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IMPACTO ECONOMICO DE LA REGULACION AMBIENTAL EN LA
PRODUCCION DE PAPA. DISTRITO BARRANCA. REGION LIMA

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el impacto econdmico de la aplicacién de
medidas de regulacién ambiental en el uso de pesticidas en el cultivo de papa en el distrito
de Barranca en la region Lima. Se manejo la hipdtesis de que el impacto econdmico,
cuantificado como cambios en el excedente social, se ve incrementado ante medidas de
regulacion ambiental. La unidad de andlisis fueron parceleros encuestados pertenecientes a
las comisiones de regantes Potao y Chacarita Puerto en el distrito de Barranca region Lima.
Para la evaluacion de los impactos de medidas de regulacién ambiental, se simuld
situaciones hipotéticas ante cultivo convencional, aplicacion de Manejo Integrado de
Plagas, uso de Agricultura Organica y liberacion de semilla cisgénica resistente a Tizon
Tardio. En todos los casos se procedio a la evaluacion de corto plazo usando el método de
presupuesto parcial, asi como a la evaluacion de largo plazo mediante el modelo de
excedentes. Asimismo, se calculé el Environmental Impact Quotient para los escenarios de
manejo agrondmico convencional, biotecnolégico y con manejo integrado de plagas. En el
caso de la liberacion de semilla cisgénica resistente al Tizon Tardio, para el analisis en
relacion al uso de fungicidas, se aplicé el método de portafolio 6ptimo de Markowitz.

El modelo de Presupuesto Parcial, aplicado en @RISK a los flujos monetarios, arrojo una
rentabilidad para el cultivo cisgénico (entre US$ 14.2 mil 6 S/.42.6 mil a US$ 3.77 mil 6
S/.11.3 mil al 90%) mayor en comparacidn al cultivo convencional (entre US$ 3.07 mil 6
S/.9.21mil a US$ 11.51 ¢ S/.34.54mil al 90%). En cuanto al calculo del EIQ tanto para el
escenario con manejo integrado de plagas (insecticidas -58.34- y fungicidas -382.74-) y
cisgénico (fungicidas -39.59-), nos demuestra que el uso hipotético de semilla liberada para
la rancha proporciona mejores resultados. Ademas, se obtuvo uso 6ptimo para cartera de
cinco (05) fungicidas, indicando que suprimir el uso total de éstas, permitiria obtener
rendimientos similares con menores niveles de contaminacion. En cuanto al cambio del
excedente social (tomando como medida de regulacion el uso de alternativas
biotecnoldgicas), se obtiene que el incremento llega a US$ 38 millones (sumando los
excedentes de productores y consumidores) es decir, del orden de aproximadamente US$ 2
millones anuales (minimo de US$ -5 millones y maximo de US$ 92 millones, con 90% de
escenarios positivos) esto con la tasa de descuento social del 9%.



ECONOMIC IMPACT OF ENVIRONMENTAL REGULATION POTATO
PRODUCTION. BARRANCA DISTRICT. LIMA REGION

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the economic impact of the application of
environmental regulatory measures on the use of pesticides in potato crops in the district of
Barranca in Lima. The hypothesis stated that economical impact, measured as changes in
social surplus, is increased when environmental regulation measures are applied. The
analysis units used in the study were surveyed farmers belonging to the irrigation
committees of Potao and Chacarita Puerto in the district of Barranca, region of Lima. For
the evaluation of environmental regulation measure impacts, scenarios of conventional
farming, application of integrated pest management, use and release of Organic
Agriculture and a cisgenic seed resistant to late blight were simulated. In all cases we
proceeded to short-term assessment using the method of partial budgeting as well as long-
term assessment using the agricultural surplus model. Likewise, the Environmental Impact
Quotient was calculated for conventional agricultural scenarios, biotech and IPM crop
management. For the analysis related to the use of fungicides regarding the release of the
cisgenic seed resistant to late blight, we applied Markowitz’s optimal portfolio model.

Partial budgeting method applied to @RISK monetary flows, showed an increase in
profitability for cisgenic crops (between US$ 14 200 or S/. 42 600 to US $ 3770 or S/. 11
300 at 90%) compared to conventional farming methods (between US$ 3070 or S/. 9 210
to US$ 11 510 or S/.3 4540 at 90%). As for the calculation of EIQ for both the scenario
with integrated pest management control (insecticides -58.34- and fungicides -382.74-) and
cisgenic (fungicides -39.59-), it shows that the hypothetical use of cisgenic seeds provides
overall better results. In addition, optimal use for five (05) fungicides was obtained,
indicating that restraining the total use of these would yield similar performance with
lower levels of contamination. Regarding the change of the social surplus (using as
measurement the regulation of biotechnological alternatives usage), the increase reaches
US $ 38 million (adding the surplus of producers and consumers) that is, the order of about
US $ 2 million annually (minimum of US $ -5 million and up to US $ 92 million, with
90% of positive scenarios) including the social discount rate of 9%.



I. INTRODUCCION

La papa representa aproximadamente el 50% de la produccion mundial de tubérculos a
nivel mundial, ademas, es el tercer cultivo después del trigo y el arroz, en importancia,
como alimento. En nuestro pais se cultivan nueve (09) de las once (11) especies existentes,
es decir, aproximadamente tres mil (3,000) variedades (Devaux, A; Ordinola, M; Hibo, A;
y Flores, R; 2010). En Perd, durante la campafia 2010 — 2011 (MINAG, 2011) el cultivo de
papa cubrié alrededor de 310 mil hectareas, generando aproximadamente 4 millones de
toneladas (Trivefio, G; Ordinola, M; Samanamud, K; Fonseca, C; Manrique, K y Quevedo,
M; 2011). Involucrando aproximadamente a 600 mil productores, brindando alrededor de
110 mil puestos de trabajo permanentes y 27 millones de jornales por campafia agricola, en
19 de las 24 regiones del Pert (Maximixe Consult; 2008) desde el nivel del mar hasta los
4,200 m.s.n.m. Este cultivo aporta alrededor del 13% del PBI agricola nacional.

La importancia del cultivo de la papa a nivel nacional, se refleja en la variacion del
consumo de papa a nivel nacional, que pasé de 67 a 83 Kg entre el 2004 — 2011 (MINAG,

2012), lo que representa un crecimiento del 8,9%.

La papa en el Peru presenta bajos rendimientos, no supera las 13 ton/ha (Trivefio, G;
Ordinola, M; Samanamud, K; Fonseca, C; Manrique, K y Quevedo, M; 2011), por el
ataque de multiples agentes bidticos, tales como la rancha (Phytophthora infestans), el
gorgojo de los andes (Premnotrypes suturicallus), la polilla (Pthorimaeia operculella), los
nematodos (Globodera rostochiensis, Globodera pallida), los virus y las bacterias, que
generan pérdidas post - cosecha del producto y reduccion en la productividad neta por
parcela. La baja productividad lleva a que el agricultor obtenga margenes de beneficios
reducidos, en muchos casos pérdidas.

Por otro lado, existe gran asimetria en la comercializacion, escasa industrializacion y no
explotacion del potencial exportador (Devaux, A; Ordinola, M; Hibo, A; y Flores, R;
2010). En la costa central, el agricultor papero, esta mejor articulado al mercado interno, y
obtiene mejores rendimientos, pero usa compuestos quimicos para controlar las plagas y
enfermedades sin tener en consideracion los estandares técnicos y las posibles implicancias

para la salud y el ambiente.



Las medidas alternativas de regulacién planteadas son la hipotética restriccion total al uso
de agroquimicos que plantea la agricultura organica, la sustitucion de plaguicidas
individuales (manejo integrado de plagas) y el uso de tecnologia biolégica (semilla
mejorada cisgénica) para reemplazar fungicidas. (Para evaluar el impacto ambiental de

cada tecnologia se utiliza el Environmental Impact Quotient -EIQ-).

1.1 Planteamiento del problema
1.1.1 Enunciado del problema

Los plaguicidas tanto orgéanicos como sintéticos han permitido mejorar la productividad
agricola. Empero, su toxicidad inherente y el uso inadecuado han ocasionado efectos
adversos a la salud humana y al ambiente (Segura, M; 1998; Castro, F; 2000; Bravo, M;
2002). Asimismo, se sabe de la contaminacién de acuiferos superficiales, de alimentos y
del suelo (Granados, S; 1995). Asimismo, el impacto de los plaguicidas sobre los
ecosistemas ha demostrado que estos productos influyen en la diversidad de las especies,
en la cadena alimenticia, el flujo de energia, los ciclos de nutrientes, la genética de los

organismos, y en general, en la estabilidad del sistema (Granados y Pérez; 1995).

Las sustancias quimicas, o sus productos de degradacion, tienen un impacto en el
ambiente, dentro de los problemas que pueden presentar las aplicaciones intensas de
agroquimicos estd la eliminacion de organismos que no son de interés dentro de las
aplicaciones (especies no blanco), reduciendo la biodiversidad, la contaminacion de
ecosistemas acudticos y los efectos de resistencia de poblaciones de plagas, entre los

principales (Reyes, V; 2002).

Por otro lado, se sabe que el uso de agroquimicos como los ciclodienos, los carbamatos y
los organofosforados estd disminuyendo lentamente, pero mantienen una participacion
relativamente alta, alrededor del 50%, en el mercado mundial de plaguicidas (Liess, M y
Schulz, R; 2009)

Los programas de manejo de plagas han utilizado tradicionalmente métodos en los cuales
se evalua el nimero de aspersiones, la cantidad de ingredientes aplicados por hectarea y las
dosis aplicadas por area, cuantificando el uso de la aplicacion de los plaguicidas. Sin
embargo, ninguno de estos métodos estima el impacto ambiental del uso de plaguicidas
(Kovach, J et al, 1992; Brookes, G y Barfoot, P; 2006)



La preocupacion por este impacto ha llevado a retomar interés en la explotacion agricola
sin el uso de pesticidas, siendo las alternativas planteadas la agricultura organica (OA), el
manejo integrado de plagas (MIP), o el desarrollo de alternativas bioldgicas, en todos
casos, con el objetivo de reducir la contaminacion por uso de pesticidas.

Al mismo tiempo, se debe indicar que la agricultura es muy sensible al cambio climatico y
puede ser afectada en diversas formas. Es decir, pasando un cierto nivel de temperatura, el
calentamiento global tiende a reducir la produccion de los cultivos en términos de cantidad
y calidad. Las altas temperaturas interfieren en el crecimiento de los cultivos agricolas
dificultando la capacidad de las plantas para obtener y aprovechar la humedad (Cline, W,
2008).

El incremento de la temperatura no s6lo induce la disminucion de la produccion de
cultivos, sino que también incrementa la propagacién de malas hierbas, plagas y
enfermedades forzando las aplicaciones de agroquimicos. Asimismo, los cambios en los
regimenes de lluvias aumentan las probabilidades de fracaso de las cosechas a corto plazo
y de reduccion de la produccion a largo plazo. Pese a que, algunos cultivos en ciertas
regiones del mundo pueden beneficiarse, en general se espera que los impactos del cambio
climéatico sean negativos para la agricultura, afectando drasticamente a los agricultores,
quienes dependen de esta actividad para sobrevivir. En este sentido, Cline, W (2007),
sostiene que la disminucion de la capacidad de produccion agricola por el calentamiento
global, a causa del cambio climatico, es mas grave en los paises en desarrollo. Esto se
sustenta en que estos paises estan situados mas cerca del Ecuador, donde las temperaturas
ya estan cerca 0 mas alla de umbrales en los que el calentamiento reducird ain mas la

produccién agricola, en vez de aumentar.

Ademas, la agricultura tiene una gran importancia para las economias los paises en
desarrollo. Sin embargo, (Gerald, N; Rosegrant, M y Koo, J; 2009), se sabe que el impacto
del cambio climatico no necesariamente tendra efectos adversos para todos los cultivos en
el Perd. Cline, W (2007), realiz6 estudios sobre los impactos del cambio climético en las
cosechas, estimado que estos impactos serian negativos, mas aln, sostiene que en paises en
desarrollo las pérdidas seran mayores, y hasta de 50 % de pérdida en los paises mas pobres
(Senegal y Sudan). También remarca que los dafios seran mayores en los paises mas
cercanos a la linea ecuatorial, donde las temperaturas se acercan a los niveles de tolerancia

de los cultivos y este seria el caso peruano.



La relacién econémica entre crecimiento econémico y calidad ambiental, sigue siento un
tema de interés, las investigaciones intentan modelar tedrica y empiricamente los efectos
de la innovacién tecnoldgica en el crecimiento y la calidad ambiental (Dianda, S; 2004).
Sin embargo, en el Perd estas investigaciones ain son muy escasas, con lo cual se requiere
trabajar al respecto.

En cuanto a los usos de la sostenibilidad (Rojas, C; 1997), se sabe que estas son de tres
tipos. En primer lugar, el concepto puramente fisico para una clase especial de recursos
biolégicamente renovables, el concepto fisico para un grupo de recursos. En altimo lugar,
se tiene el concepto socioecondmico que sugiere el aumento sostenido del bienestar
individual y social. Para la presente investigacion nos centramos en lo referido al concepto

socioeconémico.

Mejorar la productividad contaminando menos es un componente de sostenibilidad
(Castafieda, y Chauvet, M; 2013), ésta se daria al eliminar la aplicacién de plaguicidas que
combaten a los vectores que transmiten los virus. Para que la papa contribuya con el
desarrollo sostenible, se requiere de la capacitacion, esto con la finalidad de hacer efectiva
la reduccion del tipo y numero de aplicaciones.

Por ultimo, el documento Buenas Practicas Agricolas (BPA) indica que el bienestar, la
salud y la seguridad de los seres humanos son otros componentes de la sostenibilidad. La
agricultura debe ser econdémicamente viable para ser sostenible. El bienestar social y
econdmico de los agricultores, los trabajadores agricolas y sus comunidades depende de
ello. La salud y la seguridad son también aspectos importantes para los que participan en
actividades agricolas. Es preciso poner el debido cuidado y diligencia en todo momento
(FAO, 2007).



Tabla 1: Esquema de la problematica

Lo que es

Lo que deberia ser

Objeto de
estudio

Formulacion de
pregunta de
investigacion

El uso de agroquimicos,
en el cultivo de la papa,
puede afectar tanto la
salud humana con el
ambiente. Sin embargo,
el uso de estos permite
proteger los cultivos de

plagas, garantizando
ciertos niveles de
productividad.

A la fecha, se sabe que
estas aplicaciones no son
controladas, ni reguladas

Existe la necesidad de
regular la dosificacion
de agroquimicos en el
cultivo de la papa, lo

cual contribuirda a
mejorar el bienestar
econdmico. Esto

analizado desde los
aspectos vinculados a
la salud como al
ambiente.

Medidas de
regulacion

ambiental del uso
de agroquimicos,

que permitan
mejorar los
niveles de
bienestar

econoémico en los
agricultores que
cultivan papa.

¢Cual ha sido el
comportamiento
de los costos del
cultivo de papa
en la costa central
peruana y que se
puede esperar de
su dindmica
futura ante
escenarios de
regulacion en la
dosificacion  de
plaguicidas?

de acuerdo a su impacto
al  ambiente.  Salvo
algunas directivas del
SENASA.

Elaboracion propia

“...En general, la introduccion masiva de nuevas sustancias quimicas sintéticas tiene un
costo social claro, aunque su magnitud no sea claramente conocida o incluso totalmente
ignorada. Pero para reconocerlo hemos de dejar el terreno de las preferencias y la
utilidad para adentrarnos en conceptos como la necesidad de vivir en un entorno que no

comporte un elevado riesgo para la salud...” (Martinez, J; 2006)

1.1.2 Formulacion del problema

Pregunta general

¢Cudl ha sido el comportamiento de los costos del cultivo de papa en la costa central
peruana y que se puede esperar de su dinamica futura ante escenarios de regulacion en la

dosificacién de plaguicidas?
Preguntas especificas

1.- ¢Cual serd el modelo de regulacion ambiental mas apropiado que permita maximizar
beneficios sujeto a restricciones, teniendo en consideracion el excedente social y la

minimizacion de los niveles de contaminacién?



2.- ¢Es posible determinar una dosis 6ptima de aplicacion de plaguicidas en el cultivo de
papa en la costa central peruana, definida como aquella que respeta los principios
biolégicos y econdmicos de tal forma que permita la sostenibilidad del recurso y la
maximizacion de los beneficios de los involucrados en su produccion?

1.2 Objetivos e hipotesis
1.2.1 Objetivos

General

Determinar el impacto econémico de la aplicacion de medidas de regulacion ambiental en

el uso de pesticidas en el cultivo de papa.
Especificos

1.- Analizar los modelos de regulacion ambiental a ser adoptados para mejorar los
excedentes sociales y reducir el impacto ambiental a los recursos tierra e hidricos por el

uso de pesticidas en el cultivo de papa

2.- Estimar la cuota 6ptima de uso de pesticidas, tanto en el escenario de hipotética
liberacion de semilla cisgénica de papa resistente a enfermedades fungosas, como en el
caso de regulacion por restriccion del uso de pesticidas altamente contaminantes.

