiento neto por hectarea, proteger la salud
del agricultor y el medio ambiente (por menor uso de
pesticidas), seria liberar semillas resistentes a estos
agentes bioticos. Ello sera beneficioso para los
ciudadanos involucrados en la produccion y
consumo de papa.




OBJETIVOS
GENERAL:

Evaluar ex-ante los
costos para el Peru
de la prohibicion de
Incorporar
alternativas
biotecnoldgicas
(transgénicos) para
el cultivo de
algodon, maiz
amarillo duro y

papa

ESPECIFICOS:

Determinar el impacto de la liberacion de
alternativas biotecnoldgicas (transgénicos) en
la produccion, productividad, abastecimiento
interno y posible reduccion de importaciones
de algodon.

Determinar el impacto de la liberacion de
alternativas biotecnoldgicas (transgénicos) en
la produccion, productividad, abastecimiento
interno y posible reduccion de importaciones
de maiz amarillo duro.

Determinar el impacto de la liberacion de
alternativas biotecnoldgicas (cisgénicos) en la
produccion, productividad, abastecimiento
interno de la papa y posible reduccion de
|mportaC|ones de sustltutos como el trlgo




Impactos a estimar en algodon, maiz
amarillo duro y papas

* Beneficio costo marginal de la liberacion de OGM.

* |Incrementos en excedentes sociales derivados de la
liberacion de OGM.

« Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno de la
iInversion en desarrollo y difusion de semillas de OGM.

« Pérdidas por Ingresos no recibidos por los agricultores
peruanos debido a la moratoria de emplear semillas
genéticamente modificadas.

« Establecer los beneficios perdidos para los productores
de cada cultivo por la no liberacion de OGMs.



Resultados
Caso de algodon

Variacion de variables fundamentales

o]

Tabla 2. Costo de produccion por hectarea del cultivo de algoddn convencional en Perd

Variaciones Minimo Maximo Moda Esperada
Alzodén Unidades Precio

esperado Costos Incremento Rendimientos (1) 34%  42% NA  38%
Mano de obra 24.5 37.90 92B.55
Mano de Obra en Cosecha 27.0 37.90 1,023.30 Gasto en Semi”a (2) 67% 540% 14[}% 249%
Maguinaria 140 103.54 145516 |
pumos o 5o 188 25 Reduccion de Plaguicidas(f) -3% ~ 41% NA  19%
Fertilizantes 2,167.85 o 30%
Agroquimicas Variacion Mano de Obra (1)~ 13% NA  22%
Ergestim Estimulante 0.6 50.81 30.45

Citowett Estimulante 032 25.00 5.00 Otros gastos (1) 0% 68% NA  34%

Dipel Organica Bt (E] ] Spodopt -
Dips} OreAnico bt (Rizsmonaleys, Sn2doRints: FUENTE: Navarro 2017 en base a (1) Qaim (2006) y Qaim y Sadashivappa (2009)

Seudoplusia) 0.6 34.00 20.40
Gossyplure cebo® (para control de Pectinogphora e . . .
oseypicla @ gusano rosado de lo ndia) 06 184.00 110.40 (2) Ministerio de Agroindustria de Argentina (2016).

Campal cipermetrina (para control de Dysdercus

peruvianus o Arrebiatado) 0.25 56.00 14.00
Agua 350.00
Sacos y mantas 8 8 £4.00
Total de costos directos 5,368.40
Gastos administrativos (% de Costos directos) 2% 127.37
Asistencia técnica 2% 127.37
Costo total 6,623.13
Rendimiento/ha 4,291.00
Precio 3.435
Ingreso por hectarea 14,739.59
Margen bruto por hectarea B,116.45
Costo por kilogramo (5/.) 1.54
Costo por kilogramo (USS) 0.47




Resultados
Caso de algodon

Para la evaluacion de largo plazo, es necesario considerar otros supuestos para las evaluaciones:

1)

2)
3)
4)

5)
6)

Costo de inversion en adaptacion de la semilla de algodon de fibra larga para otorgarle
amplia resistencia a insectos, aplicando material genético de Bacillus thuringiensis: Segun
los expertos el costo podria fluctuar entre medio millon de dolares y 5 millones de dolares.
El resultado esperado medio seria inferior a 3 millones de ddlares.

Probabilidad de éxito de la semilla: 75%

Se considera la cantidad de partida: 60,951 toneladas.

