Reunion Ordinaria IX del Grupo
Técnico de Bioseguridad de la
CONADIB

o A
ﬁ F E H LI -'iIIIFI|I I-I!-n 'I-|!-: IFII e

Reunién Ordinaria IX del Grupo Técnico de
Bioseguridad de la Comision Nacional de
Diversidad Bioldgica
- CONADIB -

“ANALISIS DE LA PERTINENCIA DEL USO DE LA
BIOTECNOLOGIA MODERNA, IDENTIFICACION Y
APLICACIONES ESPECIFICAS”

Consultoria contratada por el Ministerio el Ambiente

Blgo. Mg. CARLOS SCOTTO ESPINOZA
Consultor

La opinion del Consultor no refleja necesariamente la opinion de la Institucion

PROBLEMAS, VACIiOS Y NECESIDADES DELA
AGRICULTURA NACIONAL CUYA SOLUCION PUEDE
SER ABORDADA MEDIANTE APLICACIONES DE LA
BIOTECNOLOGIA MODERNA.

Direccion General de Diversidad
Bioldgica - DGDB - MINAM

26/04/2011



Reunion Ordinaria IX del Grupo
Técnico de Bioseguridad de la

CONADIB

= Para el 30 de Junio del afo 2010 el

PROBLEMA MUNDIAL

< Una de las principales preocupaciones de la ONU es que se debera

incrementar el 50% de la produccidon de alimento para la década
entre el 2030 al 2040. Puesto que la poblacion mundial pasara
actualmente de 6 889 505 de habitantes a casi 9 000 millones de
habitantes en el Mundo para el aio 2050. Es decir un 30.8% mas de
personas en todo el planeta en los préximos cuarenta afios (Base
internacional de datos de la Oficina del censo de EE.UU.) (Grafico 1).
Lo mas preocupante es que las tierras utilizadas para Ia
produccién agricola han aumentado sélo 9% (1 400 millones de
hectédreas) durante un periodo  prrrew——

de Cincuenta aﬁos_ Mientras World Population: ‘IS.SEI—ED|5DI
que en ese mismo, la

poblacién humana planetaria =
crecié un 123% (FAOSTAT, 2009) [
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PROBLEMA NACIONAL

INEI reportd 29.46 millones de [y
habitantes en el Peri (SINIA, [t

nie IO 15 602

Ministerio del Ambiente, 2010). En s
relacion a los paises de América del P
Sur para el ano 2008, el Peru es el
cuarto pais mas poblado, después
de Brasil, Colombia y Argentina. Con
respecto a los 20 paises de América
Latina, el Perd ocupa el quinto
lugar, siendo antecedido por Brasil,
México, Colombia y Argentina. Y
para todo el Continente Americano

(39 paises), el Pera ocupa el
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PROBLEMA NACIONAL

= A ese ritmo si se hace una proyeccion aproximada del
crecimiento poblacional del Peru se obtendria el tamafo
poblacional siguiente en millones de personas para el Peru:
34.09 (2020), 38.45 (2030), 42.26 (2040) y 45.09 (2050). Es
decir, la poblacion peruana aumentaria unos 3 a 4
millones de peruanos cada diez afos en promedio
aproximadamente.

Millones da Habltantes an ol Perd
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PROBLEMA NACIONAL

- Si para el 2050 se habra incrementado la poblacion
peruana en un 53% con respecto a la década actual
(2010).

- ¢En cuanto deberia el Peru incrementar su produccién
alimenticia para sostener su poblacion de casi 45
millones de personas para el ano 20507

= “... la respuesta seria un incremento de casi 86% mas de
alimento de lo que se produce actualmente para
mantener un crecimiento sostenible de acuerdo a lo
propuesto por la FAO para el resto del planeta.
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PROBLEMA NACIONAL

El Peru, es el tercer pais de mayor extension geografica (1 285 215.6
Km?) y el quinto mas denso de América Latina.

La densidad poblacional en el Peri se incrementaria a 25.3 en el 2020,
a 28.6 en el 2030, a 31.4 en el 2040 y a 33.58 Habitantes/Km?2.

= El INEIl textualmente puntualiza lo siguiente: “El territorio peruano
tiene caracteristicas geomorfolégicas que limitan las posibilidades
de ocupacion de gran porcentaje del territorio nacional, como las
grandes zonas desérticas en la Costa, o aquellas que se ubican por
encima de los cuatro mil metros sobre el nivel del mar en la Sierra y
las zonas humedas cubiertas de vegetacion de la Selva alta y baja’.

« Es decir, que al haber muchas areas inhabitables en el Peri se
proyectara un aumento poblacional que se concentrara
mayormente _en las areas pobladas (ciudades) y no
homogeneamente en todo el territorio peruano por su geografia
particular.

PROBLEMA REGIONAL

= La Costa representa el 54.6% siendo la region que alberga mds de la
mitad de la poblacion del pais. La Sierra tiene 8 770 738 habitantes
(32% del total). Y la Selva 3 675 292 habitantes (13.4% del total).

= Las poblaciones de la Costa y de la Selva han incrementado su
tamano poblacional, mientras que la poblaciéon de la Sierra ha
venido disminuyendo.

< | as tasas de crecimiento
anuales reportadas por
el INEI fueron en promedio
de 1.8% para la Selva y la
Costa, y de 0.9% para la
Sierra (Figura 4).
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PROBLEMA REGIONAL

La Costa representa el 54.6% siendo la region que alberga mds de la
mitad de la poblacion del pais. La Sierra tiene 8 770 738 habitantes
(32% del total). Y la Selva 3 675 292 habitantes (13.4% del total).

Las poblaciones de la Costa y de la Selva han incrementado su
tamano poblacional, mientras que la poblaciéon de la Sierra ha
venido disminuyendo.

«= [as tasas de crecimiento

anuales reportadas por

el INEI fueron en promedio
de 1.8% para la Selva y la
Costa, y de 0.9% para la
Sierra (Figura 4).

PROBLEMA REGIONAL DE LA COSTA

La region de la Costa Peruana para el afio 2020 tendria un tamafo
poblacional de 17.81 millones de habitantes, para el afio 2030 de 20.82,
para el afio 2040 de 23.86 y para el ano 2050 de 26.77 millones de
habitantes (Ver Figura 5).

Es decir, la poblacién de la Costa Peruana aumentara en casi 80%
aproximadamente en cuarenta anos.

Millones de Habitantes en la Regidn de la Costa Peruana
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PROBLEMA REGIONAL DE LA SELVA

< La poblacion de la Selva Peruana aumentara en casi 80%
aproximadamente en cuarenta afnos.

Millones de Habitantes en la Regidn de la Selva Peruana

6

PROBLEMA REGIONAL DE LA SIERRA

- Es decir, la poblacién de la Sierra Peruana aumentara en casi 37%
aproximadamente en cuarenta afnos.

Millones de Habitantes en la Regidn de la Sierra Peruana
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PROBLEMA LIMA METROPOLITANA

= La poblacion de la Capital Peruana aumentara en casi 80%

aproximadamente en cuarenta afnos.

Millones de Habitantes de Lima Metropalitana

4
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PREMISA BIOTECNOLOGICA

= Segun el ISAAA (2009), la satisfaccion del agricultor con los

OVM’s se debe a los importantes beneficios que obtiene,
autosuficiencia, menores costos de produccion (menor
necesidad de insumos, menor labranza y menor aplicacion
de pesticidas), mayor productividad y rendimiento neto
por hectarea, beneficios sanitarios y sociales y menor
contaminacion del medio ambiente reduce el consumo de
combustibles fosiles de los tractores y contribuye a paliar
algunos de los aspectos negativos del cambio climatico
gracias a la menor aplicacion de pesticidas convencionales,
todo lo cual contribuye a conseguir una agricultura mas
sostenible.
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CULTIVOS AGROBIOTECNOLOGICOS MUNDIAL

= La soya fue el principal cultivo biotecnolégico en el afio 2009 con 69,2

millones de hectareas.

= El segundo fue el maiz con 41.7 millones de hectareas.
« El tercero fue el algodén con 16.9 millones de hectareas.

= Cuarto la colza con 6.4 millones de hectareas.

Segun el ISAAA se incrementa a casi 9 millones de hectdreas al afo
de cultivos agrobiotecnolégicos en el planeta.

El Peru posee en importancia agricola el maiz y el algodén, y sobre los
cuales repercutiria directamente la introduccién de los OVM’s.

