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,Como podria medirse el beneficio o perjuicio econémico de los cultivos
transgénicos versus los cultivos convencionales u organicos en situaciones o
realidades bioeconémicas hipotéticas para el mercado nacional y de exportacion en
la realidad peruana?

La literatura econdmica del pais ha tendido a caracterizar a la sociedad peruana como
fuertemente jerarquica, excluyente, con elevados niveles de discriminaciéon étnica y con
una fuerte concentracion del poder y de la riqueza. Bajo esta perspectiva, no llama la
atencion que se sostenga una especie de “Determinismo distributivo”, en el que una
persona nacida en condicion de privacion tenga probabilidad cercana a la unidad
de morir en la misma condiciéon. Que el elevado nivel de desigualdad que
caracteriza a la sociedad peruana se haya mantenido relativamente estable en las
ultimas décadas. Y que esta siguid una tendencia regresiva a pesar de las distintas
politicas econdmicas y entornos politicos que se presentaron en los ultimos 60 afios en el
Peru, lo que sugiere que la desigualdad seria una variable permanente en el tiempo y
relativamente insensible a las politicas publicas aplicadas sea cual fuere (Maldonado
& Rios, 2008).

Algunos datos de encuesta nacional sobretodo en los hogares, muestra que la
desigualdad social en el Peru estaria asociada a la mejora en la educaciéon y la
distribucion de la tierra. También se sefiala que el problema pertinente en términos
de politica publica no deberia ser la distribucion del ingreso sino, mds bien, el
aumento del ingreso de los mas pobres. Este aumento de los ingresos, sin importar
si se da en mayor magnitud entre los mas ricos, genera ademas la posibilidad de
redistribucion de las oportunidades, ya que permite invertir en activos de capital
humano de los mds pobres (Saavedra & Diaz, 1998).

Segun Herrera (2003), los ingresos laborales representan mas del 70% de la
desigualdad de los ingresos per capita de un hogar. Entonces, un analisis a partir de
los mismos da cuenta de una fraccion importante de la desigualdad total.

Quizas la primera relacion establecida entre el crecimiento econémico y la
desigualdad de ingresos fue la hipotesis plateada por Kuznets (Figura 1). Segun
ésta, en los estadios iniciales del desarrollo econémico de una nacién existirdn bajos
niveles de desigualdad, en estadios intermedios existiran niveles de desigualdad altos y
en los finales existira por fin una mayor equidad. Segun esta teoria hipotética, las
poblaciones rurales ven atractiva una industria manufacturera floreciente en las ciudades,
ya que ofrece ingresos superiores a los percibidos en sus respectivas areas geograficas.
Se produce una masiva migracion poblacional a las ciudades, dando ingentes cantidades
de mano de obra barata, lo que posibilita un vertiginoso crecimiento econémico global. Se
generan desigualdades en el ingreso per capita nacional cada vez mayores ya que aun
existen poblaciones rurales que no han formado parte del proceso de industrializacion.
Finalmente, cuando el dltimo inmigrante llegado a la urbe, la desigualdad comenzaria a
decaer y el resultado de este proceso es un estadio de desarrollo superior, con niveles de
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vida aceptables para la totalidad de la poblacion. Esfo se pareceria mucho a la
migracion peruana del campo a la ciudad desde los anos 60 y acrecentada en los 80
por la violencia terrorista. Pero que finalmente, podria decirse que la sociedad
peruana actualmente (afio 2010) se ha quedado en el punto medio de la curva de la
desigualdad de la propuesta Kuznetsiana (Nota del Autor). La actual discusién
internacional ha perdido de vista el foco del analisis kuznetsiano. La tendencia vigente
relativiza el papel que cumplen los procesos migratorios, la evoluciéon de las instituciones
y la historia que, aunque pueden encontrarse paralelismos, son exclusivos de cada
sociedad, para cuyo efecto ha trascendido el uso de metodologias de analisis
econométricos avanzados que exploran nuevas conexiones entre el crecimiento
econémico y la desigualdad. Por otro lado, el procedimiento de analisis de corte
transversal entre distintos paises para explorar el problema de la interrelacion entre el
crecimiento y la desigualdad han sido cuestionadas por Ravi Kanbur. Segun su opinién,
un andlisis de caso por caso por cada pais, puede ser mdas provechoso que un
analisis econométrico de corte transversal para Latinoamérica. Para el Perl, se
debera disponer o generar datos econométricos locales, actuales y pertinentes que
permitan la toma de decisiones mas seguras, y no solamente extrapolar datos aun
de paises latinoamericanos cercanos (Nota del Autor).

Dollar y Kraay (2000) encontraron que la institucionalidad democratica de cada pais y la
ejecuciéon del gasto social basico (salud y educacién) no tenian importancia alguna (los
cambios tecnologicos tampoco importarian) para explicar la mejora de los ingresos de
los mas pobres; antes bien el control de la inflacion, la apertura comercial y la
flexibilizacion de mercados han sido los que mas han favorecido su mejora. En el
caso peruano esto parece ser lo que ha venido sucediendo desde inicios del siglo
XXI (Nota del Autor).

Histéricamente, en la década de los 90 para disminuir la gran cantidad de personas que
viven en pobreza en el Peru se aplicd un programa de crecimiento econdmico neoliberal,
que supuestamente mejoraria los niveles de vida de la poblacion mas pobre a partir de la
mejora de las mas acomodadas; y, la ejecucion de una amplia gama de politicas de ayuda
social de emergencia sin precedentes en el Peru. Una simple inspeccion de los
principales agregados macroecondémicos y sociales obtenidos durante los noventa,
demostraron que tales medidas no produjeron un cambio significativo en la proporcién de
la poblacién nacional que vive en pobreza. De un 3.3% del PBI en 1991 a casi 8% para el
afno 2000. Es decir, durante los aflos noventa no se conoce una reduccion efectiva del
numero de pobres. Ademas, se ha encontrado evidencia de que los sectores
Secundario (Industrial-manufacturero) y Terciario (Servicios)* favorecen las mejoras
relativas en los niveles de vida de la poblacién, pero mayormente en las ciudades.
Adicionalmente se ha hallado que son Jlos ingresos por autoconsumo,
independientemente del periodo econdmico considerado, los que han aportado
decididamente en la reduccién de la pobreza como una estrategia de supervivencia
de los hogares en la busqueda de compensar las disminuciones en su ingreso real
por cuenta del factor trabajo sobretodo en los periodos de recesion o crisis
economica (Machuca, 2002).
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(*) Clark-Fisher, divide a la economia en tres sectores: a) Primario: Agricultura, ganaderia y pesca
y mineria; b) Secundario: Industria, construccion y los servicios publicos gas, agua y electricidad; c)
Terciario: Comercio, transporte y comunicaciones, administracion publica, servicios financieros,
inmobiliarios y prestados a las empresas, y otros servicios.

Segun el Banco Mundial, el Peru ocup6 en el afio 2009, el puesto 47 dentro las 50
economias mas grandes del Mundo, con un PBI de 252 184 millones de PPA (Unidad
Monetaria Hipotética que tiene el mismo poder adquisitivo que el dolar estadounidense
tiene en los Estados Unidos en un momento dado en el tiempo. Para este afio 2010 que
finalizé el PBI subié a 269 142 millones de PPA (6.7% mas).

Segun el Fondo Monetario Internacional, el Perd ocupé en el ano 2009, el puesto 42
dentro las 50 economias mas grandes del Mundo, con un PBI de 245.883 millones de
dolares internacionales o PPA. Su renta per capita en PPA fue de 8 150 US$ para el
mismo afio 2009 y llegdé a 9 107 US$ (11.7% mas). El gobierno peruano estima que en el
afos 2010, la economia crecera 5.5%, mientras que el Fondo Monetario Internacional
se muestra mas optimista y pronostica una expansion de 6.5%. Las proyecciones del
PBI del Peru para los afios 2010 al 2015 se pueden ver en la Figura 11 que seguiran
siendo ascendentes (http://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%B3lar_internacional).

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), ratific que el Producto Bruto Interno
(PBI) per capita del Peru alcanzaria los 10 000 dolares en menos de diez aios
(2020). No obstante, esta cifra es menos de la mitad de los paises desarrollados donde
esta por encima de los 22,000 dodlares americanos
(http://www.peru.com/economiayfinanzas/portada20100528/99149/BID-PBI-per-capita-de-
Peru-alcanzaria-los-US-10000-en-tiempo-record.). Sin embargo, a pesar de estas “gratas”
cifras macroecondmicas para el Perd, hay que tomar en cuenta como se estaria
distribuyendo la misma entre los mas pobres como los agricultores.

Por otro lado, el PBI del sector agricola peruano fue el 2.4% en al afio 2009 y del 3.3%
para el afo 2010. Para el 2011 se proyecta un aporte del 3.7% del PBI nacional.

El panorama internacional que enfrenta el Peru es de una crisis econémica y financiera
mundial prolongada y profunda. No existe, actualmente, ningun indicador
econémico a nivel mundial que sugiera que lo peor haya pasado ni cuando podria
empezar la recuperacion de la economia mundial.

En el ano 2009, la economia mundial estara dominada por las siguientes tendencias y
situaciones:
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Continuacion de la crisis del sistema financiero.

Espiral de desempleo y contraccion de la demanda.

Fuerte contracciéon del comercio internacional.

Incremento generalizado en el gasto fiscal.

Deterioro considerable en las finanzas publicas.

. Pérdida de confianza en las monedas principales del mundo (como el dolar).

@eoooTo

Segun muchos economistas, cada uno de estos fenémenos sera de una envergadura
Mundial que supera casi cualquier antecedente historico.

El espiral de desempleo y contraccién de la demanda en los paises desarrollados afecta
a los paises emergentes como el Peru a través de una fuerte contraccion del
comercio internacional. La férmula insostenible de crecimiento mundial, basada en
desequilibrios (déficits crecientes por un lado y superavits crecientes por el otro) se esta
resquebrajando. A partir del 2009 el mundo ya no podra crecer en base al gasto
excesivo de USA. En los proximos afos es probable una modificacion sustancial tanto
en las relaciones de comercio mundial (China y la India) y en las formas de crecer
de cada pais.

Irénicamente, el Perl tendra un crecimiento positivo en un periodo en que gran parte del
mundo estara en recesion. Ademas, el crecimiento de alrededor del 5% no es bajo para el
Peru en términos historicos; supera el crecimiento anual promedio de los ultimos 30 afios
(2.6%). Es una economia sin grandes desequilibrios macroeconémicos, y mucho mas
grande, diversificada, solida que en el pasado. Ademas, los paises que venian creciendo
mas en base a demanda interna son los que podran enfrentar mejor la tormenta
economica. El Peru, tendra que depender de sus propios medios internos para
crecer. La demanda interna tendra que seguir siendo el motor de crecimiento del
pais en la proxima década (Nota de Analisis Sectorial. Agricultura y Desarrollo Rural,
2006)

Si bien las exportaciones agropecuarias estan creciendo sostenidamente en los ultimos
afios, la brecha alimentaria mantiene niveles importantes. Los principales componentes
de la canasta basica de alimentos registran importaciones elevadas, favorecidas muchas
veces por subvenciones en sus paises de origen, como es el caso del trigo, maiz
amarillo duro y la soya. Las importaciones de otros productos, como el algodén, también
se han incrementado. Tomando en cuenta sdélo los cinco productos principales (trigo,
maiz, arroz, algodon y aceite de soya) el valor de las importaciones llegd a 650 millones
de ddlares en el afio 2004. Las importaciones de trigo y soya cubren casi el 100% de la
demanda de la industria nacional, en tanto que las de maiz y algodén aportan alrededor
del 50% (Ministerio de Agricultura, 2005).
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El Banco Central de Reserva de Peru (BCRP) informd hoy que el area sembrada con
productos agricolas hasta abril del ano 2009 ha registrado 1 866 000 hectareas
sembradas. En la costa peruana se han sembrado 339 000 hectareas de arroz (en las
regiones Lambayeque, Piura, Tumbes y La Libertad) y muestran un aumento de 33 000
hectareas con relacion a similar periodo del afo anterior (306 000 hectareas). Otros
productos que se sembraron en la costa fueron frijol seco (69 000 hectareas), cebolla
(14 000 hectareas), camote (11 000 hectareas) y tomate (5 000 hectareas). Por su
parte, la sierra peruana cuenta con siembras de papa en 237 000 hectareas, de maiz
amilaceo en 245 000 hectareas, de cebada en 156 000 hectareas, de haba en 67 000
hectareas y de quinua en 34 000 hectareas. Mientras que en la selva peruana
predominaron las areas de yuca en un total de 84 000 hectareas. En el caso de cultivos
industriales y agroindustriales, existen 250 000 hectareas de maiz amarillo duro a nivel
nacional, ademas de 33 000 hectareas de algodén. El BCRP, precisé que las siembras
de algodon (Piura, La Libertad, Lambayeque, Ica y Lima) disminuyeron en 28 000
hectareas, con relacion a abril del 2008. Asimismo, menciond que las siembras de papa
en la sierra también tienen un descenso por el retraso del ciclo de lluvias. En la
selva se sembré mas maiz amarillo duro (Amazonas y Huanuco) y arroz (San Martin), y
menos algodén (San Martin, Ucayali) (Actividad Econémica Abril 2009 del BCR).

Los principales criticos de los cultivos transgénicos sostienen que los mismos, no han
contribuido en nada a solucionar la problematica del hambre, especialmente en la
medida en que los mismos son cultivados principalmente para alimentar a los
animales y no a los seres humanos. Mas aun, el sustento de los agricultores a pequefia
escala que han plantado cultivos transgénicos no ha mejorado mayormente. Los cultivos
transgénicos no han permitido reducir el uso de agrotoxicos, por lo que el ambiente
tampoco se ha beneficiado. Dichos cultivos no son ni menos costosos ni de mejor
calidad, por lo tanto no ofrecen ventajas para los consumidores. Resumiendo, los
cultivos transgénicos algunas veces no han probado ser superiores a los cultivos
convencionales existentes. Como se podria medir el verdadero beneficio econémico
que le ofrece al mundo los cultivos transgénicos? Y ;Quiénes serian los mas
econémicamente beneficiados? (http://www.foei.org).

Otro aspecto econdmico, a tomarse en cuenta con los cultivos transgénicos es que la
mayoria de las empresas biotecnologicas han adquirido importantes derechos de
patentes sobre una multiplicidad de técnicas de ingenieria genética y variedades
transgénicas, y exige a los agricultores que compran sus semillas que firmen un contrato
que les prohibe guardar semillas para la proxima siembra. Lo cual encarece los costos
de produccion de las semillas al agricultor que las use (http://www.foei.org).

La industria biotecnologica norteamericana logré un marco flexible para la

comercializacion de los cultivos transgénicos con la menor cantidad de exigencias

posibles en su territorio. Se baso en el concepto de “equivalencia sustancial” segun el

cual, los cultivos transgénicos no deben ser tratados en forma diferente que sus
7
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contrapartes convencionales (Freese y Schubert, 2004). Estados Unidos y su industria
biotecnoldgica se han opuesto a la creacion de reglamentaciones especificas para los
transgénicos. También se han opuesto a la creacion del Protocolo de Bioseguridad de
Naciones Unidas, el primer acuerdo internacional que regula los movimientos
transfronterizos de los organismos transgénicos. Cuando el Protocolo tuvo un apoyo
internacional muy amplio, Estados Unidos intentd subvertirlo y transformar el proceso de
negociacion en una discusion comercial (Chakravarthi Raghavan, 1995).

La biotecnologia es una herramienta extremadamente poderosa. Como cualquier nueva
tecnologia se debe evaluar cuidadosamente. No es prudente esperar que las empresas
privadas desarrollen productos para el bien publico. Las empresas privadas estan en el
negocio de generar ganancias, y los productos que elaboran son pensados con esa
finalidad (Duffy, 2001).

La (FAO (2004), también reconocié que los cultivos transgénicos pueden tener
menores rendimientos. Esto es debido a que la primera generacion de modificaciones
genéticas abordoé condiciones de produccién (control de insectos y malezas), y en ningun
caso estuvieron destinadas a aumentar la capacidad intrinseca de produccién de las
plantas. Los rendimientos tanto de las variedades transgénicas como de las
convencionales varian por las condiciones del cultivo, el grado de infestacion de
plagas de insectos o malezas, el clima, la region donde se produce, etc. (Comision
Europea, 2000).

¢Existen algunos estudios econémicos en cultivos transgénicos en paises en vias
de desarrollo que permitan tomar la mejor decision objetiva del uso de cultivos
transgénicos?

La India es un importante productor de algodén a escala mundial. Ocupa el tercer lugar en
la produccion mundial de algodon después de que Estados Unidos y China, con cerca de
9 millones de hectareas cultivadas cada afo, la India representa aproximadamente el 25%
de la superficie mundial de algodon y el 16% de la produccién mundial de algodén. La
mayoria del algodon en la India se cultiva bajo condiciones de temporal, y cerca de un
tercio se cultiva bajo riego. Sin embargo, los rendimientos de algodén en la India son
bajos, con un rendimiento promedio de 300 kg/ ha en comparacion con el promedio
mundial de 580 kg/ha. El algodén es un cultivo comercial muy importante para los
agricultores de la India y aporta alrededor del 30% al producto interno bruto de la
agricultura india. Sin embargo, el principal factor limitante es el dano por plagas de
insectos, sobre todo el de gusanos como: el Gusano de América (Helicoverpa armigera),
el Gusano moteado (Vittella earias); el gusano rosado (Pectinophora gossipiella).
Parasitos chupadores como los afidos (Aphis gossypii), jasidos (Bigutulla amrasca), y la
Mosca Blanca (Bemisia tabaci) son también un problema en términos de dafos directos a
la planta y la transmision de virus.
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Los investigadores Bennett y colaboradores (2004) presentaron los resultados de un
estudio que midié el impacto econémico del algodon genéticamente modificada en el
Estado de Maharashtra en la India. Fue el primer estudio de su tipo en la India en que los
datos se han recogido de los agricultores que cultivan el cultivo en condiciones de
mercado in situ. La investigacion compara el rendimiento de mas de 9 000 parcelas de
algodon Bt y algodén No Bt en Maharashtra durante los afios 2002 y 2003. Los resultados
muestran que las variedades de algodén Bt han tenido un impacto positivo en los
rendimientos medios y en los resultados econdmicos de los productores de algodon. Se
demostré que el uso de insecticidas fue mucho menor en plantas Bt que en plantas
no Bt (Figura 5). Con la correspondiente reduccion en el gasto por hectarea para los dos
afos. Sin embargo, el gusano del algodon desarrolla resistencia contra el Bt. Por lo que
es necesaria la fumigacion que incrementa los costos. Aun asi, los agricultores que
adoptaron el algodon Bt obtienen ahorros en costos de insecticidas. Sin embargo, el
estudio también demostré que el ahorro en insecticidas tiene que estar equilibrado
contra el mayor costo por el derecho de uso de las semillas de algodén Bt para
obtener beneficios econdmicos. El costo de las semillas de algodéon por hectarea
fueron mucho mas altos para los que optaron por el algodén Bt (mas del 200% mas alto
en ambas épocas del afo) (Figura 6). De hecho, una vez que el mayor costo de las
semillas se equilibré con el ahorro en el costo de insecticidas. El resultado mostré un
costo promedio general mayor para los cultivos de algodén con Bt en comparacion
con los cultivos sin Bt (Figura 7). Las pruebas sugieren que los beneficios reales de
cultivo de algodén Bt no son tanto en la reduccion de los costos de produccion,
sino en una mayor productividad (Figura 8). Los rendimientos promedio para ambos
tipos de algodén normalmente fluctuan entre 1.5 a 2.5 toneladas/hectarea. Esto es un
reflejo de las buenas condiciones de crecimiento para el cultivo y el uso del riego.
Entonces los rendimientos de las variedades de algodon Bt llegan a ser
significativamente superiores al algodén sin Bt. Sugiriendo un mayor beneficio para
los productores de algodén Bt en comparacion a los productores de algodon sin Bt, que
por el uso de insecticidas. Sea cual sea la causa, el aumento de los rendimientos del
algodén con Bt, combinada con el precio que es similar al algoddn sin Bt. Los resultados
de los precios fueron mucho mas altos para el algodén Bt en algunos caos y otros
no lo fueron, lo cual indica variacion dependiente del mercado (Figura 9). Cuando se
analizé el Margen Bruto de Ganancia (Margen Bruto de Ganancia = Ingresos - Costos
Variables), el resultado es un margen mucho mayor para los productores de algodon
Bt en comparacion con los productores de algodén sin Bt (Figura 10). Cabe sefalar
que la diferencia promedio del margen bruto entre el algodén Bt y algoddn sin Bt fue
mayor en el afio 2003 (con 74%) que en el afio 2002 (con 49%). Estos hallazgos hacen
eco en una serie de otros paises paises en vias de desarrollo. Sin embargo, es
importante sefialar que los precios del algodén se reducirian a medida que aumente la
oferta, pero los costos también podrian bajar. Entonces podria haber un impacto positivo
en la vida de los agricultores y en el Producto Bruto Interno bruto de la India y otros
paises en vias de desarrollo (Qaim & Zilberman, 2003).

a. Algodén peruano
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La principal razén que explica la reduccion de la siembra del algodén, es el bajo precio
que reciben los productores, quienes actualmente cobran S/ 90.00 por quintal/rama,
mientras que el afio paso recibian S/. 110.0 por quintal/rama. Esta cifra no permite cubrir
los costos de produccion de los algodoneros. Muchos industriales argumentan que la
caida del precio se debe al impacto de la crisis internacional, que ha contraido la
demanda de textiles, y a los grandes volumenes de stock de algodon existente. Los
agricultores estan migrando a otros cultivos alternativos. En el Peru se producen 562 000
toneladas en el mundo. El Peru sélo aporta el 1.42%.