Siguiendo a Tarazona (2016), que considera una tasa de adopcién creciente en base a
Rogers (1983), en el primer ano adoptan la nueva semilla el 2.8% de los agricultores (los
mas arriesgados innovadores), el segundo afo se agregan 13.2% de productores (los
seguidores mas emprendedores) llegando a 16%, el tercer ano se estaria llegando a un
total de 50% de los productores con la incorporacion de 34% de los agricultores y el cuarto
ano se llegaria a un tope de 80%. No se considera mayor crecimiento por el surgimiento y
adopcion de otras alternativas.

No se considera depreciacion de la tecnologia ni crecimiento externo.

Las elasticidades de demanda (-0.66) y de oferta (0.995) del algodon se toman de Navarro
(2017).




Tabla 4: Costos de produccion por hectdarea con el algodon GV Bt

esultados Coct
Algodon GM Unidades Frecio esperado
esperado G
C d I d 7 Mano de obra 245 97 90 028 55
aS O e a g O O n Mano de obra en Cosecha 32.805 37 90 12433
Maquinaria 14 103.94 1,455.16
Insumos
Semila 30 13.91 §95.38
Ferilizantes 7 167 85
Agroguimicos
E tig Estimulante 0.6 S0.81 30.49
Citowvett Estimulante 02 25.00 5.00
Dipel Organico Bf (contra Slasmopalpus, 0.486 34.00 16.52
Spodonters, Seudoplusia) ’
Gossyplure cebo (contra Bectinaohora 0.49 124.00 8942
gossypiels o gusano rosado de la ndia) )
Campal cipermeiring (contra Qysdemus 0.25 565.00 14.00
paruianus o Arrebiatada)
Agua 350,00
Sacos y mantas 10.72 8 25 76
Total de costos directos 707279
Gastos administrativos 2% 141 58
Asistencia técnica 2% 14158
Gosto total 7.361.94
Rendimiento Kilosihectarea 502158
Precio 3.435
Ingreso por hectarea 20,340,635
Margen bruto por hectarea 12.978.69
Costo por Kilogramo (S1) 124
Costo por kilogramo (USE) 0.38

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos promedio esperados del algoddn convencionas’
obtenidos de MINAGRI, pagin

a web.




R e S u I t ad O S Tabla 5: Evolucitn de las variables en el periodo 2019 — 2034 (1)

A Ehi‘:“ Elasticidad Cambio m_““:"“t ":E";b"’ Cambio
o de la oferta rendimiento equrl.ra.en & _m o= equivalente costos
V4 demanda rendimiento insumos
( aS O d e al g O d O n 2019 0.65 0.995 33% 0281509548 20.9595% 0.151280483
2020 0.65 0.995 385 0.381509548 2035955 0.151830485
il BRIE - vt AHD o ' .
Incremento Margen bruto por hectérea .
s il 2033 0.65 0.335 383 0381209542  20.9595% 0.151880425
1000%
2034 0.65 0.335 383 0381209542  20.9595% 0.151880425
0400y Cambi i Tasad "
AHD mibkio meto ISCIST-IJS InsuUmos disd L ::." " i Precio
(K potencial) adopcion e
it 2019 0.230023053 1.8% 0.0043306 0.00250420 2450
2020 0.230029053 16.08 0.0Z276034 0.01659545 2450
i 2021 0.230029053 S0.0% 0.0862608 0.03542858 2450
2022 0.230029059 20008 0.1220174 0.05552572 2450
s et gz o )
I;’EE 1a1gen on .
Wiimum 12018 - . . . - .
0lles o 20332 0.230029053 80005 01380174 005668573 2450
ean 3
. P 2034 0230023053 80.0% 01380174 0.05653573 2450
Vil 00/ 1000 - " -
L0 b an . Cambio Cambio Cambio
Ao en excedente total excedente productor excedente consummidor
nitts 2019 722,046.12 287,945.83 434,100.24
- 2020 4,144 501.63 1,652,832.07 2,451 769.55
2021 13,031,336.72 7,673,534.14 5,352,402.55
020t 2022 20,995,575.98 12,372,451.92 8,623, 22406
0.0000
[=} Q [=} o [=} Q
=} Q =} o =} Q
n Q n o n Q
M T + n n 0
2034 20,995,575.98 12,372,451.92 8,623,224.05

Yl laFa e 1Al




Resultados
Caso de algodon

El incremento de productividad, hace que el costo promedio
esperado por kilogramo de algoddén pase de S/. 1.54 a S/. 1.24 (en
dolares de USS0.47 a USS0.38), lo cual lo torna mas competitivo y
podria llegar a exportarse como en la época dorada del algodon de
fibra larga peruano o por lo menos reducir sustancialmente las
importaciones. Para el agricultor hay beneficios econdmicos pues su
margen bruto por hectarea se incrementaria en un rango que va
desde S/.3,564.20 hasta un maximo de S/.5,811.29 y una media
esperada de S/.4,863.41 por hectdrea.