1.2.2 Hipotesis

General

El impacto econdmico, observado desde el excedente social, se ve incrementado ante

medidas de regulacion ambiental.
Especificas

1. El modelo de regulacion ambiental que considera la adopcion de semilla cisgénica

mejora o logra mantener los niveles de sostenibilidad.

2. Mediante la adopcion de medidas de regulacion ambiental, por liberacion de semilla
cisgénica resistente a fungosas, se obtiene una cuota cercana al optimo, dado que

mejoramos el excedente social.



1.3 Justificacion de la investigacion

El término plaguicida es una palabra compuesta que comprende todos los productos
quimicos utilizados para destruir las plagas, o en todo caso, para controlar la propagacién
de estas. En la agricultura se usan herbicidas, insecticidas, los nematicidas, rodenticidas y
fungicidas (Ongley, E; 1997) En nuestro caso se tendrd en cuenta lo que ocurra por la
aplicacion de fungicidas e insecticidas Asimismo, se sabe que la agricultura es una de las
pocas actividades donde se descarga deliberadamente, en el ambiente, productos quimicos
para acabar con formas de vida (FAO, 2007)

El uso de plaguicidas conlleva a beneficios y riesgos. Entre los beneficios se incluye el
control de enfermedades, de plagas, de malezas, esto con la finalidad de mejorar la
productividad y por ende el ingreso del productor. Mientras que los riesgos estan dados por
la toxicidad en organismos vivos y la contaminacion ambiental (Hernandez, C y Sanchez,
A. L.;1998)

Los plaguicidas como contaminantes pueden ser categorizados por su capacidad de
absorcion como un contaminante de stock, es decir, el ambiente tiene poca o ninguna
capacidad de absorcion los productos sintéticos de los cuales estan compuestos los
pesticidas (Zhao, 1999). Por otro lado, la contaminacion ambiental de fungicidas usados en
el control de tizon tardio, especialmente el efecto de mancozeb en las aguas subterraneas,
es solo una fraccién de la presion de tratamiento con herbicidas contra las malas hierbas o
insecticidas contra de plagas (Haverkort, A; 2008). Ademas, el efecto de los fungicidas en
la salud humana también es mucho menos de que los herbicidas e insecticidas. Los
ingredientes activos pueden causar algunos dafios, pero no son muy toxicos con valores de
LDso" entre 2000 y 5000 mg/kg, mientras que, los insecticidas son mucho més téxicos con
valores de LDs, por debajo de 100 mg/kg.

La produccion agricola de cultivo de papa, en la costa central peruana, es
fundamentalmente comercial con tecnologia relativamente desarrollada. Se usan
plaguicidas intensivamente para controlar las plagas de los diversos cultivos, pero no
menos del 70% de los agricultores lo hacen de manera indiscriminada, generando

resistencia y aparicion de nuevas plagas (Cisneros, F; 1995)

! Es la cantidad de un material determinado completo de una sola vez, que provoca la muerte del 50% de un
grupo de animales de prueba. El LDsq es una forma de medir el envenenamiento potencial a corto plazo de un
material.



En cuanto a la contaminacion por plaguicida, esta puede producirse como resultado de la
presencia de residuos después de las aplicaciones convencionales sobre el cultivo (Yaron,
B; 1989), actividad relacionada a la lixiviacion, escorrentia, deposicion en el suelo y agua.
Por otro lado, en cuanto a la contaminacion del producto final, evaluado en mercados de la
ciudad de Lima, se evidencia presencia de residuos de plaguicida organofosforado
methamidophos, en concentraciones superiores (en promedio 0.4305 ppm) al Limite
Maximo Residual establecido por Codex Alimentarius que es de 0.05 ppm (Aquino, M y
Castro, C; 2008)

Segun Noell, C (2012) cualquiera de los supuestos basicos de la economia neoclasica,
optimistas con respecto a la posibilidad de sustitucion ilimitada de capital natural, ni las
hipotesis pesimistas de la teoria ecoldgica sobre la conservacion del capital natural para las
generaciones humanas futuras, pueden ser cientificamente probados. Por lo tanto, la
proporcion de mezcla de las dos (02) posiciones en el modelo de produccion agricola y en
sus estrategias sostenibilidad son expresion de las actitudes de riesgo subjetivas muy

razonables.



Il. REVISION DE LITERATURA

La agricultura estd fuertemente vinculada al uso de recursos naturales, ademas, del
ambiente. Entre las externalidades negativas se tiene la contaminacion de agua, la
contaminacion del aire y la pérdida de diversidad biolégica (Perman, M; 2011) Del mismo
modo, se sabe que los plaguicidas impactan negativamente (Ongley, E; 1997) en los
sistemas acuaticos (toxicidad, persistencia, productos degradados, alojamiento), también en
la salud humana (inhalacién, ingestion, a través de la piel) y el ambiente (bio -
concentracion, bio - ampliacién) ocasionando muertes de organismos, lesiones en la fauna,
distorsiones en los procesos reproductivos, perturbacion en el sistema inmunitario,
deformaciones fisicas, efectos inter-generacionales, efectos fisiolégicos; todos estos en la
flora y fauna expuesta a los agroquimicos.

La agricultura organica (AO) propone la estabilizacion de los agros ecosistemas, el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico, el desarrollo de los procesos bioldgicos hasta su
nivel éptimo y relacionar las actividades agricolas con la conservacion de la biodiversidad.
Sustenta que las especies salvajes brindan una serie de servicios ecoldgicos dentro de los
sistemas organicos: la polinizacién, el control de plagas y el mantenimiento de la fertilidad
del suelo (EI Hage, N y Hattan, C, 2003). Por tal motivo, niveles mas elevados de
biodiversidad pueden fortalecer las funciones esenciales para los sistemas agricolas y, por
ende, para el desempefio agricola. La promocion del aumento de la biodiversidad
funcional constituye una estrategia ecoldgica clave para lograr mantener la sostenibilidad
de la produccién en granjas organicas. Los sistemas organicos también utilizan menor
cantidad de insumos externos y no usan fertilizantes quimicos, plaguicidas, organismos
genéticamente modificados ni medicamentos sintéticos. Por el contrario, los sistemas estan
disefiados para poder aplicarse en armonia con la naturaleza, con el fin de determinar los
rendimientos agricolas y la resistencia contra las enfermedades. La agricultura orgénica
apunta a optimizar la calidad en todos los aspectos de la agricultura y del ambiente,

mediante el respeto de la capacidad natural de las plantas, de los animales y del paisaje.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) hace uso de diversas formas de control: bioldgico,

etologico, mecénico, fisico, genético, legal y quimico, y generalmente implica que el



agricultor conozca la biologia y el comportamiento de la plaga para poder tomar decisiones

apropiadas para su manejo (Cariedo, V; Alfaro, y Kroschel, J, 2011; Pradel, W; 2009).

En cuanto a los cultivos cisgénicos, éstos son organismos genéticamente mejorados
(OGM) caracterizados por la transferencia de genes de la misma especie, con el propésito
de suministrar caracteristicas nuevas a las variedades convencionales, que generan plantas
genéticamente mejoradas (GM) (Chaparro - Giraldo, A; 2005). En la actualidad existe un
debate en cuanto a la liberacién de OGM, estas discusiones discurren alrededor de los
impactos que puedan causar al ecosistema, la economia y a la sociedad. Este debate se basa
en escasa literatura existente, en especial en los paises andinos que han liberado este tipo
de cultivos.

En el caso europeo, existen experiencias en lIrlanda, Holanda, Suiza, quienes vienen
marcando el camino. Al respecto se postula que la incorporacion de multiples genes de
resistencia de papas silvestres a variedades comerciales (cisgenes) ofrece a los agricultores
la oportunidad de conseguir resistencia ante tizén tardio de la papa. Asumir liderazgo, con
el establecimiento de un marco regulador viable, que permita la produccion comercial de
las variedades de cultivos cisgénicos de forma rentable, para que esta tecnologia pueda

aprovechar al maximo su potencial (James, C; 2011)

Todas las especies vegetales exhiben variacion genética heredable para la resistencia de
enfermedades de las plantas causadas por hongos, bacterias o virus. Las pérdidas por
enfermedad en monocultivos son significativas, y serian mayores, pero las aplicaciones de
agroquimicos para controlar la enfermedad regulan estas pérdidas. Para que la produccion
sea sostenible y se intensifique la produccién agricola, el control de las enfermedades,
antes mencionadas, debe conseguirse usando la genética en lugar de utilizar agroquimicos.
Esta medida de mitigacién genera emisiones de CO, por uso de combustible diesel.

Se han hecho grandes progresos en los Gltimos afios para conocer las bases moleculares de
las enfermedades de plantas, los mecanismos de resistencia, y de cémo los patégenos
pueden eludir ellos. Estos aportes pueden informar enfoques mas sofisticados para elevar
la resistencia a enfermedades en los cultivos que nos ayudan a inclinar la balanza a favor
de la evolucion del cultivo y lejos del patégeno. Es asi que se tiene al genéticamente
modificado (GM) resistente al tizon juicio papa en Norwich, utilizando el Gen RPI-vnt1.1
aislado de un pariente silvestre de la papa, Solanum venturii, y introducido por métodos

transgeénicos en la variedad de papa Desiree. (Jones et al.; 2014)
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Por otro lado, el environmental impact quotient (EIQ) es un indicador que sirve para
valorar el potencial riesgo causado por el uso de los pesticidas. Este indicador valora el
impacto ocasionado por los pesticidas a los agricultores que los aplican, a los
consumidores y a los componentes ecolégicos (por ejemplo, la fauna benéfica). Es una
metodologia relativamente simple, que requiere de datos que se pueden obtener facilmente
(Pradel, W; 2009).

2.1 Marco tedrico
2.1.1 Economia de la contaminacién

El dafio causado por la disposicién de residuos depende de la capacidad de absorcion, de
éstas, por parte del ambiente. La capacidad de absorcion se refiere a la capacidad del
ambiente para absorber los productos de desecho. Es decir, no es que el sistema destruye
los residuos. Todo lo contrario, el sistema lo transforma en una sustancia no considerada
nociva para el sistema ecologico, caso contrario se diluye, de modo que la concentracion
resultante no es perjudicial al ambiente ni a la salud humana (Zhao, J; 1999). Si las
emisiones exceden la capacidad de absorcion del sistema, se acumulan en el ambiente,

pudiendo causar dafios.

En la siguiente figura se muestra el esquema acumulacion de contaminacion, la carga de
las emisiones afectan directamente la capacidad de acumulacion de contaminacion,
derivdndose esta Gltima en la capacidad de absorcion del medio y los dafios por
contaminacion derivados de las actividades contaminantes, en nuestro caso estrechamente

vinculada al uso de agroquimicos.

Figura 1: Esquema acumulacion de contaminacion

La capacidad de
absorcion del
medio ambiente

Dafios por
contaminacion

Carga de las
emisiones

Fuente: Zhao, 2010
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La definicion econdmica de contaminacion depende tanto del efecto fisico de los residuos
sobre el medio ambiente como de la reaccién humana frente al efecto antes mencionado
(Pearce, D y Tuner, R; 1990) El efecto fisico puede ser biolégico, quimico o auditivo,
mientras que la reaccion humana puede ser mediante la manifestacion de disgusto,
desagrado, desesperacion, preocupacién, ansiedad. La reaccion humana puede ser

resumida en perdida de bienestar.

Otra definicion de contaminacién, desde la economia ecoldgica, es la existencia de
cualquier cambio quimico o fisico en el medio ambiente causado por emisiones o residuos,
perjudiciales para cualquier organismo vivos (Common, M; 2008). Se entiende que toda
actividad econdmica genera flujos residuales, por ende dafios en el ambiente. En la
siguiente figura se muestra un esquema de lo antes expuesto, en primer lugar se sabe de la
existencia de flujos de emision al ambiente, la cual se divide en absorcién parcial del flujo
contaminante y flujo no absorbido, esta Gltima se desglosa en acumulacion del stock
contaminante, la cual es degradada en una porcion y el resto queda como porcion

contaminada, originandose el contaminante neto por uso de agroquimicos, en nuestro caso.

Figura 2: Actividad econdmica, flujos residuales y dafios en el ambiente

Actividad
Econémica
Flujos de emision
al ambiente

I 1
[ Absorcién parcial del flujo ] [ Flujo no absorbido ]

contaminante

Acumulacion del stock
contaminante

[ Degradacion del stock ) ( Stock de contaminacion ]
contaminante J L

[ Nivel de Contaminacion

Fuente: Perman, M; 2011
Externalidades

Se dice que existe cuando las acciones de un agente tienen un efecto no buscado sobre otro
agente. El efecto no buscado puede ser beneficioso o perjudicial. Es decir, una externalidad
es una falla de mercado, en el sentido que un sistema de mercados producird una

asignacion superior a la que requiere una asignacion eficiente (negativo) o inferior
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(positiva). Por ejemplo, la contaminacion por uso de plaguicidas son perjudiciales para la

salud y el medio ambiente (Common, 2008)

Desde la economia ambiental (Riera, P; 2005) la externalidad es un costo o beneficio, la
cual es medida en unidades monetarias. Esta corresponde a la variacion del bienestar que

experimentan terceras personas debido a la actividad econdmica.

En el siguiente figura, se muestra el comportamiento del Costo Marginal de Produccion
(CMgP) y el Costo Marginal Social (CMsS): A un nivel de precio dado “p”, el
comportamiento de CMgP y CMgS, es el siguiente, internalizar CMgS determina un
desplazamiento hacia la derecha, consecuentemente el uso de “X” se reduce hasta igualar
“p” con CMgS.

Figura 3: Costo Marginal Produccion — Costo Marginal Social

c'+e’= CMg5s
L

’ ¢'= CMgP

Elaboracion propia

El problema de las externalidades negativas, es que al no considerarlas en el analisis, no se
reflejan en el precio, distorsionando la asignacién de recursos e incluso la eficiencia
econdmica (Galarza, E; 2010). Es decir, ante un precio de equilibrio “p”, la empresa
producira “Xp”, donde se igual el CMgP al precio. Sin embargo, no se estd tomando en
consideracion el Costo Externo Marginal (CEMg). EI CMgS se define como la suma del
CMgP y el CEMg.
CMgS = CMgP + CEMg
CMgS=c +e”

En el siguiente figura, se muestra la externalidad negativa generada por contaminacion uso
de agroquimicos. En esta se determinan tres areas las cuales corresponden al excedente del

productor (A + B), el costo social por la externalidad (B + C) y el costo social apropiado
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por el productor (B). Notese que el excedente del consumidor no esta siendo considerado,

(Y2

puesto que la “p” es exdgena.

Figura 4: Externalidad negativa — Contaminacion uso plaguicidas

\ 4
b

A+ B = Excedente del productor
B + C = Costo social por la externalidad
B = Costo social apropiado por el productor

Elaboracion propia

Al comparar la produccion eficiente, obtenida al igualar del CMgS al precio, con la
produccién obtenida al igualar CMgP con el precio, se constata que la produccion es

mayor al nivel socialmente eficiente.

La demanda por la calidad ambiental, dada la necesidad de reducir los niveles de
contaminacion, debe estar determinada por el beneficio marginal de abatir la
contaminacion (reduccion de contaminacion sobre una situacion sin regulacion). Ademas,
a medida que se reduce la contaminacion el beneficio marginal obtenido es menor.
Asimismo, se sabe que no tiene precio pero si valor econémico, del mismo modo es muy
incierta por la dificultad de cuantificarla. El precio, es reemplazado por el establecimiento

de estandares, es decir, limites maximos permisibles (LMP).

Finalmente, se debe indicar que es esencial para el analisis costo beneficio en la evaluacion
econdmica ambiental. La contaminacion por plaguicidas genera una externalidad negativa
a la sociedad (Bustamante, M y Campos, R; 2004), puesto que la aplicacion sin control, de
estos, genera un subproducto negativo para la salud, tanto de trabajadores como para la
poblacién, cercana a la zona de aplicacion, ocasionando un costo social mayor al costo

privado, origindndose desequilibrio econdmico. Esta diferencia, en ocasiones, conduce a
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externalidades negativas por sobre explotacion de los recursos naturales (Lipsey, R y
Chrystal, K; 1999).

2.1.2 Economia de la regulacion

“... Todos los escritores desde Bergson en adelante, estan de acuerdo en evitar la nocion
de un bien social no definido en términos de los valores de individuos; pero donde
Bergson procura localizar valores sociales en juicios de bienestar por individuos, yo
prefiero localizarlos en las acciones tomadas por la sociedad a través de sus reglas para
robar decisiones sociales... ” Arrow (1963)

La intervencion estatal en la economia se sostiene en la existencia de imperfeccion del
mercado y la redistribucion del ingreso y la riqueza Dado que el mercado es incapaz de
resolver, problemas tales como: alcanzar una asignacion eficiente de los recursos, producir
bienes y servicios publicos, externalidades, mercados imperfectos, asi como razones de
inequidad e injusticia en la participacién y distribucion de la riqueza, justifican entre otras
razones la injerencia del Estado en la actividad econémica. Ademas, se contemplan como
normativos y positivos, es decir, juzgar si el Estado debe o no intervenir o cual deberia ser
la forma méas conveniente, o por el contrario examinar la realidad de una determinada

intervencion y sus efectos.