Sélo en el ano 2008, ingresaron 40 mil quintales de hilados de la India y 56 mil quintales
de algodon de EE.UU (subvaluado y subsidiado por el gobierno estadounidense que
otorga al productor algodonero) y con arancel cero, compitiendo deslealmente con la
produccién nacional. Todas estas importaciones han significado que se hayan dejado de
sembrar 83 mil hectareas. La actividad algodonera podria enfrentar un colapso, pues los
productores pueden ser perjudicados por la vigencia del TLC con EE.UU., la crisis
internacional que provoca la caida en la demanda de confecciones de algodoén y la
reduccion de las exportaciones textiles, y las importaciones de algodén e hilados. Ademas
esta el hecho econémico real de que los costos de produccién del algodéon es de 66
dolares/quintal. Mientras que el costo promedio mundial es de 45 a 48 délares/quintal
(Asociacion Nacional de Productores de Algodon).

b. Maiz y Arroz peruano

Su Industria es altamente fragmentada (mas de 200 productores), lo que origina elevada
elasticidad de precios y bajos margenes de rentabilidad (en promedio alrededor del 3 al
4% de las ventas). El Pert no consume maiz masivamente, pero es un gran comedor de
aves que consumen maiz cuyo alto costo del principal insumo (maiz amarillo duro) y que
junto a la soya representan cerca del 70% del costo total. Existe mucha dependencia de
las importaciones de maiz (la produccién local sélo cubre el 45% de la demanda). El
consumo per capita anual es de 28 Kg (Nacional), y de 58 Kg en Lima.

El precio de los productos agricolas, especialmente el maiz y el arroz estan subiendo de
precio; porque los paises asiaticos estan consumiendo mas de esos productos, y existe
mas demanda por eso productos, al estar sus economias mejor posicionadas, y el ingreso
de sus ciudadano ha crecido. En USA, gran parte del maiz se esta dedicando al etanol,
quedando menos maiz para el consumo humano en el mercado internacional, porque
USA es el mayor exportador agricola de productos agricolas. Al existir una mayor
demanda y poca oferta de esos productos, el precio sube y subira mas aun.
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ANALISIS ECONOMICO

Formulacién Econdémica de la aplicaciéon de los Cultivos Transgénicos

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

Se desagreg6 todas las variables explicativas relacionadas a los costos de produccion de
los cultivos en el Peru anterior y obtener la siguiente ecuacion referencial de la
GANANCIA PROMEDIO en Nuevos Soles (S./) para formular a los cultivos
transgénicos resistente a insectos:

- Costo de Insecticidas = |
- Costo de Semillas =S

- Mano de Obra y/o maquinaria y/o otros* = MMO
* Otros = Abono + Fertilizante + agua + transporte + costos indirectos (Asistencia técnica y gastos administrativos).

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

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

- Ganancia = G (Utilidad)

El costo total seria: | + S + ClI
La venta total seria: Pr x Pd x F

Se tendria la siguiente Férmula 1:

G = (Prx Pd x F) - (1 + S + MMO)
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G ja = (Preciu del cultivo en 5./ x Nimero de TM x Nimero de hectareas sembradas) - Costos
diancla = ™ hectarea

g i

| Productividad | | Frontera Agricola

< =

Produccion

Como Primera Realidad Bioeconémica posible tratamos a los cultivos transgénicos
resistentes a insectos (RI), para tratar de dar una explicacion econémico matematica lo
mas real posible con la férmula propuesta por el autor en base a los datos obtenidos del
articulo referencial de Bennett y colaboradores (2004) sobre algoddn con Bt resistente a
insectos (RI) y algodon sin Bt. Podemos simular todos los “supuestos escenarios
bioeconémicos posibles” entre un Cultivo Transgénico (T) Resistente a Insectos (RI)
versus un Cultivo No Transgénico (NT) cualesquiera considerando un valor igual, mayor
0 menor para cada una de las variables consideradas en la férmula de arriba. Dandose
los siguientes 6 escenarios desagregados:

Escenario 1 = Costo de Insecticida es menor con cultivos transgénicos RI

Pr Pd F [ S MMO | Ganancia
T Igual Igual Igual Menor Igual Igual Mayor
NT Igual Igual Igual Mayor Igual Igual Menor
Escenario 2 = Costo de Semilla es mayor con cultivos transgénicos Rl
H Pr Pd F | S MMO [ Ganancia
T Igual Igual Igual Igual Mayor Igual Menor
NT Igual Igual Igual Igual Menor Igual Mayor

Escenario 3 = Costo de Mano de Obra y/o Maquinaria es menor con cultivos
transgénicos RI

| Cultivo | Pr Pd F [ s MMO [ Ganancia
T Igual Igual Igual Igual Igual Menor Mayor
NT Igual Igual Igual Igual Igual Mayor Menor
Escenario 4 = Precio del cultivo transgénico Rl es mayor
H Pr Pd F [ s MMO [ Ganancia
T Mayor Igual Igual Igual Igual Igual Mayor
NT Menor Igual Igual Igual Igual Igual Menor

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

PCultivel Pr | Pd | F | 1 [ s | MMO | Ganancia
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T Igual Igual Mayor Igual Igual Igual >Mayor
NT Igual Igual Menor Igual Igual Igual <Menor

Escenario 6 = Frontera agricola del cultivo transgénico Rl es mayor y el precio es
mayor (por mayor Oferta en el mercado)

| Cultivo | Pr Pd F [ s MMO [ Ganancia
T Mayor Igual Mayor Igual Igual Igual >>Mayor
NT Menor Igual Menor Igual Igual Igual <<Menor

(NT) = Cultivo convencional y/o organico.
(T) = Cultivo transgénico.
(RI) = Resistente a Insectos.

Se puede identificar seis escenarios bioeconémicos posibles. Los cuales son: (Escenario
1) cuando el costo del uso de insecticidas es menor con cultivos transgénicos, y
asumiendo el resto de variables como constantes entonces la Ganancia del cultivo
transgeénico sera mayor al cultivo no transgénico. Esta es una de las fortalezas del cultivo
GM sobretodo de el de Resistencia a Insectos o Bt. (Escenario 2) cuando el costo de la
semilla es mayor con cultivos transgénicos y asumiendo el resto de variables como
constantes entonces la Ganancia del cultivo transgénico sera menor al cultivo no
transgénico. Este escenario es muy comun debido a que el uso de la semilla transgénica
esta patentada en la mayoria de los cultivos GM y existe una proporcion directa entre el
costo de la semilla y la menor ganancia obtenida por cuestiones de pago de regalias.
(Escenario 3) cuando el costo de mano de obra y/o maquinaria es menor con
cultivos transgénicos, y asumiendo el resto de variables como constantes entonces la
Ganancia del cultivo transgénico sera mayor al cultivo no transgénico. Aqui se desagrega
el hecho que el menor uso de insecticidas por parte del cultivo transgénico, también
implica un menor costo por uso de mano de obra y/o de maquinaria que gaste
combustible para rociar el insecticida en los cultivos. (Escenario 4) cuando el precio del
cultivo transgénico es mayor, y asumiendo el resto de variables como constantes
entonces la Ganancia del cultivo transgénico sera mayor al cultivo no transgénico. Esto se
explicaria si el cultivo transgénico logra tener aceptacion del consumidor que pague mas
por el transgénico (mercadeo) en comparacion a otros cultivos convencionales u
organicos. Si no es asi, y su precio es menor con respecto a otros cultivos que no son
transgénicos, su ganancia también sera menor y pone en peligro su rentabilidad.
(Escenario 5) cuando la frontera agricola del cultivo transgénico es mayor pero con
el mismo precio para ambos cultivos. Este escenario asume que los precios entre el
cultivo transgénico y el no transgénico son los mismos —caso que muchas veces no se da
porque el precio tiende a bajar ante la mayor produccion- a menos que las bondades del
cultivo sean “tan buenas para el consumidor”, que pague el precio impuesto o sea por
cuestiones de emergencia como el “desabastecimiento de otros cultivos” que eliminen la
competencia; entonces la Ganancia del cultivo transgénico sera mucho mayor al cultivo
no transgénico. (Escenario 6) cuando la frontera agricola del cultivo transgénico es
mayor y el precio es menor, y asumiendo el resto de variables como constantes con
excepciéon en la cual, el precio es mayor para el cultivo no transgénico; entonces la
Ganancia del cultivo transgénico sera mucho mayor al cultivo no transgénico.
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Como Segunda Realidad Bioecondmica posible se analizo a los cultivos
transgénicos tolerantes a herbicidas (TH).

Para obtener una siguiente ecuacion referencial de la GANANCIA en Nuevos Soles (S./)
para cultivos transgénicos tolerantes a herbicida:

- Costo de Herbicidas = H
- Costo de Semillas =S

- Mano de Obra y/o maquinaria y/o otros* = MMO
* Otros = Abono + Fertilizante + agua + transporte + costos indirectos (Asistencia técnica y gastos administrativos).

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

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

- Ganancia = G (Utilidad)

El costo total seria: H+ S + Cl

La venta total seria: Pr x Pd x F

Se tendria la siguiente Férmula 2:

G =(Prx Pd x F) - (H + S + MMO)

Se puede simular todos los “supuestos escenarios bioeconéomicos posibles” entre un
Cultivo Transgénico (T) tolerante a Herbicida (TH) versus un Cultivo No Transgénico
(NT) cualesquiera. Aqui habria que tomar en cuenta que a diferencia de la resistencia a
insectos donde se puede aminorar los costos del uso del mismo. El herbicida siempre
debe ser agregado al cultivo para combatir malezas, lo cual implica intrinsicamente un
costo de produccion fijo siempre. Se podria dar los siguientes 6 escenarios:

Escenario 7 = Costo de Herbicida es mayor con cultivos transgénicos TH
Pr Pd F H S MMO | Ganancia

Igual Igual Igual Mayor Igual Igual Menor

Igual Igual Igual Menor Igual Igual Mayor

Pr Pd F H S MMO | Ganancia
Igual Igual Igual Igual Mayor Igual Menor
Igual Igual Igual Igual Menor Igual Mayor

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

Pr Pd F | S MMO | Ganancia
Igual Igual Igual Igual Igual Mayor Menor
NT Igual Igual Igual Igual Igual Menor Mayor

T
NT
Escenario 8 = Costo de Semilla es mayor con cultivos transgénicos TH
T
NT
T

| Escenario 10 = Precio del cultivo transgénico TH es mayor |
14
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| Cultivo | Pr Pd F H s MMO | Ganancia
T Mayor Igual Igual Igual Igual Igual Mayor
NT Menor Igual Igual Igual Igual Igual Menor

mismos precios para ambos cultivos

Escenario 11 = Frontera agricola del cultivo transgénico TH es mayor con los

| Cultivo | Pr Pd F H S MMO | Ganancia
T Igual Igual Mayor Igual Igual Igual >Mayor
NT Igual Igual Menor Igual Igual Igual <Menor

es mayor (por mayor Oferta en el mercado)

Escenario 12 = Frontera agricola del cultivo transgénico TH es mayor pero el precio

| Cultivo | Pr Pd F H S MMO | Ganancia
T Mayor Igual Mayor Igual Igual Igual >>Mayor
NT Menr Igual Menor Igual Igual Igual <<Menor

(NT) = Cultivo convencional y/o organico. (T) = Cultivo transgénico. (TH) = Tolerante a herbicidas.

También se pudo identificar los mismos siete escenarios bioeconémicos posibles para los
Cultivos Transgénicos Tolerantes a Herbicidas (TH). Seis de ellos mostrarian el mismo
comportamiento desagregado que para cultivos transgénicos RIl, y solamente el
Escenario 9 muestra resultados distintos al obtenido para RI, puesto que el uso de
herbicidas en los cultivos determina mas Costos Indirectos por la necesidad de mas mano
de obra y/o maquinaria que haria obtener ganancias menores a los cultivos TH.

Como Tercera Realidad Bioecondmica posible se analizé a los cultivos transgénicos

resistentes a hongos (RH).

Para obtener una siguiente ecuacion referencial de la GANANCIA en Nuevos Soles (S./)

para cultivos transgénicos Resistentes a Hongos (RH):

- Costo de Fungicida = Fu
- Costo de Semillas =S
- Mano de Obra y/o maquinaria y/o otros* = MMO

* Otros = Abono + Fertilizante + agua + transporte + costos indirectos (Asistencia técnica y gastos administrativos).
- Precio del cultivo por tonelada métrica en el mercado = Pr (Nuevos Soles/TM)

- Productividad del cultivo por hectarea = Pd (Niumero de TM/hectarea)
- Frontera agricola sembrada = F (NUumero de hectareas sembradas)

- Ganancia = G (Utilidad)

El costo total seria: H+ S + CI

La venta total seria: Pr x Pd x F

Se tendria la siguiente Férmula 3:

G = (Pr x Pd x F) = (Fu + S + MMO)

Dandose los siguientes 6 escenarios desagregados:
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Escenario 13 = Costo de Fungicida es menor con cultivos transgénicos RH

i

Pr Pd F Fu S MMO | Ganancia
Igual Igual Igual Menor Igual Igual Mayor
NT Igual Igual Igual Mayor Igual Igual Menor

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

i

Pr Pd F Fu S MMO | Ganancia
Igual Igual Igual Igual Mayor Igual Menor
NT Igual Igual Igual Igual Menor Igual Mayor

Escenario 15 = Costo de Mano de Obra y/o Maquinaria es menor con
cultivos transgénicos RH

| Cultivo | Pr Pd F Fu S MMO | Ganancia
T Igual Igual Igual Igual Igual Menor Mayor
NT Igual Igual Igual Igual Igual Mayor Menor

Escenario 16 = Precio del cultivo transgénico RH es mayor

i

Pr Pd F Fu S MMO | Ganancia
Mayor Igual Igual Igual Igual Igual Mayor
NT Menor Igual Igual Igual Igual Igual Menor

Escenario 17 = Frontera agricola del cultivo transgénico RH es mayor con los
mismos precios para ambos cultivos

| Cultivo | Pr Pd F Fu s MMO [ Ganancia
T Igual Igual Mayor Igual Igual Igual Mayor
NT Igual Igual Menor Igual Igual Igual Menor

Escenario 18 = Frontera agricola del cultivo transgénico RH es mayor pero
el precio es menor (por mayor Oferta en el mercado)

| Cultivo | Pr Pd F Fu S MMO [ Ganancia
T Menor Igual Mayor Igual Igual Igual >>Mayor
NT Mayor Igual Menor Igual Igual Igual <<Menor

(NT) = Cultivo convencional y/o organico.
T) = Cultivo transgénico.
RI) = Resistente a Insectos.

—_—

Se puede identificar seis escenarios posibles. Los cuales son: (Escenario 13) cuando el
costo del uso de Fungicidas es menor con cultivos transgénicos, y asumiendo el
resto de variables como constantes entonces la Ganancia del cultivo transgénico sera
mayor al cultivo no transgénico. Esta es una de las fortalezas del cultivo GM sobretodo de
el de Resistencia a Insectos o Bt. (Escenario 14) cuando el costo de la semilla es
mayor con cultivos transgénicos y asumiendo el resto de variables como constantes
entonces la Ganancia del cultivo transgénico sera menor al cultivo no transgénico. Este
escenario es muy comun debido a que el uso de la semilla transgénica esta patentada en
la mayoria de los cultivos GM y existe una proporcion directa entre el costo de la semilla 'y
la menor ganancia obtenida por cuestiones de pago de regalias. (Escenario 15) cuando
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el costo de mano de obra y/o maquinaria es menor con cultivos transgénicos, y
asumiendo el resto de variables como constantes entonces la Ganancia del cultivo
transgénico sera mayor al cultivo no transgénico. Aqui se desagrega el hecho que el
menor uso de insecticidas por parte del cultivo transgénico, también implica un menor
costo por uso de mano de obra y/o de maquinaria que gaste combustible para rociar el
insecticida en los cultivos. (Escenario 16) cuando el precio del cultivo transgénico es
mayor, y asumiendo el resto de variables como constantes entonces la Ganancia del
cultivo transgénico sera mayor al cultivo no transgénico. (Escenario 17) cuando la
frontera agricola del cultivo transgénico es mayor, y asumiendo el resto de variables
como constantes entonces la Ganancia del cultivo transgénico sera mayor al cultivo no
transgénico. Este escenario demuestra que en el caso de asumir sobretodo la misma
productividad (TM/hectarea) entre cultivos transgénicos y cultivos no transgénicos, se
puede lograr tener mayor produccién (Productividad x Numero de hectareas sembradas)
sin que necesariamente el cultivo transgénico tenga una ventaja productiva con otro
cultivo no transgénico. (Escenario 18) cuando la frontera agricola del cultivo
transgénico es mayor pero el precio es menor, y asumiendo el resto de variables como
constantes con excepcion en la cual, el precio es mayor para el cultivo no transgénico;
entonces la Ganancia del cultivo transgénico sera mucho mayor al cultivo no transgeénico.

Como una Cuarta Realidad Bioeconomica posible se analizo a los cultivos
transgénicos tolerantes a herbicidas (TH) combinados en un mismo cultivo con
resistencia a insectos (RI) (Eventos apilados).

Para obtener una siguiente ecuacion referencial de la GANANCIA en Nuevos Soles (S./)
para cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas (TH) y resistente a insectos (RI):

- Costo de Herbicidas = H
- Costo de Insecticidas = |
- Costo de Semillas =S

- Mano de Obra y/o maquinaria y/o otros* = MMO
* Otros = Abono + Fertilizante + agua + transporte + costos indirectos (Asistencia técnica y gastos administrativos).

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

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

- Ganancia = G (Utilidad)

El costo total seria:H+ 1+ S + CI
La venta total seria: Pr x Pd x F

Se tendria la siguiente Férmula 4:

G=(PrxPdxF)—(H+I+S+MMO)

Escenario 19 = Costo de Herbicida es mayor pero con Insecticidas es menor con cultivos
transgénicos Rl + TH

Pr [ Pd [ F [ H [ 1 [ s [ MmO | Ganancia
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Igual

Igual

Igual

Mayor

Menor

Igual

Igual

Mayor (H1,1])

Igual

Igual

Igual

Menor

Mayor

Igual

Igual

Menor (H1, I1)

transgénicos Rl + TH

Escenario 20 = Costo de Herbicida y el costo de Insecticida son menores con cultivos

-
NT

| Cultivo | Pr
T

Pd F H | S MMO Ganancia
Igual Igual Igual Menor | Menor | Igual Igual >Mayor (Ful,l])
NT Igual Igual Igual Mayor | Mayor | Igual Igual >Menor (Fut, I1)
Escenario 21 = Costo de Semillas es mayor con cultivos transgénicos Rl + TH
Pr Pd F H | S MMO Ganancia
Igual Igual Igual Igual Igual | Mayor Igual Menor
Igual Igual Igual Igual Igual | Menor Igual Mayor

Escenario 22 = Costo de Mano de Obra y/o Maquinaria es menor con cultivos transgénicos

Rl + TH
Pd F H | S MMO Ganancia
Igual Igual Igual Igual Igual Igual | Menor | Mayor MMO(H)T.MMO(I)|
Igual Igual Igual Igual Igual Igual | Mayor | Menor MMO(H)T,MMO()t

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

i

NT
Ccuttvo | Pr

T

NT
cuitvo

Rl + TH
Pr Pd F H | S MMO Ganancia
Mayor Igual Igual Igual Igual Igual Igual Mayor
NT Menor Igual Igual Igual Igual Igual Igual Menor
Escenario 24 = Frontera agricola del cultivo transgénico Rl + TH es mayor
H Pr Pd F H I s MMO Ganancia
T Igual Igual Mayor Igual Igual Igual Igual Mayor
NT Igual Igual Menor Igual Igual Igual Igual Menor

es menor (por mayor Oferta de Mercado)

Escenario 25 = Frontera agricola del cultivo transgénico Rl + TH son mayores pero el precio

| Cultivo | Pr Pd F H | S MMO Ganancia
T Menor Igual Mayor Igual Igual Igual Igual >>Mayor
NT Mayor Igual Menor Igual Igual Igual Igual <<Menor

(NT) = Cultivo convencional y/o organico.
T) = Cultivo transgénico.