CULTIVOS AGROBIOTECNOLOGICOS MUNDIAL

El evento biotecnolégico dominante es la tolerancia a
herbicidas cubriendo 83,6 millones de hectareas de
soja, maiz, colza, algodén, remolacha azucarera y alfalfa
(62 % de la superficie biotecnolégica del planeta).

Los productos de dos o tres eventos apilados ocupan
una superficie de 28.7 millones de hectareas (21% de la
superficie biotecnoldgica global) seguido de las variedades
resistentes a insectos con 21.7 millones de hectareas (15
% de la superficie agrobiotecnoldgica total).

Direccion General de Diversidad
Bioldgica - DGDB - MINAM

26/04/2011



Reunion Ordinaria IX del Grupo
Técnico de Bioseguridad de la

CONADIB

PROBLEMATICA MUNDIAL

La respuesta es una combinacién de factores: el crecimiento
demografico, la dependencia alimentaria, la politica gubernamental
y/o mundial y un aspecto arrastrado desde muy atras, la propiedad
(jQuién es el duerio de Ia tierra!).

= Se tiene el aspecto gravitante del tamarfio de la propiedad agricola, los

cultivos industriales con grandes extensiones de hectareas que le dan
alta produccion (mas toneladas) que siempre requieren mas
superficie para alcanzar las mismas producciones, poniendo asi en
peligro a los ecosistemas porque siempre estaran buscando expandir su
frontera agricola (mas hectareas); algunos a parte de la frontera
agricola incrementan su productividad con biotecnologia y
maquinaria asociada (mas toneladas/hectarea) y porque su territorio
se los permite tienen grandes extensiones de territorios continentales. El
resto de la mayoria como el Peri no cuenta con extensiones
territoriales grandes y ademas su orografia es dificil para introducir

—laguinatia.con algunas excepciones(easo Costa Peruana).

PROBLEMATICA SISTEMAS DE PRODUCCION
DESAGREGADOS

< La reduccion de los costos de producciéon (menos plaguicidas, menos

mano de obra, menos maquinaria, menos gasto de agua, etc.). Y por
otro lado, los rendimientos por hectarea o la productividad de los
sistemas de produccion, la frontera agricola del cultivo y el precio de
venta del cultivo es dinamico que cambia a lo largo de toda la cadena
productiva pasando desde el agricultor, acopiador, mayorista, puestos
de ventas y el consumidor.

No es verdad del todo, el beneficio econémico para un sistema agricola
que utilice o no un cultivo transgénico, convencional u organico. Porque
cada una debe ser analizada y desagregada independientemente
caso por caso y cultivo por cultivo para tener la mejor alternativa
de solucién.
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NOMENCLATURA PARA LOS CULTIVOS TRANSGENICOS

Tabla 4: Esquema general de los principales eventos utilizados para obtener cultivos

Ejemplos
= Bagill gensi

Enfermedades Virales

Enfermedades bacterianas

Enfermedades parasitarias

Resistencia a estrés abidtico Déficit hidrico

Bajas temperaturas

Altas temperaturas (Termdfilas)

Altura (Acrofilas)

Salinidad [Haléfilas)

Control del metabolismo para obtener un | Metabolismo de los carbohidratos, lipidos y proteina
producto Control de la floracién y maduracion del fruto
Obtencidn de biocombustibles

Obtencién de enzimas farmacéuticas
Obtencién de precursores nutricionales
Obtencién de plasticos biodegradables
Obtencidn de nuevos colores en flores

= Tolerante a herbicidas o .
= Resistente a Insectos 75% de los cultivos

= Resistente a Virus
= Caracteristica Agronémica Nutricional
="Caracteristica’Agronomica Variada

Tabla 7: Principales cultivos transgénicos por evento y rasgo autorizados hasta la
fecha (Un ejemplo)
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Direccion General de Diversidad

CULTIVOS TRANSGENICOS QUE TAMBIEN CULTIVADOS EN EL PERU

Se reduce a 16 cultivos autorizados con sus respectivos eventos. Se
para el Peru: el algodon (con TH, Rl y TH+RI); arroz (con TH); clavel
(con CAV y TH); maiz (con TH, RI, TH+RI, TH+CAV y CAV); papaya
(con RV); papa (con Rl y RV); y tomate (con RI, CAV).

Para el interés del Pert, los cultivos por tipos de eventos agrupados serian:

Eventos

TH, RI, TH+RI

TH
RV
TH, CAN
CAV, TH
TH
TH
TH
TH

TH, RI, TH+RI, TH+CAV, CAV

GM Crop Database, 201

Tabla 1: Cultivos transgénicos de los paises limitrofes con el Peru

Pais

Chile

Brasil

Colombia

Ecuador

Maiz (0.52%)"
Soya
Canola o Colza
Tomate
Tabaco
Trigo
Remolacha
Eucalipto
Papa
Melan
Maravilla
Zapallo
Pino
Cartamo
Manzano
Vid
Arroz
Lino
Alfalfa

Soya (3 ?%)"
Maiz
Algodan
Cafia de aztcar
Eucalipto

Algodon (; ?%)"
Maiz
Clavel y Rosa
Soya
Papa
Yuca
Arroz
Cafia de azicar

Ninguno [0%})*

Superficie sembrada de cultivos transgénicos en millones de hectareas (Ha)

0.05
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Tabla 2: Regulaciones gubernamentales de los cultivos transgénicos de los paises
limitrofes con el Peru.

Chile Colombia Ecuador
Mo existe Si existe Mo existe
(Solo Ley de
Seguridad
Alimentaria y
de Salud}
Si

Ratifico el
Protocolo de
Cartagena
sobre
Bioseguridad
Tipo de
Adopcion del

Por el evento® Por el cultiva Por el evento® | Por el evento® Mo existe

Prohibido

Coexistencia® | Coexistencia®™ | Coexistencia®™ | Coexistencia®™

Salo para Para uso Para uso Para uso Mo existe
£ multiplicacién comercial, comercial, comercial,
introducidos i r alimenticio, alimenticio, alimenticio e
de semillas y industrial e industrial e industrial e
para pruebas . - i ) . i . > o
investigacion investigacion investigacion
ge campo. Na
paraconsumo
nacional.
Importa Si(USA,
alimento Argentina).
transgénico
Mo i Si(pero solo
una empresa)

No

Mo

Territorio
Macional libre
de QWM

transgénicos

Tabla 3: Tipo de evento presente en los doce potenciales cultivos de plantas

transgénicas que pudieran inicialmente cultivarse y/o producirse en el Peru en la

década del 2010-2020 bajo un esquema de Bioseguridad y Analisis de Riesgos.
Evento biotecnologico

Tolerancia a Wariedades
herbicidas [Glifosato. | resistentes a i . especialesta=
i de (Combinacién

Otros eventos

insectos (B~ inack
amonio. Bromoxinil. | Evento simple | de variedades
= 2 s} =5 5

Evento simple
=

Si L=11 - Con EHgsd.
- ARD COMSNII0. SN BSna, FYWB0a O

d= 13 mojs iancs
F= anaa

Eerenjena

Fapayo Si{FResistencs Selstnca o VIS PREY
== E wiraly - RS1ar00 02 13 Maguracian Jss ua.
Wi TSI TR T RS
Ty

Tomate~

Clavel

USthea Incustnial,
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Tabla 5: Comparacion de los principales beneficios y riesgos potenciales biolégicos
directos de los principales eventos biotecnoldgicos para obtener cultivos
transgénicos (Elaborado por el autor).

Beneficio del Evento biotecnoldgico

Tolerancia a
herbicidas
(Glifosato,Glufosinato,

i -!
E‘IEM - y

Variedades resistentes a
insectos (Bt)™

Eventos apilados
{Combinacion de variedades de

OVMCs)™

Menor dependencia al
uso de los herbicidas.

Menor dependencia al uso de los
insecticidas.

Control de insectos de superficie,
control de insectos subterraneos
v tolerancia a herbicidas.

Riesgo del Evento biotecnologico

Desarrollo de
resistencia al herbicida
por el mismo cultivo yfo
otra planta invasora.

Desarrollo de resistencia al Bt de
insectos plaga.

Puede producir eventos
inesperados asociados a baja
productividad.

Mortandad de insectos

beneficiosos o no  plaga
(Polinizadores)

Hibridacion indeseada por la produccion de polen fértil (Flujo génico)

Problemas abordados mediante aplicaciones de la biotecnologia moderna

para el Pera

Cualquier aplicacion de la tecnologia de las modificaciones genéticas en el Perd
deberd establecer una regulacidn de control adecuada, basada solamente en
criterios estrictamente cientificos, socicecondmicos y medicambientales.

