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RESUMEN

En Perq, la ley de moratoria de transgénicos prohibe la produccién agricola con biotecnologia hasta 2035, en
salvaguarda de la agrobiodiversidad, no obstante, la evaluacién econémica de esta actividad potencial es todavia
incipiente. El objetivo de esta investigacidn fue evaluar ex - ante los beneficios econémicos, a corto y largo plazo,
de la liberacién de semillas de maiz amarillo duro tratadas con biotecnologia en la costa norte del Pert. Para
determinar los beneficios econémicos a corto plazo, se utilizé la metodologia de presupuesto parcial, mientras
que, en el caso de la estimacién de los beneficios a largo plazo, se empled el modelo de excedentes econdmicos.
Los resultados evidencian que la adopcién de estas semillas genéticamente modificadas con Bt, incrementarian
el margen de utilidad de los productores en 57,39 %. Respecto de la evaluacién social, el valor actual del cambio
de excedentes econémicos de los productores podria alcanzar los S/ 456 millones, mientras que el de los
consumidores, los S/ 233 millones. Ademas, la inversiéon gubernamental necesaria para implementar esta
innovacidn tecnolédgica presenta un valor actual neto de S/ 728 millones. En conclusidn, la evaluacion econémica
de la hipotética liberacion de estas semillas es crucial para discutir la moratoria actual de transgénicos.
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ABSTRACT

In Peru, the transgenic moratorium law prohibits agricultural production with biotechnology until 2035, in
order to safeguard agrobiodiversity, however, the economic evaluation of this potential activity is still incipient.
The aim of this paper was to evaluate ex-ante the short - and long - term economic benefits of releasing biotech
- treated hard yellow corn seeds in the northern coast of Peru. The partial budget methodology was used to
determine the short - term economic benefits, while the economic surplus model was used to estimate the long
- term benefits. The results show that the adoption of these seeds genetically modified with Bt would increase
the producers' profit margin by 57,39%. Regarding the social evaluation, the current value of the change in the
economic surplus of producers could reach S/ 456 million, while that of consumers, S/ 233 million. In addition,
the government investment required to implement this technological innovation has a net present value of S/
728 million. In conclusion, the economic evaluation of the hypothetical release of these seeds is crucial to discuss
the current moratorium on transgenics.
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INTRODUCCION

La agricultura sigue siendo un sector critico para el
desarrollo econémico y la reduccién de la pobreza en
muchos paises en desarrollo (Christiaensen & Martin,
2018). En ese sentido, Mmbando (2024) y Muzhinji &
Ntuli (2021), sefialan que la biotecnologia puede ofrecer
ventajas en la mejora de los rendimientos y costos de
produccion en la agricultura.

Es a partir del 1996, donde las primeras variedades
transgénicas comerciales se plantaron, y ya para el afio
2009, cubrian 134 millones de hectdreas, siendo la
adopcion mas rapida de cualquier tecnologia de cultivo
jamas registrada en el mundo (Pham & Napasintuwong,
2020), representadas principalmente por los siguientes
cultivos transgénicos: soya, maiz , algodén y canola
(Bolafios et al., 2020), donde el cultivo transgénico de
soja representa el 50% de la superficie mundial de
transgénicos (Ramon, 2018).

La amplia utilizacién de soya, maiz, algodén y canola
modificados genéticamente radica en que aportan
beneficios reales para los agricultores, tales como
aumentos en la produccién, reduccion en los costos de
insumos, mejor control de insectos y malezas de una
forma sostenible con el ambiente, mejor conservaciéon de
los suelos; e incrementos en la rentabilidad econémica
(Kobayashi et al., 2023; Kliimper & Qaim, 2014; Oliva et
al, 2019).

En particular, el maiz genéticamente modificado (GM) con
Bt, gen extraido de la bacteria Bacillus thuringiensis, que
codifica proteinas de control de insectos (Rodriguez-
Tolosa et al., 2023) se asocia a una mejora en la calidad
del grano, a un mayor rendimiento, a la reduccion de
pesticidas, asi como a la reduccién de micotoxinas, que
provocan grandes pérdidas econdémicas en todas las
regiones del mundo (Pellegrino et al,, 2018).