Resultados

Caso de algodon
i @IK - Cutputs A1
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Respecto al valor de los beneficios
del cambio de una semilla
convencional a una transgénica de
algodon, se observa que el indice
de Beneficio Costo Marginal
fluctua desde un minimo de 1.10 a
1.30, con una media de 1.216. Es
decir, por cada sol invertido en la
nueva semilla hay un retorno

marginal de 21.6 centavos de sol.



Resultados
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il @RI - Output: AL9 ol i

Rentabldd perica en sles Existe un diferencial de rentabilidad explicable

s s " i por el uso de semilla GM, S/.4,863 por ha, que
el productor de algodon podria haber obtenido

con la semilla GM. Dado que en el 2017 se
sembréd 8 mil hectareas, esto significa un

monto de casi 28 millones de soles anuales.

v=____ Tomando como valor maximo de superficie
w uwmw sembrada la realizada en 2014 de 31,450
- " hectéreas, tenemos gue se podria llegar a
obtener un beneficio adicional por este cultivo

que podria llegar a un maximo de mas de 278
millones de soles. En promedio los beneficios

. . : . : perdidos llegarian a 111 millones de soles
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Resultados
Caso de algodon

Jill, @RISK - Output: W19 |o 5 o i, @RISK - Output: W21 [ 5D )
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El Valor actual neto de los beneficios para la sociedad peruana es positivo en un 99.6% de
los escenarios, con una media de S/.124.9 millones de soles, con un maximo potencial de
S/.216.15 millones. El valor de la tasa interna de retorno, fluctia entre valores negativos en
0.2% de los escenarios y un maximo de 234.77% con un valor medio esperado de 83.39%.




Resultados
Caso de algodon

i, OFK- Outu 19 =8 il @F15¢- Ot 519 oo D i, @RI - Output G20 = |3 ol

Cambio Excedente Soda(0%) Cambio Excedente Consumidar(9%) Cambio en Fxcedente de Productor
Lo 0 940 w

WA R TANY ] | |9l 1 il A HIEE] Sl Tl T

Los excedentes para la sociedad se incrementarian en un periodo de 15 afios, en un monto de
S/.136.3 millones 6 US$S41.68 millones de ddlares, esto es lo que estarian perdiendo tanto los
agricultores como los consumidores por no liberar una semilla transgénica de algodon en la
agricultura peruana. Especificamente, para los consumidores, la pérdida llegaria a 56.3 millones
de soles, unos 17.21 millones de dodlares. Para los productores, la pérdida llegaria a 54.3
millones de soles, unos 16.6 millones de ddlares.
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Resultados
Caso de algodon

El resultado de la evaluacidon nos dice que liberar la semilla de algoddon genéticamente
modificado podria llevar a los agricultores a obtener grandes beneficios. La produccion
del pais ganaria en competitividad y esto alentaria a los productores a sembrar areas
cada vez mayores. El Peru seria otra vez exportador neto. Lo cual se traduciria en
beneficios crecientes para los agricultores y la sociedad peruana, pues en vez de
destinar divisas a la importacion de algodon de fibra corta Up Land podria exportar un
algoddn transgénico Pima, Supima 6 Tanguis de gran longitud de fibra, obteniendo
divisas para el pais.




Resultados

Caso de maiz amarillo duro

La produccion de maiz en el afo 2017 llego a 1.24 millones de toneladas
métricas, ocupando mas de 265 mil hectareas y con un rendimiento promedio
de 4.7 toneladas por hectarea. El afio 2017 se importd 3.3 millones de
toneladas de maiz amarillo duro, con un desembolso para el Peru de 617
millones de dolares. (Agrodata, 2018). Las importaciones mensuales promedio
del 2017 ascendieron a 275 mil toneladas y a mayo del afio 2018 habian
aumentado a 333 mil toneladas por mes. El maiz importado segun los expertos
es transgenico en un 92%, procedente de Estados Unidos, Argentina y otros
paises.