Existiria cuatro opciones de toma de decisiones posibles futuras que podrian ser

implementadas a futuro a nivel gubermnamental en relacién a los

o5 en el Perd:

(1) Prohibicion Total (Caso Ecuador), (2) Moratoria por algunos afios (Caso
Mexico), (3} Produccién solamente de semilla transgeénica gontrasstacion mas
mno como cultive para =l avtoconsumo (Gaso Chile) ¥ (4) Coexistencia con
cultivos no transgénicos (Caso Brasil, Bolivia vy Colombia). En cualquiera de las
cuatro decisiones se deberd implementar mecanismos de Bioseguridad v Andlisis
de Riesgo pertinentes de acuerdo a Ley para el caso del Perd (Tabla 2).

inn

animal, permita el aes

en las proximas décadas wenideras el

Aria na vy
stenido Para afrontar

crecimiento demografico (mas de 43

millones de peruanos para e afio 2080 adn ritmo de 2 a 4 millones de peruanos
por década), el cambio climatico (aumento de la temperatura, escases de agua) v
las eventuales crisis econdmicas futuras (volatibili del mercado}.

Se identificéd 12 posibles cultivos dentro de territorio peruano con potencial

convencional y/o biotecno

organicam
Criw

Direccion General de Diversidad
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Problemas abordados mediante aplicaciones de la biotecnologia moderna
para el Pert

Se podria imncursi expernmentalmente T con wumn cultivo

tramsgéni f dustrial —comaoa
el i

Todaintroduccidon ¥ produccidon de un QW 5, deberd estar sujeto a su evaluacién
¥ constante monitoreo en confinamiento en las etapas piloto y/o experimentales
sobre su impacto en el medio ambiente o la salud humana -si es para consumo-
antes de su liberacion controlada.

Se excluye a la soya transgénica como cultive potencial a pesar de estar
ampliamente difundida en otros paises limitrofes como Bolivia v el Brasil. For no
tener la importancia alimenticia, sociocultural nacionmnal ¥ solamente debe ser
considerado como un producto transgénico suplementario lacteo con respecto a
otros cultivos o ser usado para alimentacién animal. Porgque competiria con otros
paises ya grandes productores de soya, ¥ que han reportado un incremento de la
deforestacion por la expansion de los cultivos de la misma v desplazamiento de
otros cultivos ya existentes con consecuencias socioculturales invalorables. v
porque mayormente se destina para pienso animal (pasta v semilla de soyal y mo
de alimento para consumo humano gue es la pricridad en =l Perd.

Problemas abordados mediante aplicaciones de la biotecnologia moderna
para el Pert

10. En los TLT se tendria que elaborar una lista especifica de cudles cultivos con sus
respectivos eventos deberan estar protegidos de una posible contaminacion
transgénica potencial v cudles estarian exentos de esta lista.

elaboracion de alimento para iacianies por consideraciones bioeticas y por la
carencia de un motivo técnico yio cientifico justificable para nuestra realidad v
porque acarrea siempre el profundo rechazo de la opinion pliblica.

Direccion General de Diversidad
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Vacios abordados mediante aplicaciones de la biotecnologia moderna para el Peru

Se debera reforzar los mecanismos de la Bioseguridad Macional, fortﬂler:.lenclo

a los entes gubermnamentales encargados por velar el manejo vy uso de los
implementando sus laboratorios con equlpos modernos de andlisis rapidos con krls
comerr_ﬂﬂles preci 2 3 43 racinr a la deteccién DDDI'tlJnﬂ

Las sugerencias de introducciéon de cultivos transgénicos en el Perd deberan ser

mejor evaluadas ¥ no basadas sdlo en las bondades inmediatas que funcionan en
otras maciones (Tabla 9). Mo se puede traslapar resultados de nacidon a nacian
debe evaluarse caso por caso especifico si se introduce un cultivo transgénico o
no.

La experimentacién o liberacion de QWNhs para co

ambiente debera estar incluidos dentro de I&
especificando siempre el tipo de organismo wutilizado, wari=dad o

wvariedad, el evento y/o eventos, el vector utilizado, la metodologia blotecnologlca

utilizada, los ensayos aplicados, el disefio experimental debidamente explicado, el
uso de controles negativos v positivos, los métodos de contencion vy las ventajas v
riesgos potenciales de su aplicabilidad para el pais.

Vacios abordados mediante aplicaciones de la biotecnologia moderna para el Peru

Se deberia analizar cultive por cultivo, regidon por regidon (Costa, Sierra, Selva;
MNorde Centro y Sur, v altitudinalments) los costos de produccidn reales en forma
. ainy analizar la ganancia o pérdida econdmica entre un cultivo
onvencional (datos del MINAG u otra fuente) v un cultivo transgénico con algln
rasgo o cualidad de interés particular antes de la toma de decision de su inclusion
v acorde a las normas medicambientales existentes.

bienestar sociocultural peru ano.

necesidades inmedia

LA N =aal
[=] i uerdo a las regulaciones de
bioseguridad vy andlisis de riesgo pertinente a nivel local, regional y/o nacional.

Encaso de introduccié i Tt} i es publicas como los
= . —

i - .
otros Palses —CAsSO irosia  fraeo abtarg b vonmacion debera prestar
atencién maxima a las consideraciones bioéticas, creencias ancestrales,
tradiciones locales, percepcidon publica v educacidn.
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Vacios abordados mediante aplicaciones de la biotecnologia moderna para el Peru

10. La coexistencia entre cult
dificultad de la

cos conlleva la
ente perd

. Con respecto al etiquetado de los QWM's. =l Perd cuenta con la Ley MN® 29571

(Ley de Proteccion y defensa del Consumidor). EI

articulo MN° 37 expresa: los

alimentos gue incorporen componentes genéticamente modificados

indicarlo en sus etiquetas. Lo que esta pen
los criterio

Iagica

L

. Los cultivos organicos o ecoldgicos peruanos posesen un mercado crecients —
caso café, nuez del Brasil, banano ¥y cacao-. Cuyo walor agregado esta ligado a

aspectos socioculturales intrinsicos oo

r protegidos como una
os como el

Vacios abordados mediante aplicaciones de la biotecnologia moderna para el Peru

14. Deberia contarse con un catalogo o lista de todos

los ewventos potenciales

auvtorizados por auvtorizarse de QWM 5 (Organismo Vivo Modificados) que pudieran
ser explotados en el Perk (Tablas 3, 4 v 8). La mejor definicién de la biotecnologia
moderna es Organismo Genéticamente Modificado (OGM). Los cuales deberian
ser subdivididos de acuerdo a su origen microbiano, viral, vegetal v animal con

nomaenclatiuras propias cComao pudieran Ser:

Organismao Microbiano

Genégticamente Modificado (OMGM), COrganismo Vlrﬁ.l Genéticamente Modificado

(OWGM), Organismo
Animal i
=

convencional ¥ ia

WGEM) v Organismo
clasificar

Bremisa queVun D‘-."M

especifico puede funcionar en una FEQIDI‘I pero no necesariamente ser eficaz en

otra (Tablas 3, & v 8).

. Existe wvarios cultivos naturales que producen toxinas (como la solanina =n
papa ¥ tomate, alcaloides en el lupinos o tanwi, saponinas en las quinuas de la
Sierra del F'eru ¥ el Acido cianhidrico en la yuca). Otros elementos nocivos tales
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Necesidades abordadas mediante aplicaciones de la biotecnologia moderna para el Peru

Necesidades abordadas mediante aplicaciones de la biotecnologia moderna para el Peru

5.

6.

FParticipar en programas de transferencia de biotecnologia v yiabilizacion
desarrollados por otros paises con los cultivos compartidos por Perd para
aprovechar las experiencias positivas o negativas en relacion a los cultivos
transgénicos ya desarrollados en otros paises.