En el 2022, 1a produccién mundial ha consolidado al maiz
amarillo duro (MAD) como uno de los cultivos mas
ampliamente utilizados y distribuidos a nivel global, tanto
para la elaboracién de forrajes, alimentos y uso industrial
(FAO, 2024; Revilla et al., 2022), como por ser el producto
insignia entre los cultivos GM (Ardisana et al., 2019),
siendo Estados Unidos y Argentina, los principales
proveedores mundiales, que basan su alta productividad
en el uso de variedades de maiz amarillo tratados con
biotecnologia y, coincidentemente, se ubican en el Top 5
de paises con mayor productividad de este insumo
(Erenstein et al., 2022).

Por su parte, en el Perq, la oferta nacional es mayormente
cubierta por importaciones a fin de satisfacer princi-
palmente la demanda de la industria avicola y porcicola,
puesto que este producto se constituye como una materia
prima fundamental en la elaboracién de alimento
balanceado en estas industrias (Bravo-Martinez et al,
2022; Chura & Tejada, 2014).

De acuerdo con lo anterior, Peri es considerado un
importador neto de MAD (Barandiaran, 2020; Diez et al.,
2016), cuyo volumen importado superé los 3,5 millones

de toneladas en el afio 2022, equivalente al 75% de la
oferta total de MAD en el pais (MIDAGRI, 2023).
Asimismo, Fabidn et al. (2020) sefialan que existe una
brecha significativa entre los rendimientos del MAD
nacional e internacional.

En particular, la costa norte del Peru (Piura, Lambayeque
y La Libertad) enfrenta factores que afectan la produccion
del MAD, como el uso inadecuado de semillas hibridas, la
escasa tecnificaciéon del cultivo y la presencia de
enfermedades y plagas propias de la region, lo que
ocasiona pérdidas econdmicas, bajos rendimientos y altos
costos de produccion (Vasquez, 2022; Mogollén, 2015).
Como resultado, las regiones de la costa norte peruana
han experimentado una reducciéon en los niveles de
produccién y un estancamiento en los rendimientos del
MAD desde el afio 2012. Los datos muestran que el
rendimiento promedio se ha mantenido en alrededor de
6 t/hahasta el afio 2023 (Sistema Integrado de Estadistica
Agraria [SIEA], 2023).

Al respecto, Mogollon (2015), sefiala que el MAD es
frecuentemente atacado en zonas calidas por el gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda), sobre todo en zonas
subtropicales y tropicales, como en el caso de la costa
norte del Peru. Este insecto ataca a la planta en todas sus
etapas de desarrollo: crecimiento, floracién y
fructificacién; y al presentarse en grandes cantidades
puede arruinar significativamente la produccién.

Por su parte, Vasquez (2022), enfatiza que los
agricultores de MAD en Pert, incluso cuando emplean
semillas hibridas importadas (que les confiere ventajas
respecto a los maices hibridos locales) persisten en la
utilizaciéon de agroquimicos, puesto que las semillas
importadas contindan presentando vulnerabilidad ante
las plagas mas comunes en el Peru.

Esta situaciéon ha motivado a las entidades guberna-
mentales a promover la difusién y busqueda contante de
tecnologias y mejores practicas agricolas para los
productores. Entre estas iniciativas, la introduccién de
biotecnologia en la agricultura peruana es objeto de
debate en organizaciones cientificas, comerciales y
gubernamentales (Guillén, 2014), especialmente en vista
de la decision del gobierno peruano de prohibir la
produccion y comercializacién de cultivos GM en el pais
(Ley N.2 31111, 2021). A pesar de esta medida, diversos
estudios han demostrado el potencial de la biotecnologia
para transformar la condiciones econdmicas, sociales,
ambientales y sanitarias del sector agricola y alimentario,
tanto en economias desarrolladas como en paises en vias
de desarrollo (ver Material Suplementar). Por ello, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar ex - ante los
beneficios econémicos, a corto y largo plazo, de la
liberacién de semillas de MAD tratadas con biotecnologia
en la costa norte del Pert con la finalidad de generar
informacién que aporte en la discusion sobre la
posibilidad de modificaciéon de la ley de moratoria de
transgénicos, vigente hasta 2035.