(
(TH) = Tolerante a herbicidas.
(RI) = Resistente a insectos.

También se pudo identificar en eventos apilados los mismos ocho escenarios
bioecondmicos posibles para los Cultivos Transgénicos Tolerantes a Herbicidas (TH)
combinado con Resistencia a Insectos (Rl). Siete de ellos mostrarian el mismo
comportamiento desagregado que para cultivos transgénicos RIl. Sin embargo, para el
Escenario 19, habria que aclarar que los cultivos transgénicos mostrarian una mayor
Ganancia debido a que el Costo por la aplicacién de herbicidas aumentaria, pero el uso
de insecticidas se veria disminuido. En contraposicién a los cultivos no transgénicos
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tendrian comparativamente una menor Ganancia, porque se incrementaria los costos por
aplicacion de mas insecticidas.

Para el Escenario 20, los cultivos transgénicos mostrarian una mucho mayor Ganancia
debido a que el Costo por la aplicacion de herbicidas e insecticidas disminuiria, en
comparacion al cultivo no transgénico.

Para el Escenario 21, muestra que el costo de la semilla transgénica TH + Rl es mayor
que el costo de la semilla no transgénica.

Para el Escenario 22, muestra que el uso de herbicidas e insecticidas en los cultivos
determina mas Costos Indirectos por la necesidad de mas mano de obra y/o maquinaria,
lo que haria obtener ganancias menores a los cultivos no transgénicos a diferencia de los
cultivos transgénicos TH + RI.

Para el Escenario 23, muestra que el precio del cultivo transgénico para el consumidor es
mas costoso que el cultivo no transgénico. Sin embargo, esto estaria supeditado a
parametros de consumo interno y otros factores.

Para el Escenario 24, el aumento de la Frontera Agricola para un cultivo transgénico
incrementaria las ganancias por aumento de la cantidad en toneladas del cultivo
transgénico TH + RI.

Para el Escenario 25, si se aumenta la Frontera Agricola y se baja el precio del cultivo
transgeénico se incrementa mucho mas la ganancia que con un cultivo no transgénico que
mantenga su frontera agricola igual o tenga mayor precio.

* Nota del autor: No existe un aumento en la productividad de un cultivo transgénico con
respecto a un cultivo no transgénico. Para el caso de combinacion TH + RI, porque ambos
no producen un aumento de la productiva, sino que solamente reducen los costos de
produccion.

Como una Quinta Realidad Bioeconémica posible se analizo a los cultivos
transgénicos tolerantes a herbicidas (TH) combinados en un mismo cultivo con
resistencia a insectos (RI) y resistencia a hongos (RH) (Eventos apilados). En el
caso del Peru, se utiliza herbicidas, insecticidas y fungicidas en diferentes
proporciones pero que llegan a porcentajes del 20 al 30% en forma real.

Para obtener una siguiente ecuacion referencial de la GANANCIA en Nuevos Soles (S./)
para cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas (TH), resistente a insectos (RI) y
hongos (RH):

- Costo de Herbicidas = H
- Costo de Insecticidas = |
- Costo de Fungicidas = Fu
- Costo de Semillas = S

- Mano de Obra y/o maquinaria y/o otros* = MMO
* Otros = Abono + Fertilizante + agua + transporte + costos indirectos (Asistencia técnica y gastos administrativos).
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- Precio del cultivo por tonelada métrica en el mercado = Pr (Nuevos Soles/TM)
- Productividad del cultivo por hectarea = Pd (Niumero de TM/hectarea)

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

- Ganancia = G (Utilidad)

El costo total seria: H+ 1+ S + Cl

La venta total seria: Pr x Pd x F

Se tendria la siguiente Férmula 5:

G=(PrxPdxF)—(H+1+Fu+ S+ MMO)

Escenario 26 = Costo de Herbicida es mayor pero los Insecticidas y fungicidas son menores con
cultivos transgénicos Rl + TH + RH
| Cultivo | Pr Pd F H | Fu S MMO Ganancia
T Igual Igual Igual Mayor | Menor | Menor Igual Igual Mayor (H1,1|,Ful)
NT Igual Igual Igual Menor | Mayor | Mayor Igual Igual Menor (H1, 11,Fu?)

Escenario 27 = Costo de Fungicida, Insecticida y herbicida son menores con cultivos transgénicos RI
+TH + RH
| Cultivo | Pr Pd F H I Fu s MMO Ganancia
T Igual Igual Igual Menor | Menor | Menor | Igual Igual >Mayor (H|, Ful,l])
NT Igual Igual Igual Mayor | Mayor | Mayor | Igual Igual | >Menor (H1,Fut, 17)
Escenario 28 = Costo de Semillas es mayor con cultivos transgénicos Rl + TH + RH
Pr Pd F H [ Fu S MMO Ganancia
T Igual Igual Igual Igual Igual Igual Mayor Igual Menor
NT Igual Igual Igual Igual Igual Igual Menor | Igual Mayor

Escenario 29 = Costo de Mano de Obra y/o Maquinaria es menor con cultivos transgénicos

Rl +TH + RH
| Cultivo | Pr Pd F H | Fu S MMO Ganancia
Mayor MMO(H)1,MMO(l){,
T Igual Igual Igual Igual Igual Igual Igual | Menor MMO(RU).
Menor MMO(H)t,MMO(1)1,
NT Igual Igual Igual Igual Igual Igual Igual | Mayor MMO(Eu

Escenario 30 = Precio del cultivo transgénico es mayor con cultivos transgénicos

Rl + TH + RH
| Cultivo | Pr Pd F H | Fu S MMO Ganancia
T Mayor Igual Igual Igual Igual Igual Igual Igual Mayor
NT Menor Igual Igual Igual Igual Igual Igual Igual Menor

| | Escenario 31 = Frontera agricola del cultivo transgénico Rl + TH es mayor
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[ Cultivo | Pr Pd F H | Fu s MMO Ganancia
T Igual Igual Mayor Igual Igual Igual Igual Igual Mayor
NT Igual Igual Menor Igual Igual Igual Igual Igual Menor

Escenario 32 = Frontera agricola del cultivo transgénico Rl + TH + RH es mayor, pero el precio es
menor (por mayor Oferta de Mercado)

| Cultivo | Pr Pd F H | Fu S MMO Ganancia
T Mayor Igual Mayor Igual Igual Igual Igual Igual >>Mayor
NT Menor Igual Menor Igual Igual Igual Igual Igual <<Menor

(NT) = Cultivo convencional y/o organico.
(T) = Cultivo transgénico.

(TH) = Tolerante a herbicidas.

(RI) = Resistente a insectos.

También se pudo identificar en eventos apilados los mismos siete escenarios posibles
para los Cultivos Transgénicos Tolerantes a Herbicidas (TH) combinado con
Resistencia a Insectos (RI) y Resistencia a Hongos (RH). Siete de ellos mostrarian el
mismo comportamiento desagregado que para cultivos transgénicos RI. Sin embargo,
para el Escenario 26, habria que aclarar que los cultivos transgénicos mostrarian una
mayor Ganancia debido a que el Costo por la aplicacion de herbicidas aumentaria, pero el
uso de insecticidas y fungicidas se veria disminuido. En contraposicién a los cultivos no
transgeénicos tendrian comparativamente una menor Ganancia, porque se incrementaria
los costos por la aplicacion de mas insecticidas y fun gicidas. También se podria dar otros
subescenarios donde los precios del fungicida y/o insecticidas superen al precio del
herbicida.

Para el Escenario 27, los cultivos transgénicos mostrarian una mucho mayor Ganancia
debido a que el Costo por la aplicacion de herbicidas, fungicidas e insecticidas
disminuiria, en comparacién al cultivo no transgénico.

Para el Escenario 28, muestra que el costo de la semilla transgénica TH + Rl + RH, es
mayor que el costo de la semilla no transgénica.

Para el Escenario 29, muestra que el uso de herbicidas, insecticidas y fungicidas en los
cultivos determina mas Costos Indirectos por la necesidad de mas mano de obra y/o
magquinaria, lo que haria obtener ganancias menores a los cultivos no transgénicos a
diferencia de los cultivos transgénicos TH + Rl + RH.

Para el Escenario 30, muestra que el precio del cultivo transgénico TH + Rl + RH para el
consumidor es mas costoso que el cultivo no transgénico. Sin embargo, esto estaria
supeditado a parametros de consumo interno y otros factores.

Para el Escenario 31, el aumento de la Frontera Agricola para un cultivo transgénico
incrementaria las ganancias por aumento de la cantidad en toneladas del cultivo
transgénico TH + Rl + RH.

Para el Escenario 32, si se aumenta la Frontera Agricola y se baja el precio del cultivo
transgeénico TH + Rl + RH se incrementa mucho mas la ganancia que con un cultivo no
transgeénico que mantenga su frontera agricola igual o tenga un mayor precio.
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* Nota del autor: No existe un aumento en la productividad de un cultivo transgénico con

respecto a un cultivo no transgénico. Para el caso de combinacion TH + Rl + RH, porque
ambos no producen un aumento de la productiva, sino que solamente reducen los costos
de produccion.

Como una Sexta Realidad Bioecondmica se analizé a los cultivos transgénicos
resistente a insectos (RI) combinado en un mismo cultivo con resistencia a hongos
(Eventos apilados).

Para obtener una siguiente ecuacion referencial de la GANANCIA en Nuevos Soles (S./)
para cultivos transgénicos resistente a insectos (Rl) y resistencia a hongos (RH):

- Costo de Insecticidas = |

- Costo de Fungicidas = Fu
- Costo de Semillas = S

- Mano de Obra y/o maquinaria y/o otros* = MMO
* Otros = Abono + Fertilizante + agua + transporte + costos indirectos (Asistencia técnica y gastos administrativos).

- Precio del cultivo por tonelada métrica en el mercado = Pr (Nuevos Soles/TM)
- Productividad del cultivo por hectarea = Pd (Niumero de TM/hectarea)
- Frontera agricola sembrada = F (NUumero de hectareas sembradas)

- Ganancia = G (Utilidad)

El costo total seria: H+ 1+ S + CI

La venta total seria: Pr x Pd x F

Se tendria la siguiente Férmula 6:

G=(PrxPdxF)—-(I+Fu+S + MMO)

cultivos transgénicos Rl + RH

Escenario 33 = Costo de Fungicida es mayor pero el costo de Insecticida es menor con

| Cultivo | Pr Pd F Fu I S MMO Ganancia
Igual Igual Igual Mayor | Menor | Igual Igual Mayor (Fut,l|)
NT Igual Igual Igual Menor | Mayor | Igual Igual Menor (Fu?, I1)

transgénicos Rl + RH

Escenario 34 = Costo de Fungicida y el costo de Insecticida es menor con cultivos

(C. Scotto. Febrero 2011)

| Cultivo | Pr Pd F Fu I S MMO Ganancia
Igual Igual Igual Mayor | Menor | Igual Igual >Mayor (Ful,l])
NT Igual Igual Igual Menor | Mayor | Igual Igual >Menor (Fut, I1)
Escenario 35 = Costo de Semillas es mayor con cultivos transgénicos RI + RH
pPrr | Pd | F | Fu | 1 | s | MmO | Ganancia
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Igual Igual Igual Igual Igual | Mayor Igual Menor

NT Igual Igual Igual Igual Igual | Menor | Igual Mayor

Escenario 36 = Costo de Mano de Obra y/o Maquinaria es menor con cultivos transgénicos

Rl + RH
| Cultivo | Pr Pd F Fu I s MMO Ganancia
Igual Igual Igual Igual Igual Igual Menor | Mayor MMO(H)1,MMO(I)]
NT Igual Igual Igual Igual Igual Igual Mayor | Menor MMO(H)t,MMO(I)t

Escenario 37 = Precio del cultivo transgénico es mayor con cultivos transgénicos
RI + RH

| Cultivo | Pr Pd F Fu I S MMO Ganancia

Mayor Igual Igual Igual Igual Igual Igual Mayor

NT Menor Igual Igual Igual Igual Igual Igual Menor

Escenario 38 = Frontera agricola del cultivo transgénico Rl + RH es mayor

Pr Pd F Fu | S MMO Ganancia
Igual Igual Mayor Igual Igual Igual Igual Mayor
NT Igual Igual Menor Igual Igual Igual Igual Menor

menor (por mayor Oferta de Mercado)

Escenario 39 = Frontera agricola del cultivo transgénico Rl + RH son mayores pero el precio es

| Cultivo | Pr Pd F Fu I s MMO Ganancia

Mayor Igual Mayor Igual Igual Igual Igual >>Mayor

NT Menor Igual Menor Igual Igual Igual Igual <<Menor

(NT) = Cultivo convencional y/o organico. (T) = Cultivo transgénico. (TH) = Tolerante a herbicidas.
(RI) = Resistente a insectos.

También se pudo identificar en eventos apilados los mismos siete escenarios posibles
para los Cultivos Transgénicos con Resistencia a Insectos (RI) combinado con
Resistencia a hongos (RH). Para el Escenario 33, habria que aclarar que los cultivos
transgénicos mostrarian una mayor Ganancia debido a que el Costo por la aplicacion de
fungicidas aumentaria, pero el uso de insecticidas se veria disminuido. En contraposicion
a los cultivos no transgeénicos tendrian comparativamente una menor Ganancia, porque se
incrementaria los costos por aplicacion de mas insecticidas.

Para el Escenario 34, los cultivos transgénicos mostrarian una mucho mayor Ganancia
debido a que el Costo por la aplicacion de fungicidas e insecticidas disminuiria, en
comparacion al cultivo no transgeénico.

Para el Escenario 35, muestra que el costo de la semilla transgénica Rl + RH es mayor
que el costo de la semilla no transgénica.

Para el Escenario 36, muestra que el uso de herbicidas e insecticidas en los cultivos
determina mas Costos Indirectos por la necesidad de mas mano de obra y/o maquinaria,
lo que haria obtener ganancias menores a los cultivos no transgénicos a diferencia de los
cultivos transgénicos Rl + RH.

Para el Escenario 37, muestra que el precio del cultivo transgénico para el consumidor es
mas costoso que el cultivo no transgénico. Sin embargo, esto estaria supeditado a
parametros de consumo interno y otros factores.
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Para el Escenario 38, el aumento de la Frontera Agricola para un cultivo transgénico
incrementaria las ganancias por aumento de la cantidad en toneladas del cultivo
transgeénico RI + RH.

Para el Escenario 39, si se aumenta la Frontera Agricola y se baja el precio del cultivo
transgénico se incrementa mucho mas la ganancia que con un cultivo no transgénico que
mantenga su frontera agricola igual o tenga mayor precio.

* Nota del autor: No existe un aumento en la productividad de un cultivo transgénico con
respecto a un cultivo no transgénico. Para el caso de combinacién RI + RH, porque
ambos no producen un aumento de la productiva, sino que solamente reducen los costos
de produccion.
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Reemplazando las formulas con datos de costos de produccién reales (Programa
Excel)

De la Tabla 6, construida en base a los datos del MINAG de precios, frente agricola,
productividad y costos totales podemos hacer proyecciones reales de un cultivo no
transgénico y uno transgénico.

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 produccion
ascienden a S./ 10 683.58 y los costos de baja produccién 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 ¢En qué radica la diferencia de costos de produccién entre
un sistema alto y uno bajo que también afecta su productividad agricola?

Tabla 6: Precios, Productividad, Frontera Agricola, Costos y Ganancia para cinco cultivos
principales sembrados en Barranca (Lima), Chepén (La Libertad) y Arequipa.

Pr Pd F Ganancia
(S./ x Kg) (Kg/Hectarea) (No. Hectareas) (PrxPdxF) — (Costos x F)
(*)(**) (***) (**) (S.I)
Arroz 1.39 7 404 381 619 5681 (M) 1759 477 297
6 330 (A) 1511 806 566
Algodén rama 4.82 2 450 47 062 3 385 (M) 396 450 288
7920 (A) 183 024 118
Maiz amilaceo 6.00 1337 213 751 5049 (M) 635 481 723
Maiz amarillo duro 1.01 7 500 301 194 4 574 (M) 732 202 614
5144 (A) 903 883 194
Papa 1.7 13 334 306 266 8 593 (M) 4 310 632 697
10 683 (A) 3 670 536 757

(*) Considerando tipo de cambio (1 US$ = S./ 2.8)

(**) = Mercado Mayorista de Lima Metropolitana. Datos del MINAG (2009-2010).

(***) = Tablas 16, 17, 18 y 19.

(****) = Costos de produccion totales del cultivo en el mercado mayorista de Lima (MINAG, 23/01/2011).
(Disponible online en: http://dbsys.minag.gob.pe:8080/agrocostos/)

(M) = Tecnologia media.

(A) = Tecnologia alta.
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El MINAG publica la Intencion de Siembra de Principales Cultivos en la Campana Agricola
2009-2010, la cual esta constituida por cada uno de los cultivos seleccionados:

Cultivos del 2009-2010

01. Ajo

02. Algodon rama

03. Arroz cascara

04. Arveja grano seco
05. Arveja grano verde
06. Camote

07. Cebada grano

08. Cebolla

09. Frijol grano seco
10. Haba grano seco
11. Haba grano verde
12. Maiz amarillo duro
13. Maiz amilaceo

14. Maiz choclo

15. Olluco

16. Papa

17. Paprika

18. Quinua

19. Tomate

20. Trigo

21. Yuca

22. Zanahoria

23. Zapallo

El MINAG pose datos de produccion de varios cultivos (no todos) distribuidos por
Regiones y a Nivel Nacional por ano. Manejando las siguientes variables: Produccion
(Toneladas), Superficie cosechada (Ha), Rendimiento (Kg/Ha) y precio de chacra (S./ x
Kg). Sin embargo, algunos datos productivos por Regiones no se muestran en el MINAG
sobretodo lo de costos de produccion. Por lo que se tuvo que recurrir a otras fuentes
(Nota del autor). Los costos de produccién desagregados se realizé para cinco cultivos
referenciales: Papa, Maiz Amarillo Duro, Arroz cascara, Maiz amilaceo y Algodén
(Tabla 6).
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Desglosando los datos publicados para la PAPA (variedad Canchan) por el MINAG
(Anexo 1y 2) se construyo la siguiente Tabla 7. EI MINAG reporta datos de Alta y Baja
Productividad (Kg/Ha) con costos totales de S./ 10683.58 y S./ 8593.59 por hectéarea
respectivamente. Haciendo comparaciones de los porcentajes de aporte de cada rubro
entre alta y baja produccion, al Costo de Produccion total se encontré6 que el mayor
porcentaje de costo de produccion para papa es para la semilla tanto para una
produccién 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 ultimo 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 produccién alta o baja, esta se
mantiene casi constante para los insecticidas, herbicidas, fungicidas, semilla, mano de
obra y maquinaria 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 econdmico y pertinencia transgénica incidiéndose mas
en los insecticidas y fungicidas.

Para la papa se deberia aplicar la formula 5: G=(Pr x Pd xF)-(I+H+Fu+ S +
MMO)

Tabla 7: Costos de Produccion de la papa de la variedad Canchan en S./ x Hectarea (Minag,

2010)
Rubro Tecnologia
Alta (%) Baja (%)

Insecticidas* 1592.00 (14.90%) 1113.3 (12.95%)
Herbicidas* 62.50 (0.58%) 67.50 (0.78%)
Fungicidas* 675.00 (6.31%) 528.00 (6.14%)
Abono** 128.00 82.60
Adherentes™* 51.00 44.20
Semilla* 2500.00 (23.40%) 1800.00 (20.94%)

Fertilizantes Quimicos***

2250.00 (21.06%)

1890.00 (21.99%)

Maquinaria™*

1170.00 (10.95%)

930.00 (10.82%)

Mano de Obra**

1590.00 (14.88%)

1575.00 (18.32%)

Agua** 85.83 88.29
Transporte™* 70.50 65.50
Otros (Costos Indirectos)** 508.75 409.20
TOTAL (S.)) 10683.58 (100.00%) 8593.59 (100.00%)

(*) = Datos a ser utilizados en féormula de costos.