¥ demostrar
cientificamente su inocuidad para la salud humana, animal ¥y medioambiental
(mediano ¥ largo plazo). El Codex alimentarivs de la FAQ (2009) plantea algunas
directrices que podria implementarse al Perd el cual consta de las siguientes
partes: a) nombre del solicitante de la aprobacion del producto; b) resumen de la
solicitud; c) pais de auvtorizacidon; d) fecha de auvtorizacidn; e) Ambito de aplicacian
de la autorizacion; f) identificador dnico; g) enlaces a informacién sobre el
mismo producto en otras bases de datos mantenidas por organizaciones
internacionales pertinentes, segdn =l gasgo;h) resumen de la evaluacion de la
inocuidad, qgue deberia ajustarse al marco de evaluacion de la inocwuidad
alimentaria de las Directrices sobre plantas; i) dénde se pueden obtener protocolos
de métodos de deteccion y material de referencia apropiado (no viable, o en
determinados casos, wiable) adecuados para situaciones de niveles bajos; j)
informacion de contacto de las auvtoridades competentes responsables de la
valuacion de inocuidad y el salicitante de la aprobacion del producto.

das en otros paises o a nivel nacional permitiria

e los principales cultives candidatos a la
transgénes gﬂdﬂs algintipo de rendimiento requerido para una
determinada comunidad o para la poblacion peruana (Tablas 3 v 4).

acrecentadas

Falta de integracion y coherencia de las Mormas relacionadas a la biotecnologia
moderna (Lev 27104 ;i oate. de Cartagena. Caso

cierra la posioilidsa Vivi & futuro en el
caso de que haya sido prDthIdD en otro pais. ﬁ.s.l mismao, un anélisis caso por
caso propuesto es para comprobar la pertinencia de un OVM acorde a la realidad
del pais ¥y no de otros paises necesariamente.

Para gestionar adecuadamente los riesgos de la biotecnologia de cultivos se
requiere de un marco regulatorio eficaz y transparente construido sobre |a base
de instituciones publlcas fuertes v confiables, asi como de una cludadanlﬂ bien
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EVALUACION TECNICA ECONOMICA DE LA
PERTINENCIADE LAUTILIZACIONDELA
PIOTECNOLOGIA MODERNA EN NUESTRO PAIS EN
LOS PROXIMOS DIEZ ANOS

1. IDENTIFICACION DE LA OFERTA DE TRANSGENICOS
AUTORIZADOS EN PAISES REPRESENTATIVOS RESPECTO DE
LOS PROBLEMAS, VACIOS NECESIDADES IDENTIFICADOS EN

EL PRODUCTO 1.
= Como toda innovacion tecnolégica aplicada a la
agricultura, la de los cultivos transgénicos tendra efectos

economicos para los agricultores, los consumidores y el
conjunto de la sociedad peruana en general.

(Nota del autor).
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-> Con los doce potenciales cultivos transgénicos propuestos en el
Producto 1 para el Pert, y los desarrollados por otros paises del extranjero.
se ha disgregado los cultivos por cada diferente evento usando la siguiente

nomenclatura y facilitar el analisis:

H)=Tolerancia a Herbicidas
l) = Resistencia a Insectos

Estrés Abidtico

(
(
(
(
(
(
(
(

T
R
RV
RH
EA
CA
CA
CA

IB) = Resistencia a Virus o Bacterias
)= Resistencia a Parasitos u Hongos
)=

N)= Cualidad Agronémica Nutricional

0) = Cualidad Agrondmica Ornamental

V) = Cualidad Agronomica Variada (Precocidad, maduracin, longevidad, nimero
de frutos. granos U hojas, sabor, olor, efc.)

Tabla 25: Principales problemas fitosanitarios especificos que afectan a los
cultivos agricolas en el Peru (Elaborado por el autor).

Ataque de:

Malezas Virus o
Bacterias

Hongos

Insectos

£anthemanas
malvasesrum

Botrylis ginerea

~Gusano rosado (PechnoRnaTA S0STIeie)
- Picudo del algodonero (Anthanemus arands)
- Dysdercus aeruvianym.

Virus PVXy
PVY

Rancha o Tizan
tardio (Chytophtnom
Infestans)

-Ehtharimaea anerculella (Zeller

- Tecia solanivora (Bovelny)

- Svmmetrisehema tangolias

-Mosca Minadora (1 jromyza huidobrensis).

Varias
enfermedades

irbsicas.

Pudriciones de la
mazorca (Fuzsmum
moniiifarme).

Varios insectos cogolleros y barrenadores.

-Conquito ({ diformis)

P psio koo ensys
Verdolzga Ptueas oleaass)
-Comehusla (ipomea quinguifalis!

-Grama china (Sorghum
halenense)
- Totora (Typha

angustifolia)
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Tabla 26: Principales problemas por estrés abiético y de cualidad
agronémica especificos que afectan a los cultivos agricolas

en el Peru (Elaborado por el autor).

Estrés abidtico Nutricional

Otras

- Estrés salino.
-Tolerancia al boroy al

Mayor fructificacion y floracion, mayor numero de
bellotas y  de mayor tamafio, menor periodo
vegetativo y fibra larga y extra-larga.

Papa

-Estrés hidrico -Contenido de Hiemo

-Mayor cantidad de hierro.

Maiz

-Estrés hidrico.

- Estrés térmico.

-Tolerancia a suelos acidos.
-Tolerancia al boroy al

-Mayar eficiencia en el uso de los nutrientes

de| suelo.
- Mayor Precocidad.

Arroz

- Alto contenido en

(+)

-Alto contenido en
Hierro (+)

-Estrés hidrico.

()=

Opcional para aspectos nutricionales en zonas o regiones peruanas de carencia extrema.

Tabla 22: Tabla que resume el tipo de evento transgénico ofertado hoy en
cada pais analizado (Elaborado por el autor)

EVENTO | Tolerancia al

HjHlIE

Lizlhsia

Raalatancha 8-

Estresy Cuglldad agrondrmlca

Wirns: Dossibie | Tnsnwedes ]

hertucida %]
Lacoedas  u lhongos

Hurkiral | Omamzmal oET)

abléteo
"

Rl
Chlk:

X

Catlomling

Mzl

X

1158

:_- ||r|:-|-|I| [ IHII-||IIHH e, Feamezole e

"] I"|Ir|||| Bz, ale iem aveim e

vzl ale s HILH SulEn izl |1_|-. CEHOEINETR HET TR R

AT

T Wadarande, meer amay st excbeida Ceuta somincz, taho
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Tabla 23: Cuadro resumen de los doce cultivos transgénicos propuestos desarrollados
en otros paises Latinoamericanos, paises asiaticos y USA y que podrian ofertarse al
Perd como primer o segunda opcion de un evento transgénico (Elaborado por el autor).

Cultivos transgenicos desarrollados para resolver problemas in simw

Tabla 24: Cuadro resumen de otros cultivos transgénicos autorizados en el extranj
que podrian también ofertarse al Peru (Elaborado por el autor).

Tabla 24: Cuadro resumen de otros cultivos transgénicos autorizados en el extranjero
Que podrian también ofertarse al Perd (Elaborado por el autor).

Cultivos transgénicos desarrollados para resolver problemas pertinentes

Zapdlic | Frejol | Toae

Rosa

Alfalfa

Calabaza

Meaitn

Pina

Limén

Achicoria

Lanteja

X

X

TH

X

RV/B

X

CAV

{De color amanliio] = OFd CUvG Tansganmicd candidaly desamoliada por un paks o 2drann.
(TH) = Tolrancia 3 Hamckdas
{RI} = Reslsianda 3 Insacios
{RWEB) = Rasisianda 3 \irus o Bacianias
H) = Rewisiancia 3 Hongos
4 Cuakdad Agrondmica Omamamal
Cuakdal AJronamica Vanada (Pracocidad, Madwracin, longewidsd, MOmaro de futos, grands U hojss, s3bOr, G, 20

Direccion General de Diversidad
Bioldgica - DGDB - MINAM

26/04/2011

21



Reunion Ordinaria IX del Grupo 26/04/2011
Técnico de Bioseguridad de la
CONADIB

Tabla 27: Alternativa Transgénica y No Transgénica a los problemas fitosanitarios y/o
por estrés abiotico y/o de cualidad agronémica especificos que afectan a los
cultivos agricolas en el Peru (Elaborado por el autor sélo para los cultivos mas
representativos del pais).

Alternafiva Alternativa No TransgénicalVacio Agricola
Transgénica ()

-Exisievariedades con Resistencia a 105 Nonaos ¥erbe i S, ¥, F Wsanum s,

- Se esté trabajando con variedades de algodones nativos peruanos en:
resistencia a la sequia y tolerancia a nematodos.

-Lawvariedad T angiis posee el mayorcontenido de fibra (40%) y es mejorador
de otras variedades de algodén potencial. )

- Falta algodon de mayor fructificaciony floracion, mayor nimero de bellotas y
demayortamafio, menor pe wvegetativo y fibra larga y extra-larga y alta
galidad de fibra. ¥ tolerancia ala sequia y salinidad del sueloy el agua. Parala
Selva es necesario tolerancia al boro y al aluminio.

FVB-RH-RI-CAWV | - ExXicsie algunas vanedades I0[eranies O re GIEMEs 4 1N eCios, Nongos y VIS,

- Aplicacion racional de insecticidas y fungicidas.