Las teorias econdmicas de la conducta gubernamental se pueden analizar como teoria del
interés publico, por la que su intervencion esta en funcion de la necesidad de resolver
asignaciones ineficientes de los recursos, procediendo como un agente capaz de actuar en
beneficio del interés social y como teoria de la eleccion publica actuando en funcion de las

decisiones politicas y de los diferentes grupos de presion.

La regulacion econémica principalmente trata sobre los comportamientos que constituyen
restricciones a la entrada, a la fijacion de precios y a la prestacion de servicios. Aunque,
para el caso de la presente investigacion, debera hacerse hincapié en la regulacion social en
sus dimensiones ambientales, sanidad y seguridad, cuya importancia esta fuera de toda
duda al tratarse de un problema de interés general y por tanto, debera ser objeto de un

proceso regulador conjunto e interdependiente con el especificamente econdémico.

Asimismo, puede observarse la regulacion puede encontrarse en término de tres (03)
fuentes de fallas de mercado, las cuales son comiunmente observadas. Es decir, poder de

monopolio, las asimetrias de informacion sobre el comportamiento del mercado y las
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externalidades ambientales (Ferro, G; 2006). Las medidas de regulacion, en torno a la
seguridad del trabajador agricola, podria plantearse en términos de prohibir el ingreso a los
unidades agropecuarias con plaguicidas, esto por un periodo en el cual se considera que los
residuos son peligrosos (Lichtenberg, E, Spear, R y Zilberman, D; 1993) El principio es
reducir el riesgo mediante la separacion de las potenciales victimas del espacio afectado.
La limitante de este proceso es la determinacion de la distancia apropiada entre las
victimas potenciales, la fuente de dafio y el tiempo de sostener la medida.

En tanto, existen otras medidas de regulacion vinculadas al bienestar econdmico
(Lichtenberg, E; y Zilberman, D; 1986. Sunding, L; 1996), se estima el uso de metodologia
para estimar el impacto en costos de la implementacion de una politica de regulacién del
uso de pesticidas, especificamente la restriccion del uso de insecticidas en almendros y
ciruelos. Los resultados son aplicados al bienestar en términos generales, sin
necesariamente diferenciar la dimension ambiental.

Asimismo, Sunding, L (1996) determina los niveles de bienestar econémico, tomando en
consideracion la diversidad geogréfica, temporal de los cultivos, logrando disefio de
regulaciones conteniendo teniendo en consideracion variables espacio y tiempo. La
aplicacion empirica, no requiere de informacion sobre elasticidades de oferta y demanda
para medir el impacto del cambio, dado que fue estimado mediante el cambio en los costos
marginales por unidad geogréfica.

Rice - Mahr y Moffitt (1994), desarrollan un procedimiento de evaluacion econémica
fundamentado en la teoria de la produccion, con el objetivo de estimar el impacto
econémico de la regulacion en el uso de plaguicidas, de modo individual o por grupos.
Como resultado sugirieron que el cambio en el bienestar influye en la estrategia de
produccion de los agentes afectados, es decir, en el plan de produccién. lgualmente,
sostuvieron que la implementacion de una estrategia productiva conlleva a reajustes en

conceptos fisicos, economicos y ambientales (erosion, uso de agroquimicos, residuos).

Por ultimo, para estimar cambios en el bienestar, es necesario analizar el cambio en la
estrategia de produccion. (Rice -Mahr y Moffitt, 1994), revisando los impactos en las
estrategias de la produccion, para estimar el impacto econémico de la cancelacion del uso
de plaguicidas tanto de modo individual como grupal en la produccion de cranberry en
EUA. Los resultados obtenidos marcaron un importante cambio en los intercambios

economicos al corto plazo. Sin insecticidas, el rendimiento pudo reducirse entre 15 a 50%
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durante el primer afio, siendo mayor con el paso de los periodos analizados. Sin el uso de
fungicidas, la reduccién del rendimiento alcanzé hasta el 20%, mientras que sin la
aplicacién de herbicidas el comportamiento del rendimiento disminuy6 considerablemente.

El logro de la contaminacion éptima a través del mercado, estara dado por los derechos de
propiedad, el potencial para la negociacion de mercado de las externalidades (Pearce, D y
Tuner, R; 1990). Asimismo, en la practica no se dispone de suficiente informacion como
para determinar el nivel Optimo de contaminacion, usando objetivos que parezcan
razonables (Martinez, 2006). Por otro lado, se sabe que la ineficiencia por degradacién
ambiental genera menor disponibilidad y calidad de recursos proveidos por los
ecosistemas, en nuestro caso el recurso tierra y agua, a través de su funcién de produccién,
en comparacién a situaciones sin degradacion ambiental. Al mismo tiempo, se evidencia

contaminacion que impacta, a modo de externalidad, sobre consumidores y productores.

En el siguiente figura, se muestra la oferta y demanda asociada a contaminacion por uso de
agroquimicos, la demanda estd determinada por el beneficio marginal de la produccion,
mientras que la oferta es el CMgS. La interseccion de estas dos funciones determina un

nivel de produccion “q” en la cual se emiten “e” contaminantes derivados del uso de

agroquimicos para la produccion de papas.

Figura 5: Oferta / Demanda. asociada a emisiones

Demanda =
$ Beneficio
Marginal de Oferta=CMg S
produccion
CMg Privado
Pl ;

q(e) q(€) qtemax) q(e)

Asociado a un nivel de produccion (q) se
emite contaminantes (e)

Elaboracion propia

Los costos marginales de reduccion (CMgR) siguen una trayectoria descendente, con lo
cual se evidencia que es menos costosa la prevencion en comparacion a previsibles

actividades de descontaminacion propiamente dicha. El nivel 6ptimo de contaminacion
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estaria dado por la interseccion de CMgR y la funcion dafios marginales, en este caso

estaria expresado en dotacién de agroquimicos al cultivo de papa.

Figura 6: Costo / Beneficio. Reduccién de emisiones.

Costos
marginales de
reduccién Daiios marginales

eﬂ e“ emax el

Emisiones (tonelada/afio)

Elaboracion propia

Los costos marginales por abatimiento expresan en términos monetarios el esfuerzo por
reducir los niveles de contaminacion, a medida que se reduce la contaminacion el esfuerzo
marginal aumenta. Ademas, contiene el costo privado de internalizar las externalidades que

genera el uso de pesticidas.

En el siguiente Tabla se muestra el nivel éptimo de abatimiento (nivel 6ptimo de calidad
ambiental) el cual esta dado por la interseccion del CMg de abatimiento con el BMg de
abatimiento. La cual también puede ser expresada como costos de mejorar la calidad
ambiental versus los beneficios de mejorar la calidad ambiental. Donde el ptimo del nivel
del abatimiento es igual a la diferencia entre e™ menos e” obtenidos en la relacién de

costos y beneficios de la reduccién de emisiones por uso de agroquimicos en el cultivo de

papa.

En equilibrio con el BMg de abatimiento, se internaliza las externalidades y se alcanza en
forma simultanea el 6ptimo en la asignacion de la calidad ambiental y el equilibrio en el
mercado de bienes fuente de contaminacion. Como consecuencia de estas se alcanza el

bienestar social mas cercano al 6ptimo social.
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Figura 7: Costos / Beneficio. Ante mejora ambiental por regulacion

$
Costo Marginal COﬁtOS de
de abatimiento = Mejo_rar la
Calidad
Ambiental
BMg=CMg -
Beneficio Marginal Beneficios
eneticio Mardinal - de Mejorar
de abatimiento = la Calidad
Ambiental
] Reduccion

1|00% Acumulada

/ Optimo nivel de abatimiento = Optimo nivel de Calidad Ambiental
a = emax _ g%

Elaboracion propia

La contaminacion como problema ambiental es fuente de diferencia entre el costo privado
y el costo social (Samuelson, P; 2002), siendo el Estado quien tiene la responsabilidad de
ejercer el rol de regulador. Un mecanismo es la adopcion de impuestos de modo que se
controle y mitigue el nivel de contaminacién. Otro escenario es asumir la regulacion por el
lado de la empresa, sea el caso que se establece un impuesto que afecte la estructura de

costos de la empresa por unidad de contaminacion.

Es de importancia, el uso de mecanismos de mercado y el rol de Estado como alternativas
de control, en congruencia con el principio de sustentabilidad (Varas, J; 1995) La
justificacion de la intervencion estatal en el manejo del control de pestes, esta dado por la
necesidad de evitar los problemas de externalidad asociado con los efectos de los
pesticidas en la salud humana y el ambiente (Popp, J; 2013).

2.1.3 Instrumentos de politica agraria

Actualmente el registro de plaguicidas quimicos de uso agricolas esta regulado por la
Decision 436 de la Comunidad Andina, norma andina para el registro y control de
plaguicidas quimicos de uso agricola, y su manual técnico aprobado por Resolucién 630
de la Secretaria General de la Comunidad Andina, los cuales son complementados con el
reglamento para el registro y control de plaguicidas quimicos de uso agricola, aprobado por
DS 16 — 2000 — AG y sus normas modificatorias (RM 476 — 2000 - AG, RM 639 — 2000 —
AG y RM 1216 — 2001 - AG). Los productos biolégicos formulados se siguen regulando
por lo normado en el DS 15 — 1995 - AG, reglamento sobre el registro, comercializacion y

control de plaguicidas agricolas y sustancias afines.
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Decision 436. Norma andina para el registro y control de plaguicidas quimicos de uso
agricola, 11.06.1998. Tiene como objetivo establecer requisitos y procedimientos
armonizados para el registro y control de plaguicidas quimicos de uso agricola, orientar su
uso y manejo correctos para prevenir y minimizar dafios a la salud y el ambiente en las
condiciones autorizadas, y facilitar su comercio en la Subregion.

Ley 25902. Ley organica del ministerio de agricultura. 29.11.1992: Se crea el Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) En el articulo 17 se designa como encargado de
desarrollar y promover la participacion privada para la ejecucion de planes y programas de
prevencion, control y erradicacion de plagas y enfermedades que inciden con mayor
significacion socioeconémica en la actividad agraria, siendo a su vez, el ente responsable

de cautelar la seguridad sanitaria del agro nacional.

Ley 26744. Ley de promocion del manejo integrado para el control de plagas,
11.01.1997. Tiene como objeto la promocién del manejo integrado para el control de
plagas en la agricultura nacional, importante estrategia para el desarrollo de una agricultura
sostenible empleando métodos menos riesgosos para la salud y el ambiente v,
complementarios entre si, para un control mas eficiente de las plagas agricolas. En cuanto
al control genético, se indica que esta es la manipulacion deliberada de los elementos que
controlan la herencia a través del uso de la biotecnologia o de métodos naturales con fines
de control de poblacion de plagas, acorde a la legislacion nacional vigente. Se deberan
considerar las siguientes actividades, el uso de semillas mejoradas genéticamente bajo
metodologias convencionales., el uso de insectos estériles, el uso de cultivares resistentes
registrados en el SENASA, adema4s, se tomaran en cuenta las restricciones sobre semillas
manejadas por ingenieria genética y que cuyas caracteristicas ain no son conocidas bajo

las condiciones de nuestro pais

DS 16 - 2000 - AG. Aprobacion del reglamento para el registro y control de
plaguicidas quimicos de uso agricola. 08.05.2000. En el articulo 53, se dispone que el
SENASA publique mensualmente la relacion de plaguicidas agricolas con registro vigente
y la relacion de plaguicidas restringidos, prohibidos y cancelados. Se indica las siguientes
modificatorias (RM 476 — 2000 - AG, RM 639 — 2000 - AG y RM 1216 — 2001 - AG).
Tiene como objetivo garantizar que los plaguicidas agricolas que se comercializan en el
pais, con arreglo a la normatividad vigente sobre la materia, sean eficaces y eficientes para
controlar las plagas para las cuales se recomiendan y que su riesgo a la salud humana y al
ambiente sea manejable, bajo condiciones de uso y manejo adecuados.
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DS 008 - 2000 - AG, Aprobacién del reglamento de la ley de promocion del manejo
integrado para el control de plagas. 23.04.2000. Se designa al MINAG, a través de
SENASA, INRENA e INIA. Este ultimo y otros centros de investigacion publica o privada
a nivel nacional, son los encargados de desarrollar estrategias para la investigacion en el
empleo y difusion de métodos y practicas en el manejo integrado de plagas en

coordinacion con la Comision Nacional para el MIP.

DS 058 - 2005 - RE. Ratifican convenio de Rotterdam para la aplicacion del
procedimiento de consentimiento fundamentado Previo a ciertos plaguicidas y productos

quimicos peligrosos objeto de comercio internacional

DS 067 - 2005 - RE. Ratifican convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos

persistentes

Compromisos Internacionales. EI SENASA, a través de la Subdireccion de Insumos

Agricolas participa en reuniones sobre temas relacionados a plaguicidas como son:

— Convenio de Basilea, relacionado a temas de movimiento transfronterizo de
sustancias toxicas

— Convenio de Estocolmo, vinculado a tema de contaminacion con sustancias
organicas persistentes (COP)

— Convenio de Rotterdam, en relacion al procedimiento de consentimiento
fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos
peligrosos objeto de comercio internacional

— Protocolo de Montreal, sobre las sustancias agotadoras de la capa de ozono.

— Codex Alimentarius, en temas relativos a inocuidad y calidad de los alimentos.

Ademas se tiene el siguiente marco internacional institucional. Segln la carta de derechos
y deberes econémicos de los estados de las Naciones Unidas, de 1974, “...la proteccion,
preservacion y mejoramiento del medio ambiente para las generaciones presentes y
futuras es responsabilidad de todos los Estados, todos los paises deben establecer sus
propias politicas ambientales y de desarrollo, en conformidad con esa responsabilidad.
Las politicas ambientales de todos los Estados deben promover y afectar adversamente el
actual y futuro potencial de desarrollo. Los Estados tienen la responsabilidad de velar
porque las actividades realizadas dentro de su jurisdiccion o bajo su control no causen

dafios al medio ambiente de otros Estados o de las zonas situadas fuera de los limites de la

21



jurisdicciéon nacional. Los Estados deben cooperar en la elaboracion de normas vy

reglamentaciones en la esfera del ambiente...”

- Cumbre de la Tierra
En la reunion internacional llevada a cabo en Rio de Janeiro se establecen compromisos
ambientales internacionales en los capitulos de la denominada Agenda 21 relacionados con
el fomento de la agricultura y del desarrollo rural sostenible, conservacién de la diversidad
bioldgica, manejo de aguas, fortalecimiento del papel de los agricultores, gestion
ecolégicamente racional de los desechos peligrosos, proteccion y fomento de la salud
humana, documento que se convirti6 en la base de compromisos ambientales
internacionales. Se define como el principal objetivo de la agricultura y el desarrollo rural
sostenible es aumentar la produccion de alimentos de manera sostenible y mejorar la

seguridad alimentaria.

Es preciso dar prioridad al mantenimiento y mejoramiento de la capacidad de las tierras
agricolas con mayores posibilidades para responder a la expansién demografia. Sin
embargo, también es necesario conservar y rehabilitar los recursos naturales de tierras con
menores posibilidades con el fin de mantener una relacion hombre/tierra sostenible. En el
marco de la gestion integrada del ciclo de vida del producto, impedir en lo posible y
prevenir la produccién de desechos peligrosos y someterlos a una gestién que impida los
dafios al ambiente, asi mismo propone la rehabilitacion de los lugares contaminados a

través de personal calificado, instalaciones adecuadas y capacidades técnicas y cientificas.

- Directrices de Londres

Se originaron de una decision del Consejo Directivo del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), con el objetivo general de mejorar el manejo y
manipulacion de sustancias quimicas en todos los paises, con intercambio de informacién
cientifica, técnica, econdmica y juridica sobre sustancias quimicas que son parte
importante del comercio internacional. Dentro de los principios generales de las directrices
esta intercambiar informacion cientifica sobre los riesgos asociados a las sustancias
quimicas para proteger la salud humana y el ambiente, sin obstaculizar el comercio
internacional, se debe considerar los intereses ambientales y de salud, aplicar las mismas
normas tanto para los productos quimicos que se producen para uso interno como para la

exportacion.
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Con relacién al procedimiento de Concepto Informado Previo (PIC), originalmente éste fue
un procedimiento voluntario, el cual fue adoptado por la FAO y el PNUMA en 1989, en
respuesta a las quejas, especialmente de los paises en desarrollo, acerca del riesgo implicito
derivado del incremento del uso de agroquimicos.

Tabla 2: Situacion de algunos plaguicidas vetados a nivel mundial
Cantidad de paises

Plaguicida

Prohibidos Restringido No registrado
1. Aldicarb 4 4 5
2. Canfecloro 28 12 6
3.a. Clordano 26 14 4
3.b. Heptacloro 31 9 3
4. Clordimeform 24 3 9
5.a.Dibromocloropropano 25 3 12
5.b. Etilendibromuro 20 5 7
6.a. Aldrin 36 13 2
6.b. Dieldrin 41 15 3
6.c. Endrin 37 10 8
7.a. HCB /BBC 31 8 6
7.b. Lindano 15 10 0
8. DDT 29 23 4
9. Paraquat 5 2 3
10.a. Paration 16 2 3
10.b. Metil paration 7 1 5
11. Pentaclorofenol 11 16 5
12. 2,4,5,t (triclorofenil) 30 2 8

Fuente. P. A. N. 1991. International Demise of the Dirty Dozen
P. A. N North America Regional Center. San Francisco, U.S.A

- Registro Internacional de Productos Quimicos Potencialmente T6xicos (RIPQPT)
Creado en 1974, bajo la idea del PNUMA deberia existir una organizacion que recogiera la
informacion cientifica y legal sobre quimicos tdxicos en una base central de datos y poner
esa informacion a disposicion de todas las personas interesadas, principalmente a la de los
paises miembros. Para lograr estos objetivos, el Instituto de las Naciones Unidas en
Capacitacion e Investigacion ha establecido un programa conjunto con el RIPQPT, el cual
se concentra exclusivamente en la implementacion de las Directrices de Londres y como

componente principal de ellos, el PIC.