(**) = Se asume como MMO (Maquinaria, Mano de Obra y Otros).
(***) = Son costos de produccion altos, pero que no existe un transgénico que haga bajar su valor.

(C. Scotto. Febrero 2011)
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Desglosando los datos publicados para el MAiZ AMARILLO DURO por el MINAG (Anexo
3 y 4) se construyo la siguiente Tabla 8. EI MINAG reporta datos de Alta y Media
Productividad (Kg/Ha) con costos totales de S./ 5144.14 y S./ 4574.08 por hectarea
respectivamente. Haciendo comparaciones de los porcentajes de aporte de cada rubro
entre alta y media produccion, al Costo de Produccién total se encontré que el mayor
porcentaje de costo de produccién para el maiz amarillo duro fue la Mano de Obra:
la produccion Alta con 27.99% vy la Baja con 30.76%. Los fertilizantes quimicos y del cual
no se conoce transgeénico autorizado bordea el 28% de los costos de produccién. El costo
de Semilla por si sola representa para la Alta el 18.74% y para Baja el 14.59%. Los
Insecticidas representa para Alta el 7.83% y para Baja el 5.88%. Los Fungicidas no
mostraron costos al no ser aplicados a ningun nivel productivo. Por ultimo, con muy bajos
porcentajes al costo de produccion total estan los Herbicidas con 0.91% para alta y
0.47% para Media. Para cualquiera de los tipos de produccién alta o media, los costos de
produccién se mantienen muy bajos no superando el 9% tanto para los insecticidas y
herbicidas. Los costos de producciéon de semilla, mano de obra y maquinaria en ambos
sistemas productivos se mantienen casi constantes. Por lo que cualquier dato de costos
de produccion tomado de los reportes del MINAG para maiz amarillo duro seria utilizable
al momento de evaluarse su aporte econémico y pertinencia transgénica incidiéndose
sélo en los insecticidas.

Para el maiz amarillo duro se deberia aplicar la formula 4: G=(PrxPd xF) - (I+H +
S + MMO)

Tabla 8: Costos de Produccion de la maiz amarillo duro en S./ x Hectarea (Minag, 2010)

Rubro Tecnologia
Alta (%) Media (%)

Insecticidas* 403.00 (7.83%) 269.00 (5.88%)
Herbicidas* 47.10 (0.91%) 21.50 (0.47%)
Fungicidas* 0.00 (0.00%) 0.00 (0.00%)
Abono** 20.00 0.00
Adherentes™* 17.50 21.00
Semilla* 964.08 (18.74%) 667.44 (14.59%)
Fertilizantes Quimicos*** 1412.00 (27.45%) 1357.00 (29.67%)
Maquinaria** 510.00 (9.91%) 510.00 (9.91%)
Mano de Obra** 1440.00 (27.99%) 1407.00 (30.76%)
Agua** 65.99 87.98
Transporte** 19.52 15.36
Otros (Costos Indirectos)** 244.95 217.80
TOTAL (S./) 5144.14 (100.00%) 4574.08 (100.00%)

(*) = Datos a ser utilizados en féormula de costos.
(**) = Se asume como MMO (Maquinaria, Mano de Obra y Otros).
(***) = Son costos de produccién altos, pero que no existe un transgénico que haga bajar su valor.
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Desglosando los datos publicados para el ARROZ CASCARA (variedad NIR) por el
MINAG (Anexo 5 y 6) se construyo la siguiente Tabla 9. El MINAG reporta datos de Alta y
Media Productividad (Kg/Ha) con costos totales de S./ 6329.98 y S./ 5681.55 por hectarea
respectivamente. Haciendo comparaciones de los porcentajes de aporte de cada rubro
entre alta y media produccién, al Costo de Produccién total se encontré que el mayor
porcentaje de costo de produccion para el arroz cascara fue la Mano de Obra: la
produccién Alta con 22.46% y la Baja con 24.99%. Los fertilizantes quimicos y del cual no
se conoce transgeénico autorizado bordea el 21% de los costos de produccion. El costo de
Semilla por si sola representa para la Alta el 7.58% y para Media el 6.16%. Los
Insecticidas representa para Alta el 3.55% y para Media el 4.18%. Los Fungicidas
representan costos bajos para la Alta de 2.40% y para la Media de 6.58%. Por ultimo, con
muy bajos porcentajes al costo de produccion total estan los Herbicidas con 3.55% para
la Alta y de 4.18% para la Media. Para cualquiera de los tipos de produccion alta o media,
los costos de produccién se mantienen muy bajos no superando el 14% tanto para los
insecticidas, fungicidas y herbicidas. Los costos de produccion de semilla, mano de obra y
maquinaria en ambos sistemas productivos se mantienen casi constantes. Por lo que
cualquier dato de costos de produccion tomado de los reportes del MINAG para arroz
cascara seria utilizable al momento de evaluarse su aporte econémico y pertinencia
transgénica incidiéndose mas en los insecticidas, fungicidas y herbicidas en
conjunto como un evento apilado para que tenga un efecto econémico favorable.

Para el arroz cascara se deberia aplicar la formula 5: G=(Pr x Pd xF) - (I + H + Fu +
S + MMO)

Tabla 9: Costos de Produccion del arroz cascara en S./ x Hectarea (Minag, 2010)

Rubro Tecnologia
Alta (%) Media (%)

Insecticidas* 225.00 (3.55%) 238.00 (4.18%)
Herbicidas* 420.00 (6.63%) 175 (3.08%)
Fungicidas* 152.00 (2.40%) 374 (6.58%)
Abono** 72.00 105.00
Adherentes** 32.00 0.00
Semilla* 480.00 (7.58%) 350.00 (6.16%)
Fertilizantes Quimicos*** 1453.05 (22.95%) 1176.80 (20.71%)
Maquinaria** 1250.00 (19.74%) 975.00 (17.16%)
Mano de Obra** 1422.00 (22.46%) 1420.00 (24.99%)
Agua** 300.00 240.00
Transporte** 222.50 357.2
Otros (Costos Indirectos)** 301.43 270.55
TOTAL (S./) 6329.98 (100.00%) 5681.55 (100.00%)

(*) = Datos a ser utilizados en férmula de costos.
(**) = Se asume como MMO (Maquinaria, Mano de Obra y Otros).
(***) = Son costos de produccion altos, pero que no existe un transgénico que haga bajar su valor.
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Desglosando los datos publicados para el MAiZ AMILACEO (Agroarequipa, 2010) se
construyo la siguiente Tabla 9. Solo se reporta datos de Tecnologia Media (Kg/Ha) con
costos totales de S./ 5049.28 por hectarea respectivamente. El Costo de Produccion de
mayor porcentaje para el maiz amilaceo fue la Mano de Obra con 45.65%. Los
fertilizantes quimicos y del cual no se conoce transgénico autorizado bordea el 13% de los
costos de producciéon. El costo de Semilla representa el 6.65%. Los Insecticidas
representa el 0.99%. Los Fungicidas no registraron costo alguno. Por ultimo, con muy
bajos porcentajes al costo de produccion total estan los Herbicidas con 0.40%. Los
costos de produccidon se mantienen muy bajos no superando el 1.5% tanto para los
insecticidas y herbicidas. Por lo que cualquier dato de costos de produccion tomado de los
reportes del MINAG para maiz amilaceo seria utilizable al momento de evaluarse su
aporte econdmico y pertinencia transgénica no encontrandose mucha consistencia
para su aplicacion puesto que los costos de producciéon en insecticidas y
herbicidas son muy bajos.

Para el maiz amilaceo se deberia aplicar la formula4: G=(PrxPd xF)-(I1+H+ S +
MMO)

Tabla 10: Costos de Produccion del maiz amilaceo en S./ x Hectarea
(http://www.agroarequipa.gob.pe/documentos/costos_produccion/items/m_amilaceo.pdf)

Rubro Tecnologia
Media (%)

Insecticidas* 50 (0.99%)
Herbicidas* 20.4 (0.40%)
Fungicidas* 0.00 (0%)
Abono** 36
Adherentes™* 7.75
Semilla* 336 (6.65%)

Fertilizantes Quimicos***

668.1 (13.23%)

Maquinaria™*

400 (7.92%)

Mano de Obra** 2305 (45.65%)
Agua** 126.98
Transporte™™ 40

Otros (Costos Indirectos)** 1059.05
TOTAL (S.)) 5049.28 (100.00%)

(*) = Datos a ser utilizados en férmula de costos.
(**) = Se asume como MMO (Maquinaria, Mano de Obra y Otros).
(***) = Son costos de produccién altos, pero que no existe un transgénico que haga bajar su valor.

32

(C. Scotto. Febrero 2011)



NOTA: La opinidn del consultor no refleja necesariamente la posicidon del Ministerio del Ambiente

Desglosando los datos publicados para el ALGODON (Variedad Tanguis) (Agroarequipa,
2010) se construyo la siguiente Tabla 11. Sdlo se reporta datos de Tecnologia Media
(Kg/Ha) con costos totales de S./ 3046.47 por hectarea respectivamente. El Costo de
Produccion de mayor porcentaje para el algodén fue la Mano de Obra con 37.44%.
Los fertilizantes quimicos y del cual no se conoce transgénico autorizado bordea el 22%
de los costos de produccion. El costo de Semilla representa el 3.28%. Los Insecticidas
representan el 10.11% y los Fungicidas el 0.98%. Los Herbicidas no registraron costo
alguno. Por lo que cualquier dato de costos de produccion tomado de los reportes del
para algodon seria utilizable al momento de evaluarse su aporte econdémico y pertinencia
transgénica encontrandose su aplicacion para herbicidas puesto que los costos de
produccién son los mas representativos dentro de los costos de produccion.

Para el algodén se deberia aplicar la formula 6: G = (Prx Pd xF) - (I+ Fu+ S +
MMO)

Tabla 11: Costos de Produccion del algodén en S./ x Hectarea
(http://www.agroarequipa.gob.pe/documentos/costos_produccion/items/m_amilaceo.pdf)

Rubro Tecnologia
Media (%)

Insecticidas* 307.65 (10.11%)
Herbicidas* 0.0 (0.00%)
Fungicidas* 30 (0.98%)
Abono** 400
Adherentes™* 4
Semilla* 100 (3.28%)
Fertilizantes Quimicos*** 673.45 (22.01%)
Maquinaria** 465 (15.26%)
Mano de Obra** 1140.75 (37.44%)
Agua** 888.15
Transporte™™ 201.53
Otros (Costos Indirectos)** 441.
TOTAL (S.)) 3046.47 (100.00%)

(*) = Datos a ser utilizados en féormula de costos.
(**) = Se asume como MMO (Maquinaria, Mano de Obra y Otros).
(***) = Son costos de produccién altos, pero que no existe un transgénico que haga bajar su valor.

Nota del autor: Una mayor productividad significaria “un mayor nimero de granos” o
“mayor peso por grano’ por ejemplo. EI mayor numero de granos podria deberse a que
la planta produce ahora, mazorcas mas grandes o posee un mayor numero de mazorcas
por planta. O la planta produce granos mas pesados. Siendo un rasgo intrinseco o
agronomico el mejorado propio de la planta. Por otro lado, ahora el area sembrada
produce un mayor numero de plantas sanas (per se, mayor cantidad de granos); porque
ahora no sufre pérdidas por plagas como: insectos, bacterias, virus, malezas u otros.
Debido mayormente al uso de herbicidas y/o a la introduccién de un rasgo de resistencia
como si fuera una “planta con su propia vacuna’. Siendo un rasgo extrinseco el
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introducido, y que no depende de la planta misma Sino, es externo (Herbicida) o
incorporado artificialmente a la misma planta (Resistencia a Insectos u Hongos).

Con los datos de las Tablas 6, 7, 8, 9, 10 y 11, y con las férmulas 1, 2, 3, 4, 5y 6. Se
construyé para los cinco cultivos propuestos (Papa, Maiz Amarillo Duro, Arroz cascara,
Maiz amilaceo y Algodon Tanguis). Se plantea 39 Escenarios Bioeconémicos Posibles
haciéndose variar los Costos de Produccion (con tecnologia Alta o Media) de los
Insecticidas, Fungicidas, Herbicidas (como evento simple o combinado); los cotos de la
mano de obra junto con los costos de la maquinaria y otros costos. El costo de la Semilla.
Junto con el Precio del Cultivo puesto en el mercado mayorista de la ciudad de Lima en el
afno 2010 (Datos del MINAG). Se form6 escenarios bioecondmicos donde los valores de
las variables variaron de 0, la mitad (1/X) o el doble (2X) de su valor, utilizandose el
programa Excel (Que se anexa en el CD de éste Producto) (Ver Formulacion de
Escenarios Totales).

La Tabla 6, donde aparecen los datos de Precios, Productividad, Frontera Agricola,
Costos de Produccion (que estan desagregados en las 7, 8, 9, 19 y 11) y la Ganancia
para los cinco cultivos mencionados. Puede servir para otros cultivos agricolas no
mencionados cuyos datos se completen de la misma forma.

Un aspecto interesante es que se muestra por primera vez en el Peru los valores
desagregados con datos reales para un cultivo no transgénico comparado con uno
transgénico hipotético y cuya Ganancia o Pérdida Econdmica Real se puede
determinar versatilmente, e incluso calcularse en Nuevos Soles para un
determinado ano. Esto permitira también calcular la pertinencia econémica o no de
un cultivo transgénico para el Peri en forma objetiva y matematicamente y no
subjetivamente.

Nota: Los datos desagregados de los cinco cultivos utilizados en este analisis econdémico
se muestran en las cinco hojas Excel independientes anexadas al CD de este producto.
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Un analisis comparativo fue realizado en la produccion de arroz cascara entre la Costa
Norte y la Selva Alta Peruana. Las principales diferencias encontradas la podemos
resumir en la Tabla 14 (Tomado de Proamazonia, 2003).

Tabla 14: Valores comparativos de produccion de arroz entre la Costa Norte y la Selva
Alta (elaborado por el autor).

Rubro CostaNorte [ "SelvaAlta | Dato adicional
Disponibilidad de agua Poca Abundante Se requiere de gran cantidad de
agua para el cultivo de arroz.
NuUumero de Variedades 7 4 No hay variedades resistente a
enfermedades
Enfermedades Piricularia o “Quemado” del Pueden mermar mas del 30 % del
arroz y a la Hoja Blanca rendimiento.
Costo de Semillas US $ 0.70 a 0.80/Kg US $ 0.51 a 0.60 por Kg
Productividad 81203)7(\(\6}& 1)2) o 2)0-?3 %Cﬁimlra) :
.2-9. ar. .0-8. uallaga
(TM/Ha) 9.0 (Var. 3) 7.5 (Alto Mayo)
10.0 (Var. 4) 9.0 - 9.5 (El Porvenir)

8.0-9.0 (Var. 5)
9.0a 11.0 (Var. 6)

9.0 (Var.7)
Precio en chacra 0.65 0.50 Los precios “en chacra” que el
(S./ X Kg) productor de la Selva Alta recibe
son muy bajos y no cubren los
costos de produccion.
Costo de Produccién | 3459.00 a4176.00 2 947.00 Mayor gasto por uso de

(S./ x Kg)

insecticidas y fertilizantes en la
Selva Alta.

Los investigadores de este trabajo recomendaron los siguientes puntos para incrementar
las ganancias del arroz cascara en la Selva Alta:

Promover el lanzamiento comercial de nuevas variedades de arroz precoces, de alto
rendimiento, resistentes a plagas y enfermedades sobre todo a Piricularia o
“Quemado” del arroz y a la Hoja Blanca, de buena calidad molinera y culinaria
acorde con las exigencias del mercado.

¢ Es posible tener un arroz precoz, que a la vez tenga alto rendimiento, que también
sea resistente a plagas y enfermedades y que tenga calidad agronémica?
Rpta. No es posible obtener todo ni con mejoramiento genético ni con la

transgénesis.

¢ Si se tuviera que escoger un parametro productivo para lograr mayor ganancia?,

¢ Cual se escogeria?

Rpta. Se puede lograr incrementando la productividad (nueva variedad mas
productiva) o bajando los costos de produccion (variedad resistente a insectos o
tolerante a herbicidas) o mejorando las cualidades agronémicas del cultivo.

(C. Scotto. Febrero 2011)
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Se tiene que verificar los Costos de Produccion desagregados para tener una mejor idea
de como se podria tener una mayor ganancia (Tabla 15).

Tabla 15: Comparacion de Costos de Produccién de arroz en la Costa Norte
(Lambayaque) versus la Selva Alta con Tecnologia Media (San Martin)

Rubro Costa Norte | Selva Alta
Insecticidas* 160.00 45.00
Herbicidas* 349.13 210.00
Fungicidas* 0.00 80.00
Abono** 28.00 114.00
Adherentes** 125.00 0.00
Semilla* 214.00 144.00
Fertilizantes Quimicos*** 805.50 148.00
Maquinaria™* 664.00 0.00
Mano de Obra** 1314.00 1555.00
Agua** 50.4 0.00
Transporte** 140.00 0.00
Otros (Costos Indirectos)** 187.00 491.20

Total (S./) 4037.03 2787.2
Rendimiento (Kg/Ha) 9 800 6 000
Precio del cultivo 0.65 0.49

(S./ x Kg)

(*) = Datos a ser utilizados en férmula de costos.
(**) = Se asume como MMO (Maquinaria, Mano de Obra y Otros).

Observando los costos de producciéon son mas bajos en la Selva Alta (I + H + Fu) que en
la Costa. La mano de obra es mayor en la Selva Alta que en la Costa. El costo por la
semilla es mayor en la Costa que en la Selva. Y los fertilizantes son mas onerosos en la
Costa que en la Selva Alta. No existen costos por maquinaria, agua y transporte en la
Selva Alta. Si se tuviera que aplicar un arroz transgénico TH, Rl o RH en la Selva Alta
estaria mejorando s6lo un 5.6 % de los costos de produccion. De igual forma, en la Costa
Norte sélo se estaria mejorando un 5.19% de los costos de produccion totales. Los costos
de la Semilla son relativamente bajos en ambas regiones representado el 2.4% para la
Selva Alta y el 2.18% para la Costa Norte. El principal limitante es la productividad que se
puede lograr con la utilizacion de una variedad mas productiva para la Selva Alta sin
necesidad de utilizar necesariamente un arroz transgénico. Quizas una cualidad
agronémica transgénica podria mejorar la calidad del arroz que podria subir incluso el
precio en el mercado.
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En este analisis también se identific otras posibles variables pertinentes que ayuden a
la comparacion econdmica propuesta. Y cuyo desagregado debe tenerse en cuenta:

(1) El Ingreso econémico per capita, es el ingreso que recibiria cada habitante del Peru
del PBI. Aunque esto no refleja una distribucién muy equitativa del dinero nacional (No
todos los peruanos ganan igual y los habitos de consumo estan cambiando
sobretodo en los centros urbanos).

(2) El Producto Bruto Interno (PBI): Es el valor monetario de los bienes y servicios
finales producidos por una economia en un periodo determinado (un afo), ya sea por
nacionales o por extranjeros residentes dividido entre el nimero de habitantes (casi 30
millones al inicio del 2011). El PIB es un indicador representativo que ayuda a medir el
crecimiento o decrecimiento de la produccion de bienes y servicios de las
empresas de cada pais, Unicamente dentro de su territorio. Este indicador es un reflejo
de la competitividad de las empresas. Indica la competitividad de las empresas. Si la
produccién de las empresas no crecen a un ritmo mayor, significa que no se esta
invirtiendo en la creacién de nuevas empresas, y por lo tanto, la generacion de empleos
tampoco crece al ritmo deseado.

(3) Porcentaje de aporte del cultivo al Producto Bruto Interno del Peru por ano: Cual
es el porcentaje de aporte del sector agricola al PBIl anualmente (Ver el punto 2).

(4) Produccion y Productividad anual del cultivo organico y convencional para la
agricultura peruana: Medido en el numero de hectareas sembradas del cultivo (Frontera
agricola) y el nimero de toneladas métricas / hectarea sembrada del cultivo

(5) Costos de produccion del cultivo por hectarea sembrada: Son los gastos por la
compra de semillas, plaguicidas, mano de obra, etc.

(6) Precio del cultivo para la venta: Precio de venta del cultivo medido en Kg, quintales o
toneladas métrica en el campo y puesto en la ciudad al mayorista y al consumidor final.