Resultados

Caso de maiz amarillo duro

Tabla 7. Presupuwuesto de produccion por hectarea del maiz amarillo duro para el ano 20017

]

Concepta Unidades Precio Conwvendonal
esperado Costo esperado
PMano de obxra 41.5 S0_00 1. &50.00
P O Cosecha 13 57 000 SBE.&7F
Maguinaria (=1 =) 106 50 i R ]
Insumos
Semilla 2457 14 .90 IeF.53
Fertilizantes 1,183 0%
Aoroquilimicos
Especificos contra lepiddpteros 128.52
Belmark Larvin (contra Lepiddpteros) 1 40 AF T S5 85
Metasistox Diptersx {(contra lepiddpreros) pRaiRala) 5.50 S5O0
Pirifos ([(Lorsbhan Z25%a) .87 1000 &5 57
COtros agroguirnmicos 1=1.13
Tamaron YWencerho .17 15 00 J .00
Sesapring 90 grs. {(Herbicida) o.50 &2 60 3130
Arzodrin - Atrazing (Herbicidal 1.ZF5 A1 00 54 &7
Gramoxonse Super (Herbicida) 100 2200 200
Manzate Fungicida o.=23 Z9 00 Z4 A7
Seun 26600
Desorane 2F5 00
Total de costos direcitos 5.32.249
Costos indirectos (%6 de costos directos) L5 21=2.1a
Total de costos por hectarea 5542 10
Rendimiento en Kgs/ ha 5. 760 .50
Precio por kilogramo (57.) 100
Ingreso por hectaraa (57.) 5.731.70
rMargen bruto por hectarea(S) ) 189 60

Costo por kilogramo (550}
Costo por kKilogramo (LS5
Fune == =il = =3 ..' Tl i =




Resultados

Caso de maiz amarillo duro

-
Asimismo, se debe considerar que la semilla de maiz GM deberia tener resistencia a un amplio
conjunto de insectos, por ello se plantea que la semilla seria una Bt, con las mismas proteinas
Cry que el algoddn GM, resistente a insectos sefialado anteriormente. Esto es, con las proteinas

Variacion de variables fundamentales Cry1Ac Bollgard y un nuevo gen Bt, Cry2Ab.

Para la evaluacién de los impactos a largo plazo debemos considerar los siguientes supuestos:

VariaCiones Miﬂimo MéXimO Esperada 1) Costo de inversion en adaptacion de la semilla de maiz amarillo duro Bt con resistencia a
insectos, aplicando material genético de Bacillus thuringiensis: Segun los expertos el costo

|ncremem0 Rendimiemos 0% 100% 50% podria estar entre medio millén de délares o 5 millones de ddlares. El resultado probable
seria inferior a 3 millones de ddlares.

Gasto en Semi”a 10% 70% 40% 2) Lavariacion de costos es la derivada de la adopcién de semilla transgénica

3) Probabilidad de éxito de la semilla: 75%

RedUCCion de PlagUiCidaS 0% 100% 50% 4) C.omlo cantidad de partida se toma la d.el afio 2017: 1°249,600 F-:’:nelade.ls.
- 5) Siguiendo a Tarazona (2016), que considera una tasa de adopcion creciente en base a

Rogers (1983), en el primer afio adoptan la nueva semilla, el 2.8% de los agricultores (los

Fuente: Tarazona; 2016 mas arriesgados innovadores), el segundo afio se agregan 13.2% de productores (los
seguidores mas emprendedores) llegando a 16%, el tercer afio se estaria llegando a un total
de 50% de los productores con la incorporacion de 34% de los agricultores y el cuarto afio
se llegaria a un tope de 80%. No se considera mayor crecimiento por el surgimiento y
adopcion de otras alternativas.

6) No se considera depreciacion de la tecnologia ni crecimiento externo.
7) Las elasticidades de demanda (-0.798) y de oferta (0.408) del maiz amarilloduro se toman de
Tarazona (2017).