En cuanto a la Ley 29811, Ley de moratoria de ingreso y produccion de organismos Vivos
modificados, vigente hasta el afio 2021, y su reglamento, se debe destacar los siguiente:

Articulo 1. Objeto de la Ley. Establécese la moratoria de diez (10) afios que impida el
ingreso y produccién en el territorio nacional de organismos vivos modificados (OVM)

con fines de cultivo o crianza, incluidos los acuéticos, a ser liberados en el ambiente.
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Articulo 3. Exclusion de la Ley. Se excluyen de la aplicacion de esta Ley:

1. Los organismos vivos modificados (OVM) destinados al uso en espacio confinado para
fines de investigacion.

2. Los organismos vivos modificados (OVM) usados como productos farmacéuticos y
veterinarios que se rigen por los tratados internacionales de los cuales el pais es parte y
normas especiales.

3. Los organismos vivos modificados (OVM) y/o sus productos derivados importados, para
fines de alimentacion directa humana y animal o para su procesamiento.

Del reglamento de la Ley. Articulo 19. Del fortalecimiento de capacidades en bioseguridad
19.1. El fortalecimiento de capacidades tiene como finalidad contar con los recursos
humanos, el equipamiento y los procedimientos necesarios, para realizar la adecuada
evaluacion y gestion de los potenciales impactos y consecuencias de liberar OVM al
ambiente.

Articulo 24. Del programa de biotecnologia y desarrollo competitivo créase el programa de
biotecnologia y desarrollo competitivo, en el &mbito del instituto nacional de innovacién
agraria, con el fin de fomentar la biotecnologia con base en los recursos genéticos nativos

para lograr su conservacion y desarrollo competitivo en lo econdmico social y cientifico.

2.2 Antecedentes
2.2.1 Regulacién del uso de plaguicidas en el Peru

La regulacion de los plaguicidas en el Per( esta enmarcada en medidas de regulacion
directa (comando y control) por parte del Estado, las cuales obedecen a la influencia de
medidas similares que se han tomado en algunos paises desarrollados, como los Estados
Unidos y a la Unién Europea, pero sin tener en cuenta la necesidad de contar con
capacidad instalada de regulacion y control.
Esta falencia obedece a varios factores, entre ellos tenemos, los siguientes:
— Dispersion de las normas, que deben hacer cumplir muchas instituciones
— Escasos recursos tanto técnicos como logisticos
— Falta de coordinacion institucional
— Especificidad de las normas y al desconocimiento de las mismas en el ambito
regional y local.
SENASA (2013), proporciona un listado de plaguicidas agricolas de uso restringido y otro

de plaguicidas agricolas de uso prohibido. Los cuales se muestran en el siguiente Tabla.

24



Tabla 3: Plaguicidas restringidos y prohibidos por SENASA
Plaguicidas agricolas restringidos

Paraquat (Agregando sustancia emética, color, olor)

Metamidofos (Uso de disolventes etilenglicol y/o dietilenglicol, envases de COEX o
polietileno de alta densidad e inclusién de un folleto de uso y manejo seguro).

Plaguicidas agricolas prohibidos

Aldicarb Pentaclorofenol Monocrotofos
Heptacloro Canfecloro/Toxafeno Lindano

Aldrin Clordano Binapacril
Dicloruro de etileno 2,4,5-T Mirex

Arseniato de Plomo Dibromuro de etileno Dinoseb
(Arsenicales) DDT Sales de dinoseb
Captafol Clordimeform Endosulfan
Endrin Parathion etilico DNOC (dinitro orto cresol)
Clorobencilato Compuestos de mercurio Fluoroacetamida
Dieldrin Parathion metilico Oxido de etileno
Hexaclorobenceno Fosfamidon

BHC/HCH

Elaboracion propia en base a portal web de SENASA

Se considera la prohibicién del uso de plaguicidas quimicos de uso agricola, sustancias
afines, productos y agentes bioldgicos en plantaciones de coca. De acuerdo a lo establecido
en el protocolo de Montreal, el uso del Bromuro de Metilo ha quedado restringido solo

para su uso en tratamientos cuarentenarios.

Por otro lado, de acuerdo a datos oficiales ofrecidos por el MINAGRI, se puede obtener la
ficha de costos de produccion de papa variedad canchan en la region Lima provincia de
Barranca. En dicho documento se detalla los coeficientes técnicos en relacion a los

insumos, la maquinaria agricola y equipo, la mano de obra, la mano de obra y el transporte.

En cuanto a los plaguicidas se considera el uso de los siguientes en el analisis de precios
unitarios. A continuacion se detallan el insumo agroquimico (insecticida. herbicida,

fungicida), la unidad de medida y el coeficiente técnico de cada uno de estos.
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Tabla 4: Uso de insumos con tecnologia media en el cultivo de papa canchan

Insumo Unidad de medida Coeficiente técnico

Insecticidas

Tamaron 600 SL Litro 1.00

Lorsban 4 EC Litro 0.25

Ciperklin Litro 0.60

Patron 75 PM Gramos 400.00

Trigard 75 WP Kilos 0.14
Herbicidas

Sencor 480SC Litro 0.50
Fungicidas

Folicur 250 EW Litro 0.30

Fitoraz 76 PM Kilos 3.00

Score 250 EC Litro 0.66

Elaboracion propia en base a informacion de MINAGRI. Agencia Agraria Barranca

2.2.2 Investigaciones relacionadas

Los pesticidas (Pimentel, D; Acquay, H et al, 1992) se aplican para proteger los cultivos de
las plagas con el fin de preservar los rendimientos, pero a veces los cultivos son dafiados
por tratamientos fitosanitarios. Este dafio es producido cuando las dosis recomendadas
perjudican, en los cultivos, el crecimiento, el desarrollo y el rendimiento; ademas, de
impactos colaterales en dafios adyacentes cultivos cercanos (por ejemplo, citricos
adyacentes al algoddn), la presencia de residuales de herbicidas, ni tomar medidas en
relacion a la sensibilidad quimica de los cultivos rotativos. Es decir, se puede inhibir el
crecimiento de los cultivos que se plantan, puesto que el uso excesivo de pesticidas
residuos se acumula en los cultivos, que perjudicando la cosecha. Las pérdidas de cultivos
se traducen en pérdidas financieras para los productores, los distribuidores, los mayoristas,
los transportistas, los comerciantes, y los procesadores de alimentos. Los costos de
pérdidas de cosechas aumentan cuando los costos relacionados con la investigacién, la
regulacién, seguros, y los litigios son afiadidos. En Gltima instancia, el consumidor paga

por estas pérdidas dado el impacto en los precios de mercado.

Los pesticidas (Sexton, S; Zhen, L y David, Z, 2007) han sido un factor importante para el
crecimiento de la productividad agricola y el suministro de alimentos. Sin embargo, son
una fuente de preocupacion para la salud humana y el ambiente debido a efectos a
secundarios. El articulo presenta las metodologias para evaluar la productividad y la salud
de los efectos de los plaguicidas. También proporciona una visién general de algunas de
los principales hallazgos empiricos, ademas, recopila informacion de las principales

investigaciones analizando alternativas enfoques para abordar los problemas de la
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acumulacion de la resistencia, el riesgo y el medio ambiente y la salud humana, las
relaciones depredador - presa, asi como las consideraciones dindmicas. EI documento
resume las politicas existentes que varian desde el éptimo social sugerido por la teoria
econdmica a los motivados por la economia politica factores y la aversion al riesgo. El
analisis permite relacionar las politicas de plaguicidas en un contexto amplio de la gestion
agricola y ambiental. Este documento también presenta reciente modelizacion de las
especies invasoras y la biotecnologia agricola.

En cuanto al uso del EIQ (Pradel, 2009) para Perd, se concluy6é que los productores de
papa dependen de fungicidas para el control del tizén tardio, la enfermedad mas importante
e insecticidas para controlar una variedad de plagas. El estudio estimé el impacto en el
ambiente y el riesgo para la salud humana asociados con el uso de plaguicidas a través de
la utilizacion del EIQ para representar el peligro que plantea el total de todos los
plaguicidas aplicados sobre diferentes areas de cultivo de papa. El alto grado de
variabilidad en los productos utilizados, entre localidades, asi como las diferentes
propiedades toxicologicas de los productos utilizados hace una comparacién puramente
cantidad basada en el uso de plaguicidas. EI EIQ proporciona informacion sobre el
potencial efecto ambiental de las practicas de aplicacion actuales, modificacion de los
patrones de aplicacion de plaguicidas a través de una formacién adecuada sobre el uso de
pesticidas mas eficaces y sobre el manejo integrado de plagas estrategias serian un medio

eficaz para reducir la salud agricultor y el impacto ambiental en el Peru.

Zilberman, D (1991) sostiene que el actual laberinto de las politicas de plaguicidas refleja
la multi dimensionalidad de efectos secundarios del uso de plaguicidas que no pueden ser

tratados por uniforme politicas. Asimismo, las politicas de uso de plaguicidas mejoraran
(a) el conocimiento econémico de los cientificos naturales y los politicos

(b) los modelos econdmicos del uso de plaguicidas y la agricultura produccion,

incorporando las consideraciones bioldgicas
(c) costo - beneficio se introducen criterios para determinar las regulaciones de pesticidas,

(d) politicas que aprovechen las nuevas tecnologias de la informacion y permitir un
aumento informar del uso de plaguicidas.
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Pasar de las prohibiciones hacia los incentivos financieros y flexibles politicas que
permitan el uso de quimicos en la relacion costo - beneficio son altos mejoraran la
asignacion de recursos.

Silva S., y Correa, F (2009). Consideraron el analisis economico del problema de la
contaminacion del suelo por el uso de plaguicidas en las actividades agricolas, mostrando
la importancia econémica del recurso suelo a través de la revision de algunos estudios de
valoracién econémica del suelo y de ecosistemas. Este trabajo concluye que para pasar de
un simple esquema normativo a uno de verdadera regulacion en el uso de plaguicidas en
actividades agricolas, es necesario centrarse en la utilizacion de instrumentos econémicos
en combinacién con instrumentos de comando y control, para garantizar la generacion de
incentivos que potencien la minimizacién de impactos ambientales negativos por parte de

los agentes responsables de la contaminacion del suelo.

Por otro lado, Sunding, L. (1996) presenta método para medir el coste de bienestar
marginal de las regulaciones ambientales que afectan a la agricultura. EI método incorpora
efectos en el mercado de produccion, reconociendo la diversidad de las condiciones de
produccidn segun cultivos, regiones y épocas. Una ventaja importante del método es que
s6lo se necesitan salidas y cambios en los costos de produccion a nivel regional, para
calcular la pérdida, simplificando asi la medicion de los cambios en el bienestar. Esta
caracteristica del modelo es significativa dado que los requisitos de datos sustanciales de la
mayoria de los modelos de impacto exigen complejidad, provocando la existencia de
muchas regulaciones ambientales con el anélisis inadecuado de sus impactos econdmicos.
El método también desglosa las repercusiones sociales de la cosecha, el lugar y el tiempo,
fomentando asi la implementacion de intervenciones no uniformes que permitan alcanzar

un determinado nivel de calidad ambiental més eficiente que las politicas uniformes.

28



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion es del tipo explicativo no experimental.

Tabla 5: Matriz de coherencia

Preguntas de investigacion Objetivos Hipotesis
¢Cual ha sido el Determinar el El impacto
comportamiento de los costos impacto econdmico econdmico,
del cultivo de papa en la costa ambiental de la observado desde el
central peruana y que se aplicacion de excedente social, se

General S . .
puede esperar de su dinamica medidas de ve incrementado
futura ante escenarios de regulacion en el uso ante medidas de
regulacion en la dosificacion de pesticidas en el regulacion
de plaguicidas? cultivo de papa. ambiental
¢;Cual sera el modelo de Analizar los modelos EI  modelo de
regulacion ambiental méas de regulacion regulacion
apropiado que permita ambiental a  ser ambiental que
maximizar beneficios sujeto a adoptados para considera la
E i restricciones, teniendo en mejora los excedentes adopcion de semilla
Spef' ca consideracion el excedente sociales y reducir el cisgénica mejora o
social y la minimizacién de impacto ambiental a logra mantener los
los niveles de contaminacién? los recursos tierra e niveles de
hidricos por el uso de sostenibilidad.
pesticidas en el
cultivo de papa
¢Cudl sera la dosis 6ptima de Estimar la cuota Mediante la
aplicacion de plaguicidas en optima de regulacién, adopcion de
el cultivo de papa en la costa para el wuso de medidas de
central peruana, tomando en pesticidas tanto en la regulacion
cuenta los principios liberacion de semilla ambiental por
£ i biolégicos y econdmicos de transgénica de papa liberacion de
spe;: 'ica tal forma que permita la resistente a fungosas, semilla  cisgénica
sostenibilidad del recurso y la como en el caso de resistente a

maximizacion de los
beneficios de los involucrados
en su produccion?

restringir el uso de
pesticidas altamente
contaminantes

fungosas se obtiene
una cuota cercana al
optimo, dado que
mejoramos el
excedente social.

Elaboracion propia
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3.2 Identificacion de las variables

Las variables usadas para comprobar las hipétesis y cumplir con los objetivos de la
investigacion seran recopiladas mediante analisis de los resultados obtenidos de encuestas
en campo aplicadas en los centros poblados de Potao (Barranca) y Chacarita Puerto (Supe),
en la provincia de Barranca, region Lima en el 2011, teniendo en consideracion la opinién
de los especialistas en temas de AO, MIP y biotecnologia. Por otro lado, se calculé el EIQ

segun medida de regulacion elegida luego del calculo de la rentabilidad.

Tabla 6: Variables de estudio
Consideraciones

Hipotesis Unidad de anélisis Variables Relampn B
variables
Especifica 1. Medida de regulacion
El modelo de (MR)
regulacion ambiental Indicador: Rentabilidad
que considera la Modelo de Unidad medida: S/./Ha
adopcién de semilla  regulacion Niveles de SOS = f(MR)

cisgénica mejorao  ambiental
logra mantener los

niveles de

sostenibilidad.

sostenibilidad (SOS)
Indicador: Coeficiente
de impacto ambiental
Unidad de medida: EIQ

Especifica 2.
Mediante la
adopcion de medidas
de regulacion
ambiental por

liberacién de semilla Optimo uso de

cisgénica resistente a fungicidas
fungosas se obtiene

una cuota cercana al

optimo, dado que

mejoramos el

excedente social.

Uso fungicidas (UF)
Indicador: Cantidad
fungicidas por parcela
elegida

Unidad medida: Dosis
fungicida
Productividad (PROD)
Indicador: Cantidad
producida de papa
blanca por parcela
elegida

Unidad medida:
Rendimiento Kg/Ha
Dosis optima
fungicidas (DOF)
Indicador: Reduccion
niveles contaminacion
Unidad medida: Dosis
fungicida por parcela

Elaboracion propia

DOF = f(UF,PROD)

Para todos los casos se calculd del excedente del consumidor, excedente del productor, y el

excedente social, teniendo en cuenta el grado de aceptacion de nuevas tecnologias y la
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elasticidad precio tanto de la demanda como de la oferta de papa, esto Ultimo de acuerdo a
cifras oficiales del MINAGRI.

3.3 Disefio de la investigacion

Los valles de Supe - Pativilca - Fortaleza muestran un crecimiento en la siembra de la papa
en los ultimos afos, explicada, entre otras razones, por la creciente migracién temporal de
productores tradicionalmente paperos provenientes de la sierra central (Jauja y Tarma
principalmente), quienes deciden sembrar papa en los valles de la costa central debido a las
adecuadas condiciones medioambientales, los mercados de alquiler de tierras y de crédito
relativamente desarrollados y la cercania a Lima.

La principal variedad de papa sembrada es Canchan, que se destina al consumo de los
hogares para la elaboracion de comidas. La siembra de la papa se concentra en Vinto,
Paycuan, Chacarita Puerto, Galpén, Potao, Huayco, La Vega, Santa Elena, Araya, entre

otros. La produccion de la papa de estos valles se dirige basicamente a Lima.

El muestreo, podria enmarcarse en: La Encuesta de Rentabilidad (ERENTA) del INEI, que
tiene los siguientes objetivos:

— Calcular las estructuras de costos, ingresos y los niveles de rentabilidad de los
productos agrarios.

— Analizar la naturaleza de la relacion que los productores agrarios establecen con los
diferentes mercados (insumos, factores, crédito, bien final).

— Identificar los determinantes del rendimiento, la rentabilidad agricola y la
integracion de los mercados agrarios.

— Analizar la tecnologia seguida por los productores agrarios.