A partir de la identificacion de los componentes se lograra cruzar informacion de la
situacion de los posibles escenarios bioeconémicos futuros de nuestra agricultura
ecolégica y biotecnoldogica como para plantear los componentes estratégicos de
cualquier Plan Nacional o regional y sus lineas de accioén.
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Cultivos Organicos en el Peru su Mercado Nacional y de Exportacion

La agricultura organica surge como respuesta a la agricultura convencional,
desarrollada en las ultimas décadas y sustentada por el uso intensivo de insumos
quimicos, los que en su mayoria son de alta toxicidad, que arrasan con la flora natural
para sustituirla con monocultivos; utiliza fertilizantes y pesticidas quimicos, cambiando la
biologia natural y contaminando los suelos, el agua y los alimentos; usa hormonas de
crecimiento, sustancias para la maduracion, preservantes, y recientemente, semillas
manipuladas genéticamente (o semillas transgénicas). Frente a estos problemas la
agricultura organica desarrolla una produccion eficiente, alta y sustentable que
fomenta practicas y técnicas amigables con el medio ambiente, donde los agroquimicos
sintéticos, todos toxicos en mayor o menor grado, son excluidos definitivamente, en
general, plantear un cambio radical en el modelo de produccion de los alimentos del
mundo entero. En la actualidad, |la agricultura organica es producida en mas de 120
paises con mas de 31 000 000 de hectareas de tierras por todo el mundo. Si a esta
cantidad se le suma 19.7 millones de hectareas de produccion ecoldgica no certificada
(sin uso de insumos quimicos), se llega a un total de 51 millones de hectareas (IFOAM &
FiBL, 2006) (Figura 2). América latina posee 6 400 000 de hectareas que representan el
20% mundial.

La produccion organica es practicada mayormente por pequefios y medianos
agricultores. En el Peru, la agricultura organica es considerada por distintas
organizaciones y actores como una oportunidad de desarrollo, debido principalmente a la
creciente demanda de mercados internacionales. Ademas, se afirma que la
agroindustria convencional, en su esfuerzo por darle durabilidad a sus productos, utiliza
procesos e insumos que empobrecen los alimentos y afectan la salud humana y el medio
ambiente. La agricultura organica pretende excluir a los agroquimicos sintético en
general, planteando un cambio radical en el modelo de produccion de los alimentos
del mundo entero. En el Peri no se conocen investigaciones que realicen
comparaciones entre los productos convencionales y organicos. Debido a esto, la
importancia de fomentar investigaciones que analicen cuantitativamente vy
cualitativamente estos alimentos. Los productos orgdnicos no cuentan con una
nomenclatura arancelaria que los distinga de los productos convencionales. Esta
ausencia de informacion produce una serie de problemas, como barreras arancelarias,
falta de estadisticas oficiales, no pueden realizarse adecuados analisis de los
mercados, no se pueden establecer estrategias comerciales ajustadas a la realidad,
de aqui radica la importancia de diferenciar la apertura arancelaria de los productos
organicos; que generaria no solo base informativa sino también claridad y confianza a los
operadores comerciales y a los consumidores (RAAA, 2007).

El Codex Alimentarius de la FAO (2001), menciona que la agricultura organica es un

sistema global de gestion de la produccion que fomenta y realza la salud de los

agroecosistemas, inclusive la diversidad biolégica, los ciclos biogeoquimicos y la actividad
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biolégica del suelo. Esto se consigue aplicando, siempre que es posible, métodos
agronémicos, biolégicos y mecanicos, en contraposicion a la utilizacion de materiales
quimicosintéticos, para desempenfar cualquier funcion especifica dentro del sistema.

El INIA (2007) sefiala que los entre los principales beneficios econémicos de la
agricultura organica comparada con la agricultura convencional: (1) Conservacién del
suelo, (2) Menos utilizacion de insumos externos no renovables y de energia, (3) Menos
residuos de pesticidas en los alimentos; y (4) Mejor calidad de los productos (sabor, olor,
etc).

El afio 2003, en lo que se refiere al mercado mundial de productos organicos Estados
Unidos (47%) y la Unién Europea (49%) fueron los mayores compradores de la
produccién organica mundial con el 96% del total mundial (CONAPO, 2003). E/
mercado mundial de productos orgdnicos se esta expandiendo a razén de 2 400
millones al ano de ddlares estadounidenses. Para el 2004, el valor comercial de
productos organicos por todo el mundo alcanzé 27.8 mil millones de ddlares US (23.5 mil
millones EUR), donde también la mayor parte de los productos organicos fueron vendidos
en Europa y Norteamérica. Los rubros que mas han crecido anualmente y que podrian
beneficiar a la agricultura organica del Peru son: las frutas y vegetales frescos (12%),
jugos (15%) y los condimentos (18.4%) (The World of Organic Agriculture Statistics &
Emerging Trends 2006. IFOAM 2006). A pesar de los 31 millones de hectareas
certificadas a nivel mundial, la oferta atin no cubre la demanda, que se ha incrementado
porque los consumidores son cada vez mas conscientes de la importancia de los
productos ecoldgicos. El consumo en Europa esta basado en la necesidad de mejorar la
calidad de los alimentos y por lo tanto la calidad de vida, los productos organicos
tienen precios mas altos que los convencionales, verduras, frutas, huevos, embutidos,
dulces, etc, motivo por el que la mayor cantidad de compradores provienen de los
estratos sociales mas pudientes con mayores ingresos economicos. Por otro lado,
en los paises latinoamericanos el mercado interno esta en crecimiento y aun es pequefio,
por lo cual, casi mas del 90% de la produccion orgdnica se destina a la exportacion
(IFOAM & FiBL, 2006). En los paises latinoamericanos, es dificil mantener la
competitividad (precios, calidad) debido a la creciente competencia de paises africanos
o asidticos y a los subsidios que reciben los productores en Europa (RAAA, 2007).

La Ley de Promocion y Fomento de la Agricultura Organica y Ecoldgica en el Peru (2007),
tiene como objetivos especificos relacionados a economia: (1) Fomentar y promover la
produccién organica para contribuir con la superacion de la pobreza, la seguridad
alimentaria, la conservacion de los ecosistemas y de la diversidad biolégica, (2)
Desarrollar e impulsar la produccién organica como una de las alternativas de desarrollo
economico y social del pais, coadyuvando a la mejora de la calidad de vida de los
productores y consumidores, y a la superacién de la pobreza.

El Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), se menciona

que las fortalezas son los aspectos positivos o ventajas en los que se apoya para

lograr sus mejores resultados. Las debilidades son los aspectos negativos. Que en
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todo caso se debera mejorar. Las Oportunidades son aquellas tendencias positivas
que pueden otorgar posibilidades de mejora. Y las Amenazas son los peligros que se
deben anticipar y neutralizar. La RAAA (2007) presenta el analisis FODA de la
agricultura ecolégica en el Peru el cual analiza los aspectos positivos y limitaciones para
el desarrollo de la agricultura organica en la regién a nivel externo e interno; en la Tabla 1,
se resume los aspectos mas relevantes relacionados a aspectos econdmicos de la
agricultura organica en el Peru (Tabla 1).

Segun la norma peruana que es el Reglamento Técnico para los Productos
Organicos, publicado el 14 de Junio del 2006 con Decreto Supremo N° 044-2006-AG, se
define agricultura organica como todo aquel producto originado en un sistema de
produccién agricola o que en su transformaciéon emplee tecnologias que, en armonia con
el medio ambiente, y respetando la integridad cultural, optimicen el uso de los recursos
naturales y socioecondmicos, con el objetivo de garantizar una produccion agricola
sostenible. Hoy las grandes cadenas de supermercados a nivel mundial exigen la
certificacion a sus proveedores, los productores saben de ésta exigencia, y los
consumidores la requieren. Ya no basta observar que el producto se vea y tenga
apariencia de sano, es tener la certeza de ello, siendo la certificacién el mecanismo
implementado para ello. La certificacion de un producto no solamente se refiere al lugar
donde se produjo, bajo la denominacion "origen del producto”, sino también a identificar
si el producto es "organico", sinébnimo de sanidad e inocuidad. La tendencia general es a
la certificacion de cada vez mayor numero de productores y volumenes, lo que podria
originar en un futuro cercano que los precios de los productos organicos caigan y se
equiparen a los productos no organicos. La calidad organica se convertiria asi en un
factor clave de competitividad (RAAA, 2007).

IFOAM & FiBL (2006) sefiala los diez paises de mayor area agricola de produccion
organica en el Mundo, dentro de los cuales se encuentran tres paises latinoamericanos:
Argentina con 2.8 millones de hectéareas, Brasil con 0.8 millones de hectareas y Uruguay
con 0.7 millones de hectareas (Figura 3). En la Tabla 4, se presentan las ventas desde la
segunda mitad de la década del noventa junto a una estimacién para el ano 2010 de
100 000 millones de délares norteamericanos a nivel mundial. En la Tabla 5, se
muestra el diferencial de precios entre cultivos convencionales y organicos en
Alemania y Japon. Un producto organico promedio —como la papa y el platano- en
Europa el consumidor paga en promedio casi un 50% mads que por un producto
convencional. Y en Japon, se paga casi un 150% mas por un producto organico que
uno convencional (Nota del autor).

La Agricultura Organica a nivel mundial en los ultimos afos ha crecido, y se espera
continuara creciendo. Esta afirmaciéon, se basa en estadisticas de aumento de la
superficie y participacion en el mercado de los productos organicos. Si bien, la
agricultura organica representa un porcentaje bajo por volumen de ganancias en
comparacion con la agricultura convencional; su crecimiento es innegable y esta
tendencia, segun diferentes fuentes, no muestra signos de retroceso se proyecta
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222 669 toneladas para el afio 2011 (Tabla 3). Pese a que los precios son mas altos en
los paises importadores europeos y asiaticos, a veces los margenes llegan a ser muy
similares respecto de la agricultura convencional, debido a los menores
rendimientos de la agricultura organica, y a sus mayores costos de produccion.

El Peru, posee un millon de agricultores que con menos de tres hectareas, y otro
medio millén de agricultores que posee entre 3 y 10 hectareas (El 70% de las tierras
agricolas se cultivan bajo secano). Y sélo el 40% de las unidades agropecuarias
utilizan fertilizantes quimicos, el 42% insecticidas y el 17% semillas y plantones
mejorados. El 97% no tiene maquinaria agricola. Solo el 6% tiene crédito agricola. En
estas condiciones una alternativa tecnologica que usa intensivamente y en forma eficiente
los recursos locales tiene mucha mas posibilidad de crecer y consolidarse (RAAA, 2007).

El INIA (2007) sefiala que el Peru cuenta con 273 741 hectareas organicas, que integra
a 33 407 agricultores en su produccion (Tabla 2). De esta los cuatro principales
cultivos organicos se siembran en 242 291 hectareas (el 88% el total). La produccion
ecologica certificada esta distribuida en 16 departamentos del Peru; asimismo, esta
concentrada casi exclusivamente en los pequefios productores y orientados
principalmente hacia el mercado exterior, como lo comprueban diferentes estudios.
Entre los principales cultivos del Peru bajo produccion organica estan la castafia es el
producto de mayor produccion, aunque este es considerado un producto organico de
recoleccion es decir que el fruto es recolectado una vez maduro, debido a esto es que se
le considera al café como el principal producto organico de agroexportacion del
Peru desde hace ya varios afos (Figura 4).

Las exportaciones de los productos organicos para el afio 2006 gener¢ al Peru alrededor
de 100 000 dolares, del cual el 70% es café, 15% banano, 3% cacao, 2% mango y el
resto (10%) lo constituyen unos veinte productos, por otro lado, con respecto al café,
aproximadamente el 95% de la produccién orgdnica es de este tipo de mercado. La
RAAA (2007) hace una proyeccién del café, cacao, banano y mango hasta el afio 2011
que se resume en la Figura 5. Actualmente en el Peru, el mercado interno no
sobrepasa los US$ 600 000 ddlares (Sebastiani, 2007). Sin embargo, en la Tabla 3, el
valor FOB total de los cuatro principales productos organicos del Peru del mismo afo
2006 fue de 73.3. El 12.2% del valor del consumo interno en exportaciones. En la misma
Tabla 3, se hace una proyeccion del incremento del valor FOB para el afio 2006 a 105.4
(un aumento del 69.5%).
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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). Estos tres beneficios reafirman la importancia de la biotecnologia
como una herramienta para preservar los recursos naturales y mantener la calidad de
vida. Un beneficio indirecto, lo constituye una reduccién en los agroquimicos o pesticidas
en general (Herbicidas, Insecticidas y Fungicidas). Asi, por ejemplo el uso de algodén RI
puede reducir entre 3.8 a 6.4% el volumen total de agroquimicos. El algodén TH-RI
puede llegar hasta un 12.4% del volumen total. La Biotecnologia Agricola en Brasil le
creo beneficios econdmicos, una parte sustancial del 63% fue por la reduccion de los
costos de produccion, y el 18% fue como resultado del exceso de la produccion
procedente de la adopcién de la biotecnologia. Este es un aspecto que ocurrid
especialmente en el caso del algodén y el maiz.

Utilizando los datos desagregados en Excel de los cultivos de algodén y maiz propuestos
también por Celera Ambiental para el caso del Peru. La ONG encontré en el Brasil que el
algodon Rl reduce los volumenes de agroquimicos entre 3.8 y 6.4%. No los reduce al 50%
o al 100% (Sin ningun agroquimico). Por lo tanto, los costos deberian reducirse en esa
misma proporcién. Para un algodon convencional (Ver Hoja de Excel de Algodén Tanguis
en el Escenario 1) el costo por el uso de insecticidas es de S./ 307.65 (6.61%) y el de
fungicidas fue de S./ 30.00 (0.64%). Ambos constituyen el 7.25% de los costos de
produccién. Si hipotéticamente se asume para la totalidad de la siembra de Algodén
Tanguis RI (con tecnologia media) un costo de insecticidas de cero, entonces existiria
una Ganancia Total equivalente a: S./ 14 478 624.30, asumiéndose el resto de variables
el mismo valor que un Algodén Tangui no transgénico. Pero si es como menciona la
investigacion de Celera Ambiental el costo se reduciria para el Peru en el mismo caso a:
S./ 957 037.04 Pero ya se podria tener valores mas reales, traslapando los porcentajes
obtenidos en otras latitudes para diferentes cultivos. De esta forma se puede hacer las
proyecciones con otros cultivos transgénicos cuyos datos en porcentaje pueden ser
extrapolables a los datos econdémicos disponibles en el Peru que tanta controversia ha
causado sobre los beneficios econdémicos del mismo.

Si tomamos en cuenta el ahorro de agua, consumo de combustible y reduccién de la
emisiones de CO,. Como beneficios directos de la aplicacion 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:
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Tabla 12: Comparaciones de consumo de agua entre una tecnologia media versus una
tecnologia alta en arroz cascara (Elaborado por el autor).

Arroz cascara (*)
Cultivo con Tecnologia Media (x 0.8) 1810 074 539 Kg
Consumo de agua (x 2300) 4163 170 000 000 It
Numero de personas (+ 120) 34 693 083 333
Cultivo con Tecnologia Alta (x 1.0) 2 016 858 270 Kg
Consumo de agua (x 2300) 4638 770 000 000 It
Numero 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 litros/dia.

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 afo (3 veces lo que
consume la poblacién del Peru). 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.

De la Tabla 7, se puede obtener la Produccion en Kg (Productividad x Frontera Agricola)
del arroz total para varios cultivos y hacer la proyeccion real de consumo de agua real
como el realizado para el caso del arroz.

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 produccién es
menor con alrededor del 10.87%. Lo cual representa un valor en soles de S./ 240 907
044. Esto equivale a una reduccién 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 automoévil emite 2 184 toneladas de CO2 al dia (Calculo de emisiones de
CO2 por desplazamientos por carretera, 2010). Entonces 230 automdviles 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.
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De la misma forma, se puede hacer los demas calculos para otros cultivos ya
mencionados en este estudio.
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ANALISIS AMBIENTAL CUALITATIVO

Crecimiento Poblacion y Cambio climatico. Problematica y Pertinencia de los
cultivos biotecnoldgicos en el Peru.

Del primer Producto desarrollado se planteé que el Mundo cuenta hoy con casi 800
millones de habitantes malnutridos o con hambre. La demanda de cereales crece al
2.4% anual y el stock de cereales estan en su punto mas bajo en muchas décadas.
En el afo 2008 por ejemplo, el precio del trigo se duplicd por la crisis econémica y
problemas ambientales.

Cuarenta afios 0 menos para hacer frente a la crisis alimentaria es muy poco tiempo
segun los entendidos. Si se toma en cuenta que no existen suficientes reservas de tierras,
salvo que se destruyan mas bosques 0 se creen nuevas irrigaciones de zonas
habitualmente no destinadas a la agricultura; que son costosas de implementar y no
existen reservas de agua adecuadas en las zonas aridas. La tecnologia genética
convencional caracterizada mayormente por la seleccion y el cruzamiento tiene sus
limites temporales sujetos al mediano y largo plazo para obtener resultados. La poblacién
peruana esta aumentando unos 3 a 4 millones de peruanos cada diez afnos en
promedio. Si asumimos que en el afio 2010, Peru tenia casi 29 millones de habitantes.
Para el afo 2050, habra mas de 43 millones de habitantes. En otras palabras 14 millones
de personas mas que alimentar. Y esta poblacion mayormente aumentara en la Costa y la
Selva y en menor cantidad en la Sierra. En definitiva, habrd que aumentar en mas de un
ochenta por ciento la producciéon de alimento nacional para que sea sostenible en el
tiempo este crecimiento demografico y a la vez preservar la biodiversidad del planeta.

Ante la posibilidad de afrontar esta situacién con la biotecnologia moderna algunos
cientificos han elaborado una Ecuacion del Paradigma Tecnolégico que es igual a
multiplicar = Genotipo x Ambiente x Manejo del cultivo x Politica agraria x
Instituciones x Usuario. Con el fin de abaratar costos de produccion y aumentar la
productividad en aras de la seguridad alimenticia. Es asi, que si actualmente una hectarea
alimenta a 0.7 personas en el Mundo, para el afio 2050, la misma hectarea debera
alimentar a 1 persona.

Actualmente “existe un amplio consenso” acerca de que el cambio climatico ya es un
desafio mayor y que, probablemente, se producira mas rapido de lo que se esperaba
hace algunos anos. Junto con él vendra una reduccion de la seguridad alimentaria se
decir menos comida para alimentar a la poblacion, una disponibilidad de agua dulce
menos previsible y efectos adversos para la salud. El cambio climatico pone en peligro
el desarrollo y aumenta la carga que soportan las personas mas pobres del mundo. Por
eso, “la adaptacioén al cambio climatico requiere considerables recursos adicionales
a los que se necesitan actualmente”. Resumiendo, el futro mediato se tendra que
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afrontar mas crecimiento poblacional, menos alimento en calidad y cantidad, mas
escases de agua y deterioro del medioambiente y la salud.

El efecto invernadero o calentamiento de la atmésfera por la acumulacion de gases
emitidos por las actividades industriales (denominadas en conjunto Gases de Efecto
Invernadero o por las siglas GEIl). Como el gas anhidro carbonico producido
principalmente por la utilizacion de los combustibles fésiles, la quema y la tala de la
cobertura vegetal del planeta. Y las actividades agropecuarias y el cultivo de arroz de bajo
riego y leguminosas que utilizan derivados del uso de fertilizantes que producen
adicionalmente gas metano y oxido nitroso. Ademas, las divisiones estacionarias se
han reducido, el otofio y la primavera han casi desaparecido con el paso de los
anos. Los veranos son cada vez mas largos o cortos, pero siempre muy calurosos. Y los
inviernos mas intensos y frios. Ahora todo constituye cambios bruscos de temperaturas y
no en forma escalonada. Curiosamente, para Latinoamérica —incluido el Peru-, el principal
problema con los GEI no deriva de la emisién directa de metano y/o éxido nitroso sino de
la deforestacion y el cambio de uso del suelo para dar paso a la expansién de
cultivos nuevos como los cultivos transgénicos y pastos para alimentar la creciente
ganaderia. Se estima que en el aflo 2010 se habra deforestado casi 18 millones de
hectareas so6lo en América del Sur (equivalente a casi la tercera parte del Departamento
de Loreto del Peru). Produciendo alteraciones en el clima o “microclima” a nivel local y
regional junto con la pérdida de biodiversidad.