Resultados

Caso de maiz amarillo duro

iTEl bBbla 8: Costos por hectarea en Wlaiz Aamarilleo Dwuro BT

o= o Limidad==s Frecic =k BL
espeaerado Costo aespeaerado
Pl=no d= obr= =1 _50 e g ] A, SS0O D
PAzno d= Obhra Cosscha AsE_ =T e L ] S7F94.57F
FA=guim3ri= B 7 1E S TR OO

Im=s=urmos

Semill= 4 =7 20_E5a i .55
Fertiliz=mnte=s 1 1= o9
SEroouirsmicos

Especificos contra lepiddpomernoas (== Sl

Belrrmark Larein {contra lepiddaprerocs]) o7 ST TS == 4=

hMierssistox DNMprterrses (ComTtrs

l=e=pidaoprt=eraos] ¢ S.0o s.=0 27.50

E:Fﬁp::z:fn FEgE (oomtra o 1o.o ——

OIEros agrog uirnmicos 1=31 . 31=
Tam=rsrn Wencetho Scsricids 1 F = A ] =_(ip

Gesaprim S0 grs. [(Herboicid=] = Sz _ S0 =1 _=0

Szodrim - Atrazins (Herbkicida] 41.== e i B s T =4 .67

Sramoxomes Swuper {Herbicid=) s WO [ =800 == .00

FA=nsats Funsicids Oo_== 25 O 23 AT

SE= el = =
COe=ssrans= Z=ils 25
Toral de costos direcoos 5. 59095
Costos indirectbos =R 2E1 s
Toral de cosros por hectares 5. Fs2. 58
Permndirmismto = 5,529 55
Precio B _ i

ImEsresc por hectar== 5,551 an
FHargen brutos por hect3re= =2FE_ 27
Costo por kilogsramo (S50 o=

Costo por kilosramms (LISS)H 27

Fuente: Elaboracicon propia.
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Caso de maiz amarillo duro

Ta bBbla 9: Evolucion de las variables de MWMiaiz amarillo duro 2019 — 2034 (1)
[+%=]
Elasticidad Elasticidad Cambio Cambios Cambio Cambio
Ao de la de la . eguivalente Ccostos eguivalente
remndimiiento N . -
demanda oferta rendimiento iNsuWMmoOs costos
201 . 7958 0= 1 5%4a . 257547059 Z. 955 O.024=2116=2
20020 O F9= 0= 1 5% o.FEe Fea 7059 . 9524 D.oO24=2116=
2029 . 7958 0= 1 5%4a . 257547059 Z. 955 O.024=2116=2
"Eizn::;.)s Probabi- Tasa z
Pl Tal S L TGS lidl En_::l de de iil-l’:ll:lg— Einna Cambio en Precio
(K poterncial) exito cicxm Precio
201 O.2=2=2=2=25427 .75 D2 = O o7 DD 2327 S9S O
2020 O.2=2=2=2=25427 .75 L T I STl e T DDA =25= S99 SO0
22 D225 F7 o. 7= S 0125 DA ZF2D DRSO
202 E O.2=2=2=2=25427 .75 =00 o.2 DDEeTes S99 SO0

0.2332=2=25427 . . DoDe e
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Caso de maiz amarillo duro

Tabla 2: Evoluciéan de las variables de Maiz amarille duro Bt 2019 — 2034 (2)

E|
. Cambio Cambio de Excedente
- Cambio
AnRo excedente Social
excedente productor .
consumidor EC + EP

2019 5,764, 486.43 2,947,256.22 2,711, 742.649
2020 33,086,515.97 16,216,414.18 S0,002,230.16
2021 104,575,329.33 53,467,085.67 1585,042,415.00
2022 168,986,362.55 826,399,042.51 255,385,405.06
2024 168,986,362.55 86,399,042.51 255,385, 405,06
Acumulado 5/, 2,340,249,044 .93 5/ 1,196,518,308.69 5/ 3,536, 767,353.62

Fuente: Elaboracidn propia en base a la data del MINAGRI (2018)

Los cambios en excedentes, |léase mejora de los niveles de bienestar de consumidores,
productores vy sociedad en su conjunto, son Muy imMmportantes en el caso del cultivo de maiz
amarillo duro, pues llegan a mas de 2 mil millones de soles para los productores, algo mas de 1
mil millones de soles para los consumidores v mas de 3.5 mil millones de soles para el total de |la

sociedad peruana en los 15 afios comprendidos en el estudio. Esto es lo gue productores,
consumidores y la sociedad perderian por no usar las semillas genéticamente modificadas de
maiz amarillo duro.
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Caso de maiz amarillo duro
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El maicero tendria 12 centavos adicionales por cada sol que invierta en la semilla Bt (el
Indice Beneficio Costo Marginal de 1.21 en promedio) lo cual se traducirad en algo mas de
637 soles por hectarea adicionales (incremento de margen por hectarea).