— Recoger la percepcion de los productores agrarios respecto a la rentabilidad

obtenida.
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Tabla 7: Determinacion de tamafio muestral para la papa.
Rangos de tamarios de

parcela segun Tamafio poblacional Tamafo muestral
ENAPROVE
Menos de 0.5 ha 4 2
De0.5alha 3 1
DelaZ2ha 5 3
De2ab5ha 42 12
De5a10ha 25 5
De 10a 30 ha 8 3
Més de 30 ha 6 2
Total 93 28

Fuentes: ENAPROVE. Encuesta de Rentabilidad de la papa.

Ademas se debera tener en consideracion que solo se ha tomado los Centros Poblados de
Potao en Barranca (23 productores) y Chacarita Puerto (3 productores) en Supe. En total se
considerd a 40 productores de papa, para luego discriminar a solo 26, dado que esta Gltima

cifra corresponde a los productores de papa blanca que fueron entrevistados.

Tabla 8: Caracteristicas de la metodologia para el andlisis ex — ante

Ambito CR I_Dot_ao y CR Chacarit_a Pu_erto, ambos en el distrito de Barranca,
provincia de Barranca, region Lima
Universoy  Universo: Agricultores de papa blanca en el &mbito de estudio
muestra Muestra 26 agricultores de papa blanca en el &mbito de estudio
Fuentesde  Informacion del MINAGRI
informacién  Encuesta a productores de papa blanca en el ambito de estudio.
- Evaluacién de corto plazo
- Presupuesto parcial en @RISK.

Ada%teacmn - Evaluacién de largo plazo con el modelo de excedentes econdmicos
metodologia en @RISK.

- Evaluacién de la dosis 6ptima mediante el uso de @RISK usando
modelo de portafolio 6ptimo.

Fuente: Elaboracién propia

Basada en las medidas de regulacion planteadas, las cuales son la restriccion total al uso de
plaguicidas (AO), la sustitucion de plaguicidas individuales (MIP) y la sustitucion de
grupos de fungicidas (biotecnologia)

3.3.1 Modelos de regulacion ambiental planteados

Restriccion total del uso de plaguicidas — AO

La AO presenta una serie de caracteristicas distintivas. Estos rasgos permiten identificar
las fuerzas que actan en el proceso de crecimiento de la produccion y las ventas de los

productos organicos. Podemos mencionar:
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- Esunsistema de produccion orientado a los procesos, mas que a los productos

- El proceso implica restricciones significativas que elevan los costos de produccion

y comercializacién

- Los consumidores compran los productos principalmente porque perciben los
beneficios que aportan a la salud, a la seguridad en los alimentos y al medio

ambiente.

Produccion orientada a los procesos, es la caracteristica mas notable es el énfasis que pone
en el proceso de produccion, en vez de en el producto en si mismo. Con un esquema de
certificacion creible, el consumidor tiene la garantia de que los productos se producen de
acuerdo con ciertas normas definidas y que seguramente tienen un nivel bajo de residuos
de plaguicidas, se cultivan con métodos que son favorables al medio ambiente y que
respetan ciertas normas, como por ejemplo, el tratamiento humanitario de los animales y
ofrecen pagos justos a los productores, especialmente en los paises en desarrollo. Los
costos de produccion y comercializacion, tiene basicamente a la restriccion como

fundamento de aplicacion, es decir, la restriccion del uso de:

Fertilizantes y plaguicidas sintéticos para la produccion de cultivos

- Productos sanitarios sintéticos, estimulantes y hormonas para el crecimiento en la

produccién
- Conservantes sintéticos, y radiacion en la manipulacion post- cosecha
- OGM, en todas las etapas de la cadena alimenticia.

Para el analisis de los costos de produccion, se analizé de costos unitarios considerando los
cambios en el uso de la mano de obra, las modificaciones en el rendimiento, la restriccion
total del uso de agroquimicos los cuales seran reemplazados por productos organicos. Esta
informacion, para cultivo de papa orgénica, sera de caracter ex — ante, estd basado en la
opinidn revision bibliografia de experiencias en este tipo de cultivos.

Sustitucién de plaguicidas individuales — MIP
Con esta técnica se hace uso de diversas formas de control: biolégico, etolégico, mecanico,

fisico, genético, legal y quimico, y generalmente implica que el agricultor conozca la
biologia y el comportamiento de la plaga para poder tomar decisiones apropiadas para su

manejo. Al respecto, se aplico restricciones en el uso de insecticidas, plaguicidas y
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cambios en los rendimientos. La informacion usada fueron experiencias en cultivos con

MIP, revisando los respectivos analisis de costos.

Sustitucién de fungicidas (semilla mejorada cisgénica) - biotecnologia

La aplicacién de esta medida de regulaciébn ambiental, derivé en cambios en la
productividad, el precio de la semilla, dado que se propone el uso de semilla cisgénica
resistente a fungosas, ademas, modificacion en el costo por uso de plaguicidas. Todas
estas modificaciones estan contenidas dentro del analisis de precios unitarios obtenidos en
las encuestas. Por otro lado, dado que se trata de una evaluacion ex — ante, se tomo en
consideracion opinion de especialistas y estudios anteriores para determinar el rango en el
cual oscilan las variables antes sefialadas. En las tres medidas de regulacion propuesta se
aplico el analisis de presupuesto parcial, con las respectivas modificaciones en los analisis
de costos unitarios, lo cual determind nuevos analisis de costos, en relacion a las medidas

de regulacion a ser analizadas.

Medicién del EIQ - MIP y biotecnologia

Las tecnologias transgenicas liberadas comercialmente, han sido disefiadas para combatir
el ataque de insectos plagas y la pérdida de produccion, lo que llevaria a una disminucién
en la aplicacion de insumos quimicos contralores (Ketter et al, 2007). Generalmente, los
estudios se han centrado en medir cuantitativamente el consumo de insecticidas y

pesticidas, comparando con el homologo convencional, mediante el uso extensivo del EIQ.

El EIQ (Kovach et al, 1992) esta basado en datos sobre los plaguicidas usados globalmente
en la agricultura, en donde la metodologia planteada reduce la evaluacién del impacto
ambiental a la informacion numérica de un Unico valor a - dimensional. EI EIQ para cada
plaguicida, se obtiene por medio de una ecuacién basada en el componente trabajadores

agricolas, componente insumo y componente ecoldgico.
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Tabla 9: Ecuacion EIQ

EIQ = { C[(DT*5) + (DT*P)] + [(C*((S+P)/2)*SY) + (L)] + [(F*R) + (D*((S+P)/2)*3) +
(Z*P*3) + (B*P*5)] } /3

Donde:

DT = toxicidad cutanea

C = toxicidad cronica

SY = sistematicidad

F = toxicidad de peces

L = potencial de lixiviacion
R = superficie del perdida del potencial
D =toxicidad de aves

S = vida media de suelo

Z = toxicidad en abeja

B = toxicidad en artropodos
P = vida media en la planta

Fuente: http://www.nysipm.cornell.edu/publications/eig/equation.asp

Puesto que se conoce el EIQ de los plaguicidas comercializados (incluidos sus
componentes) su valor puede ser obtenido en campo, donde a partir de datos sobre dosis,
numero de aplicaciones y el componente active, se puede calcular el EIQ de campo
(Kovach et al, 1992) El EIQ de campo ha sido ampliamente usado en diferentes paises en
diferentes cultivos, siendo un indice de facilmente aplicable, permitiendo adaptarse a

diferentes condiciones de cultivo y zonas agroecoldgicas.

Tabla 10: Calculo E1Qcampo

EIQ campo = EIQ * porcentaje de componentes activos * dosis * numero de aplicaciones

Elaboracion propia en base a Avila, K.(2011)

A continuacién, mostramos Tabla conteniendo los valores de EIQ para los fungicidas
usados en el &rea en anélisis, los cuales son usados en diferentes proporciones segun

unidad de cultivo encuestada.

Tabla 11: Valores EIQ para fungicidas. Al 2007.

Nombre comun Nombre comercial EIQ
Chlorothalonil Bravo 40.10
Cymoxanil Curzate 8.70
Difenoconazole Dividente, Score 48.67
Dimethomorph Acrobat 24.00
Mancozeb Manzate 14.60
Mefanoxam Ridomil, Apron 29.40
Tebuconazole Folicur 40.30
Thiabendazole Thiabendazole, Mertect 35.50

Fuente. Kovach, J et al (1992)
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Para la propuesta de medida de regulacion por MIP y biotecnologia, se considerd la
elaboracion de un analisis de costos unitarios, modificando lo concerniente al uso de los
plaguicidas, en el primer caso insecticidas y fungicidas, y para el caso de biotecnologia
EIQ para fungicidas. Es decir, si el EIQ es elevado se considera que debera suprimirse el

uso de esta, dada su implicancia en la contaminacion ambiental.

Ademas, una vez obtenido los resultados de los EIQ, para cada una de las medidas de
regulacion, se realizo la comparacion a fin de determinar cual de ellas es la menor
contaminante (menor EIQ). Tratdndose de un anélisis de caracter ex — ante, sostenido en la
opinion de los especialistas y las modificaciones a los analisis de costos obtenidos en las

encuestas aplicadas.

3.3.2 Modelo aproximacion a la dosis 6ptima

Una vez seleccionado el modelo de regulacion ambiental que permita maximizar el
excedente social, el cual se calculé mediante el uso de @RISK, se procedié a la obtencién
de la dosis Optima para el uso de fungicidas. Para dicho fin se trabajé con las
dosificaciones y rendimientos consignados en las encuestas y sus respectivas adecuaciones
al modelo de regulacion seleccionado. La metodologia usada fue el analisis de portafolio
Optimo en @RISK, este nos permitid obtener una aproximacion a la dotacion 6ptima para
el uso de fungicidas que permitan, no solo maximizar los excedentes del consumidor, sino
también minimizar la contaminacion, teniendo en cuenta que se estaria suprimiendo los
fungicidas mas usados en las unidades en analisis, previo analisis del EIQ.

Del éptimo (Curiel, 2011)
En relacion a la decisién optima, por parte de los agricultores, a cuanto producir y

contaminar. Se entiende que ante la necesidad de obtener ganancias, se espera que los

ingresos sean mayores a los egresos.

En la presente investigacion se considerd la produccion de un solo producto (papa blanca),
la que contamina por uso intenso de fungicidas (para fines de simplificacion de estudio, se
considera que la contaminacion de suelo y agua, y el impacto en la flora y fauna como un
solo efecto de contaminacién). Siendo asi, la cantidad de emisiones derivadas de la
produccién del producto sera directamente proporcional al volumen de la produccion, es
decir, a mayor cantidad de produccion, le corresponde mayor cantidad de contaminantes
ambientales. Al respecto se manejan dos conceptos, el primero de ellos el costo marginal

de la cantidad de produccién:
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Ac(y

) _ [0 +85) — ()] de
Ay B

Ay dy

CM(y) =

Concepto que se encuentra relacionado con el CMA, es decir, cuando los agricultores
incluyen el abatimiento en la toma de decisiones, puesto que esta implica costo (para

nuestro caso costos iniciales minimos).

Ac(a) _ [ela+8a)—c(@)]  de
Aa Aa da

CM(y) =

Por otro lado, se entiende que el agricultor produce una cantidad "y" determinada, ajustada
a niveles positivos de "a" por liberacion de semilla cisgénica (adopcién tecnologica). Al
respecto, para fines de visualizar un posible optimo ante la innovacion tecnoldgica, se sabe
que la papa es vendida a precio "p" por unidad producida. Igualmente, se sabe que se

genera emisiones "e", directamente proporcional a la cantidad de produccion e
inversamente proporcional a la actividad de abatimiento.

Finalmente indicar que el costo es "c", siendo los beneficios monetario totales "x", que
representa la relacion entre los ingresos menos los egresos. La cual podria estar expresada

de la siguiente manera:
n(p,y,a) =py — c(y,a)
Mientras que las emisiones estan dadas por:
e =e(v.a)

Al respecto, el problema del agricultor esta en maximizar beneficio sujeto a restriccion en
el nivel de contaminacion que pueda emitir en el proceso de produccion de papa, es decir,

enfrentaria el siguiente problema de optimizacion:

ygﬁuw—c[}w}
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Sujeto a
e(y,a) < e;6e(y,a) = e

Donde:

Y- es la cantidad de produccion

%: es la magnitud de la actividad de abatimiento

P: es el precio de venta por unidad de producto producido

©: representa el costo total

€1: es nivel fijo maximo de emisiones para la actividad agricola

De la teoria del portafolio

Modelo desarrollado por Markowitz como parte su tesis doctoral (Markowitz, 1952),
planteado en base a la conducta racional de decision para la seleccion de carteras de titulos,
proponiendo que el inversionista debe abordar la cartera como un todo, estudiando las
caracteristicas del riesgo y retorno global, en lugar de elegir valores individuales en virtud
del retorno esperado en particular. De igual modo, propone que el inversor desea
rentabilidad y rechaza el riesgo. Es decir, para el inversor una cartera sera eficiente si
proporciona la maxima rentabilidad posible para un riesgo dado, o de forma equivalente, si

presenta el menor riesgo posible para un determinado nivel de rentabilidad.

Markowitz entiende que el inversor, en nuestro caso productor agricola, es consciente de la
contaminacién por uso indiscriminado de agro toxicos, esperando altos niveles de
rentabilidad, asimismo, espera que los niveles de riesgo (contaminacién) alto sea
indeseable. Para ello se vale del analisis media - varianza para obtener los niveles de

minimizar la contaminacion para los niveles de rentabilidad obtenidas.

El portafolio resulta de resolver:

8=y )y

Sujeto a:
V= py
y1=1
y: =0
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Donde:
2

8 . . L
P es la varianza del portafolio que se desea minimizar

Y es el vector de pesos del portafolio que indica el porcentaje a invertir en cada accién en
el 6ptimo
> es la matriz de varianzas covarianzas de los rendimientos

H: es el vector de rendimientos
Ho: es el rendimiento esperado

En el caso de la presente investigacion, se aplica a la produccion con niveles de uso de
agroquimicos, donde el riesgo es entendido como el nivel de contaminacion, la cartera la
dosis de uso de agroquimicos (ante medida de regulacion ambiental) y los retornos
esperados globales, estan representados por la disminucion de los niveles de contaminacion

por uso de agrogquimicos.

La teoria de la seleccion de cartera (dosis de agroquimicos por parcela) toma en
consideracion el retorno (nivel de contaminacion) esperado a largo plazo, y la volatilidad
esperada en el corto plazo. Esta Ultima, entendida como el nivel de contaminacion, y la
cartera se conforma en virtud a la tolerancia a la contaminacién ambiental por parte de
cada parcela analizada, tras la eleccién del nivel maximo de contaminacion ante el nivel de

contaminacion esperado.

Mediante el modelo se propone que los agricultores usuarios de agro tdxicos, en las
parcelas analizadas, tienen conducta racional al momento de elegir las dosis de agro
toxicos contaminantes a aplicar en los cultivos de papa. Por lo tanto, siempre buscan
obtener la mayor productividad posible, sin tener que asumir nivel de contaminacion mas
elevado que el necesario. Igualmente, el modelo, nos muestra como obtener una cartera
Optima de uso de agro toxicos, esto mediante la disminucion de los niveles de
contaminacion se reduzca y la productividad no se vea afectada.

3.3.3 Andlisis de presupuesto parcial

Permite analizar el cambio en los ingresos netos de los productores debido a la adopcion de
un cambio tecnoldgico que afecta a su proceso productivo. Se denomina parcial porque no
incluye a la totalidad de los costos en el andlisis si no solo aquellos items que varian ante el
cambio tecnoldgico.

Ademas, sirve para medir el impacto a corto plazo de la adopcidn biotecnoldgica sobre la

rentabilidad de los agricultores de papa. Las variables y la l6gica formal del analisis es
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beneficios totales (BT, el cual representa el ingreso neto, que es el ingreso total que genera
el cultivo de la papa a los cuales se le restan los costos totales de produccién del cultivo
analizado (Douglas, H; 1986)

Tabla 12: Determinacion de los beneficios totales

BT = IT — CT

Ingresos totales (I1T): Es el valor del cultivo cosechado.

Costos totales (CT): Incluye los costos de todos los insumos, tales como trabajo, capital,
semillas, fertilizantes y pesticidas, es la suma de los costos variables (CV) mas los costos
fijos (CF).

Costos variables (CV): Son los costos que varian cuando se comparan dos tecnologias
distintas de produccion.

Costos fijos (CF): Son los costos que no varian ante un cambio tecnoldgico en la
produccion.

Elaboracion propia

Para decidir si se adopta 0 no la nueva tecnologia se necesita saber si la adopcion
aumentara el nivel del bienestar del agricultor, por lo que el cambio en los beneficios es la
diferencia entre el cambio en los ingresos totales y el cambio en los costos totales.
AT =AIT ~AcT
ABT =AT —Acv *CF)

AT = AT ~Acv *AcF

Los costos fijos son iguales con ambas tecnologias por lo tanto ACF =0

AT = AT ~Acv
Por la aplicacion de la nueva tecnologia el agricultor espera un aumento de sus beneficios.
Ratio beneficio-costo (B/C)

Es una medida del incremento de los ingresos debido a un incremento en una unidad en los
costos variables debido al cambio tecnolégico.