METODOLOGIA

Ambito de estudio

El ambito de estudio abarcdé los departamentos
productores de MAD en la costa norte peruana,
especificamente Piura, Lambayeque y La Libertad. En
conjunto, para el afio 2023, estos departamentos
representaron el 16.3% de la produccién nacional. Sin
embargo, se observd un estancamiento en sus
rendimientos productivos desde el afio 2010 hasta el
2019, con una ligera recuperacion en el periodo del 2021
al 2023 (SIEA, 2023). Cabe sefialar que, al 2023, el nimero
de productores dedicados al cultivo en la zona de estudio
fue de 31,396.

Diseifio de investigacion

Con el fin de evaluar econdmicamente la introduccién de
una nueva tecnologia de semillas y capturar el riesgo
intrinseco de la actividad agricola, se utilizara un enfoque
probabilistico junto con un modelo de Simulacién
Estocastica de Monte Carlo (SEMC), siguiendo a Molina
(2017) y Gémez et al. (2021). Al respecto, el enfoque
probabilistico permite incorporar incertidumbres y
variabilidades en los pardmetros del modelo (Saha et al.,
2017), ademas, la SEMC se emplea para prever los
posibles resultados de eventos inciertos.
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Tabla 1
Ambito de estudio y dinAmica del MAD en la costa norte de Pert al 2023
Variables de interés / Departamentos Lambayeque Piura La Libertad Total Promedio
Superficie agricola total (ha) 252.876,96 252.87,96 496.702,18 1002.456,10 -
Productores 1.795 19.066 10.535 31.396 -
Superficie sembrada (ha) 15.963 15.913 13.180 45.056 15.018,67
Produccién (t) 69.995 109.403 112.544 291.942 97.314
Rendimiento (t/ha) 4,4 6,9 8,5 - 6,6

Fuente: Elaborado con informacién del MIDAGRI (2023).

N

A

o™ | ima Metropolitana
*  Capitales

Principales zonas
productoras de la costa
norte de Perd

Destino principal del MAD
como insumo para la
industria avicola y porcina

— Rutas de produccién

Figura 1. Principales regiones productoras de MAD en la costa norte de Pert.

Asimismo, Minaya & Chinguel (2021), sefialan que la
SEMC representa un muestreo experimental, que tiene
por objetivo estimar las distribuciones de las variables de
salida en funcién de variables probabilisticas, que
presentan un componente de incertidumbre, puesto que
sus magnitudes se basan en expectativas futuras o riesgo
de que las premisas de proyeccién adoptadas, al inicio de
la toma de decisiones, no se concreten.

Finalmente, Miguez (2014) sostiene que el uso de la SEMC
es fundamental al evaluar la viabilidad de un proyecto o
innovacidn tecnolégica en la actividad agricola, la cual se
caracteriza por su alta variabilidad debido a factores
externos como el clima, las enfermedades y las plagas.
Evaluacién de beneficios econdémicos a corto plazo:
Presupuesto parcial

Para determinar los beneficios econémicos a corto plazo
de una hipotética liberacién de semilla de MAD GM - MAD
Bt, se empleard el método de presupuesto parcial, asi
como el calculo del indice de beneficio - costo marginal.
Segtn Heagy et al. (2023) y Ojemade et al. (2023), este
método implica evaluar sistematicamente la variaciéon de
los beneficios y costos netos a corto plazo, en respuesta a
un cambio hipotético en una practica o tecnologia
especifica dentro de una actividad econdémica actual.

En el contexto de la actividad agricola, este método puede

aplicarse en la evaluacién econémica de la adopcién de
innovaciones tecnoldgicas para la produccion de cultivos.
Por su parte, el indice de beneficio - costo marginal evalia
la viabilidad econémica de la inversion del agricultor en
una nueva tecnologia productiva. En caso se obtenga un
valor mayor a uno, la innovacién tecnolégica sera
considerada rentable econémicamente (Maza et al,, 2023;
Vasquez, 2022).
Segin Horton (1982), ante la adopcién de un cambio
tecnoldgico o innovacién en la produccién agricola, los
costos variables y totales se veran modificados, mientras
que los costos fijos se mantendran constantes (en el corto
plazo). Entonces, el criterio de decision para adoptar una
nueva tecnologia o innovacién se basa en la variacién de
los beneficios netos (ABT), que resulta de la diferencia
entre el cambio en los ingresos totales (AIT) y el cambio
en los costos totales (ACT):