Los cientificos Barrett y Odum, concuerdan de que durante las ultimas décadas “los
equilibrios mundiales estan comenzando a perturbarse y a modificarse”. Ademas
afirman que éstos cambios no son de caracter natural, sino producto de las actividades
humanas los cuales se han empezado a evidenciar con el aumento del nivel del mar, el
retroceso de los hielos polares y glaciares y fendmenos climaticos extremos como
tormentas, olas de calor e inundaciones intensas, que significan la aparicion de nuevas
plagas, menor rendimiento en los cultivos, pérdida de la biodiversidad y de los
ecosistemas, y mayor incidencia de enfermedades existentes o nuevas. Asi por
ejemplo, entre los afos 1997-98 y signific6 econémicamente una pérdida de casi el
4.5 % del PBI nacional para el pais. Aunado a esto el nivel de los océanos mundiales
han ido aumentado a razén de 3.1 milimetros por afo. Produciendo el deshielo de los
glaciares de montafia en la Sierra peruana y el incremento del mar empezaria a
“salinizar” las fuentes de agua dulce subterranea principalmente de las zonas
costeras aridas del Peru.

En América Latina, el aumento de temperaturas podria llegar hasta los 1.8 o0 4°C para
finales del siglo XXI. Se estima que el calentamiento sera mas severo en las zonas
tropicales donde se encuentra el Peru. A pesar que Peru sélo produce el 0.4% del GEl,
la prediccion de presencia y/o ausencia de lluvias seré muy incierta en el territorio. Podria
disminuir hasta en un 40% en algunas areas o aumentar un 10% mas de lo habitual. Un
efecto que ha empezado a observarse en el Perl es el adelanto estacional de la
primavera seguida del verano muy caluroso. La falta de agua en algunas zonas del

49

(C. Scotto. Febrero 2011)



NOTA: La opinidn del consultor no refleja necesariamente la posicidon del Ministerio del Ambiente

Peru sobretodo en las zonas de ladera de montafia provocaria que se desplacen hacia
mayores alturas la flora y la fauna de los ecosistemas terrestres en busca de una
menor temperatura y hacia las fuentes de agua que se almacenaran en lagunas
producidas por el deshielo de los glaciares.

Llosa y Pajares (2008) mencionan que la velocidad y progresividad del cambio
climatico global ponen a prueba la tecnologia y la organizacién social como parte de las
estrategias para adaptarse espontaneamente, tal como lo han hecho a lo largo de su
historia. De ello se deriva la necesidad de tener acceso a innovaciones tecnoldgicas
apropiadas de origen moderno (quizas como la que propone la biotecnologia de los
OGM), pero “como complemento de las tecnologias tradicionales”. Un paradigma que
debe ser dejado atras en lo que respecta al cambio climatico global, es el relativo a que la
magnitud del problema es tal que se requiere del desarrollo de nueva tecnologia. Es
necesario “combinar nuevas tecnologias con las estrategias sociotecnolégicas de
adaptacion que han sido desarrolladas a lo largo de milenios”. Aunque no sepamos
cudl va a ser la temperatura final, el porcentaje de cambio en la precipitacion o el cambio
en la oferta hidrica, sabemos con bastante certeza la direccion del cambio, por lo que
estimamos fundamental desarrollar estrategias de adaptacion planificada.

El Peru es el tercer pais mas vulnerable ante el cambio climatico después de Honduras

y Bangladesh. A futuro, cinco van a ser las causas climatolégicas que mas lo afectaran

al pais. La primera, es un aumento en la intensidad y frecuencia de El Nifio (los afios
1997-98 dejaron US$ 3 500 millones en pérdidas) y que se caracteriza por el gran
incremento de lluvias en la Costa Norte. La segunda, sera frecuentes periodos de
sequia en la sierra peruana por la fuerte variabilidad de los ciclos de lluvias
aumentando los anos secos (La Sierra peruana posee 2 millones 834 mil hectareas de
zonas agricolas). La tercera sera el retroceso de los glaciares, que proveen de agua a
las cuencas hidrograficas de la Costa peruana. Muchas veces se pasa por alto el hecho
de que el Peru es un pais tropical con glaciares. La cuarta son las modificaciones
geogrdficas y temporales del régimen de precipitaciones y temperaturas. Esta seria
una de las consecuencias poco conocidas y estudiadas del cambio climatico en el Peru
segun los entendidos. Y la quinta, el incremento del nivel del mar que puede conducir
a la inundacién de las zonas mds bajas de la costa peruana y la penetracion de
agua salada en la napa fredtica costera.

Benjamin Morales (1999), realizd un estudio muy particular en el Valle de Canete, ubicado
a 140 km al sur de Lima. Donde demostré que un aumento en la temperatura, llevo a
un aumento del 45% en la ocurrencia de plagas para el periodo 1996-1997 y un
aumento del 34% para el periodo 1996-1998. Esto condujo a una disminucién en el
rendimiento del cultivo del 57% para el periodo 1996-1998. La pérdida de la produccion
para los cultivos mas importantes fueron: 56% para la papa, 50% para el algodén y 46%
para el maiz. El dano total a causa del efecto de El Nifio se concentré en el sector
agricola equivalente a US $ 613 millones. En otros términos, habra mas presencia de
plagas oportunistas como insectos y malezas que produciran enfermedades. El
excedente de agua en algunas zonas favorecera a muchos cultivos siempre y cuando no
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sean excesivas que produzcan inundacion y anegamiento que perjudiquen a la
produccién agricola y agropecuaria. Se acortaran los ciclos de crecimiento de los
cultivos de verano por el incremento de la temperatura por lo que se acortara el
periodo de cosecha. Este periodo se reduciria de tener casi 11 meses a ser de 8
meses de duracion en promedio. Las papas nativas y otros cultivos también nativos
serian los mas afectados al variarse su ciclo de siembra y cosecha. Se tendria que
recurrir a otros cultivos mejorados con semillas de rapido crecimiento. Las zonas
mas altas serian las primeras en tener que soportar periodos de sequias que harian
desaparecer sus pastos naturales. Por lo que, para sostener a la ganaderia local; la zona
medianamente mas alta tendria que cultivarse forrajes resistentes (avena y otros
pastos) al “estrés hidrico”. Ademas, el aumento del diéxido de carbono aumentara los
rendimientos agricolas de algunos cultivos como los pastos.

Pero no todo es catastréfico para algunos cultivos con el calentamiento global. El ISA
menciona en su informe econdémico que de mantenerse las altas temperaturas
nocturnas en la costa (muy similares a las ocurridas en el otofio del afo 2008),
favoreceria el crecimiento y desarrollo de cultivos como el arroz y caia de azucar.
Un incremento de 2°C en la temperatura reducirian los rendimientos de cultivos como
el arroz, el frijol y la papa, mas aun si se produce adicionalmente un estrés hidrico.
Sin embargo, para la papa una mayor concentracion de diéxido de carbono podria
beneficiarlo en vez de perjudicarlo. De la misma forma, se podria beneficiar al cultivo
del Café y otros cultivos. Lo mas negativo n el caso de la costa norte seria el riesgo de
temperaturas por encima de la normal podria incrementar la incidencia de plagas y
enfermedades. En Piura, de mantenerse estas altas temperaturas, la floracion se veria
afectada, especialmente del mango. Y la persistencia de lluvias en parte de la
Sierra, podria afectar las cosechas de algunos cultivos, principalmente los cereales.

Un aspecto de vital interés nacional es que la Sierra peruana posee la mayor
agrobiodiversidad de cultivos nativos junto con sus parientes silvestres. La cual
garantizara la seguridad y suficiencia alimentaria de amplios grupos humanos peruanos y
no peruanos a futuro ante el cambio climatico que se avecina. Basados principalmente en
la creacion de estilos de gestion de la agricultura, y mediante la domesticacion y el
manejo de una diversidad de cultivos, manejo de nutrientes y agua, aumento de la
productividad y la introduccion de especies en condiciones geograficas y
ecolégicas muy heterogéneas para afrontar cambios climaticos extremos. Ante un
cambio o variacién del medio ambiente los seres vivos pueden optar por migrar o variar
mas que el medio ambiente utilizando su plasticidad genética (Mario Tapia).

Si nos preguntamos: ¢ Qué cultivos vegetales sostienen al hombre? Nos reduciremos
a algunos vegetales principalmente cereales como el trigo, arroz y el maiz
principalmente. Estos podrian reducirse hasta en un 30% en su productividad —para el
Peru entre el 12 al 50%-poniendo a la humanidad en una potencial “crisis alimentaria”
cercana al afio 2040. Los mas optimistas estiman que las reducciones seran cercanas al
10% y que pueden ser facilmente superadas por mecanismos de adaptacién o
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aplicaciones biotecnolégicas. Pero los mas pesimistas consideran que en algunas
regiones, donde se esperan disminuciones cercanas al 100%, no quedara mas opcion
que mudar toda la produccién agricola hacia zonas mas aptas. Es decir, zonas
agricolas conocidas hoy en dia desapareceran en el futuro y apareceran otras
nuevas. Llosa & Pajares (2008) han identificado ocho cultivos que contribuyen a la
seguridad alimentaria en las principales regiones del Peru. Estos son: papa, yuca,
quinua, maiz, maca, frijol, camote y cainihua.

Las reflexiones biotecnoldgicas del Doctor Agustin De Jesus Lopez Herrera, que es un
experto en Biotecnologia y de gran experiencia como Investigador en Maiz y Sorgo en el
Centro de Investigaciones Agricolas de la Universidad Autonoma Chapingo en México
debemos tomar en cuenta para el caso del Peri. El menciona que la biotecnologia
moderna tiene muchas ventajas potenciales y puede resolver una gran cantidad de
situaciones pero acota enfaticamente que es muy costosa porque implica poner mucho
dinero. Dice que tenemos que pensar: ¢ Cuanto nos cuesta hacer un transgénico? Los
promedios van desde 25 a 100 millones de ddlares ;Los tenemos? Se debe evaluar
cuidadosamente ;Qué tanto podemos financiar nuestra biotecnologia? Necesitamos
saber ¢ Qué aspectos nos conviene analizar antes de impulsar ciertos estudios o cierta
investigacion relativa con productos biotecnolégicos? Porque nuestros paises no tienen
dinero para poderse equivocar. Pone de ejemplo que en su propio pais, se les “regalé dos
genes”, para incorporarlos a la papa. Se incorporaron, se obtuvieron los resultados y
después, nadie los quiso, ni las compafias, ni los pequefios productores. Un fracaso
rotundo.

La Agricultura Organica en el Peru

El Peru es el primer productor de café organico, el segundo de cacao, y el quinto de
banano; siendo los mercados mas importantes para dichos productos: Europa, que
concentra el 60.5%, seguido de Estados Unidos con 35.5% y Asia con 3%. El principal
producto organico de exportacion del Peru es el Café (64.92% de la produccion total). Al
café le siguen en importancia, el Banano (26.32%), el Cacao (3.82%) y la Nuez del
Brasil (1.35). La oferta agroexportable de productos organicos peruanos se ha ampliado a
otros cultivos como el mango, el camu camu, las castafas, la quinua, la kiwicha, el
ajonjoli, la maca, el maiz morado, el yacon, el algodén, la panela, el palmito, las hierbas
aromaticas, entre otros. Se estima que los sistemas de produccion organica en el Peru
han permitiendo generar mas de 46 000 puestos de trabajo en 22 Departamentos. Se
estima que al término del afio 2009, las exportaciones totales de productos organicos
llegaron a los US$ 225 millones, un incremento de 13% en comparacién con el 2008,
registrandose un aumento en nivel en envios de banano (21%), cacao (10%),
algodén (4%) y mango (1%).

Sin embargo, el mercado mundial de productos organicos es de 1 a 2% del total de
los alimentos. La produccion organica peruana durante el afio 2007, se desarrollé en 316
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000 hectareas. Un hecho interesante es que los rendimientos por ejemplo del café
organico en el Peru es de casi 10 quintales/hectarea. Una hectarea de café bien
fertilizada y protegida con pesticidas quimicos puede rendir hasta 100
quintales/hectarea.  Como gana dinero el caficultor entonces? La respuesta es por el
precio que le pagan por el quintal de producto organico. Otro aspecto a tomarse en
cuenta, es que el 95% de la producciéon organica peruana se exporta. El 5% restante
se destina a mercados selectos mayormente pudientes, que pueden pagar el 20 a 30%
mas del valor adicional que un producto convencional. En otras palabras el grueso de
la poblacién peruana casi nunca probara un cultivo organico a pesar que genere divisas
aun le es inalcanzable a la mayoria de peruanos. ¢Qué tipo de abono se utiliza en los
cultivos organicos como fuente de nitrégeno? Se usa abono natural procedente de las
islas guaneras que estan al limite de su utilizacién u otras fuentes que incrementan sus
costos de produccién. Los cultivos convencionales utilizan fertilizantes quimicos como
fuente de nitrogeno y pesticidas en general que se contraponen con los cultivos
organicos.

Los principales cultivos no nativos que tiene el Peru son: Arroz, Cana de azucar, Algodén
Tanglis (nativizado pero de origen egipcio) y Pima, Maiz amarillo duro, Café, Esparrago,
Paprika, Mango, Palto, Hortalizas varias, Alfalfa, Olivo, Vid, Citricos varios, Trigo, Cebada,
Avena, Habas, Frijol castilla y Palma africana. De esos el café y algodén compiten
fuertemente con los cultivos convencionales. Es notorio que en la gran mayoria de
cultivos sembrados por el Peri muchos de ellos son de tipo convencional donde la
biotecnologia moderna quiere utilizar y producir cultivos transgénicos.

Del total de pesticidas utilizados a nivel mundial, el 50% corresponde a los herbicidas,
el 30% a insecticidas, y el 20% restante a fungicidas y otros.

Cultivos transgénicos con Resistencia a Insectos (Bacillus thurigensis o Bt)

En la agricultura, los OGM’s estan siendo utilizados por los investigadores para producir
plantas resistentes a los insectos como una alternativa a los pesticidas quimicos
mediante el uso de genes que pertenecen a bacterias del suelo como es el caso del
famoso Bacillus turigensis (Bt).

La proteina transgénica bacteriana Bt se produce naturalmente en la bacteria. Primero
como una “protoxina” que es una proteina de 129.8 KiloDalton (kDn) de tamano. Luego,
es cortada a un tamafio de 68.7 kDn para convertirse en una toxina bacteriana “mata
insecto” que hace resistente a un cultivo transgénico en contraste con uno no transgénico
0 no natural que no lo posee. Cuando un insecto ingiere la toxina bacteriana en la
naturaleza. Lo que normalmente sucede es que en su aparato digestivo la enzima tripsina
digestiva la transforma en una proteina de 55kDn. Reduciendo su toxicidad natural y
evitando la intoxicacién del insecto. La ingenieria genética lo que ha hecho, es evitar la
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accioén de la tripsina digestiva, sustituyendo el aminoacido arginina por el aminoacido
lisina en la proteina. Esta sustitutcion de un aminoacido por otro no permite que la tripsina
del insecto actle haciéndola toxica y finalmente matandolo. En otras palabras, la
ingenieria genética no solo ha introducido un transgén de bacteria que produce una
proteina toxica. Sino que adicionalmente le ha cambiado “en algo” la secuencia del
transgen para lograr el efecto descrito lineas arriba. Esta ultima modificacion genética de
la secuencia de la proteina bacteriana, le quitaria algo de validez al concepto a favor de
los transgénicos, de que se estaria insertando en el maiz “una proteina 100% natural” que
ya existia en el medioambiente. E incluso se esgrime como argumento adicional, que los
mismos agricultores poseen una larga historia agricola del uso seguro de “sprays” o
aerosoles con la proteina de la bacteria Bt para combatir insectos plaga. Eso seria cierto,
siempre y cuando no se hubiera modificado la secuencia del gen natural. Este proteina
seria a lo menos “algo nuevo y que no existe en la naturaleza”. Eso es un hecho
evidente que los cientificos no deberian pasar por alto.

Una de las variantes de ésta proteina bacteriana, es la proteina Cry9Ca1. La cual se ha
incorporado a una variedad de maiz que tiene el nombre comercial Starlink® (Aventis
CropScience). Starlink® y otros cultivos transgénicos, han adquirido asi propiedades
insecticidas. Sin embargo, cabe sefalar que la primera variedad de maiz Bt que se
comercializd en los Estados Unidos se bas6 en Cry1Ab y se aprobd para el consumo
humano en el ano 1995. En el afio 2001, la toxina Cry1Ac fue aprobado como un
ingrediente activo de maiz transgénico destinado al consumo humano. Para el maiz
Starlink® la situacion fue diferente, pues solo fue aprobada como alimento para animales
pero no para el consumo humano.

La EPA de USA empezo a realizar ensayos de toxicidad encontrandose con el primer
problema de que la concentracion de la proteina Cry9C en la planta de maiz Starlink® es
menor que la reportada en las bacterias y la extraccion es mas dificil. Lo que hizo
problematico el obtener cantidades suficientes de la proteina para pruebas de toxicidad. A
pesar de este primer inconveniente los ensayos realizados concluyeron que no habia
biolégicamente diferencias relevantes entre la Cry9C de la planta y la Cry9C microbiana.
Sin embargo, posteriormente de los datos obtenidos para la evaluacion de la
alergenicidad. Quedaba la duda de que la Cry9C podria ser posiblemente “glicosilada”
(adicion de largas cadenas de azucares con un gran poder alérgico que solo lo realizan
células no bacterianas) en las plantas, pero no en las bacterias. Lo cual podria denotar
una potencial alergenicidad pasada por alto. Mas tarde, se reconocié que Cry9C puede
ser glicosilada en las plantas de maiz, y asentando lo que muchos creian. Que la
glicosilacion es una “caracteristica subestimada’” de muchos alimentos transgénicos
alérgenos. Es incuestionable que las caracteristicas bioquimicas del Cry9C han creado
desafios para la EPA de EE.UU. en la aplicacion de los “principios de evaluacién de la
alergenicidad” que se habian estado utilizando para apoyar la seguridad de otras
proteinas pesticidas. La digestibilidad in vitro demostré que Cry9C es estable durante 4
horas cuando se expone a la digestién con enzimas. La proteina también demostré ser
termoestable al calor durante 10 minutos a 90°C. Por lo tanto, se concluyé que Cry9C es
probable que sobreviva el procesamiento y la digestion y, en consecuencia, tener el
potencial para interactuar con el sistema inmunolégico.
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En resumen, este nuevo conjunto de datos con el maiz Starlink® provocaron que la EPA
ajuste sus protocolos evaluacion de riesgos refinando sus métodos. Con la base en estos
criterios, se llegé a la conclusion de que Cry9C poseia un riesgo medio de ser un
alérgeno. Aunque, dificil de cuantificar su potencial de alergenicidad. Este parece ser
superior a la de otras proteinas Cry. Es asi que quedo evidenciado que la evaluacion a
la exposicidén a los alérgenos alimentarios es particularmente dificil, pues da resultados
ambivalentes. En la primera fase, el sistema inmunolégico se encuentra con el alérgeno y
se vuelve capaz de responder a ella (sensibilizacion). Mas tarde, el sistema inmunoldgico
sensibilizado se encuentra otra vez con el alérgeno y se dispara. La dosis y la frecuencia
de exposicion necesarios para cada proceso no son faciles de determinar, aunque parece
que la sensibilizacion puede requerir dosis mas altas para disparar el sistema
inmunoldgico de la segunda parte.

Finalmente, uno de los principales impactos del episodio del maiz Starlink® ha sido la de
elevar el nivel de conciencia del publico estadounidense acerca de la presencia de
organismos modificados genéticamente en los alimentos y su potencial repercusion en la
salud humana o animal.

El Bt mata aquellos insectos de las familias de los Lepidopteros, Coledpteros y
Dipteros. Comercialmente, existe la proteina Bt encontrada en hibridos ATTRIBUTE®
protegidos contra insectos solo mata a insectos lepidopteros que naturalmente comen
plantas o polen de maiz; no produce efectos adversos en otros tipos de insectos ni
especies de insectos. La proteina Bt es mas enfocado que otros tipos de control de
insectos, asi que insectos beneficiosos como mariquitas y los bichos asesinos prosperan
en campos de maiz dulce. (Tomado de:
http://www.rogersadvantage.com/spanish/products/corn_Bugsout.asp).

Los principales opositores a éstos OGM’s verdes manifiestan el hecho de que el Bt
“carece de la suficiente especificidad para discernir entre insectos perjudiciales de
los insectos beneficiosos”. Barriendo de un solo “soplido” a ambos. Algo asi como el
uso exagerado de los antibidticos, que puede destruir indiscriminadamente la flora
bacteriana normal del aparato digestivo de un organismo. Y peor aun beneficiar a otros
microorganismos oportunistas. Afectando posteriormente de otras enfermedades peores
que las que quiso combatir.