B/C =AT /Acvy

El ratio beneficio costo debe ser mayor al de otras inversiones posibles, y lo
suficientemente alta para cubrir los riesgos de la adopcion.

3.3.4 Analisis de excedentes econémicos

Permite evaluar los efectos socioeconomicos de la adopcion y difusion de nuevas
tecnologias, verificando ex-ante qué ocurrird en el largo plazo con los excedentes del

consumidor y del productor. Tomando la informacion de las variaciones en costos que
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brinda el analisis del presupuesto parcial y sugiriendo una tasa de adopcion, depreciacion y
la probabilidad de éxito en base a informacion secundaria (Diez, R; Gdmez, R, Navarro, O,
Varona, A y Anderson, M; 2013), en una hoja de calculo de Excel se puede aplicar una
serie de ecuaciones que permitan calcular los excedentes econémicos para una economia
cerrada (Zepeda, 2010). La introduccién de una nueva tecnologia en la produccion agricola
genera desplazamientos de la curva de oferta (manteniendo constantes todos los demas
factores que afectan a la oferta), los cuales pueden darse por un aumento en la
productividad (reduccion del costo unitario en K unidades monetarias. por TM) o por un
aumento en la produccion (aumento en K TM por hectarea)

Figura 8: .Impacto tecnoldgico en los costos y en la produccion

Precion Precioq =

Pog

K:Reduccidn de-
|
stos-portonelad !
costosporfoncladad K:-Aumento-en-la-
L
produccién-por-
hectérea

1 k. Sttt
o ] el

o
=

Cantidad9q

Cantidadq 1

Estos desplazamientos generan variacion en los beneficios los cuales dependeran de la

probabilidad de éxito de la nueva tecnologia y del nivel de adopcioén por parte de los
productores.
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Figura 9: .Desplazamiento de los beneficios por la adopcion de medidas de regulacion

Variacién en el valor por la
innovacién
Pp oo :
o fe» 33
Po P Valor de la produccion: P.Q
L g3 Beneficio potencial: k(P.Q)
! 4 Beneficio esperado: (R.k )(P.Q)
s Beneficio realizado: A(R.k )(P.Q)
' S
3
Q q
Donde:

Ko: Reduccién de costos por tonelada
Ki: Aumento de la produccién por Ha
k: Tasa de cambio

k= Ko/Po

k= K1/Q0
R: Probabilidad de éxito.
A: Tasa de adopcion.

La variacion en los beneficios debido a la innovacion tecnologica y tomando en cuenta la
demanda de mercado generaran aumentos en los excedentes sociales (suma del excedente

del productor y del consumidor), aumentando el bienestar de toda la sociedad.

Figura: 10.Los excedentes econdémicos por los beneficios de la investigacion

Elaboracion propia

Las lineas Op y O; representan las funciones de oferta de un producto homogéneo antes y
después del cambio tecnoldgico respectivamente. EI aumento en los beneficios debido al

cambio tecnologico los podemos visualizar como el area “abce”, la cual la podemos dividir
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en dos partes el area “abde” que nos muestra el beneficio por el ahorro en costos de
producir la cantidad inicial Qo y el area “becd” que nos muestra el beneficio debido al

incremento de la produccion y el consumo.

De manera similar se puede dividir el aumento en el beneficio total debido a la nueva
tecnologia en el cambio que experimenta el excedente del consumidor (area “PobcP;”) y el
excedente del productor (area “Pice” - “Pgba”), bajo el supuesto de un cambio paralelo en
la oferta el area “gde” seria igual al area “Poba” y el cambio en el excedente del productor
igual al beneficio neto de la produccion total “P1fdg” mas la ganancia por el incremento de
la produccion la cual es el area “fcd” lo que resulta en una ganancia total del excedente del
productor visualizada en el area “Picdg”. Estos efectos se pueden calcular de la siguiente

manera:

Dadas las ecuaciones lineales de la oferta y de la demanda podemos calcular el precio de

equilibrio para la situacién inicial (sin cambio tecnoldgico).

Oferta: Os = a + BP
Demanda Qd =y — 6P
Equilibrio Qs = Qd
Despejando el precio obtenemos PO = I;i;:g

Una vez dado el cambio tecnoldgico la oferta se desplaza en K unidades de forma vertical
(asumiendo el caso de reduccion de costos por tonelada) por lo que obtendriamos el nuevo

precio de equilibrio.

Oferta Os=a+B(P+K)
Demanda Qd =y — &P
Equilibrio Qs = Qd
Despejando el precio obtenemos p1 = - BK)
(B+8)

. E .
Recordando que la tasa de cambio en la oferta en este caso es k =25 despejamos

K = kP0, por lo que remplazandolo en el nuevo precio de equilibrio obtenemos, el nuevo

(y—a—BkP0)

precio P1 =———=
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Dados los resultados anteriores podemos obtener la tasa de cambio de los precios en valor

absoluto

(y—a—PrPo)  (y—a)  —PrPO —-(P1-P0) _ Pk

P1-P0 = = =
(B+8) (B+8)  (B+d) FO (p+&)

. Convirtiendo las

ks

pendientes en elasticidades da como resultado Z = g

donde ¢ es la elasticidad precio

de la oferta ym es el valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda. Ahora hallamos
el cambio en el excedente del consumidor el cual vendria a ser la suma entre las areas
“PobfP1” y “bef”

AEC = (PO — P1)Q0 + 0.5(P0 — P1)(Q1 — Q0) = (PO — P1)Q0 [1 +05 —QigﬂQﬂ]

_(p1-pO) . (01-Q0)

Usando £ = = 0

remplazando obtenemos AEC = POQOZ(1 + 0.5Zx)

El cambio en el excedente del productor esta dado por “Picdg”, como ya se menciond bajo

el supuesto de un cambio paralelo en la oferta

AEP = (P1 — g)Q0+ 0.5(P1 — g)(Q1— Q0) = (P1— g)Q0 [1 +05 (Qigﬂeﬂ)]

(91-30)

Si definimos que P1—g=(P0—g)—(P0O—P1) =kP0—ZP0 Yy que ZIn= 2

Obtenemos AEP = POQO(k — Z)(1+ 0.5Zn)
La variacion en los excedentes totales seria AET = AEC + AEP = POQOk(1 + 0.5Zn)

Por Gltimo el tamafio proporcional del desplazamiento de la oferta ajustado por la
probabilidad de éxito, la tasa de adopcién y la depreciacidn se expresaria de la siguiente

[Ay Ac ]
manera k = L——
.
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Resumiendo todas las ecuaciones tenemos:

Tabla 13: Relaciones matematicas de los excedentes econdomicos

Cambio en el excedente del consumidor AEC = P,Q,Z(1%0.527)
Cambio en el excedente del productor AEP = P,Q,(k ~Z)1*0.527)
Cambio en los excedentes totales AET =Agc +AEP = P,Q k(11 0.527)
Tamafio proporcional del desplazamiento de [Ay Ac ]

la oferta kZLT_m*A*R*D
Reduccion en el precio, relativo al valor _ kE

inicial debido al cambio en la oferta Z- (5 + 1)

Donde:

P, : Es el precio inicial sin innovacion
Q, : Es la cantidad inicial sin innovacion
C,: Es la cantidad consumida sin la innovacion

1 : Es el valor absoluto de la elasticidad de la demanda.

z . Es la reduccion en el precio, relativo al valor inicial debido al cambio en la oferta.

¢ : Elasticidad de la oferta.

Ay : Es la variacion en los rendimientos, relativo al valor inicial debido a la adopcion de la
innovacién tecnoldgica

Ac : Es la variacion en los costos, relativo al valor inicial debido a la innovacién
tecnolégica

A : Tasa de adopcién

R : Probabilidad de éxito de la innovacion.

D : Tasa de depreciacion.

Para el periodo de la simulacion que fue de 20 afios se estimo el valor actual neto por cada
afio y en valor global asi como los excedentes. En el caso de la aplicacion de innovaciones
tecnoldgicas se considera un periodo de adopcion de estas, ademas de un porcentaje
resistente a los cambios. En relaciébn a la innovacién por adopcién de medidas
biotecnoldgicas se estd considerando un periodo de inversion y 3 afios de costos de
transferencia para el caso de la liberacién de la semilla cisgénica de papa resistente a

fungosas.

3.3.5 La simulacion de Montecarlo

Los temas analizados en los puntos anteriores en los cuales se explicé la logica del analisis
de presupuesto parcial y de excedentes econdmicos muestra un analisis meramente
deterministico, por lo que se hace necesario realizar un riguroso analisis de riesgo mas aun
cuando las situaciones que estamos tratando de explicar son hipotéticas y por mas que
contemos con una amplia gama de informacion es muy dificil predecir con precision el

futuro.
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La simulacion Montecarlo es una técnica matematica computarizada que permite visualizar
todos los posibles resultados de nuestro estudio y la probabilidad de que ocurran y por lo
tanto evaluar el impacto del riesgo. Esta funciona creando modelos de posibles resultados
para las variables de decisidn en base a la sustitucion aleatoria de un rango de valores para
aquellas variables que previamente fueron consideradas como factores de incertidumbre en

el estudio y a las cuales se les asigno una distribucion de probabilidad.

Por lo tanto mediante la simulacion de Montecarlo se trata de hacer un analisis cuantitativo
dandole valores numéricos al riesgo. Ademas, proporciona una serie de ventajas sobre un
andlisis que muestra un resultado en un solo punto (determinista), tales como brindarnos un
resultado probabilistico, realiza un andlisis de escenarios, analisis de sensibilidad, y brinda
una correlacion de las variables de entrada. Para el presente estudio el analisis de riesgo
mediante la simulacion de monte carlé se realizé con el programa @RISK, ya que nos

brinda una amplia gama de reportes para analizar con detalle los resultados.

3.3.6 Instrumentos de colecta de datos

Principalmente revision de informacidn secundaria obtenida del Ministerio de Agricultura
y Riego (MINAGRI), a través de la Oficina de Informacion Agraria con sede en la
provincia de Barranca en la region Lima. Ademas, se cuenta con informacién primaria,
proveniente de encuestas aplicadas a cuarenta (40) productores en la zona de Barranca.

3.3.7 Procedimientos y analisis de datos

Se estandarizard y homogenizaré los datos obtenidos en las encuestas, determinando en
analisis de costo para cada una de las unidades productivas encuestas. Posteriormente
obtendra el valor deterministico de las variables a tener en consideracion en la estructura
de costos. Finalmente, se procederda a clasificar las variables deterministicas y
probabilisticas, de acuerdo al modelo de regulacién elegido, de este modo se podra
analizar, mediante el uso de @RISK los escenarios probabilisticos ante las medidas de
regulacion ambiental planteadas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Modelo de regulacién ambiental
4.1.1 Calculo de rentabilidad

Para el analisis ex — ante de los impactos socioeconémicos de la hipotética liberacion de
semilla genéticamente modificada de papa resistente a rancha, se analizé la informacion

obtenida en encuesta a cuarenta (40) agricultores.

Se aplicd la metodologia seguida por Falck — Zepeda (2009) y adaptada por Varona, A
(2011, 2012) que implica un andlisis de corto plazo con el modelo de Presupuesto Parcial
en @RISK. En el anexo, se presentan los resultados tabulados de las encuestas aplicadas,
teniendo en consideracién solo veintiséis agricultores (26) quienes siembran papa blanca
en Potao y Chacarita.

Tabla 14: Variables probabilisticas por tipo de cultivo

Tipo cultivo AO MIP Biotecnologia

—  Semilla — Fertilizantes —  Semilla

— Fertilizantes — Insecticidas — Fungicidas

. Fungicidas — Fungicidas — Productividad
Variables
probabilisticas Mano de obra — Mano de Obra
— Productividad — Produccion
— Relacién

beneficio/costo

Elaboracion propia.

A estos datos se les aplica el @RISK en algunas variables con la finalidad de obtener el
valor esperado de estas. Se ha de mencionar que para el caso de las variables mano de
obra, costo de capital, ingresos y productividad, no se ha considerado la aplicacion de
@RISK.

Para el valor esperado de las variables semilla, herbicidas, insecticidas, fungicidas,
maquinaria, mano de obra, productividad y precio, se ha tenido en consideracion una
distribucién de tipo triangular, teniendo en cuenta que los datos de las encuestas nos
proporcionan el promedio, el minimo, el maximo y la moda. Es decir, estamos en
capacidad de obtener resultados validos como inputs para el andlisis del presupuesto
parcial.
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Para el presente andlisis de costos de produccién y rentabilidad se ha tomado en cuenta, las
siguientes variables: el precio de la semilla, los costos de los plaguicidas y los fungicidas,
el precio de la mano de obra, los costos propios de la fertilizacién del campo, el precio de
la mecanizacion de la actividad. Se realizo el proceso input con distribucion uniforme, en
@RISK, para las variables probabilisticas en AO (Llorente, L; 2010; Suquilanda, M
2005). En MIP (Barrera, V; 2012; Calvo, G et al; 1994; Flores, F; 2005) y biotecnologia.

Para el célculo y comparacion de las rentabilidades, se tuvo en cuenta los siguientes

considerandos:

r; = f (CONV), rentabilidad del cultivo convencional

r, = f (AO), rentabilidad del cultivo ante AO

r; = f (MIP), rentabilidad del cultivo ante MIP

r, = f(SC), rentabilidad del cultivo ante hipotética liberacion de semilla cisgénica

Al respecto indicar que las simulaciones dieron la siguiente relacion, en cuanto a las

rentabilidades:
I3>r1r>rn>rn

Con los cual se determino que se obtienen mayor rentabilidad con las propuestas de
regulacion por MIP y biotecnologia, sin embargo este analisis deberd ser complementado
con los resultados obtenidos en el célculo del EIQ para MIP y biotecnologia. A
continuacién se describe detalladamente los resultados obtenidos para los cuatro (04)

escenarios simulados.

Para todos los casos; se aplico iteraciones en @RISK, con la finalidad de simular
escenarios posibles, obteniéndose distribuciones para todas las rentabilidades, las cuales

fueron comparadas con la rentabilidad convencional (r1)
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Figura 11: Rentabilidad convencional

Rentabilidad convenci...
9.35 34.44

. Rentabilidad convencional

= Minimum 4373.9333
x Maximum 47001.5242
g Mean 20437.0269
G Std Dev 7775.6531
= Values 1000

o
2]

Values in Thousa...

1

2

25
35
40
45
50

Elaboracion propia.

En el caso de los resultados obtenidos para la AO, se observa que estas tienen una
distribuciobn mas hacia la izquierda en relacion a los resultados obtenidos para la
agricultura convencional. Lo cual estaria respondiendo a los altos costos incurridos en el
uso de fertilizantes organicos. Incluso la rentabilidades en promedio pasa de S/20.639.56 a

S/.12.493.84, a estos resultados se aplica incremento en los precios de 12.5% en promedio.

Figura 12: Rentabilidad convencional versus AO
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Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos para MIP demuestran que la rentabilidad es mayor en
comparacion con lo obtenido como agricultura convencional. Es decir, se obtiene como

resultado S/28.697.27 lo que viene a representar un incremento de 39.04%.
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Figura 13: Rentabilidad convencional versus MIP
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Elaboracion propia.

Para el caso de la rentabilidad con la hipotética liberacién de semilla cisgénica (rs), se
obtuvo un incremento del 23.40% en comparacién con la rentabilidad en el cultivo

convencional, con un comportamiento similar en cuanto a la distribucion de los resultados.

Figura 14: Rentabilidad convencional versus biotecnologia
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Elaboracion propia.

De de la comparacion de la rentabilidades para los tres (03) escenarios hipotéticos, se
observa que r3 y r4 representan mejoras sustanciales. En cuanto, a la OA (Diez, 2014) se
sabe que es un mercado limitado a consumidores con altos y medianos ingresos, ademas,
las perdidas post cosecha tienden a ser mayores, ocasionando mayores costos en la
produccién, en desmedro de los mejores precios del producto. De lo antes expuesto, se
desestima continuar con las comparaciones entre AO versus convencional, como medida

de regulacién ambiental.
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4.1.2 Calculo EIQ - MIP y biotecnologia.

Para el célculo del EIQ se consider6 al MIP y la biotecnologia, al respecto se analizé lo
referente al EIQ de los insecticidas y fungicidas para el caso del MIP, mientras que para
biotecnologia se consideré tan solo para fungicidas. En ambos casos se consider6 la
cantidad total de hectareas cultivadas en los centros poblados analizados y las dosis que se
consignaron en cada uno de los andlisis de costo por parcela. Para proceder a calcular de
acuerdo a los datos tabulares de Integrated Pest Management de Cornell University, se
utilizdé la concentracion del ingrediente activo y el area sobre la cual se aplico el agro
toxico (Reyes, G; 2010).