EA-CAN - Problemas de estrés hidrco.

- Mayor contenido de Hiemo (0. 3mg/100g tubérculo).

RI-FEVIBE-RH —Exisievariedades seleccionadas para resisiendas, pancipalmente para

i ig a enfermedades yindsicas v para resistencia al gusano cogollero.

- Existe algunas var edades muy precoces, tolerantes a lasequiay adaptadas a
|os suelos de baja fertilidad. o )

- Existe muchos problemas de estrés hidrico y termico.

- Baja productividad (<2000TMHa).

-Control deplagas.

- Existealgunas variedadestolerantes alasequia.

- Problemas de estrés hidrico.

EA - Mayor contenido de Hiemo v Betagammteng (Altemativ o).
RVIE -Control deplagas.
- Cultivo sin mucho desarrollo de herbicidas
TH -Las malezas constituyen un problema fitosanitario.
ultivos transgeénicos autorizados.
= Evento transgénico autorizado mundialmente al 2010 para éste cultiva.
vento transgénico no existente en la sctuslidad para éste cultive pero necesaria para =l Peni.

RV/B-RH-RI-CAN

EA-CAV

=Resistenciaa Virus o Bacterias.
Resistencia a Parasitos u Hongos.
Estrés Abidtico.
=Cualidad.Agronémica Mutricional .
Cualidad Agronomica Ornamental.
AQrondmica Varkada (Pracockdad. madurackin. bongavik L

2. EVALUACION DE LA PERTINENCIA EN FUNCION A CRITERIOS
TECNICOS Y ECONOMICOS DEL USO Y LA APLICACION DE
BIENES TECNOLOGICOS PRODUCIDOS POR BIOTECNOLOGIA
MODERNA.

Von Braun (2007), analiza las causas de inseguridad alimentaria
cronica futura y la resume asi:

(1) Aumento de la poblacion.

(2) Cambio y convergencia de los patrones de consumo.

(3) Aumento de los ingresos per capita, lo que lleva a un aumento
de consumo de recursos.

(4) La creciente demanda de productos pecuarios (carne vacuna
de ave, lacteos), en particular los animales alimentados con
granos.

(5) La creciente demanda de biocombustibles.

(6) EI aumento de la escasez de agua y la tierra.

(7) Los efectos adversos del cambio climatico.

8y Y Tadisminucion de 1a productividad agricola de los cultivos.
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¢Con qué cultivos transgénicos, el Peru tendria éxito econémico de adoptar
uno o algunos de ellos?

De la ecuacion referencial de la Ganancia Promedioc formulada en el Producto 3 de la
presente consultoria. Se tenia los siguientes datos:

- Costo de Insecticidas y Fungicidas = |

- Costo de Semillas = S

- Mano de Obra = MO (Mano de obra, maquinaria, otros)

- Precio del cultivo por tonelada métrica en el mercado = Pr (Muevos Soles/TM)
- Productividad del cultivo por hectarea = Pd (Mamero de TM/hectarea)

- Frontera agricola sembrada = F (Numero de hectareas sembradas)

- Ganancia = G (Utilidad)

El costo de produccidn total seria: 1 + S + Cl

La venta total seria: PrxPd x F

Entonces la Ganancia seria: I G=(PrxPdxF)—(l+S +MO) I

Ganancia - {Precio del cultivo en 5./ x Nimero de TM x Namero de hectareas seml}radas) - Costos
= ™

hectarea

| Productividad | | Frontera Agricola

Tabla 20: Comparacién de Costos de Produccion de un Cultivo Transgénico
versus un cultivo no Transgénico estimado en porcentaje (Elaborado
por el autor).

Fungicidas | Insecticidas | Semilla Mano de Obra

Cultivo No 10% 20% 20% 30%

Transgénico

Cultivo 0% 0% | 50% | 20%

Transgénico

Los insumos representan casi el 30% de los costos de produccion totales,
donde el costo de la semilla es aproximadamente el 10 Al 20 %, el uso de
insecticidas entre el 20 al 30% y el uso de fungicidas el 10%. Y la mano
de obra representa casi el 20% de los costos de produccion (Tabla 20).

-> Sin embargo, estos porcentajes varian en el tiempo dependiendo del
cultivo y otros parametros agricolas y socioecondmicos (Nota del autor).
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Se puede hacer proyecciones bioeconémicas para dentro de 10 afios o mas
del beneficio y/o pérdida econémica de un cultivo transgénico.

En conclusion los distintos escenarios
bioecénomicos ante la introduccion de cultivos
transgénicos deben responder en parte al
beneficio positivo (ganancia) o negativo (pérdida)
utilizandose los datos agricolas reales y no
especulativos para tener un conocimiento mas
objetivo de la pertinencia de los mismos al
momento de evaluarse su introduccién al Peru.

Por ejemplo: Para la papa variedad canchan en el ailo 2010 se obtuvo la ganancia...

Tahbla 21: Elabarada en funcidn de la férmula: 45 = [Pr < Po = F]— {1 + 5 += WO]

Pr Pd F Ganancla
150 Kgh JIMI0KgHaclarea | (Mo Haolarcas) 134
() - )
BIrog Rl = 1.1 T4nd =H1 610

lmpenimha = 3.50 ¢ “
Alpodan rama 4.8 Z 450 4T 062
Malz amlldcoo 045 1337 219 116
Fapa 1.7 135
*h Consderandz igo 2o camino 1 LSs S0 280 ™1 = Dakos del IR 12010
{p = Tisttlios 18 17, 18 ¢ 10

I: “'} oA I UAHA S A sdrd s A B H el msgsrels ks oo A HeD TR

*Asi por ejem lo el costo de produccién total para la papa (Variedad canchan)

de—e 593.00 en el ano 2010 (S./ 2 631 743 738.00) . Si se desagrega

produccion real, tenemos que el costo redondo por el uso de

insecticida fue de S./ 1113.00 (12.9 %). El de herbicida fue de S./ 67.50 (0.78%).

El de fungicidas fue de 528.00 (6.14%). El costo de semillas fue de S./ 1 800.00

(20.9 %). La mano de obra fue de S./ 1575.00 (18.32 %). Los costos indirectos
por otros gasto fue de S./ 409.00 (4.76 %).
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Escenario Positivo: Para un cultivo como la papa el costo por uso de herbicidas
representa solamente el 0.78% del costo de produccién (casi nada). Sin embargo, los
costos de produccion por el uso de insecticidas es de 12.9%. Por el uso de fungicidas
es de 6.14%. Y juntos representan el 19.04%.

| | Escenario 1= Costo de Insecticida es menor con cultivos transgénicos Rl
Pr Pd F Ganancia

lgual lgual lgual Mayor

Igual Igual Igual Menor

Entérminos econdmicos se tendria la siguiente Tabla de valores para la papa T y NT:

Escenario 1 = Costo de Insectici nor con cultivos transgénicos RI
Pr F MO Ganancia

1.7 306 266 482 368 950 | 5008728685

1.7 306 266 482 368 950 | 5567 854627

** En Nuevos Soles representaria una gan del cultivo transgénico de:

-> Si se asume que el precio, la productividad, la Frontera Agricola, el costo de
la semilla y los costos por mano de obra se mantienen constantes en ambos
cultivos (T y NT). La introduccién de papa transgénica resistente a insectos

para solucionar el roblema ertinente de las moscas minadoras y polillas;
entonces podria darse el"Escenario Positivo, debido a que se utilizaria menos

insecticidas en el cultivo de papa transgénica RI.

Escenario Negativo:

Escenario 2 = Costo de Semilla yor con cultivos fransgénicos RI

Ganancia

Menor

Mayor

Ganancia

306 266 5016 575 827

NT . 06 266 5 567 854 627

|
**En Nuevos Soles representaria una pérdida total del cultivo transgénico de:
S./ 551 278 800.

Rt

- Si la compra de semilla de papa transgénica resistente a insectos
para solucionar el problema pertinente de las moscas minadoras y
polillas es mas costosa ( ); entonces podria darse el Escenario
Negativo asumiendo un costo de solamente dos veces superior de la
—semilla-transgénica-conrespecto-ala-convencional o no transgénica.
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En conclusion los distintos escenarios
bioeconomicos ante la introduccién de
cultivos transgénicos deben responder en
parte al beneficio positivo (ganancia) o
negativo (pérdida) utilizandose los datos
agricolas reales y no especulativos para
tener un conocimiento mas objetivo de la
pertinencia de los mismos al momento de
evaluarse su introduccion al Peru.