ABT = AIT-ACT €Y
Debido a que los costos totales incluyen a los costos fijos
y variables; y que los primeros no presentan variacién en
el corto plazo, se tiene la ecuaciéon (4) derivada de (2) y
(3):

ABT=AIT-A(CF+CV) (2)

ABT=AIT-ACF-ACV 3)

ABT=AIT-ACV “4)
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Tabla 2
Elementos del modelo de presupuesto parcial en un
entorno probabilistico

Variables probabilisticas

Variables
deterministicas Variables de Variables de
entrada salida
Incremento

Costos especificos

Costos en fertilizantes . s del margen de
en insecticidas P
rentabilidad
... Rendimiento del Indice de
Costos de mecanizacion . .
cultivo beneficio-
Costos en mano de obra Costo de semillas costo
de MAD GM marginal

Costo del agua y otros
Costos indirectos

Evaluacion de beneficios econémicos a corto plazo:
Modelo de excedentes econémicos
Para determinar los beneficios sociales a largo plazo de
una nueva semilla de MAD Bt, se empleara el modelo de
excedentes econdémicos en una economia cerrada
propuesta por Alston et al. (1995), siguiendo a Macall &
Smyth (2020). El modelo permite estimar los beneficios
adicionales o excedentes econémicos netos, luego de
descontar los costos de investigacién y de transferencia
de la introduccién de una nueva tecnologia productiva y
cuantificar los beneficios relativos para los productores
(excedente del productor) y consumidores (excedente del
consumidor) a partir de una innovacién agricola. El
modelo asume algunos parametros iniciales como el
precio inicial, la produccién del cultivo, elasticidades de la
oferta y demanda, costos de transferencia, costos de
investigacion, probabilidad de éxito, ademas del factor K,
conocido como el efecto directo del cambio tecnolégico en
la curva de oferta.

ACS = PyQoZ (1 + 0.52Z7) ... (5)

APS = PyQo(K — Z)(1 + 0.5Z7) ... (6)

ATS = APS + ACS = PyQoK (1 + 0.5Zn) ...(7)

AY AC

K=|—-—"—_|xaxrxD..
e, Atan) AXRxD-(®

2= " 4 gy ©
Donde P,: Precio en ausencia de innovacion; Q,:Cantidad
en ausencia de innovacion; A: Tasa de adopcidn; D: Tasa
de depreciacion; Cy: Cantidad consumida en ausencia de
innovacion; K: Desplazamiento de la oferta; Z: Cambio de
precios ante innovacidn tecnolédgica; AY: Diferencia en
rendimientos esperados de la nueva semilla y la semilla
convencional; AC: Diferencia en costos esperados de la
nueva semilla y la semilla convencional; ¢,: Elasticidad de
oferta; n: Elasticidad de demanda; R: Probabilidad de
éxito al usar la nueva semilla; ACS: Variacion en
excedente del consumidor; APS: Variacién en excedente
del productor; ATS: Variacién en excedente social.
Por ultimo, es importante destacar que se han consi-
derado supuestos especificos en relacion con las semillas
GM, segun la revision de literatura. Siguiendo a Maza et al.
(2023) y Vasquez (2023), se espera que la adopcion de
estas semillas resulte en una reduccion estimada del 65%
en el costo de insecticidas, un aumento previsto del 23%
en el rendimiento del cultivo y un incremento anticipado
del 20% en los costos asociados al precio de adquisicién
de las nuevas semillas.
Ademas, en la evaluacién de los beneficios sociales, se ha
adoptado el horizonte temporal propuesto por Schiek et
al. (2016), el cual abarca un periodo de 16 afios. Este
periodo contempla el primer afio destinado a la inversion
en la investigacion de una nueva tecnologia productiva,
seguido de ocho afios dedicados a los costos de
transferencia asociados con la referida tecnologia.
Los valores de las elasticidades de demanda y oferta del
MAD en la economia peruana son de 0,798 (Tarazona,
2016) y 0,408 (Mogollén, 2015), respectivamente. Los
precios y el total de produccién del MAD en la costa norte
se proyectaron, segun informacién oficial del MIDAGRI
(2023). Finalmente, se consideré6 una Tasa Social de
Descuento (TSD) del 8% (Ministerio de Economia y
Finanzas, 2020), una probabilidad de éxito promedio para
las innovaciones en agricultura del 85% (Maza, 2023) y la
tasa de adopcién de esta innovacidon agricola, segun
Rogers et al. (2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién econémico ex ante a corto plazo