Resultados

Caso de maiz amarillo duro

Rentabilidad perdida por moratoria Rentabilidad perdida US$
0.00 4.1 0.000

45.5%

©| |2 [ =]kl # 0 ValRIA R BN e N e e 1= Y YT A | e

Considerando las pérdidas de rentabilidad por hectarea derivada del no uso de
semillas GM por la moratoria en el cultivo de maiz amarillo duro, que ascienden a
un promedio esperado de S/.637 y el hectareaje sembrado con maiz amarillo
duro en la actualidad, tendriamos un valor medio esperado de 169 millones de

soles 0 51.6 millones de ddlares por afo.
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Caso de maiz amarillo duro
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Al realizar la evaluacion de largo plazo, se visualiza que los productores estarian recibiendo un
total de 2,236 millones de soles en 15 afnos, mientras que los consumidores incrementarian su
excedente (dinero ahorrado que podrian gastar en otros bienes) en 1,143 millones de soles. Es
decir, la sociedad en conjunto se beneficiaria con un ingreso adicional de 3,380 millones de
soles.
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Caso de maiz amarillo duro
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Al evaluar la rentabilidad de la inversion que debe realizar el Estado peruano en la generacion y
difusion de esta semilla de maiz amarillo duro (mas que nada pruebas de adaptabilidad y
acciones de extension, pruebas de campo y otros) se obtiene el Valor Actual Neto de los
Beneficios de la inversion publica que bordean los 1,571 millones de soles con una tasa de
descuento de 9% y supera los 762 millones de soles al colocar una tasa de descuento de 20%. La
Tasa interna de retorno de 4,152%, con un 95.8% de escenarios positivos, donde la tasa interna
de retorno esperada promedio supera el 9% de la tasa social de descuento.




Resultados
Caso de maiz amarillo duro

Se evidencia que hay grandes pérdidas para el productor de maiz amatrillo duro,
agricultor que bordea la pobreza cada vez que sus resultados economicos flaquean
porgue los precios no cubren sus costos de produccion, derivadas del hecho de no
permitirle emplear semillas genéticamente modificadas. Los impactos economicos
se han estimado en forma conservadora, pues hay un sesgo hacia abajo derivado
del tomar en cuenta los productores de la selva que tienen una muy baja
productividad lo cual empuja a la baja la estimacion de la productividad y
rentabilidad del conjunto de productores.

Auln asi, los valores obtenidos con la semilla GM de maiz Bt son significativos y
convendria liberar esta semilla, claro que previamente habria que hacer la
evaluacion en campo de dichas semillas y descartar con base cientifica la
posibilidad de flujo de genes.




Resultados
Caso de papa

La produccion de papa en el Pert es muy importante, encontrandose un récord
historico en el afio 2017 en que se llega a producir casi 5 millones de toneladas
(4.77 millones de toneladas métricas) sobre una superficie superior a las 310
mil hectareas y un valor de produccion cercano a los 4 mil millones de soles
(3,916 millones de soles) dando sustento a unas 600 mil familias peruanas.
Pero la productividad (15.3 t/ha) es relativamente baja respecto a otros paises
productores. Ello seiala que hay una frontera que se puede alcanzar con una
pequefia inversion del estado en el desarrollo y difusion de una semilla GM con
resistencia a insectos y rancha, tal como la que se ha logrado con la Innate 2.
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Caso de papa

La alternativa de papa que se propone liberar, teniendo cuidado de seguir los canones del Protocolo de Cartagena de
Bioseguridad, incorpora resistencia a lepiddpteros (Bt) y genes de resistencia a rancha (Rpi-vnt1.1) provistos por papas
silvestres. Dada la importancia de |la papa en la dieta del consumidor peruano, hay que pensar en las propiedades
benéficas de incorporar genes de resistencia a la abrasidn, con reduccion de la asparragina para disminuir la acrilamida
en el producto al ser sometido a altas temperaturas al freir u hornear, hasta en un 90%, como las presentes en la
Innate™Generation 2. Segun la corporacién Innate (http://www.innate potatoes.com/gen-two) las papas “Gen 2”

se han desarrollado usando sdlo genes de papas y se desarrollan como las papas comunes.

Para la estimacion de impactos econdmicos a corto plazo para los productores de papa que tendria una liberacién de
semilla GM con amplia resistencia a insectos y rancha, debemos considerar las variaciones de 3 variables fundamentales:
eCambio en rendimientos, cambio en el gasto en semillas y cambio en el uso de plaguicidas y fungicidas.