El CIP que anuncié en el 2002 la produccion de una papa transgénica desarrollada
especificamente para resistir el ataque de la polilla de la papa. La polilla de la papa es
una de las mas graves plagas de insectos que atacan al cultivo alrededor del mundo. El
CIP ha asegurado que no existiria ningun peligro debido a que la variedad de papa
utilizada producia polen totalmente estéril. Sin embargo, algunos expertos aseguran
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que la parte femenina de la misma no es estéril y que podrian producirse hibridos
con las variedades nativas poniendo en peligro la biodiversidad de los cultivos.

En algunos casos, los cultivos de maiz Bt también han generado beneficios ambientales
significativos. Desde que el maiz Bt fue introducido por primera vez en los Estados Unidos
en el ano 1996, el volumen promedio de uso de insecticidas ha disminuido en 1 millén de
kilogramos (ingrediente activo) lo que representa un 11% del total. En Canada se tienen
reducciones parecidas. En Espafia, el uso de insecticidas ha disminuido en un 32% desde
1998. En algunos paises como Argentina, donde tradicionalmente se utilizan muy
escasamente los insecticidas en la produccion de maiz, la reduccion de insecticidas fue
pequefa pero el beneficio por adopcion del maiz Bt se observa en el incremento del
rendimiento debido a un mejor control de los insectos. En el conjunto de paises que
sembraron maiz Bt durante 2004, el resultado neto fue de una reduccion del 10% en
el volumen de insecticidas utilizado (1.2 millones de Kg) y una reduccién del 11% en
el impacto ambiental.

Cultivos transgénicos con Tolerancia a Herbicidas

Son un grupo de plantas OGM’s que estan constituidas por plantas resistentes a los
herbicidas utilizados para matar malezas de todo tipo; pero menos a éstas plantas
modificadas genéticamente. El Glifosato, el Glufosinato de Amonio, el Bromoxinil y la
Imidazolinona son los herbicidas mas conocidos y utilizados comercialmente en las
plantaciones a nivel mundial.

Como actuan estos cuatro herbicidas:

Glifosato

Es un herbicida bastante utilizado, y controla un gran nimero de especies de malas hierbas,
especialmente perennes. Se trasloca tanto por el xilema como por el floema, y se distribuye
con rapidez por toda la planta. Provoca interrupcion del crecimiento, clorosis y necrosis.
Probablemente, inhibe la sintesis de aminoacidos aromaticos, e interfiere en otros
procesos metabdlicos vegetales. No muestra actividad en el suelo a dosis comerciales
donde se inactiva y en animales puede ser degradado, por Ilo que
medioambientalmente tiene muy buen comportamiento.

Glufosinato de Amonio

Es un herbicida recientemente desarrollado, que puede translocarse ligeramente dentro de la
hoja, no fuera de ella. Inhibe la glutaminosintetasa, o que provoca la acumulaciéon de
amoniaco en las plantas hasta un nivel téxico. No tiene efectos residuales.

Imidazolinona

Son herbicidas de desarrollo muy frecuente, derivados del imidazolin. Afectan a gramineas y
dicotiledéneas, aunque la susceptibilidad varia notablemente en las distintas especies.
Cuando se aplican en preemergencia, las malas hierbas pueden brotar, pero no sobreviven
mucho. Se producen necrosis en los meristemos apicales y parada del crecimiento. Si se
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aplican en postemergencia la muerte puede tardar 1-2 meses; en gramineas es tipica la
coloracion purpura del nervio central, que luego se extiende al resto de la hoja. Las
imidazolinonas inhiben la enzima AHAS (acetohidroxiacido sintetasa o acetolactato
sintetasa), que cataliza la formacién de varios aminoacidos (valina, leucina e isoleucina).

Bromoxinil

Herbicida no translocable que actuan selectivamente sobre determinadas especies. Inhibe el
fotosistema |l y a veces la respiracion. También se emplea contra malas hierbas de hoja
ancha en diversos cultivos.

El uso de herbicidas es parte del paquete tecnolégico de la revolucién verde. Esta se
basa en el uso intensivo de maquinarias y agroquimicos para obtener una alta
productividad de un monocultivo practicado a gran escala y por tanto vulnerable al
ataque de plagas de plantas, insectos, nematodos, hongos y otros. El producto mas
utilizado dentro de los agroquimicos, son los herbicidas. En los Estados Unidos por
ejemplo, sus ventas representan casi tres cuartas partes del total, y los cultivos mas
demandantes son el maiz, la soya y el algodon. El primero de ellos, es el que mas insume
herbicidas a nivel mundial, seguido de la soya, en tanto que el algodoén es el cultivo que
mas demandan herbicidas por unidad de superficie cultivada. La posibilidad de
modificar genéticamente plantas para dotarlas de resistencia a herbicidas ya existentes,
ha abierto un nuevo campo para el manejo y control de malezas, ya que simplifica las
tareas del agricultor, abriendo a las grandes empresas del ramo, las puertas al mercado
de las semillas modificadas y los agroquimicos especificos asociados. En la actualidad,
los herbicidas para los cuales se han desarrollados transgénicos con tolerancia, son
principalmente el glifosato y el glufosinato. Ambos productos permiten la practica de la
siembra directa, es decir, sin practicar labores mecanicas para el control de las
malezas. Con los transgénicos tolerantes a herbicidas, el control de las malezas
descansa en el principalmente en el herbicida para el cual dicho transgénico posee
tolerancia. Se trata de herbicidas de espectro amplio y rapida degradaciéon, que
reemplazan a varios productos quimicos utilizados para el control convencional de
malezas por medios mecanico y quimicos. Los beneficios logrados con ello son varios;
menores costos por reduccion del uso de herbicidas (aunque se tiene que agregar
le herbicida), menor requerimiento de maquinaria y equipos, y la reducciéon de las
necesidades de mano de obra. Adicionalmente hay una menor descarga de
productos quimicos al medio ambiente y la eliminacién de las labores mecanicas en
el suelo, reduce los procesos erosivos.

El principal problema de las malezas ante un cultivo transgénico es que podria
desarrollarse con el tiempo “supermalezas resistentes a los herbicidas” y destruir
campos agricolas descontroladamente o tener que recurrir a mas dosis de herbicidas que
incrementarian su toxicidad y costos de produccion a la agricultura en lugar de ganancias
economicas.

En el mundo, existe problemas de en 16 malezas resistentes al Glifosato, luego de 25
afios de uso. Respecto a resistencia a Glifosato en USA, el primer reporte fue Conyza
canadiensis en 2000 y en el afio 2003 en Conyza bonariensis.
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En los Estados Unidos y Canada el principal beneficio del maiz tolerante a herbicida ha
sido la reduccion en los costos de produccion como resultado de la disminucion en
el costo del control de la maleza (menos mano de obra y maquinari). Esto ha
permitido aumentar de manera significativa el beneficio econémico de los agricultores
entre $21 a $45 dolares por hectarea. En términos globales, el maiz tolerante a los
herbicidas generd un importante aumento en los ingresos. Ademas de los beneficios
econdmicos para los productores, también se han generado significativos beneficios
ambientales asociados con el cultivo del maiz tolerante a herbicida. Los agricultores que
plantan maiz tolerante a herbicida emplean un programa para el control de maleza
diferente al utilizado por los agricultores que siembran maiz convencional. Los cambios
en tipo de herbicidas y dosis requeridas han dado como resultado una reduccion
total en el volumen de herbicidas que se utilizan en el maiz tolerante a herbicida en
comparacion con el maiz que no es tolerante a los herbicidas. Del mismo modo, ha
habido una reduccion total del impacto ambiental que se asocia con el uso de
herbicida en los cultivos de maiz tolerante a herbicida.

En el afo 2009 los casos de malezas resistentes a Glifosato reportadas oficialmente son
los siguientes:

- Amaranthus palmeri y A. rudis.

- Conyza canadienses y C.bonariensis.
- Ambrsia trifida y A. artemisiifolia.

- Lolium multiflorum y L. rigidum.

- Sorghum halepensis.

También existen sospechas de especies de Chenopodium (quinoa) e Ipomoeas (bejuco)
resistentes a Glifosato, que podrian oficializarse en el corto plazo.
Los problemas mas serios hoy, en cuanto a su difusién son: Conyza y Amaranthus.

Respecto a Conyza, lo que llama la atencién es su cambio de habito; anteriormente se
comportaba como una maleza otofo-invernal, a diferencia de hoy, que se la puede ver
practicamente todo el afio, con un importante flujo de nacimientos también en primavera.
De esta manera, pasé de ser una maleza presente en barbechos o en trigo, a ser una
maleza que también compite con la soja y muy dificil de controlar en post-emergencia de
este cultivo.

Hay productores que han gastado mas de 100 U$/Ha para controlar malezas en Soya
TH cuando antes solo gastaban 12 U$/Ha (South lllinois University).
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De las 30 millones de hectarea de soya de USA, el 92 % es RR y alrededor del 30 % es
en siembra directa. ElI uso de herbicidas pre-emergentes en soya, ha crecido
exponencialmente en los ultimos 5 anos, de la mano de la difusion de malezas
resistentes a Glifosato.

Hubo casos donde productores decidieron abandonar lotes con mas de 10 afios de
siembra directa porque no podian manejar el problema de malezas resistentes. En el
Brasil ya existen algunas especies de malezas resistentes a Glycinas como Conyza,
Lolium, Euphorbia y Digitaria. En nuestro pais, ya tenemos algunos casos de resistencia
como Amaranthus quitensis a inhibidores de ALS, Sorghum halepensis resistente a
Glifosato y cerca de oficializarce Lolium multifiorum resistente a Glifosato también. Por
otro lado, el problema de malezas tolerantes a Glifosato, también esta creciendo afio a
afo (Commelina, Viola, Conyza, Parietaria, etc)

Otros cultivos transgénicos pertinentes

A parte de los cultivos transgénicos TH y RI existe un grupo de cultivos transgénicos la
mayoria todavia en invernadero o ensayos de campo con cualidades agronémicas que
podrian ser muy beneficiosos para la agricultura peruana. Es asi, que se esta
desarrollando plantas resistentes a virus, como es el caso del “virus de la mancha anillada
de la papaya”, a hongos como el Tizén Tardio de la papa (Phytophthora infestans), a la
bacteria de la podredumbre (Erwinia carotovora) que afecta a muchos cultivos después de
ser cosechados. Y el caso de resistencia parasitaria de la berenjena contra el nematodo
(Meloidogyne incognita).

El otro grupo de cultivos GM estan asociados al control del metabolismo para obtener
un producto especifico sea un azucar especifico (convertir la fructosa y glucosa en
sacarosa), lipido, proteina (Alto contenido en lisina) u otro producto como el etanol
(biocombustible), precursores nutricionales como el Betacaroteno para dar Vitamina A
para combatir la ceguera en nifios principalmente (“Arroz dorado”). U otros “eventos” —
como también se les ha denominado-, para controlar la floracién y la maduracién del fruto
haciéndolos menos perecibles en el escaparate de venta (caso el tomate). Para la
descontaminacion de campos contaminados con diversos xenobidticos. Para producir
plasticos biodegradables o para la obtencién de nuevos colores como el azul en las flores
del clavel, rosa y tulipan por mencionar algunos. Un enfoque mas atrevido seria el poder
introducir los genes — no creemos que solo sea uno- que estén asociados a la produccién
de acido ascorbico del camu camu. Que es una planta selvatica dificil de cultivar, pero
que en otra planta, tal vez un citrico. La obtencién de cisgénicos es una buena alternativa.
Por ejemplo, en el caso del tomate u otros cultivos. La duplicacion de un gen suprime la
actividad enzimatica por la insercién de un doble gen en el mismo tomate, y esto hace que
tenga una vida mucho mas larga en el escaparate. Otros caso estarian enfocados a los
genes de la regulacion del tiempo de floracion en mangos y paltas. Donde la
sobreproduccion “tira abajo” los precios de los mismos. Si se controla los “genes

59

(C. Scotto. Febrero 2011)



NOTA: La opinidn del consultor no refleja necesariamente la posicidon del Ministerio del Ambiente

disparadores de floracién” se ampliaria la ventana de oferta fuera de estacion y se podria
colocar en mercados mas distantes.

El mayor impacto ambiental de la ganaderia es la produccién de gas metano que
incrementa el efecto invernadero. Se esta desarrollando un tipo de trébol forrajero
transgénico que haria que el ganado al comerlo produzca menos metano al ambiente.

Segun los entendidos en la materia las enfermedades de las plantas causan la pérdida de
aproximadamente el 15% de la produccion agricola mundial. En particular, las infecciones
virales producen perjuicios econémicos significativos por la disminucion del rendimiento y
en forma indirecta incrementa los costos debido a la necesidad de produccion de semilla
libre de virus (sea por propagacion clonal, mejoramiento genético, rotacion de cultivos o la
proteccién cruzada) que es impuesta por las exigentes condiciones fitosanitarias
internacionales. Para el Peru existe para casi todo cultivo uno o varios virus patégenos
que producen pérdidas econdmicas significativas. A partir de ahi se ha aplicado esta
metodologia obtener diferentes plantas resistentes a diferentes virus conocidos en cultivos
también peruanos como son: los virus PVY y PVX en la papa, TMV en el aji, PRSV en
papaya, CLCV en el algodén, RDV en el arroz, BTV en la banana, SPFMV en el
camote, SCMV en la caiia de azucar, MSV en el maiz, CMV en el zapallo, CMV en el
melon y el tomate, PStV en el mani, TuMV en el repollo, ZYMV en el pepino, y BYDV
en el trigo.
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Potenciales consecuencias de la liberaciéon de otros cultivos transgénicos en el
Peru.

Para los mas susceptibles, un aspecto gravitante con un organismo vivo es que se
reproduce. Mayormente las plantas y animales domésticos utilizan la reproduccion sexual
para perpetuarse, en el proceso recombinan su informacion, para producir variabilidad
genética y proporcionar diversidad biolégica. En un OGM's el principal peligro es la
reproduccion descontrolada del mismo. ; Qué pasaria si esta planta modificada empieza a
diseminar su polen libremente y fecunda una papa silvestre nativa por ejemplo? La
progenie producto de ésta hibridacion descontrolada, no seran ni parecidas a la
planta genéticamente modificada ni parecidas a la planta silvestre. Habremos
introducido un nuevo factor de variabilidad inexplorado en la naturaleza o actividad
productiva. §Como evitamos que esto ocurra?, y Como evaluamos el impacto de este
benefico y/o perjuicio? Para la primera pregunta, seria crear mecanismos de bioseguridad
que contengan una reproduccion descontrolada. La experiencia ha demostrado que a
medida que tratamos con organismo mas pequefios el riesgo se incrementa
proporcionalmente. Es decir, es mas dificil de controlar bacterias modificadas
genéticamente que animales de granja o vegetales transgénicos. Sin embargo, hay claras
excepciones pero que siguen la misma regla de peligrosidad a diferente escala como son
los peces o las hierbas o malezas que son un claro ejemplo; son mas grandes que las
bacterias pero son mas pequefios dentro sus respectivos reinos y poseen mecanismos
reproductivos masivos y “agresivos”, que liberados en un ambiente acuatico o area
agricola se podran reproducir rapidamente copando todo el nicho o habitad. E incluso
hibridizarse con sus parientes no transgénicos agregando nuevas variables imprevistas a
la ecuacion natural ya existente. Como también no podria pasar nada porque no poseen
capacidad reproductiva o porque el tener que adaptarse al nuevo nicho podria no serle
favorable. Urge la necesidad de analizar los riesgos antes de dar el siguiente paso con un
cultivo transgénico. Una biotecnologia especifica debe asegurar la esterilidad en un
cultivo seria lo mas aceptable para evitar problemas de reproduccion descontrolada en un
cultivo naturalmente agresivo en su reproduccion.

En relacion a los cultivos para el Peru. Estos se subdividen en cultivos silvestres, cultivos
parientes silvestres y cultivos nativos. Se sabe que el aislamiento reproductivo de las
plantas ha dado lugar a la gran variabilidad de cultivos como la papa en el Peru. El mayor
temor, es que la grana mayoria de plantas silvestres crecen muy cerca de los campos
cultivados y sus periodos de floracién pueden coincidir e hibridizarse. Eso ha ocurrido en
forma natural siempre. Pero si “transgenizamos” alguno de éstos cultivos nativos. Es muy
probable que haya un flujo de genes indeseado hacia los cultivos silvestres y se escapen
a la naturaleza sino hay las medidas de bioseguridad pertinentes. Y he ahi uno de los
principales peligros con los OGM's; sobre todo si son vegetales pues poseen mecanismos
y estrategias reproductivas agresivas que podrian ocasionar “contaminaciéon genética”
descontrolada.
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Quizas, uno de los puntos mas deébiles y por la que dudan muchos expertos de la
aplicacion de las leyes, es el poco apoyo que recibe la investigacion peruana donde
solamente se le destina el 0.2% del PBI. Algunos se preguntan si con ese exiguo monto
se podria detectar OGM’s que entren en forma clandestina o accidental a territorio
peruano y causen algun prejuicio nacional.

Asi, para el Peru es meritorio rescatar dos resultados potencialmente benéficos para el
pais. (En el caso del arroz transgeénico; el hongo patégeno Magnaporthe grisea o M.
oryzae, que es un hongo altamente especializado y extremadamente virulento en el arroz,
ataca a la planta en el estado vegetativo (la hoja), asi como en el estado reproductivo (la
panoja). La estrategia ha sido dar resistencia al arroz insertandole genes antifungicos
como fueron: el gen afp, aislado del hongo Aspergillus giganteus, y el gen CecA del
gusano de seda gigante que codifica una proteina antimicrobiana la Cecropina. La
posibilidad de modular la expresién de los genes fue lograda utilizandose el promotor
ZmPR4 de maiz. Este promotor no se activa en el tejido del endospermo de las semillas
de arroz maduro, y por lo tanto tampoco puede ser heredado en la semilla evitandose el
flujo de genes indeseado.

En el caso de la papa transgénica; se le ha incorporado el gen de la Proteasa Cisteina o
Cistatina, la cual tiene un efecto nematicida, principalmente contra la Globodera spp.
Ademas, se ha comprobado que no afecta la rizésfera del suelo que es un rasgo
beneficioso para los agricultores de subsistencia.
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Conclusiones Econémicas

1. Se plante6 6 posibles Realidades Bioecondmicas con 6 a 7 Escenarios
Hipotéticos cada uno (39 escenarios en total) para cultivos transgénicos
Tolerante a Herbicidas, Resistentes a Insectos y Resistente a Hongos en el Peru.

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

3. Se cred un Sistema de Formulacidon que permite verificar la ganancia o pérdida
economica para cualquier cultivo que se cuente con sus datos de las siete
variables mencionadas en la conclusion 2. Se logré cotejar los datos verdaderos
de cinco cultivos representativos existentes en el Peru (Papa, Maiz Amarillo Duro,
Arroz cascara, Maiz amilaceo y Algodon) publicados en el MINAG u otras fuentes
en el afo 2010. Obteniéndose valores reales de la pertinencia del beneficio
econémico (Ganancia) o perjuicio econdmico (Perdida) de los cinco cultivos
utilizados como fuente de informacion base (ver Hojas de calculo Excel de cada
cultivo). También se determiné computacionalmente la Ganancia Neta en Nuevos
Soles (Ganancia Transgénico - Ganancia No Transgénico). En las Tablas 12, 13,
14, 15 y 16 se resume todas las alternativas combinadas con las ganancias y/o
pérdidas econdmicas en Nuevos Soles de éstos posibles cultivos transgénicos
(Analizar la Hoja Excel denominada Ganancia Total). La hoja de célculo
desarrollada permitira hacer proyecciones estadisticas de otros “supuestos
bioeconémicos” con cualquier cultivo convencional de interés paras evaluar su
ganancia o pérdida neta ante un cultivo transgénico pertinente.