Conclusiones

rcionar cultivos

Otros cultivos transgénicos gue no son en este momento prioritarios para el Perd por
razones socioeconamicas ec Pero gue podrian

o

Bl Peru.
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Conclusiones

&. El principal problema nutricional especifico que podrian ser solucionados con cultivos
transgénicos altermos en el Perd serfian el aumentar la cantidad de hierro en la papa
Que seria una buena alternativa sobre todo para algunas zonas pobres de la Sierra
Feruana. De la misma manera, el armoz transgénico existente rico en m
(Provitamina A) yio Hierro, también podria ser una alternativa para zonas pobres de
Prowvincia v de centros urbanos con altos indices de desnutricidan.

|

e

o

"5
|

L

-

i

9

i

i

.

10, Las principales variables econdmicas que afectan el éxito o fracaso de un cultivo
n =i en una nacién son: las tasas de adopcién de los agricultores y del
m los sistemas de produccidn agricolas locales, la disponibilidad de
cultivos transgénicos y sus cultivares ecoldgicamente especificos y adaptados
nte, el desarrollo de OGM s para resolver problemas nacionales
v el wvalor del derecho de uso de una patente gque daria mas acceso

Conclusiones
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Reunion Ordinaria IX del Grupo
Técnico de Bioseguridad de la

CONADIB

ANALISIS COMPARATIVO DESDE EL PUNTO DE
VISTA ECONOMICO Y AMBIENTAL, LA
AGRICULTURA ORGANICA, DE MERCADO
NACIONAL Y DE EXPORTACION, CONLAS
POSIBLES APLICACIONES DE CULTIVOS
TRANSGENICOS.

= Cos
cultivos transgénicos RI

Formulacion Econémica de la aplicacion de los Cultivos Transgénicos

Se plantea 6 Realidades Bioeconomicas posibles, con 6 a 7 Escenarios
Hipotéticos Desagregados posibles para cualquier cultivo transgénico que posea:
Tolerancia a herbicidas (TH), Resistencia a Insectos (RI) y/o Resistencia a Hongos

cultivos transgénicos RI+ TH

Escenario 2 = Costo de Insecticida es mayor con
cultives transgénicos RI

Escenario 22 = Costo de Mano de Obra ylo
Maquinaria es menor con cultives transgénicos RI
+TH

Escenarioc 3 = Costo de Mano de Obra y'o
Maquianria es menor con cultivos transgénicos Rl

Escenario 23 = Precio del cultivo transgénico es
mayor con cultivos transgénicos RI + TH

Escenario 4 = Precio del cultivo transgenicos Rl es
mayor

Escenario 24 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos Rl + TH es mayor

Escenario 5 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos Rl es mayor con los mismos precios
para ambos cultivos

Escenaric 25 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos RI + TH son mayores y el precio es
mayor

Escenaric 6 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos Rl es mayor y el precio es mayor

Escenario 26 = Costo de Herbicida es mayor pero
los Insecticidas y Fungicidas son menores con
cultivos transgénicos RI+TH + RH

Escenario 7 = Costo de Herbicida es mayor con
cultivos transgénicos TH

Escenarioc 27 = Costo de Fungicida, Insecticida y
de Herbicida son menores con cultivos
transgénicos RI+ TH + RH

Escenario 8 = Costo de Semilla es mayor con
cultives transgénicos TH

Escenario 28 = Costo de Semillas es mayor con
cultives transgénicos RI+TH + RH

Escenario 9 = Costo de Mano de Obra y'o
Maquinaria es mayor con cultivos transgénicos TH

Escenario 29 = Costo de Mano de Obra ylo
Maquinaria es menor con cultivos transgénicos RI
+TH + RH

Escenario 10 = Precio del cultivo transgenicos TH
&s mayor

Escenario 30 = Precio del cultivo transgenico es
mayor con cultivos transgénicos RI+ TH + RH

Escenario 11 = Frontera Agricola del cultivos
transgénicos TH es mayor con los mismos precios
para ambos cultivos

Escenaric 31 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos Rl + TH + RH es mayor

Escenarioc 12 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos TH es mayor y el precio es mayor

Direccion General de Diversidad
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Escenaric 32 = Frontera Agricola del cultivo
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Formulaciéon Econémica de la aplicacion de los Cultivos Transgénicos

Se plantea 6 Realidades Bioeconomicas posibles, con 6 a 7 Escenarios
Hipotéticos Desagregados posibles para cualquier cultivo transgénico que posea:
Tolerancia a herbicidas (TH), Resistencia a Insectos (RI) y/o Resistencia a Hongos

(RH).

Escenario 13 = Costo de Insecticida s menor con
cultivos transgénicos RH

Escenario 33 = Costo de Fungicida es mayor pero
el costo de Insecticida es menor con cultivos
transgénicos Rl + RH

Escenario 14 = Costo de Insecticida es mayor con
cultivos transgénicos RH

Escenario 34 = Costo de Fungicida y de Insecticida
50N Menores con cultivos transgénicos RI+ RH

Escenario 15 = Costo de Mano de Obra yo
Maguianria es menor con cultivos transgénicos RI

Escenario 35 = Costo de Semillas es mayor con
cultivos transgénicos Rl + RH

Escenario 16 = Precio del cultivo transgénicos Rl
es mayor

Escenario 36 = Costo de Mano de Obra yio
Maquinaria es menor con cultivos transgénicos Rl
+RH

Escenarioc 17 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos Rl es mayor con los mismos precios
para ambos cultivos

Escenario 37 = Precio del cultivo transgenico es
mayor con cultivos transgénicos Rl + RH

Escenario 18 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos Rl es mayor y el precio es mayor

Escenario 38 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos RI+ RH es mayor

Escenario 19 = Costo de Herbicida es mayor pero
el costo de Insecticida es menor con cultivos
transgénicos RI+ TH

Escenario 20 = Costo de Herbicida y de Insecticida
S0 menores con cultivos transgénicos Rl + TH

Escenario 39 = Frontera Agricola del cultivo
transgénicos RI + RH son mayores y el precio es
mayor

Por ejemplo: Si tomamos por ejemplo |la variedad canchan de la papa (de Barranca)
podemos escoger dos alternativas. Costos de Produccion: Alta y Baja. Los costos de alta

26/04/2011

produccion ascienden a S./ 10 683.58 y los costos de baja produccion fueron de S./ 8 593.95
por hectarea. Con una diferencia de S./ 2 089.63. Los rendimientos o productividades varian
para la minima con una diferencia de 13 000 Kg/Ha. Y la maxima con una diferencia de 22 000
Kg/Ha casi el doble.
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Por ejemplo:

Desglosando los datos publicados para la PAPA (variedad Canchan) por el MINAG

(Anexo 1 y 2) se construyo la siguiente Tabla 7. El MINAG reporta datos de Alta y Baja
Productividad (Kg/Ha) con costos totales de S,/ 10683.58 y S./ 8593.59 por hectarea
respectivamente. Haciendo comparaciones de los porcentajes de aporte de cada rubro
entre alta y baja produccion, al Costo de Produccion total se encontrd que el mayor
porcentaje de costo de produccién para papa es para la semilla tanto para una
produccion Alta (23.40%) como una Baja (20.94%). Los fertilizantes quimicos y del cual
no se conoce transgénico autorizado bordea el 21% de los costos de produccion. La
Mano de Obra por si sola representa para Alta el 14.88% y para Baja el 18.32%. Los
Insecticidas representa para Alta el 14.90% y para Baja el 12.95%. Le siguen los
Fungicidas con el 6.31% para Alta y 6.14% para Baja Por atimo con muy bajos
porcentajes al costo de produccion total estan los Herbicidas con 0.58% para alta y
0.78% para Baja donde los cultivos transgénicos permitidos podrian incidir en los costos
de produccion. Se podria decir que sea en tipos de produccion alta o baja, esta se
mantiene casi constante para los insecticidas, herbicidas, fungicidas, semilla, mano de
obra y magquinaria para los costos de produccion totales. Por lo que cualquier dato de
costos de produccion tomado de los reportes del MINAG para papa, seria utilizable al
momento de evaluarse su aporte econdémico y pertinencia transgénica incidiéendose mas
en los insecticidas y fungicidas.