A corto plazo, la implementacién de la semilla de
MAD Bt, generaria un nuevo margen de utilidad
esperado de S/ 8.303 por hectérea, representando
un incremento del 57,39% comparado a la utilidad
obtenida al utilizar semillas convencionales (Tabla
3). Ademas, incorporando el riesgo generado por la
propia naturaleza de la actividad agricola, el
incremento en el margen de utilidad esperado es
positivo en el 100% de los escenarios, es decir, el
riesgo de pérdida es del 0% (ver Anexo 1).
Adicionalmente, los beneficios totales con las
nuevas semillas ascienden a S/ 24.428, es decir, la
suma de los ingresos nuevos por la nueva semilla
(S/16.383) y los costos por el abandono de la
semilla convencional (S/8.045). Mientras que los
costos totales ascienden a S/ 21.400, es decir, la
suma de los ingresos abandonados de la semilla
convencional (S/13.320) y los costos de la nueva
semilla (S/8,080). Por tanto, el indice de beneficio-
costo marginal equivale a 1,14 en otras palabras,
por cada 1 sol invertido en la nueva semilla, el
productor obtendrd 14 centavos de ingreso
adicional. Se obtiene, ademas, que la inversion en la
nueva semilla de MAD es rentable en el 100% de
escenarios que se puedan presentar (ver Anexo 2).

A partir de la evaluacién econdmica a corto plazo,
se prevé un incremento del 57,39% en el margen
de utilidad para los productores que adopten la
nueva semilla de maiz MAD, a pesar de un posible
aumento en el costo total de produccién. Asimismo,
la introducciéon del maiz Bt en la costa norte del
Pert proyecta un indice de beneficio-costo margi-
nal promedio de 1,14, lo que implica una ganancia
de 14 centavos por cada sol invertido en esta tecno-
logia de semilla. Estos resultados son consistentes
con estudios realizados en diversos paises, como
Honduras (Macall et al., 2020), Filipinas (Bairagi &
Durand-Morat, 2023), Colombia (Brookes &
Brookes, 2020), Brasil, Bolivia, Uruguay, Argentina,
México (Brookes, 2022; Rocha-Munive et al., 2018;
Argenbio, 2020) y Paraguay (Gémez et al., 2017),
que evidencian beneficios econémicos significati-
vos derivados de la adopcion del maiz Bt en
comparacion con las semillas convencionales. Por
ejemplo, Lopez-Guzman (2023) destaca que dos
caracteristicas clave de los cultivos transgénicos, la
tolerancia a herbicidas y la resistencia a insectos
(como en el algoddn Bt, soya HT y maiz Bt), explican
su mejor desempefio agrondémico y econdémico
frente a sus contrapartes convencionales, medido
en términos de margen bruto por hectarea.



C.Z.Vasquez Quispe et al. (2024). Manglar 21(4): 421-430

425

Tabla 3

Resultados del analisis econémico a corto plazo
Rubros Convencional MAD Bt Incrementos
Semilla 815 978 20,00%
Fertilizantes 2.040,80 2.040,80 0,00%
Pesticidas especificos 195,5 68,42 -65,00%
Pesticidas multipropésito 283,56 283,57 0,00%
Mano de obra 3.121,50 3.121,50 0,00%
Magquinaria agricola y equipo 730,67 730,67 0,00%
Agua 229,67 229,67 0,00%
Otros gastos 134 134 0,00%
Costos directos 7.550,70 7.586,62 0,05%
Costos indirectos 493,97 493,97 0,00%
Costo total de produccion 8.044,67 8.080,59 0,05%
Rendimiento (kg/ha) 9.250,00 11.377,50 23,00%
Precio Promedio 1,44 1,44 0,00%
Ingreso total de produccion 13.320,00 16.383,60 23,00%
Margen de utilidad productiva 5.275,33 8.303,00 57,39%

Adicionalmente, Hrckova et al. (2018) subrayan
que los principales beneficios del uso de semillas de
maiz genéticamente modificado (GM) incluyen
mayores rendimientos y mejor calidad del
producto, lo que incrementa la competitividad.
También destacan la reduccién en el uso de
insecticidas y herbicidas téxicos y la disminucién
de la contaminacién ambiental, factores que en
conjunto contribuyen a la sostenibilidad de la
produccién agricola.