Tabla 12: VariaciOn de variables fundamentales

Variaciones Minimo Maximo Esperada
Incremento
Rendimientos 0% 30% 15%
Gasto en semilla 10% 70% 40%
Reduccion de
Plaguicidas 0% 100% 50%

Reduccion de

Fungicidas (Hareau y

otros) 50% 100% 75%
Fuente Echevarna 2014yHareau 2018




Caso de papa

Para la evaluaciéon de impactos a largo plazo debemos considerar los siguientes supuestos:

1) Costo de inversion en adaptacion de la semilla de papa Bt con resistencia a insectos y
rancha, con cualidades adicionales como la resistencia a la abrasién, y reduccion de
asparragina para que libere menos acrilamida en la coccidn a altas temperaturas,
aplicando material genético de Bacillus thuringiensis y otros derivados de papas
silvestres: Segun los expertos el costo podria estar entre 1 millén 400 mil délares hasta
1.5 millones de dadlares. El resultado probable seria cercano a 4.7 millones de soles.

2) La variacion de costos es la derivada de la adopcion de semilla transgénica

3) Probabilidad de éxito de la semilla: 75%

4) Como cantidad de partida se toma la del afio 2017: 1°249,600 toneladas.

5) Tarazona (2016), considera una tasa de adopcion creciente en base a Rogers (1983), en
el primer aflo adoptan la nueva semilla, 2.8% de los agricultores (los mas innovadores),
el segundo afio se agregan 13.2% de productores (los seguidores) llegando a 16%, el
tercer afno se estaria llegando a un total de 50% de los productores con la
incorporacion de 34% de los agricultores y el cuarto afo se llegaria a un tope de 80%.
No se considera mayor crecimiento por el surgimiento y adopcién de otras alternativas.

6) No se considera depreciacion de la tecnologia ni crecimiento externo.
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Tabla 14: Ewvolucion de las variables de papa G
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La rentabilidad por hectarea de papa
se incrementa en S/.9,179 soles en
promedio y con escenarios positivos en
un 91% de los casos.
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La rentabilidad de la inversién del productor de
papa GM es evidente por el Indice de Beneficio
Costo Marginal que llega en promedio a 1.21, con
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El incremento potencial de margen por cada hectarea, multiplicado por las hectareas
sembradas de papa en el 2017 nos permite visualizar lo que se hubiera ganado de
haber empleado esta semilla GM enriquecida con resistencia a rancha e insectos y con
menor cantidad de asparragina y resistencia a la abrasion, un monto superior a los
2,849 millones de soles en el afio (mas de 871 millones de doélares en promedio).
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La evaluacion de largo plazo, arroja importantes cambios en los
excedentes para productores (82,820 millones de soles), consumidores
(40,620 millones de soles) y la sociedad en pleno (123,400 millones de
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La evaluacion de la inversion que tendria que realizar el estado, arroja
resultados positivos muy importantes. Asi, el VAN (con una tasa de
descuento de 9%) asciende en promedio esperado a 57,420 millones de
soles, cuando la tasa de descuento se eleva a 20% el VAN (20%) llega a
2,849 millones de soles. La Tasa Interna de Retorno promedio esperado
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La liberacion de una semilla de papa genéticamente modificada, resistente a
rancha e insectos, con resistencia a la abrasion y menor contenido de
asparragina (con lo cual liberaria menor cantidad de acrilamida al freir u
hornear), tendria beneficios para los consumidores, productores y sociedad en
general. Para los consumidores pues el producto tendria menor presencia de
agrotoxicos pues requiere menor cantidad de pesticidas y fungicidas, asi como
menor presencia de carcinogenos como la acrilamida, asi como un menor
precio del que tendria el producto de seguir empleando la semilla
convencional. Las cifras sefialan gque es buena alternativa para el productor,
pues el beneficio costo marginal asciende a 1.21 y el incremento de la
rentabilidad llega en promedio a mas de 9 mil soles por hectarea. Para el
conjunto de productores el beneficio asciende a un total de 2,849 millones de
soles anuales que estan dejando de percibir los productores por no emplear
una semilla GM de papa. Para la sociedad el beneficio es evidente por el
Incremento de excedentes que asciende a un total de 123 mil millones de
soles, la mayor parte para los productores (mas de 80 mil millones de soles) y

la dlferenC|a para Ios consumldores (mas de ffg mil mlllones de soles).
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Para el estado también es rentable la inversion en esta semilla pues se
lograria un VAN positivo de 57,400 millones de soles con una tasa de
descuento de 9% y una TIR de 6,253.58%.