Parala papa se deberia aplicar la formula 5: G=(PrxPd xF)—(I+H+Fu+ 5 +
MMO)

Tabla 7: Costos de Produccién de la papa de la variedad Canchan en S./ x Hectarea

(Minag, 2010)

Rubro Techologia

Al )

Baja (%)

Insecticidas*
Herblcldas®

1592.00 [14.00%)
62.50 {0.56%]

T113.3 (12,957
E7.50 [D.78%)

Fungiridasz*
Abaha™

BT5.00 [B. %)
12600

52800 {6.14%)
B2 B0

&dhersntas*
Semlilla®

£1.00
2500.00 [23.40%)

4420
1800.00 {20.54%]

Madquinaria*®

Fartilizamtes Quimicos™*

2280.00 [21.087%)
117000 [10.95%)

1890.00 121.08%,)
D30.00 [10.82%)

Agua™

Mano de Qbra™

1590.00 [14.88%)
d3.63

1575.00118.32%)
BR.29

Transperz"

70D

6050
40820

Ofroa [Costos Indlrecios ™ S0E.75
TOTAL[5) 10083 56 (100.00%) | 6503.58 (100.00%)

Ustze & serulihzasos en tirmuls se 2oshos.
Sz BT dSamirsaii, BSare o Chnga y Ol
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Figura 12: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccion (en miles de Toneladas) y de la
Productividad (Toneladas/Hectarea) del arroz cascara (Basados en los
datos estadisticos del MINAG).

FRIJOL GRAMNO SECO

Miled de Tonelads

FRUOL GRAMNO SECO

Toneladas | Hectarea

Figura 25: Escenarios hipotéticos para la Ganancia en Miles de Millones de Nuevos Soles para el cultivo de
algoddn no transgénico y transgénico con tecnologia media (Elaborado por el autor basados en
los datos estadisticos del MINAG).
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ANALISIS AMBIENTAL CUANTITATIVO

Una de las pocas ONG’s que ha tratado de modelizar el beneficio y/o perjuicio de la
biotecnologia agricola ha sido Celeres Ambiental (Consultora Brasilefia Céleres,
2010).

Ella menciona que tres serian los beneficios directos de la biotecnologia agricola en
el Mundo. Un primer beneficio seria el ahorro del agua (Un ser humano debe
consumir 120 litros/dia). Un segundo beneficio seria la disminucion del consumo
de combustible (Un vehiculo Diesel consume 1 litro para recorrer 10 Km). Y el
tercer beneficio derivado del segundo, es la reduccion de la emision de CO2 (que
representa el 55% del total de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero). Como consecuencia de la quema del combustible Diesel utilizado en
la maquinaria agricola (una reduccion de 270 400 toneladas de CO2 equivale a la
preservacion de 2 000 000 de arboles del bosque).

Ejemplo: Si tomamos en cuenta el ahorro de agua, consumo de combustible y reduccion de la
emisiones de CO,. Como beneficios directos de la aplicacién de la Biotecnologia Moderna en el Peru.
Por ejemplo, los costos por consumo de agua para una hectarea cultivo (Escenario 1) con tecnologia
media seria:

Arroz cascara ()
Cultive con Tecnologia Media ([x 0.8) 1 810 074 539 Kg

Consumo de agua (x 2300) 4 163 170 000 000 It

Namero de personas (= 120) 34 693 083 333

Cultivo con Tecnologia Alta (x 1.0) 2 016 858 270 Kg

Consumo de agua [(x 2300) 4 638 70 000 000 It

Namero de personas (= 120) 38 656 416 667

=} Para producir un kilo de arroz se necesita 2 300 litros de agua.
(**) Un ser humano consume 120 litrosfdia.

Se puede ver que todo el consumo de agua requerido para el cultivo de todo el
arroz nacional con una tecnologia media convencional podria dar de beber a
34 693 083 333 personas por un dia o a 95 049 543 de seres humanos por un
afno (3 veces lo que consume la poblacién del Pera). Y con una tecnologia alta
(un cultivo transgénico por ejemplo) podria dar de beber a 38 656 416 667
personas en un dia. O a 105 907 990 de personas por un afo.
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Para el mismo caso del arroz, el Escenario 3 para el cultivo todo
el arroz cascara no convencional (Ver Hoja de Excel) el valor desagregado
del costo por el uso de maquinaria representa el 17.16%, lo cual
proporciona un valor de S./ 301 890 286.00 por combustible Diesel para
maquinaria. Para un cultivo transgénico de arroz el costo de produccion es
menor con alrededor del 10.87%. Lo cual representa un valor en soles de
S./ 240 907 044. Esto equivale a una reduccion de costos totales de S./ 60
983 242 en petroleo Diesel. Es decir el equivalente a 23 051 665 litros en
petréleo Diesel o lo que es lo mismo, el equivalente para hacer andar a casi
230 automoviles petroleros en su vida media (100 000 Km). Si un automavil
emite 2 184 toneladas de CO2 al dia (Calculo de emisiones de CO2 por
desplazamientos por carretera, 2010). Entonces 230 automoviles emitira el
equivalente a 502 320 toneladas de CO2 que seria el ahorro real por la
utilizacion de un cultivo de arroz transgénico de reducirse los costos de
produccion por el uso de maquinara a la mitad con respecto al arroz
convencional. Si 270 400 toneladas de CO2 equivale a preservar 2 000 000
de arboles. Por regla de tres simple se estaria preservando 3 700 000
arboles.

Conclusiones Economicas

Se planted 6 posibles Realidades Bigecondmicas con 6 a 7 Escenarios
Hipotéticos cada uno (39 escenarios en total) para cultivos transgénicos
Tolerante a Herbicidas, Resistentes a Insectos yv Resistente a Hongos en el Perl

Se logro desagregar en las siguientes siete variables econdmicas para Ingresos:
Precio (Pr), Productividad (Pd), Frontera Agricola (F). ¥ para Egresos o
Costos de Produccion: Insecticidas (1), Fungicidas (Fu), Herbicidas (H), Mano
de Obra, maquinaria y otros (MMO).

Se cred un Sistema de Formulacién que permite verificar la ganancia o pérdida
economica para cualquier cultivo gue se cuente con sus datos de las siete
wvariables mencionadas en la conclusion 2. Se logrd cotejar los datos verdaderos
de cinco cultivos representativos existentes en el Perd (Papa, Maiz Amarillo Duro,
Arroz cascara, Maiz amilaceo v Algodén) publicados en el MINAG u otras fuentes
en el afio 2010. Obteniéndose wvalores reales de la pertinencia del beneficio
econdomico (Ganancia) o perjuicio econdmico (Perdida) de los cinco cultivos
utilizados como fuente de informacién base (ver Hojas de cilculo Excel de cada
cultive). También se determind computacionalmente la Ganancia Neta en Nuevos
Soles (Ganancia Transgénico - Ganancia Mo Transgénico). En las Tablas 12, 13,
14, 15 v 16 se resume todas las alternativas combinadas con las ganancias y/o
pérdidas econamicas en Muevos Soles de éstos posibles cultives transgénicos
(Analizar la Hoja Excel denominada Ganancia Total). La hoja de calculo
desarrollada permitira hacer proyecciones estadisticas de otros “supwestos
bicecondmices” con cualquier cultive convencional de interés paras evaluar su
ganancia o pérdida neta ante un cultive transgénico pertinente.
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Conclusiones Economicas

Computacionalmente las mavores ganancias se reportaron en los cultivos
transgénicos que en los cultivos no transgénicos, cuando se incrementaba el
precio del cultivo (Pr, en MNuewvos Soles) o se incrementaba la frontera
agricola (F, en nimero de hectareas). ¥ fue mayor la ganancia cuando se
combind el incremento del precio del cultivo con la frontera agricola. El
mayor precio sodlo se explicaria si el cultivo transgénico logra tener mayor
aceptacion del consumidor gque pague mas por el beneficio o ventaja que
transgénico (mercado). En gn comparacién con otros cultivos convencionales u
organicos. Sino es asi, v no logra empoderar en el mercado precio es menaor, con
respecto a otros cultivos gue no son transgénicos se podria producir pérdidas v
poner en peligro su rentabilidad para el productor v agricultor gue lo adopte. La
Frontera Agricola, representada como un “mayor ndmero de dreas sembradas
de cultive™. Es la mas obvia de las variables analizadas pues a medida gue se
aumenta el nimero de area sembrada, se tendrd una mavor cantidad de granos
por ejemplo. Se suele confundir con productividad, por lo gue tiene gue ser
evaluado de forma diferente al momento de medirse rentabilidad o ganancia (Wer
Figuras 25, 26, 27, 28 v 29).

Entodos los cultivos analizados (con excepcion de algodén variedad Tangujs gue
no presenta costos por herbicidas) donde se incrementd el costo de los
Herbicidas por el uso de cultivos transgénicos TH se reportaron menores
econdmicas v la ganancia fue menor con el uso de tecnologia alta (Escenario
Ty (Wer Figuras 25, 26, 27, 28 v 29).