En el caso de Filipinas, Yorobe & Smale (2012)
demuestran que la adopcién de maiz GM ha tenido
un impacto positivo en los ingresos totales de los
agricultores, mejorando su calidad de vida. Estos
ingresos adicionales permiten a las familias
agricolas reducir la probabilidad de caer por debajo
del umbral de pobreza. Por su parte, Brookes
(2022) sefiala que el maiz transgénico HT ha
disminuido principalmente los costos de
produccion gracias a un control mas eficiente de
malezas en paises como Argentina, Brasil, Filipinas
y Vietnam. Las ganancias promedio en ingresos
varian segun el contexto, con un rango que va desde
$2,4 por hectdrea en Paraguay hasta $430,5 por
hectarea en Estados Unidos, superando los $100
por hectarea en Argentina cuando los mayores
rendimientos provienen de un control efectivo de
malezas. a nivel nacional, los resultados de la
evaluacion de rentabilidad a corto plazo van en
linea con las investigaciones realizadas por y
Escalante (2018) y Abad (2014), quienes
demuestran la viabilidad del uso de semillas de
MAD tratadas con biotecnologia en diversas
regiones del Pert, al obtener indicadores de
rentabilidad positivos para los productores. En
conjunto, estos estudios respaldan la adopcion de
tecnologias de maiz Bt como una estrategia
econdémicamente viable en el corto plazo para
incrementar los niveles de productividad del
cultivo y la rentabilidad econémica en diversos
contextos.

Eevaluacién econémica ex-ante a largo plazo

La Tabla 4 corresponde al analisis de excedentes
sociales a largo plazo a partir de la adopcién de una
innovacién agricola respecto del uso de semillas de
MAD Bt. Estos resultados serian derivados de una
hipotética inversién gubernamental, donde el Valor

Actual Neto (VAN), a una TSD del 8%, se aproxima a
S/ 728 millones; y en caso se presente incrementos
sustanciales en el riesgo y la TSD suba al 20%, el VAN
se aproximara a S/ 321 millones. Ademas, la Tasa
Interna de Retorno (TIR) cuyo resultado es de
161,11%, supera ampliamente la tasa minima de
rentabilidad exigida a proyectos de inversiéon
publica, indicando que la hipotética liberacion de las
semillas GM sera rentable a largo plazo. En adicién,
el valor actual esperado del cambio del excedente del
consumidor equivale a S/. 233 millones, mientras
que el de los productores supera los S/ 456 millones,
generando un valor actual esperado del excedente
social que supera los S/. 689 millones.

Tabla 4
Resultados del modelo de cambio de excedentes con
semillas de MAD Bt

Valores
S/.728772.242,17
S/.321838.848,62
161,11%

S/. 233 215.356,88

Impactos econémicos
Valor Actual Neto (TSD 8%)
Valor Actual Neto (TSD 20%)
Tasa Interna de Retorno
Cambio del Excedente de
Consumidor

Cambio de Excedente de
Productor

Cambio de Excedente Social

S/.456 141.800,95
S/. 689 357.157,84

En concordancia con los resultados presentados,
Macall & Smyth (2020) evaluaron el impacto del
bienestar social tras la adopcién de maiz GM en El
Salvador, en un horizonte de 10 afios. Su estudio
mostro6 que los consumidores fueron los principales
beneficiarios, con un VAN de los excedentes que
oscilaba entre USD 503.206 y USD 645.287. En el
caso de los productores, el VAN de sus excedentes
fluctué entre USD 27.476 y USD 34.197. Esta inves-
tigacién asumid que el gobierno financiaba la com-
pra de semillas GM y consideraba escenarios de
adopcion del 30% y 52%, reflejando el impacto posi-
tivo tanto en consumidores como en productores.