4. Computacionalmente las mayores ganancias se reportaron en los cultivos
transgénicos que en los cultivos no transgénicos, cuando se incrementaba el
precio del cultivo (Pr, en Nuevos Soles) o se incrementaba la frontera
agricola (F, en niumero de hectareas). Y fue mayor la ganancia cuando se
combiné el incremento del precio del cultivo con la frontera agricola. El
mayor precio solo se explicaria si el cultivo transgénico logra tener mayor
aceptacion del consumidor que pague mas por el beneficio o ventaja que
transgénico (mercado). En en comparacion con otros cultivos convencionales u
organicos. Si no es asi, y no logra empoderar en el mercado precio es menor, con
respecto a otros cultivos que no son transgeénicos se podria producir pérdidas y
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poner en peligro su rentabilidad para el productor y agricultor que lo adopte. La
Frontera Agricola, representada como un “mayor numero de dreas sembradas
de cultivo’. Es la mas obvia de las variables analizadas pues a medida que se
aumenta el nimero de area sembrada, se tendra una mayor cantidad de granos
por ejemplo. Se suele confundir con productividad, por lo que tiene que ser
evaluado de forma diferente al momento de medirse rentabilidad o ganancia (Ver
Figuras 25, 26, 27, 28 y 29).

5. En todos los cultivos analizados (con excepcién de algoddn variedad Tanguis que
no presenta costos por herbicidas) donde se incrementé el costo de los
Herbicidas por el uso de cultivos transgénicos TH se reportaron menores
econdmicas y la ganancia fue menor con el uso de tecnologia alta (Escenario
7) (Ver Figuras 25, 26, 27, 28 y 29).

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

7. 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 economicas que los eventos simples (Rl y TH)
y la ganancia fue mayor con el uso de tecnologia media. Con excepcion del
maiz amarillo duro, donde la mayor ganancia fue con tecnologia alta, y en
arroz cascara donde se reportdé mayores ganancias en el cultivo no
transgénico (Escenario 19) (Ver Figuras 25, 26, 27, 28 y 29).

8. En todos los cultivos analizados donde se disminuy6 el costo de los Fungicidas
por el uso de cultivos transgénicos RH se reportaron mayores ganancias
econdmicas 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 No mostrado) (Ver Figuras 25, 26, 27, 28 y 29).

9. En todos los cultivos analizados donde se incremento el costo de la Semilla
transgénica al doble por el uso de cualquier tipo de cultivo transgénico TH,
RI, RH o su combinacion se reportaron menores ganancias econdémicas y la
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10.

11.

12.

ganancia fue menor con el uso de tecnologia alta (Escenario 2, 8, 21, 28, 29 y
35) (Ver Figuras 25, 26, 27, 28 y 29). El costo promedio por el pago de regalias
por el uso de semillas transgénicas sea cual fuere el tipo de cultivo
transgénico utilizado (RI, TH o RI+TH), es casi siempre mayor (menor ganancia)
(Ver Realidad Bioecondmica 2, Escenario 2 y Caso Argentina). Esto explicaria
también su efecto sobre el precio del producto final que adquiere el consumidor.
Los cultivos convencionales u organicos no estarian sujetos a este efecto y por eso
sus costos de produccion serian menores. Debido principalmente a la practica del
pequefio agricultor de “guardar la semilla para la siguiente campana’ la cual
reduce sus costos de produccion para la siguiente campana 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 capita
reduciendo sus costos.

En el caso de costos de produccion por Mano de Obra, Maquinaria y otros costos
en todos los cultivos analizados donde se incrementaron por el uso de
transgénicos TH se reportaron menores ganancias econémicas y la ganancia
fue menor con el uso de tecnologia alta (Escenario 9). Para el caso del uso de
transgénicos RI se reportaron mayores ganancias econémicas y la ganancia
fue mayor con el uso de tecnologia alta (Escenario 15). (Ver Figuras 25, 26, 27,
28 y 29).

En todos los cultivos donde Costo de Herbicida es mayor pero los Insecticidas
y Fungicidas son menores con cultivos transgénicos combinados Rl + TH +
RH se reportaron mayores ganancias econémicas que los eventos simples
(RI, RH y TH) y la ganancia fue mayor con el uso de tecnologia media. Con
excepcion del maiz amarillo duro, donde la mayor ganancia fue con
tecnologia alta, y en arroz cascara donde se reportd6 mayores ganancias en el
cultivo no transgénico (Escenario 26) (Ver Figuras 25, 26, 27, 28 y 29).

De las proyecciones obtenidas la produccion en toneladas se mantendria casi
invariable hasta el 2020. Como es el cultivo de camote y la papaya. La papa, la
yuca, el platano y la cafa de azucar muestran una tendencia al ascenso. Y el
limén, el mango, el algodon y le maiz amarillo duro una tendencia ascendente y
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 tecnoldgica de mayor productividad (Kg/Ha)
debe ser el enfoque de la transgénesis agricola peruana y/o importacion de
cultivos trangénicos, debido a que el aumento de la frontera agricola produciria
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13.

la deforestacion de las zonas inexploradas, el desplazamiento de cultivos
alternos y 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.

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. Y el limoén, el mango y la cafa de azucar 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 cafa de azicar 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. La aplicacion de cultivos 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
produccién principalmente y un efecto negativo sobre la salud humana como
cualquier herbicida si se usa excesivamente ante malezas mas resistentes.

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

3. Algunos cultivos Bt pueden matar sélo lepidopteros y no coledpteros. Pero no
necesariamente no afecte a un lepidéptero benéfico o no blanco.

4. El maiz Bt con la proteina Cry9Ca1 y comercialmente conocida como Starlink®
debe estar prohibida de ingresar al Peru por tener potenciales problemas con la
salud humana.
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Recomendaciones

1. La problematica del hambre y la pobreza sélo puede ser resuelta mediante una
firme voluntad politica, mediante un analisis exhaustivo caso por caso del
desempefio de los cultivos transgénicos, con el fin de que garanticen la soberania
alimentaria de las poblaciones rurales y/o urbanas y permitan la sustentabilidad de
la agricultura y el bienestar socioeconémico en el mediano y largo plazo.

2. El Peru es considerado Centro de Origen o de Biodiversidad primaria de varios
cultivos, el tema mas conflictivo de los efectos potenciales sobre el medio
ambiente se refiere a la biodiversidad; no solo porqué se sabe todavia poco de la
ciencia sobre flujo de genes y su impacto sobre la biodiversidad. Sino también
porque este impacto responde a condiciones muy variables como: la geografia, el
clima, los suelos, otros componentes de la biodiversidad, la cual se complica con
otros factores locales como son la cultura y el folklore tan arraigados dentro de las
costumbres peruanas.

3. Manejar datos econdmicos comparativos actuales que involucren el “potencial
beneficio del cultivo convencional, organico o transgénico” en cifras. Como por
ejemplo, el costo real de la aplicacion de insecticidas, fungicidas, herbicidas
y otros por hectarea de cultivo. Asi mismo, tener el porcentaje (%) de pérdida
del total actual medido en unidades monetarias (Nuevos Soles o Dolares
americanos) por la accion de insectos plagas, virus, malezas y otros.

4. EIl aprovechamiento de la biotecnologia moderna requiere trabajar con nuevos
enfoques, y convencer a los agricultores que el uso de algunos cultivos
transgénicos pertinentes esta a la mano. El incremento de los rendimientos, la
mayor calidad y la reduccion de costos, especialmente los referidos al control
fitosanitario con insecticidas mas que con herbicidas, aumentan en varios casos
especificos la capacidad de competencia de los productos genéticamente
modificados frente a las variedades convencionales.

5. Algunos cultivos transgénicos pueden tener un desempeiio menor que las
variedades convencionales en el Peru si las condiciones climaticas son muy
adversas o extremas, como el caso de sequia u humedad afectando su
productividad principalmente. Parafraseando a la revista New Scientist: “..los
climas célidos no se llevan bien con la cultivos resistentes a herbicidas (como la
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soya), provocando la apertura de los tallos, y pérdidas de hasta el 40% de los
cultivos”.

6. Existe variacion en la temporalidad y dinamica del desarrollo agricola de las
diferentes Regiones del Peru (Costa, Sierra y Selva; Norte, Centro y Sur) la cual
puede variar dentro de unos afos; y que debe ser evaluado oportunamente al
momento de introducirse algun cultivo transgénico pertinente.

7. Se debe contemplar muy al detalle los éxitos y fracasos econémicos de los
cultivos transgénicos en diferentes partes del mundo a ser tomados en
cuenta como un referente traslapable a la realidad peruana. Los cuales deben
estar siempre avalados por los analisis bioecondmicos pertinentes caso por caso.

8. Algunos cultivos transgénicos reducen la necesidad de mano de obra. Ademas
facilitan la actual concentracion de las tierras de cultivo en manos de un numero
cada vez menor de empresarios agricolas o monopolios, que siempre estan
buscando medios tecnoldgicos para reducir sus necesidades de mano de obra.
Debe tenerse en cuenta éste aspecto en un sistema como el Peru donde prima los
policultivos en la Sierra, y la tierra es comunal muchas veces.

9. ¢Puede darse en el Peru la coexistencia de distintos sistemas agricolas de
producciéon? La coexistencia no es un concepto nuevo es una practica real en
todos los formas de agricultura. La coexistencia permite a los agricultores a
hacer una eleccion clara entre la produccion de cultivos convencionales,
ecolégicos 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 OVM’s en un alimento se ha fijado en
0.9%. Es decir, que el europeo promedio acepta consumir un porcentaje de
OVM's o acepta que el etiquetado Ile reporta accidental o que
inevitablemente existira 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, que si se ajustan a
determinadas necesidades, son aceptados en Europa. 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 y
transporte. Es la base probada de que la coexistencia fructifera de entre
cultivos transgénicos y los cultivos no modificados genéticamente puede
darse. En las ultimas dos décadas, los cientificos privados y de las instituciones
publicas han realizado mas de 1 500 cultivos modificados genéticamente en la UE,
incluidos los ensayos de campo a gran escala en Francia, Alemania, Espaia y
Reino Unido. Ademas, los agricultores en seis estados miembros como: la
Republica Checa, Espafia, Portugal, Rumania, Eslovaquia y Polonia, ahora
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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. Por lo
tanto, hay que reconocer las diferentes necesidades de las distintas regiones
agricolas de cada pais que permita la convivencia efectiva
(http://ec.europa.eu/agriculture/publi/reports/coexistence2/guide.en.pdf).
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Tabla 1: Analisis FODA de la agricultura organica peruana relacionada a aspectos
econdémicos (Modificado por el autor de la RAAA, 2007)

Fortalezas Oportunidades Debilidades
Politica y | El mercado | Escasa promocion | Ocurrencia
legislaciéon internacional de los | interna y externa para | simultanea de
favorable al sector. | productos propiciar el consumo | produccién organica y

ecologicos estd en|de los productos | produccion
crecimiento y muestran | organicos (Débil | convencional, lo que
disposicién a pagar mas | relacion  con el | genera competencia.
por ellos. consumidor).
Contar con el | El actual proceso de | Altos costos de | Politicas externas de
Reglamento Técnico | descentralizacion produccion de la | subsidios a la

para los productos
organicos y la
Autoridad Nacional

favorece el desarrollo de
la agricultura organica.

agricultura organica.

produccién agricola
Convencional.

Competente.

Desarrollo de | Cambio de patrones de | Poca capacidad de | Creciente

diversas estrategias | consumo por | negociacion de los | competencia

de comercializacion | conocimiento de las | pequenos internacional e
en el mercado | ventajas de los | productores Inestabilidad de los
interno productos ecoldgicos en | ecoldgicos. precios de
(BioFerias y | la salud. mercados.
supermercados).

Tabla 2: Produccion Organica en los principales Departamentos del Peru (Tomado de:
Subdireccién de produccién organica-DIAIA SENASA, 2006).

Cultivo Departamento Hectareas
Castana Madre de Dios 156 190
Café Varios Departamentos de la Selva 71 241
Cafia de azucar® Apurimac 16 539
Cacao Varios Departamentos de la Selva 12 209
Hortalizas Lima, Piura, Ica, Ucayali y Arequipa 5996
Banano* Piura y Tumbes 2 651
Granos Andinos Puno, Arequipa, Apurimac y Huanuco 4 131
Hierbas aromaticas Arequipa, Cuzco, Ayacucho, Apurimac y Lima 343
Mango Lambayeque, Piura, Cajamarca 1200
Maca Juniny Lima 465
Total 273 741

(*) = Cultivos que potencialmente podrian ser transgénicos.
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Tabla 3: Exportaciones de los principales productos organicos del Peru y su proyeccion al
2011 (Modificado del Plan Nacional de Promocion y Fomento de la Produccion

Organica 2007-2011).

2006 2011 Pais
Cultivo Valor FOB* Toneladas Valor FOB* Toneladas | Importador
(Millones US$) (Millones US$) actual
Café 45 23 000 47 27 600 USA, CE
Banano 26 57 095 56 132 000 USA, CE,
Japon
Cacao 2 972 2.1 1069 USA, CE
Canada
Mango 0.3 237 0.3 62 000 USA, CE,
China
Total 73.3 81 304 105.4 222 669

(*) Valor FOB = Término de comercializacion internacional que indica el precio de la mercancia a
bordo de la nave o aeronave (Free on Board). Esto no incluye fletes, seguros y otros gastos de
manipulacién después de embarcada la mercancia (Tomado de:
http://www.businesscol.com/productos/glosarios/comercio_exterior/glossary.php?word=VALOR%20

FOB).

Tabla 4: Evolucion de las ventas organicas a nivel mundial (Tomado de: The World of
Organic Agriculture, SOEL Survey. 2003).

Ao 1997 2000 2001 2003 2004 2005 2010*

USs$ 11 000 17 500 21 000 24 000 27 800 31 000 100 000
millones

(*) Proyeccion estimada

Tabla 5: Comparacion de precios entre productos convencionales versus organicos de
paises importadores (Modificado por el autor del Estudio del Mercado de
Alimentos Organicos. JETRO. Marzo 2004).

Pais Alemania Japoén
Importador
Producto Precio Precio Precio Precio
Convencional* Orgénico* Convencional* Orgénico*
Papa (1Kg) 0.9 1.4 (+54%)** 0.9 2.2 (+144%)**
Platano (1Kg) 1.9 2.9 (+52%)**
(*)=enUS$
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(**) Incremento en el porcentaje de precios.

84

(C. Scotto. Febrero 2011)



NOTA: La opinidn del consultor no refleja necesariamente la posicidon del Ministerio del Ambiente

Tabla 13: Lista de 39 escenarios Bioecondmicos Hipotéticos (Elaborado por el autor).

Escenario 1 = Costo de Insecticida es menor con cultivos
transgénicos RI

Escenario 21 = Costo de Semillas es mayor con cultivos
transgénicos Rl + TH

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

Escenario 22 = Costo de Mano de Obra y/o Maquinaria es
menor con cultivos transgénicos Rl + TH

Escenario 3 = Costo de Mano de Obra y/o Maquianria es
menor con cultivos transgénicos RI

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

Escenario 4 = Precio del cultivo transgénicos 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

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

Escenario 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 Rl + TH + RH

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

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

Escenario 8 =
transgénicos TH

Costo de Semilla es mayor con cultivos

Escenario 28 = Costo de Semillas es mayor con cultivos
transgénicos Rl + 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 y/o Maquinaria es
menor con cultivos transgénicos Rl + TH + RH

Escenario 10 = Precio del cultivo transgénicos TH es
mayor

Escenario 30 = Precio del cultivo transgénico es mayor
con cultivos transgénicos Rl + TH + RH

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

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

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

Escenario 32 = Frontera Agricola del cultivo transgénicos
Rl + TH + RH son mayores y el precio es mayor

Escenario 13 = Costo de Insecticida es 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 son
menores con cultivos transgénicos Rl + RH

Escenario 15 = Costo de Mano de Obra y/o Maquianria 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 y/o Maquinaria es
menor con cultivos transgénicos Rl + RH

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

Escenario 37 = Precio del cultivo transgénico 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 39 = Frontera Agricola del cultivo transgénicos
RI + RH son mayores y el precio es mayor

Escenario 20 = Costo de Herbicida y de Insecticida so
menores con cultivos transgénicos Rl + TH
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Figura 1: La Hipétesis de Crecimiento Econémico de Kuznets (Modificado por el autor).
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Figura 2: Evolucién mundial de la superficie organica en millones de hectareas (2000-

2006) (Tomado de The World of Organic Agriculture Statistics & Emerging
Trends 2006. Willer, Helga and Minou Yussefi. IFOAM 2006).
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Figura 3: Los diez paises de mayor produccién organica en el mundo (IFOAM & FiBL,

2006).
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Figura 4: Produccion Organica de los Principales Cultivos del Peru, 2007 (Tomado de la

RAAA, 2007).
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Figura 5: Comparacion de costos de ahorro econdmico por menor uso de Insecticida
contra el gusano del algodon en la India (Tomado de Bennett et al., 2004).
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Figura 6: Comparacion de costos por el uso de semilla de algodén Bt contra la semilla del
algodén sin Bt (Tomado de Bennett et al., 2004).
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Figura 7: Comparacion de costos totales de semilla + insecticida entre el algodén con Bt
versus el algodoén sin Bt en la India (Tomado de Bennett et al., 2004).
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Figura 8: Comparacion de la productividad de algodén con Bt versus el algodén sin Bt en
la India (Tomado de Bennett et al., 2004).
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Figura 9: Comparacion entre precios del algodén con Bt versus el algodén sin Bt en
la India (Tomado de Bennett et al., 2004).
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Figura 10: Comparacion entre margenes brutas de ganancia entre el algodén con Bt
versus el algodon sin Bt en la India (Tomado de Bennett et al., 2004).
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Figura 11: Prediccion del PBI del Peru para los afios 2010 al 2015 (Tomado de:
http://www.monografias.com/trabajos74/modelo-econometrico-consumo-privado/modelo-
econometrico-consumo-privado.shtml).
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Figura 12: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) del arroz cascara (Basados en los
datos estadisticos del MINAG).
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Figura 13: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) del frijol grano seco (Basados en los
datos estadisticos del MINAG).
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Figura 14: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) del maiz amilaceo (Basados en los
datos estadisticos del MINAG).
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Figura 15: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) del maiz choclo (Basados en los
datos estadisticos del MINAG).
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Figura 16: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) del tomate (Basados en los datos

estadisticos del MINAG).
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Figura 17: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) del camote (Basados en los datos
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estadisticos del MINAG).
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Figura 18: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
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la Productividad (Toneladas/Hectarea) de la papa (Basados en los datos

estadisticos del MINAG).
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Figura 19: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) de la yuca (Basados en los datos
estadisticos del MINAG).
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Figura 20: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) de la papaya (Basados en los datos
estadisticos del MINAG).

PAPAYA

250
200
f‘\‘\
v
@ ® P w&w
=]
'S & *

< 150 L\ *
=
G
'—
2]
o
E 100
=

50

0
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Afos
104

(C. Scotto. Febrero 2011)




NOTA: La opinidn del consultor no refleja necesariamente la posicidon del Ministerio del Ambiente

PAPAYA

16,000
*
14,000 v D S s

12,000

10,000

8,000

6,000

Toneladas / Hectarea

4,000

2,000

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Anos

Figura 21: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) de la platano (Basados en los datos
estadisticos del MINAG).
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Figura 22: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) del algodén rama (Basados en los
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datos estadisticos del MINAG).
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Figura 23: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
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la Productividad (Toneladas/Hectarea) de la cafia de azucar (Basados en los
datos estadisticos del MINAG).
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Figura 24: Proyecciones del 2010 al 2020 de la Produccién (en miles de Toneladas) y de
la Productividad (Toneladas/Hectarea) del maiz amarillo duro (Basados en los
datos estadisticos del MINAG).
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Figura 25: Escenarios hipotéticos para la Ganancia en Miles de Millones de Nuevos Soles
para el cultivo de algodén no transgénico y transgénico con Media
tecnologia (Elaborado por el autor basados en los datos estadisticos del

MINAG).
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Figura 26: Escenarios hipotéticos para la Ganancia en Miles de millones de Nuevos Soles
para el cultivo de papa no transgeénica y transgénica con Alta y Media
tecnologia (Elaborado por el autor basados en los datos estadisticos del
MINAG).
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Figura 27: Escenarios hipotéticos para la Ganancia en Miles de millones de Nuevos Soles
para el cultivo de arroz cascara no transgeénico y transgénico con Alta y Media
tecnologia (Elaborado por el autor basados en los datos estadisticos del

MINAG).
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Figura 28: Escenarios hipotéticos para la Ganancia en Miles de millones de Nuevos Soles
para el cultivo de maiz amilaceo no transgénica y transgénico con Media
tecnologia (Elaborado por el autor basados en los datos estadisticos del

MINAG).
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Figura 29: Escenarios hipotéticos para la Ganancia en Miles de millones de Nuevos Soles
para el cultivo de maiz amarillo duro no transgénico y transgénico con

Alta y Media tecnologia (Elaborado por el autor basados en los datos
estadisticos del MINAG).
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LISTA DE ANEXOS
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