En cuanto a los resultados a obtener se considera:

EIQ: = f (EIQ fungicidas, EIQ pesticidas) indicador cultivo convencional

EIQ; = (EIQ fungicidas, EIQ pesticidas) indicador cultivo ante MIP

EIQ, = f (EIQ fungicidas) indicador ante hipotética liberacion de semilla cisgénica

De los resultados obtenidos, mostrados en los siguientes Tablas, se pudo observar lo
siguiente:

ElQ: > EIQs; > EIQq

Con lo cual se desprende que la hipotética liberacion de semilla cisgénica obtendria EIQ
mas bajo, es decir, seria una actividad menos contaminante. Con este resultado pasamos a
procesar una aproximacion de dosis optima por uso de fungicidas, dado que se demostrd

que es la que mas contamina en las unidades analizadas.
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4.2 De la cartera 6ptima
Considerando que el riesgo estd vinculado con los niveles contaminacién, la cartera

analizada con el uso de fungicidas por parcela, y que el retorno obtenido debera reflejar la
disminucion de los niveles de contaminacién. En funcidn a los resultados obtenidos para el
calculo del EIQ, se determind la necesidad de determinar la dosis optima con la cual se
estaria minimizando los nivel de contaminacion por uso de agro toxicos. Al respecto se
eligid como cartera al uso de fungicidas, dado que este tipo de insumo es directamente
impactado por la hipotética liberacion de semilla cisgénica.

Al respecto se us6 una cartera compuesta por los cinco (05) fungicidas méas usados en las
parcelas analizadas. Es decir, se simula la cartera éptima para Acrobat (usado en 11
parcelas), Attack (usado en 9 parcelas), Fotiraz (usado en 18 parcelas), Folicur (usado en
15 parcelas) y Score (usado en 13 parcelas).

Por numero de parcelas en la cual se usa el fungicida

UF, Fitoraz > UF; Folicur > UFs Score > UF; Acrobat > UF;, Attack
Por indicador EIQcampo

UF, Attack > UF, Fitoraz > UF;Acrobat > UFs Score > UF; Folicur
Por extension de parcela impactada

UF, Fitoraz > UF; Folicur > UFs Score > UF;Acrobat > UF,Attack

Ademas, se procedié a determinar una patron (dosis/rendimiento) de uso minimo por tipo
de fungicida, dado que el no uso del agro téxico en cualquiera de la parcelas en analisis,
ocasionaria fallas en el moldeamiento de la cartera optima de Markowitz, dicha dosis se
calculé como la milésima parte de la dosis minima usada por tipo de insumo en cualquiera
de las parcelas analizadas, obteniéndose valor patrén, el cual servira como marca para

determinar las variaciones en cada una de las parcelas por tipo de fungicida usado.

El patrén es el cociente entre la dosis usada de fungicida por parcela entre la productividad,
eligiéndose el menor de ellos, a excepcion de aquellos donde inicialmente no existia
informacion de uso de fungicida. Se tomé los siguientes datos para lo relacionado al

rendimiento:
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Parcela 11 (Fitoraz, Folicur), parcela 15 (Score), parcela 17 (Acrobat) y parcela 20
(Attack)

REND, Attack > REND, Fitoraz REND; Acrobat > RENDs Score >REND; Folicur

Tabla 18: Célculo cartera optima. Dosis modificadas para obtencion de distribucién
Optima

Acrobat Attack Fitoraz Folicur Score

Parcela Kilos Kilos Kilos Litros Litros
1 0.00 0.00 2.70 0.40 0.00
2 0.00 2.00 1.50 0.50 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.45 0.50
4 3.17 0.00 3.17 0.00 0.95
5 2.70 0.00 5.45 0.00 0.00
6 0.00 4.30 0.00 0.00 0.00
7 0.00 1.50 1.50 0.30 0.60
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 3.50 0.00 4.25 1.10 0.00
10 0.00 0.00 5.60 0.96 0.00
11 1.66 0.00 1.66 0.33 0.88
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
13 0.00 1.70 1.70 0.00 0.34
14 2.66 0.00 0.00 1.20 0.00
15 4.50 0.00 6.50 0.80 0.25
16 0.00 0.00 1.10 0.00 0.00
17 1.00 0.00 8.70 0.40 0.00
18 0.00 0.00 4.21 0.42 1.05
19 2.00 1.60 5.60 0.40 0.40
20 0.00 1.00 1.00 0.20 0.95
21 0.00 3.30 3.30 0.00 0.66
22 2.00 1.60 5.60 0.40 0.40
23 5.70 0.00 0.00 0.00 0.00
24 0.00 3.30 3.30 0.00 0.66
25 5.70 0.00 0.00 1.29 0.00
26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sumatoria 34.61 20.32 66.85 9.15 8.24

Participaciones 24.87% 14.60% 48.03% 6.58% 5.92%
Minimo 1.00 1.00 1.00 0.20 0.25
1/1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Patrén 1.00 1.00 1.66 0.33 0.25

Elaboracion propia.

El Tabla resumen, consigna informacién sobre la participacion, la dosis promedio, la
desviacion estandar, la variacion de la dosis, parar cada uno de los agro tdxicos
(fungicidas) analizados. Igualmente se obtiene una dosis Optima de la medida de

regulacion, en este caso hipotética liberacion de semilla cisgénica, la cual representa la
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combinacién de los cinco fungicidas analizados. Con lo cual se estaria minimizando los

niveles de contaminacion por uso de fungicidas.

Tabla 19: Calculo cartera 6ptima. Considerandos para el célculo
Acrobat Attack Fitoraz  Folicur Score

Participaciones 2487%  14.60%  48.03% 6.58% 5.92%
Rendimiento
(TM/Ha) 38 35 60 60 40

Cantidad fungicida
(dosis/anual/parcela) 1.00 kg 1.00 kg 1.66kg 0.33It 0.25lt

Dosis patron 0.0263 0.0286 0.0277 0.0055 0.063

Disminucién contaminacion  -100.00%

Elaboracion propia

Se debe tener en consideracion lo obtenido como participacion en la cartera de cada uno de
los fungicidas seleccionados para la modelacion, dado que este dato le proporciona el peso
ponderado, siendo el principal Fitoraz, seguido de Acrobat.

Tabla 20: Calculo cartera ¢éptima. Resumen resultados para dosis éptima
Acrobat Attack Fitoraz  Folicur Score

Participaciones 24.87% 14.60%  48.03% 6.58% 5.92%
Dosis promedio -341.81% -416.43% -194.66% -298.94% -287.59%
Desv Standard 403.29% 374.32% 386.81% 402.05% 396.59%
Variacion dosis -341.81% -416.43% -194.66% -298.94% -287.59%

Disminucién contaminacion  -275.99%

Elaboracion propia.

Los datos presentado en el Tabla precedente corresponden a los resultados obtenidos antes
de la aplicacion del solver en MS Excel, donde se considero que la variacion de la dosis no
deberia ser mayor a -100% asimismo, que la disminucion de los niveles de contaminacion

no deberian ser mayores a -100%. Lo cual fue expresado con las siguientes restricciones:
Variacién dosis (VD)
VD Acrobat, VD Attack, VD Fitoraz, VD, Folicur, VD Score > -100%
Disminucion de la contaminacion > -100%

Tabla 21: Calculo cartera 6ptima. Resumen resultados para dosis 6ptima
Acrobat Attack  Fitoraz  Folicur Score

Variacion dosis -100.00% -100.00% -100.00% --100.00% -100.00%

Disminucién contaminacion  -100.00%

Elaboracion propia.
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Es decir, la supresion total de la cartera elegida, permitird reducir los niveles de
contaminacion, sin afectar la productividad, y mejorando el EIQ obtenido pasando de
39.59 (ver Tabla 17. Calculo EIQ. Fungicidas. Biotecnologia) a 33.71, una variacion de
14.85% en relacion al resultado para biotecnologia. A continuacién, se muestran los
resultados probabilisticos para cada una de las dosis, segun cartera planteada. Indicandose

el rango positivo de las dosis para cada una de ellas, ademas del porcentaje del mismo.

Figura 15: Frecuencia dosis éptima Acrobat
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Elaboracion propia.

Para el caso del uso de Acrobat, se obtuvo, siendo la participacion de esta 24.87%, que la
variacion de la dosis sera de -341.81%, asi como el rango dosis optima de uso tendra una

distribucién normal que soporta entre 0 a 8.82 al 16.6%.

Figura 16: Frecuencia dosis 0ptima Attack
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Elaboracion propia.
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Para el caso del uso de Attack, se obtuvo, siendo la participacion de 14.60%, que la
variacion de la dosis sera de -416.43%, mientras que el rango dosis optima de uso tendra
una distribucién normal que soporta entre 0 a 8.32 al 12.0%

Figura 17: Frecuencia dosis 6ptima Fitoraz
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Elaboracion propia.

En Fitoraz, siendo la participacion de esta, en la cartera, de 48.03%, la variacion de la dosis
fue de -194.66%, asimismo, el rango dosis optima de uso tendra una distribucién normal
que oscila entre 0 a 10.62 al 33.4%. A tener en consideracion que este fungicida es el que
tiene mayor peso ponderado en la cartera, ademas de tener el mayor indice EIQ (2.31) de
los cinco agro toxicos considerados. Con lo cual su supresion total tiene una alta incidencia

en la cartera seleccionada.

Figura 18: Frecuencia dosis 6ptima Folicur
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Elaboracion propia.
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Para el caso del uso de Folicur, se obtuvo, siendo la participacion de 6.58%, que la
variacion de la dosis fue de -298.94% en promedio. Ademas, el rango dosis optima de uso
tendra una distribucion normal que soporta entre 0 a 8.84 al 24.2%.

Figura 19: Frecuencia dosis 6ptima Score
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Elaboracion propia.

En el uso de Score, con participacion de 5.92%, que la variacion de la dosis fue de -
287.59% en promedio. Ademas, el rango dosis optima de uso tendra una distribucion
normal que soporta entre 0 a 8.89 al 26.0%.

Con respecto a la dosis optima como retorno que representa la disminucion del nivel de
contaminacion, en funcion a la cartera seleccionada de fungicidas y las condiciones antes
mencionadas, se determiné que la combinacion de estas permitirian reducir el nivel
contaminacion en 100%, teniendo en consideracion los rangos de uso de acuerdo a los
resultados obtenidos en @RISK usando el método de Markowitz y la aplicacion del solver
en MS Excel.
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Figura 20: Frecuencia disminucion de la contaminacién como retorno

Reduccion cartera / Acr...

0.00 1.44
[ 86.... 5....
0.18 1
0.16 1
0.14 A
0.12 . Reduccion cartera / Acrobat
0.10 1 Minimum -10.0047
Maximum 6.1602
0.08 1 Mean -2.7139
Std Dev 2.5683
0.06 A Values 500
0.04 A
0.02 1
0.00
~ o @ © < ~ o ~ < © ©
i = | ¢ ! )

Elaboracion propia.

Es decir, la probabilidad que aumente los niveles de contaminacién, dada la cartera elegida
es de 0.14, con lo cual se evidencia la alta probabilidad de reducir totalmente la

contaminacion ante la supresién o uso minimo de los fungicidas.

4.3 Modelo de excedentes econdmicos

Siendo que se considerd que las medidas mas rentables eran la regulacion mediante MIP y
biotecnologia, asi como, la posterior obtencion del EIQ, determino que la hipotética
liberacion de semilla cisgénica ocasionaria menor impacto ambiental de acuerdo a los
resultados del E1Q.Se contempld, no solo la obtencidn de una dosis optima con cartera de
fungicidas, sino también el calculo del VAN (9% y 20%) ante la aplicacion de medidas
reguladoras mediante en escenarios hipotéticos de manejo integrado de plagas vy
biotecnologia. En ambas figuras, se puede observar los resultados comparativos de MIP
(rojo) y biotecnologia (azul)

En el caso del VAN 20%, se obtuvo una media mas alta para el biotecnologia, pero la
probabilidad de riesgo es mas alta para la medida de regulacion con escenario hipotético
MIP, siendo la probabilidad de resultados positivos, para esta ultima, de 67.6%, menor en
comparacién a los esperados para biotecnologia que son de 71.2%
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Figura 21: Excedentes econémicos. VAN 20%
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Elaboracion propia.

En el caso del VAN al 9%, la diferencia entre los dos escenarios hipotéticos analizados se
amplian, en relacion a la probabilidad de riesgo a perder, donde MIP alcanza el 32% de
probabilidad de perdida y para biotecnologia es 10.5%

Figura 22: Excedentes economicos. VAN 9%
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Elaboracion propia.

En el caso del VAN al 9%, la diferencia entre los dos escenarios hipotéticos analizados se
amplian, en relacion a la probabilidad de riesgo a perder, donde MIP alcanza el 32% de
probabilidad de perdida y para biotecnologia es 10.5%. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos, ante escenario de liberacion hipotética de semilla cisgénica resistente
a fungosas, de los excedentes econdmicos.
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Figura 23: Excedentes econémicos. VAN 9% - Biotecnologia
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Elaboracion propia.

Se puede observar que el riesgo de pérdida ante el escenario elegido, esta en el orden del
10.5%, obtenido méaximo de US$ 155 millones y minimo de US$ -13 millones, siendo la
media de aproximadamente US$ 38 millones. Se constata que la distribucion de las

probabilidades para este escenario estan basicamente distribuidas hacia el lado derecho
(positivo) con el 89.5%
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V. CONCLUSIONES
El modelo de presupuesto parcial aplicado en @RISK a los flujos arroja que la
rentabilidad para el caso de manejo integrado de plagas (entre S/.67.6mil a
S/.6.4mil al 90%) y biotecnologia (entre S/.42.6 mil a S/.11.3mil al 90%), son
mayores en ambos casos, en comparacion al cultivo convencional (entre S/.9.21mil
a S/.34.54mil al 90%). Si comparamos rentabilidad entre cultivo convencional y
agricultura (entre S/.-16.15mil a S/.56.15mil al 90%), esta Ultima es menor.
Los niveles de rentabilidad obtenida, de acuerdo al modelo aplicado, reflejan que
las simulaciones permiten determinar que la rentabilidad mas elevada se produce
ante medidas de regulacion por manejo integrado de plagas y liberacion hipotética
de semilla cisgénica.
Para los resultados del environmental impact quotient calculado tanto para el
escenario manejo integrado de plagas (insecticidas -58.34- y fungicidas -382.74-)
como para biotecnologia (fungicidas -39.59-), nos demuestra que el uso hipotético
de semilla cisgénica liberada para la rancha proporciona mejores resultados, es
decir, seria menos contaminante en comparacion a las condiciones convencionales
(insecticidas -69.45- e insecticidas -382.74-).
De los resultados obtenidos se propone el céalculo de la cartera Optima para el
cultivo con aplicacién de biotecnologia, dado que se obtiene environmental impact
quotient de 39.59, que es mas bajo de los comparados.
En el modelo de Markowitz para la obtencion de cartera optima, previa
determinacién de patron (dosis fungicida/rendimiento). Se obtuvo que la supresion
total, de la cartera elegida, permitird reducir el environmental impact quotient en
5.88, ademas, de mantener el nivel de productividad minimizando contaminacion.
En relacion a los beneficios para la sociedad, comparando los escenarios hipotéticos
de manejo integrado de plagas y biotecnologia, mostrada mediante el cambio del
excedente social, se opta por el escenario de liberacion de semilla cisgénica tasa de
interés al 9%, obteniéndose que el incremento llega a US$ 38 millones (sumando
los excedentes de productores y consumidores) es decir, del orden de
aproximadamente US$ 2 millones anuales, con escenarios positivos al 89.5%.
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VI. RECOMENDACIONES
De los resultados obtenidos, se entiende que la hipotética liberacién de una papa cisgénica
(uso de biotecnologia) resistente a rancha, es conveniente dada la rentabilidad, y los
indicadores EIQ, segun los resultados obtenidos en los escenarios propuestos en el
@RISK. Ademas, se espera que en el caso peruano sea aun mas rentable, y favorable
ambientalmente, dadas las condiciones en la cuales se trabaja, considerandose, que se ha
elaborado el analisis en un escenario conservador. Por otro lado, se considera
recomendable realizar este tipo de estudios en otros ambitos geogréficas, sobre todo en
zonas sensible al uso indiscriminado de fungicidas. Ademas, se debe tener en cuenta para
posteriores investigaciones el mejoramiento y sofisticacion en la obtencion de dosis

optimas menos contaminantes y mas rentables econémicamente.

Por ultimo, indicar que los resultados obtenidos son aplicables solamente al presente
andlisis comparativo (medidas de regulacion ambiental) y en el contexto de los agricultores
de papa blanca en los centros poblados de Potao y Chacarita. Es decir, para obtener

conclusiones més generales, se requeriria mayor cobertura de unidades productivas.

66



VIIL.LITERATURA CITADA

1. AQUINO, M Y CASTRO, C. 2008. Analisis de residuos de plaguicida organofosforado
(Methamidophos) en muestras de papa de mercados de Lima Metropolitana. Tesis Titulo
Profesional Quimico Farmacéutico. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima.

Pera.

2. AVILA, K. 2011. Estimacion del indice de coeficiente ambiental (EIQ) en cultivos
transgénicos y convencionales de algodén y maiz en el departamento de Tolima.
Agronomia colombiana 2011, vol.29, n.3, pp. 341 - 348. ISSN 0120-9965.

3. BARRERA, V 2012. Alternativas para el manejo integrado de plagas en el cultivo de
papa al norte de Ecuador. INIAP. USAID. Honduras.

4. BRAVO, M. 2002. Uso reducido de insecticidas y control biolégico de plagas en
Jilomate en Oaxaca. Agricultura Técnica en México. 28. (2): 137 — 149. México.