De igual manera, Pham & Napasintuwong (2020)
analizaron el caso de Vietnam, un afio después de la
comercializaciéon de semillas de maiz GM, y sefia-
laron que estas semillas mejoraron significativa-
mente los rendimientos, los ingresos y los beneficios
econémicos de los agricultores, con aumentos del
19,5%, 25,6% y 116,5%, respectivamente. Ademas,
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destacaron una considerable reduccién en los costos
de mano de obra (debido a menos deshierbe y
fumigaciones) y en el uso de plaguicidas y pesticidas.
En consecuencia, recomendaron que el gobierno de
Vietnam fomente la adopcién de esta tecnologia

Los resultados de esta investigacion también son
comparables con los estudios previos en el contexto
peruano, como los de Vasquez (2022), Diez et al.
(2016) y Mogollon (2015), que presentan expec-
tativas positivas respecto a los beneficios sociales
derivados de la adopcién de semillas MAD GM. Estos

estudios refuerzan las potencialidades econdmicas
de dicha tecnologia, lo que explica que los niveles de
cultivos GM no hayan disminuido en los dltimos
afios, sugiriendo que los agricultores contindan
obteniendo beneficios econémicos significativos de
su uso. En conjunto, la comparacién de estos
estudios demuestra que la adopcién de semillas GM
no solo mejora la rentabilidad de los agricultores en
diferentes contextos, sino que también contribuye al
bienestar social, reafirmando el valor econémico de
esta tecnologia.

CONCLUSIONES

De la evaluacién econémica a corto plazo de la
potencial adopcién de semillas de maiz amarillo
duro modificadas con biotecnologia en la costa
norte del Perd, se evidencia la generacion de
impactos econdémicos positivos, puesto que el
incremento en el margen de utilidad por hectarea
para los productores es de alrededor de 57,39%, en
comparaciéon con la utilidad obtenida utilizando
semillas convencionales.

Adicionalmente, al evaluar el potencial econémico
de la inversion en esta nueva semilla a largo plazo,
se registran incrementos en los excedentes
econdmicos para los productores, consumidores y
la sociedad en su conjunto, quienes alcanzardn un
incremento equivalente de S/ 699 millones, en
promedio. En la misma linea, puesto que la
liberacién de dichas semillas en el pais requiere de
inversién a nivel gubernamental, el presente
estudio obtuvo que la adopcién de las semillas

evaluadas tendra retornos de inversién positivos,
con un VAN de S/ 728 millones y una TIR de 161%,
que supera ampliamente la tasa minima de
rentabilidad exigida en proyectos de inversién en
el Peru.

Futuros estudios podrian considerar una evalua-
cion prospectiva del uso de semillas de maiz
amarillo duro genéticamente modificadas a nivel
nacional, con el fin de proporcionar mayor
evidencia de las potencialidades del uso de
biotecnologia en este cultivo. Ademas, el resultado
de la investigacion deberd complementarse con
evaluaciones de campo, en virtud de la evaluacion
de otros factores complementarios al econémico,
tales como el ambiental, agrondmico, sanitario,
entre otros, con el fin de convergir hacia una
posicion de consenso respecto del marco
regulatorio actual de moratoria de cultivos
transgénicos, vigente hasta el 2035.
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Anexos

Anexo 1
Resultados de la evaluacién econémica, en entorno de riesgo, de corto plazo respecto al margen de utilidad e indice de beneficio - costo marginal

Escenarios negativos 0%

Escenarios positivos 100%
Valor minimo 1,852
Valor medio 3,028
Valor maximo 4,260

Incremento del Margen Bruto de Produccion
2,453

0
6.2% 93.8% (]

Margen de
utilidad en
entorno de riesgo

Figura de distribucién de probabilidad
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Escenarios negativos 0%

Escenarios positivos 100%
Valor minimo 1,08
Valor medio 1,14
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indice de
beneficio - costo
marginal

Figura de distribucion de probabilidad
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Resultados de la evaluacién econémica, en entorno de riesgo, de largo plazo respecto a los cambios de excedentes del consumidor y productor

Escenarios negativos
Escenarios positivos
Valor minimo

Valor medio

Valor maximo

0%
100%
151 millones
233 millones
317 millones

Valor Actual Neto
(VAN) al 8%

Figura de distribucion de probabilidad
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Escenarios positivos 100%
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Valor minimo 471 millones
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296.0 619.7
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Escenarios negativos
Escenarios positivos
Valor minimo

Valor medio

Valor maximo

Tasa Interna de
Retorno (TIR)

Figura de distribucion de probabilidad
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