El caso de |la papa es especialmente importante porque es el tercer
producto mas demandado en el mundo y esta demanda crecera como la
de todos los alimentos en un 50%, para el ano 2030 (Torero, 2018), ello
debido al crecimiento de la poblacion y a los cambios en la dieta. El
crecimiento de la demanda brindaria un mercado importante para la
papa procedente del Peru. La mejora genética de la papa permitira
aprovechar este crecimiento del mercado y hasta obtener divisas por
exportacion. Igualmente, permitiria reducir las importaciones del bien
sustituto trigo que el 2017 llegaron a 137,950 toneladas con un
desembolso de 42.9 millones de dolares, con un precio promedio de
US$ 0.311 por kilogramo.
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La mejora tecnologica se hace mas imperiosa porque la tierra arable se
esta reduciendo en un 25%, esto es especialmente interesante para
productos en los cuales hay una frontera productiva amplia que puede
cubrirse con mejoras tecnolégicas accesibles como la que se plantea, de
liberar una semilla GM de papa con resistencia a rancha e insectos y
otras mejoras.

Al respecto, el comercio de papa se ha duplicado en volumen y
cuadruplicado en valor desde mediados de la década de 1980s, esto se
debe a un incremento grande de la demanda por productos procesados,
especialmente congelados y deshidratados alcanzando un volumen
mundial de 50 mil millones de dolares en el afio 2016 y estaria llegando
a 66,597 millones de dolares en el afio 2033. La importancia del
comercio de productos procesados de papa se refleja en las
importaciones de Peru que han llegado a significar el 0.79% del total de
papa producida en el afio 2016, cuando en el ailo 2006 ascendian solo
al 0.15%.




Conclusiones

Se evidencia que las semillas genéticamente modificadas son realmente valiosas para el
productor de algoddén, maiz y papa pues tienen un indice de Beneficio Costo Marginal
positivo en un buen porcentaje de los escenarios posibles, incrementan el margen de
rentabilidad de los productores y beneficia a los consumidores con menores precios y
mayores volumenes de estos importantes productos. Las inversiones estatales en estos
productos muestran una importante rentabilidad cuando se observa los valores en el
largo plazo, pues los VAN y TIR de todas las alternativas transgénicas son significativos.

Cuando se evalla qué hubiera pasado en el aino 2017 de haber empleado las semillas
transgénicas de algoddén, maiz y papa, se encuentra la rentabilidad perdida en un afho
por la moratoria, que ascenderia a 3,129 millones de soles, unos 956.88 millones de
_dolares.




Conclusiones

Al realizar la evaluacion de largo plazo, el VAN de la inversion en las 3 semillas
transgénicas asciende a 59,107.3 millones de soles (mds de 18 mil millones de délares).
La inversion en el desarrollo de las 3 semillas, asumiendo que fuera necesaria,
ascenderia a un monto algo superior a 21.9 millones de soles, unos 6.7 millones de
délares.

Es decir, al estado peruano le costaria una suma equivalente a la necesaria para
construir entre 6y 7 kilbmetros de carretera lograr elevar la productividad y el nivel de
vida de los casi 700 mil agricultores dedicados al cultivo de algoddn, maiz amarillo duro
y papa, con lo cual se beneficiaria a casi 4 millones de personas directamente
vinculadasy a los 31 millones de peruanos.




Recomendaciones

El estudio nos permite visualizar las grandes ventajas de invertir en estas semillas desde
el punto de vista del productor, del consumidor y del Estado peruano, en consecuencia
se deberia realizar un esfuerzo en este sentido, invirtiendo en la mejora de las semillas
de estos cultivos en primer lugar y luego abordar otros que también tienen incidencia
en la canasta familiar y en la salud de los consumidores.

Este es el caso de los frijoles, que pueden ser atacados por el fusarium y los
consumidores desarrollan cancer estomacal, lo cual se evitaria brinddandole resistencia
frente a este agente bidtico, o brindarle resistencia a la papaya liberando los plantones
resistentes al virus del anillo desarrollados por el INIA o enriquecer el arroz o la yuca
con vitamina A para combatir la ceguera prematura.
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