En todos los cultivos analizados donde se disminuyd el costo de los
Insecticidas por el uso de cultivos transgénicos RI se reportaron mayores
ganancias econdmicas, y la ganancia fue mayor con el uso de tecnologia
media (Escenario 1) (Wer Figuras 25, 26, 27, 28 v 29).

Conclusiones Economicas

En todos los cultivos donde el costo del Herbicida es mayor, pero el costo de
Insecticida es menor con cultivos transgénicos combinados RI + TH se
reportaron mayores ganancias econdomicas que los eventos simples (RIy TH)
v la ganancia fue mayor con el uso de tecnologia media. Con excepcion del
maiz amarillo duro, donde la mayor ganancia fue con tecnologia alta, v en
arroz cascara donde se reportd mayores ganancias en el cultive no
transgénico (Escenario 19) (Wer Figuras 25, 26, 27, 28 v 29).

Entodos los cultivos analizados donde se disminuyd el costo de los Fungicidas
por el uso de cultivos transgénicos RH se reportaron mayores ganancias
economicas y la ganancia fue mayor con el uso de tecnologia media, con
excepcion del maiz amarillo duro donde la ganancia fue mayor con
tecnologia media (Escenario Mo mostrado) (Wer Figuras 25, 26, 27, 28 v 29).

En todos los cultivos analizados donde se incrementd el costo de la Semilla
transgénica al doble por el uso de cualguier tipo de cultivo transgénico TH,
Rl, RH o su combinacion se reportaron menores ganancias econdmicas y la
ganancia fue menor con el uso de tecnologia alta (Escenario 2, 8, 21, 22, 20 v
35)(Wer Figuras 25, 26, 27, 28 v 29). El costo promedio por el pago de regalias
por el wso de semillas transgeénicas sea cual fuere el tipo de cultivo
transgénico utilizado (Rl, TH o RI=TH), s casi siempre mayor (Imenor ganancia)
Wer Realidad Bi Grmi 2, Escenario 2 v Caso Argentina). Esto explicaria
también su efecto sobre el precio del producto final gue adguiere el consumidor.
Los cultivos convencionales u organicos no estarian sujetos a este efecto v por eso
sus costos de produccidon serian menores. Debido principalmente a la practica del
pegueno agriculior de “guardar fa semilla para la siguente campanda™ la cual
reduce sus costos de produccion para la siguiente campafia agricola. El uso de
semillas transgénicas debe contemplar el estar exentas de éste pago o ser
subsidiadas por el Estado para beneficiar al agricultor en sus ganancias per cagita.
reduciendo sus costos.
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Conclusiones Economicas

10. En el caso de costos de produccion por Mano de Cbra, Maguinaria v otros costos

en todos los cultiwvos analizados donde se incrementaron por el uso de
transgeéenicos TH se reportaron menores ganancias economicas vy la ganancia
fue menor con el uso de tecnologia alta (Escenario 9). Para el caso del uso de
transgénicos Rl se reportaron mayores ganancias econdomicas y la ganancia
fue mayor con el uso de tecnologia alta (Escenario 15). (Wer Figuras 25, 26, 27,
28 v 29).

. Entodos los cultiwvos donde Costo de Herbicida es mayor pero los Insecticidas

v Fungicidas son menores con cultivos transgénicos combinados Rl + TH +
RH se reportaron mayores ganancias econdomicas gue los eventos simples
(RI, RH v TH) v la ganancia fue mayor con el uso de tecnologia media. Con
excepcion del maiz amarillo duro, donde la mayor ganancia fue con
tecnologia alta, v en arroz cascara donde se reportd mayores ganancias en el
cultivo no transgénico (Escenario 26) (Wer Figuras 25, 26, 27, 28 v 29).

. De las proyecciones obtenidas la produccion en toneladas se mantendria casi

invariable hasta el 2020. Como es el cultivo de camote v la papaya. La papa, la
wvuca, el platano v la cafia de azdcar muestran una tendencia al ascenso. ¥ el
limon, el mango, el algoddn v le maiz amarillo duro una tendencia ascendente v
luego descendente. La mayoria de los transgénicos autorizados basan sus
“bondades agricolas” en la expansion de su superficie plantada antes que en la
productividad del cultivo. La alternativa tecnolbdgica de mayor productividad (KgHa)
debe ser el enfogue de la transgénesis agricola peruana y/o importacion de
cultivos trangenicos. debido a gque el aumento de la frontera agricola produciria
la deforestacion de las ronas inexploradas, el desplazamiento de cultivos
alternos vy el uso de recursos naturales como el agua, el suelo y el
combustible fosil necesario para cultivar hectareas adicionales que serian
necesarios en el futuro.

Conclusiones Economicas

13. De las proyecciones obtenidas la productividad en toneladas/hectareas se

mantendria casi invariable hasta el 2020. Como es el cultivo de camote y la
papaya. La papa, la yuca, el platano, el algodon y el maiz amarillo muestran una
tendencia al ascenso. ¥ el limon, el mango y la cafia de azicar tendrian una
tendencia ascendente y luego descendente. Tanto la tendencia de crecimiento
constante o el descenso de la productividad de un cultivo podria aplicarse
algunos cultivos transgénicos (caso cafia de azlicar o papaya) u otras
tecnologias (como la introduccion de nuevas variedades o hibridos)
disponibles que incrementen su productividad estancada casi o una década
o en los cultivos con productividad incluso descendente.
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Conclusiones Medioambientales

1.

2.

3.

4,

La aplicacién de cultives transgénicos tolerantes a herbicidas (TH) acarrea en
algunos casos problemas de resistencia de malezas con el tiempo en algunos
cultivos. Esto podria tener consecuencias en un incremento en los costos de
produccidén principalmente y un efecto negativo sobre la salud humana como
cualguier herbicida si se usa excesivamente ante malezas mas resistentes.

No existe cultivos transgénicos resistente a insectos (Bt) autorizados en la
actualidad que posean un alto grade de especificidad para no dafiar las
poblaciones insectos beneficiosos. Muchos de ellos aun se encuentran en
investigacion en invernadero y/o pruebas de campo.

Algunos cultivos Bf pueden matar sélo lepidépteros y no coledpteros. Pero no
necesariamente no afecte a un lepidéptero benéfice o no blanco.

El maiz Bf con la proteina Cry9Ca1l y comercialmente conocida como Siarlink®
debe estar prohibida de ingresar al Per( por tener potenciales problemas con la
salud humana.

Recomendaciones

éPuede darse en el Peru la coexistencia de distintos sistemas agricolas de
proeduccion? La coexistencia no es un concepto nuevo es una practica real en
todos los formas de agriculiura. La coexistencia permite a los agricultores a
hacer una eleccion clara entre la produccion de cultivos convencionales,
ecoldgicos o modificados genéticamente, de acuerdo con la requisitos
legales de cada pais y oportunidades de mercado. Por ejemplo, en la UE, el
etiquetado umbral para la presencia de QWM s en un alimento se ha fijado en
0.9%. Es decir, que el europeo promedio acepta consumir un porcentaje de
VM s o acepta que el etiquetado le reporta accidental o que
inevitablemente existirda siempre la presencia de material modificado
genéticamente mezclado con el material no modificado genéticamente. De lo
contrario, no se admitiria ese umbral por lo que no se pide que dicho umbral
sea entonces del 0%. Entonces hay cultivos transgénicos, gue si se ajustan a
determinadas necesidades, son aceptados en Ewropa. Por otro lado, la
convivencia, vecino a vecino, la comunicacion y/o la separacion fisica entre los
cultivos, y cuidado la segregacion durante la cosecha, almacenamiento vy
transporte. Es la base probada de que la coexistencia fructifera de entre
cultivos transgénicos y los cultives no modificados genéticamente puede
darse. En las dltimas dos décadas, los cientificos privados y de las instituciones
pldblicas han realizado mas de 1 500 cultivos modificados genéticamente en la UE,
incluidos los ensayos de campo a gran escala en Francia, Alemania, Espafia y
Reino Unido. Ademas, los agricultores en seis estados miembros como: la
Repulblica Checa, Espafia, Portugal, Rumania, Eslovaquia y Polonia, ahora
comercializan maiz resistente a los insectos. La superficie sembrada de estos
cultivos en el afio 2008 fue de alrededor de 100 000 hectareas en Europa. For lo
tanto, hay que reconocer las diferentes necesidades de las distintas regiones
agricolas de cada pais gue permita la convivencia efectiva
{http:/lec europa.ewagriculture/publi/reports/coexistence2/guide_en_pdf).
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