5. BROOKES, G. Y BARFOOT, P. 2006. GM Crops: the first ten years - Global socio-

economic and environmental impacts. ISAAA Brief 36. Ithaca: ISAAA.

6. BUSTAMANTE, M. Y CAMPOS, R. 2004. Contaminacion por plaguicidas en la region
del Maule, Chile. Revista Panorama Socioeconémico 22(28): 24 - 35. Universidad de
Talca. Chile

7. CANEDO V., ALFARO A., Y KROSCHEL J. 2011. Manejo integrado de plagas de
insectos en hortalizas. Principios y referencias técnicas para la Sierra Central de Per(.

Centro Internacional de la Papa (CIP), Lima, Peru. 48p.

8. CALVO, G ET AL 1993. Informe de avance sobre la validacion de tecnologias de
manejo integrado de plagas en papa en tierra blanca. Cartago. Costa Rica

9. CASTANEDA, Y., Y CHAUVET, M. 2013. La papa transgénica ¢accesible para el
pequefio productor? Agro Parlamento El Portal del Campo Argentino. Universidad
Nacional de México, Unidad de Estudios Sobre Empresas, Migracion y Empleo en el

Campo. http://www.agroparlamento.com.ar/agroparlamento/notas.asp?n=1053. 25.11.2013

67



10. CASTRO, F. 2000. Aportaciones de la biotecnologia de formulados a base de bacilus
thuringiensis para el control de plagas agricolas. Aprovechamiento Integral de los
Recursos Naturales en Zonas Aridas. URUZA. Bermejillo. México.

11. CISNERQOS, F. 1995. Programa - manejo integrado de plagas de papa en la costa
central del Pert Caso 3. Identificacion y caracterizacion del problema. Control de Plagas

agricolas. Full Print. Lima. Peru. 313 pp.

12. CLINE, W. 2007. Global warming and agriculture. impact estimates by country. Center
of Global Development an Peterson Institute, Washington DC. EUA.

13. CLINE, W. 2008. Agricultura y cambio climatico. Finanzas y Desarrollo.
14. COMMON, M. 2008. Economia ecoldgica. Editorial Reverte. Barcelona. Espafia.

14. COMUNIDAD ANDINA. Decision 436. Norma andina para el registro y control de
plaguicidas quimicos de uso agricola, y su manual técnico aprobado por resolucion 630 de
la secretaria general de la comunidad andina

15. CONGRESO DE LA REPUBLICA. 1992.. Ley 25902. Ley orgéanica del ministerio de

agricultura.

16. CONGRESO DE LA REPUBLICA. 1997. Ley 26744. Ley de promocién del manejo

integrado para el control de plagas.

17. CONGRESO DE LA REPUBLICA. 2011. Ley 29811, Ley que establece la moratoria
al ingreso y produccion de organismos vivos modificados al territorio nacional por un
periodo de 10 afios.

18. CHAPARRO - GIRALDO, A. 2005. Elementos bésicos para entender la tecnologia
transgénica. Introduccion a la ingenieria genética de plantas. UNIBIBLOS. Bogota.

Colombia.

19. DEVAUX, A., ORDINOLA, M., HIBON, A. Y FLORES, R. 2010. EI sector papa en
la region andina: diagndéstico y elementos para una vision estratégica (Bolivia, Ecuador y
Pert). Centro Internacional de la Papa. (CIP). Lima. Perd. 271 p.

20. DIANDA, S. 2004. Environmental Kuznets curve hypothesis a survey. Ecological
Economics, 49 (4), 431 - 434.

68



21. DIEZ, R 2014. Apuntes de la Catedra de economia de la innovacion agricola.

Circulacion restringida. Maestria Economia Agricola. UNALM. Lima. Perd.

22. DIEZ R., GOMEZ, R., NAVARRO, O., VARONA, A. Y ANDERSON, M. (2013).
Evaluacion ex ante de alternativas transgénicas para el cultivo de papa blanca comercial.
Boletin de difusion. Proyecto LAC Biosafety. Subproyecto Socioeconomia Adaptacion de
métodos y herramientas para la evaluacion de impacto socio — econdmico de la
introduccion de OVM de maiz y papa en trépicos y centros de biodiversidad, Lima, Per.

23. DOUGLAS, H. 1986. Analisis de presupuesto parcial para investigacién de papa a
nivel de finca.

24. EL HAGE, N Y HATTAN, C;. 2003. Agricultura organica, Ambiente y Seguridad
Alimentaria. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
Roma, Italia. http://www.fao.org/docrep/005/y4137s/y4137s00.HTM. 25.11.2013.

25. FALCK - ZEPEDA. 2009. La biotecnologia agropecuaria en américa latina. una vision
cuantitativa. IFPRI. Divisiobn de Medio Ambiente y Tecnologia de la Produccion.
Documento de Discusion 00860SP. Mayo 20009.

26. FAO. 2007. Buenas Précticas Agricolas.
http://www.fao.org/prods/gap/home/principles_es.htm. 28.10.2013

27. FERRO, G. 2006. Regulacion de la calidad de la produccién y del servicio. Texto de
Discusion 59. Centro de Estudios Econdmicos de la Regulacion. Universidad Argentina de
la Empresa. Buenos Aires. Argentina.

28. FLORES, F 2005. Avances, logros y perspectivas del programa regional cooperativo
de papa. Metepec. México.

29. GALARZA, E. 2010. La economia de los recursos naturales. Segunda Edicién.
Biblioteca Universitaria. Centro de Investigacion Universidad del Pacifico. Lima.

30. GERALD, N., ROSEGRANT, M., Y KOO, J. 2009. El cambio climatico. el impacto
en la agricultura y los costos de adaptacion. IFPRI. Washington D.C.

31. GRANADOS, S. 1995. Ecologia e impacto ambiental. SEP. SEIT. DGETA. México.
México.

69



32. HAVERKORT, A. 2008. Societal of late blight in potato and prospect of durable

resistance through cisgenic modification. Potato Research (2008) 51: 47 - 57

33. HERNANDEZ, C. Y SANCHEZ, A. L. 1998. Deteccion de residuos biodisponibles de
atrazina bajo condiciones de campo mediante técnicas de bioensayos con plantas
indicadoras, en Saldafia, Tolima. Tesis (Ingeniero Agrénomo) Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Agronomia, Bogota.

34. JAMES, C. 2011. Situacion mundial de la comercializacion de cultivos
biotecnologicos/MG en 2011. ISAAA international service for the acquisition of

agribiotech applications.

35. JONES ET AL. 2014. Elevating crop disease resistance with cloned genes. Phil. Trans.
R. Soc. B 369: 20130087. http://dx.doi.org/10.1098/rstb.2013.0087

36. KETTER, G ET AL. 2007. Altered pesticide use on transgenic crops and the
associated general impact from an environmental perspective. Pest Management Science.
(63): 1107 - 1115.

37. KOVACH, J.1992. A method to measure the environmental impact of pesticides. New
York's Food and Life Sciences Bulletin. NYS Agriculture Exp. Sta. Cornell University,
Geneva, NY, 139. 8 pp.

38. LICHTENBERG, E Y ZILBERMAN D;. 1986. The econometric of damage control:
why specification matters. American Journal Agronomics Economics 68: 261 - 273

39. LICHTENBERG, E, SPEAR, D y ZILBERMAN, D; 1993. The economics of reentry

regulation of pesticides. American Journal Agronomics Economics 70: 867 — 874

40. LIESS, M Y SCHULZ, R. 2009. Linking insecticide contamination and population
response in an agricultural stream. Environmental Toxicology and Chemistry 18: 1948 -
1955.

41. LIPSEY, RY CHRYSTAL, K. 1999. Economia positiva. Vincens Vives. 902 p.

42. LLORENTE,L. 2010. Estudio comparativo de produccion organica y tradicional papa

en Miraflores, Esteli, Ecuador. Managua. Nicaragua

70



43. MARTINEZ, J. 2006. Economia ecoldgica y politica ambiental. Segunda Edicidn.
Fondo de Cultura Econdmica. México.

44, MAXIMIXE CONSULT. 2008. Factores determinantes para el incremento del
consumo de papa en el peru. sintesis de los resultados. Maximixe, Lima. 99p. Disponible a:

www.minag.gob.pe, bajo “Especiales”, categoria “Congreso de la Papa
nameros 1 - 4. 25.11.2013.

, yde alli a

45. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 1995. DS 15 — 1995 - AG. Reglamento sobre el
registro, comercializacion y control de plaguicidas agricolas y sustancias afines.

46. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2000. DS 008-2000-AG. Aprobacion del

reglamento de la ley de promocién del manejo integrado para el control de plagas.

47. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2000. DS 16 — 2000 — AG. Reglamento para el
registro y control de plaguicidas quimicos de uso agricola, aprobado por y sus normas
modificatorias

48. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2000. RM 476 — 2000 - AG. Modificatoria de DS
16 — 2000 - AG.

49. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2000. RM 639 — 2000 — AG. Modificatoria de
DS 16 — 2000 — AG.

50. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2001. RM 1216 — 2001 - AG. Modificatoria de
DS 16 — 2000 — AG.

51. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2008. Programa de servicio de apoyo para
acceder a los mercados rurales. Valles de Supe, Pativilca y Fortaleza.

52. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2011. Anuario Agricola Gerencias/Direcciones
Regionales de Agricultura - Sub Gerencia. Direccion de Estadistica. Direccion de

Informacién Agraria. Lima, Peru.

53. MINISTERIO DEL AMBIENTE. Reglamento de la Ley 29811, Ley que establece la
moratoria al ingreso y produccion de organismos vivos modificados al territorio nacional

por un periodo de 10 afios

71



54. MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES. 2005. DS 058 - 2005 - RE.
Ratifican convenio de Rotterdam para la aplicacion del procedimiento de consentimiento
fundamentado

55. MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES. 2005. DS 067 - 2005 - RE.

Ratifican convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes

56. NOELL, C. 2012. Strategies for sustaintibility in agriculture from an economic point of
view. English Summary of Vol 5/2002 of the Institute for Agriculture and Environmental
Series.

57. ONGLEY, E. 1997. Lucha contra la contaminacion agricola de los recursos hidricos.
(Estudio FAO Riego y Drenaje - 55). GEMS/Water Collaborating Centre. Canada Centre
for Inland Waters. Burlington, Canada

58. PEARCE, D. Y TURNER, R. 1990. Economics of natural resources and the
environment Version en castellano. Colegio de Economistas de Madrid. Celeste Edicion.

Madrid. Espaiia.

59. PERMAN, M. 2011. Natural resource and environmental economics. Fourty Edition.
Addison Wesley. Reino Unido.

60. PIMENTEL, D, ACQUAY, H ET AL. 1992. Environmental and economic costs of
pesticide use. BioScience. VVol.42 (nov. 1992). pp. 750 - 760

61. POPP, J. 2013. Pesticide productivity and food security. a review. Agronomic
Sustainable Development (2013) 33: 243 - 255. Springer

62. PRADEL, W. 2009. Guia introductoria para la evaluacion de impactos en programas
de manejo integrado de plagas (MIP). Centro Internacional de la Papa — CIP. Lima. Per(

63. PRADEL, W. 2009. Use of the environmental impact quotient to estimate impacts of
pesticide usage in three peruvian potato production areas. Working Papers. Centro
Internacional de la Papa — CIP. Lima. Perd.

64. REYES, V. 2002. Uso de plaguicidas y estimacion del costo en bienestar de

regulaciones ambientales agricolas. Concepcion. Chile

72



65. RIERA, P. 2005. Manual de economia ambiental y de los recursos naturales.

Thompson. Madrid. Espafia

66. REYES, G. 2010. Efecto ambiental de agroquimicos y maquinaria agricola en cultivos
transgénicos y convencionales de algodon. Revista Colombiana de Biotecnologia. Vol. 12
numero 2. Bogota. Colombia.

67. RICE - MAHR, S Y MOFFITT, J. 1994. Biologic and economic assessment of
pesticide usage on cranberry. U. S. Department of Agriculture, Extension Service, National
Agricultural Pesticide Impact Assessment Program, Report Number 2 - CA - 94,125 pp.

68. ROJAS, C. 1997. Salud ambiental: un aporte al manejo del ambiente para una salud de
calidad en el Perd. Ministerio de Salud; Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Lima. p. 27 - 43.

69. SAMUELSON, P. 2002. Economia. Mc Graw — Hill. Madrid, Espafa.

70. SEGURA, M. 1998. Técnicas para determinar residuos de plaguicidas. plagas y
enfermedades de las hortalizas en México. SEP. SEIT. DGETA. México.

71. SEXTON, S., ZHEN, L. Y DAVID, Z. 2007. The economics of pesticides and pest
control. international review of environmental and resource economics, 2007, 1: 271 — 326
Department of Agricultural and Resource Economics, University of California, Berkeley,
207 Giannini Hall, No. 3310, Berkeley, CA 94720-3310, USA

72. SILVA, S 'Y CORREA, F. 2009. Anélisis de la contaminacion del suelo: revision de la
normatividad y posibilidades de regulacion econdémica. Semestre Econémico, vol. 12,

nam. 23, enero-junio, 2009, pp. 13 - 34, Universidad de Medellin. Colombia.

73. SUNDING, L. 1996. Measuring the marginal cost of nonuniform environmental
regulation. american journal agriculture economics. 78: 1098 - 1107

74. SUQUILANDA. M 2005. Produccién organica de cultivos andinos. UNOCANC. FAO.
Ecuador.

75.TRIVENO, G., ORDINOLA, M., SAMANAMUD, K., FONSECA, C., MANRIQUE,
K.Y QUEVEDO, M. 2011. Buenas préacticas para el desarrollo de la cadena productiva de
la papa: Experiencias con el Proyecto INCOPA en el Perd. Centro Internacional de la Papa,
Lima, Peru. pp. 126

73



76. VARAS, J 1995. Economia del medio ambiente en américa latina. Ediciones
Universidad Catoélica de Chile. Santiago de Chile, Chile.

77. VARONA, A. 2011. Analisis de metodologias de evaluacién ex — ante de los costos y
beneficios de la liberacion de organismos genéticamente modificados en Per(. Tesis para
optar el titulo de Economista, UNALM, Perd.

78. VARONA, A 2012. Adaptacion de metodologias para la evaluacion ex — ante de los
costos y beneficios de la liberacidn de los organismos genéticamente modificados: el caso
de la papa en el distrito de Huasahuasi, provincia de Tarma, region Junin. Tesis para optar

el diploma de Magister Scientiae en Economia Agricola, EPG - UNALM, Peru.

79. YARON, B. 1989. General principles of pesticide movement to groundwater.
Agriculture, Ecosystems and Environment, 26: 275 - 297.

80. ZHAO, J. 1999. Lecture Notes of Economics 380. lowa State University. College of
Agriculture and Life Science. http://www2.econ.iastate.edu/classes/econ380/zhao/lecnotes-
index.htm. 25.11.2013.

81. ZILBERMAN, D. 1991.The Economic Pesticide Use and Regulation. Science
253.2.08.1991: 518 - 22.

74



VIIl. ANEXOS

75



Anexo 1: Salidas en @RISK

76



@RISK Output Report for Rentabilidad convencional
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@RISK Output Report for Ratio B/C (marginal) / Variacion
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-85 815 umber of Simulations 1
Number of |terations 1000
Humber of Inputs 34
Humber of Outputs 12
Moarti BT (a it gt ] Sampling Type Monte Carlo
- Wariadion -
Simulation Start Time 6/26/15 8:23.42
Mirimwm 43181 Simulation Duration
Ma:mure 2345022 Du 00-00:02
Maan 1% 5784 Random # Generstor Mersenne Twister
Ste Daw 143024 Random Seed 1
Walses 1000
[Edmmary Statistics Tor Rabie BJC |marginal] | Variag
[Sentistics Percentile
Minimurm 4432 5% -1851
Bz mum 234.90 10%| a7
Me=n 18,53 15%] 628
- - N Std Dew 34.38 20%) 370
Ratio BJ'IIE (marglnal} -'r Variacion \mrisnce 1182 151326 25%| -131
-18.5 846 Skewness 2045596102 3% 101
0] Kurtosis 9 9400387 35% 397
’ p Median 10.72 a0 603
0 Mo 471 45%| 825
. Ratio B/C [manginal] / Left X -18.51 50 b1 lerd
— T E
o | darisan Left P 5% s5% 1536
Mirimum 443181 i
Mawamum 1345323 HIBM X 38 b 1ras
0.4 Maan 155054 Right P 95% 65%| 2140
Ebcusier a4 DFF X 103.08 T 611
0.2 = 1ooo DifF P 90ms 7% ez
#Ermors U] B 374
0.0 Filter Min OeF B5%| 4635
a o =4 g E E ﬁ Filiter Wiax (OFF i G611E
#Filtered o 55%| BAS6
: i L. Iﬁegre:smna\dllaﬁ....m tor Ratio BJ/C [miaj
Ratio B/C (marginal) / ‘I.farlauon | — T o
R:aressmr! Cooffidents 1 MIP / produccon |0.558 0716
MIPS et f 2 [Corwencional / prod 0516 |-0.583
Rraguccien 3 Vslor Esperado /{0282 [-0214
Convencional f produccion £l Valor Esperaco /Pr{0L112  |0.062
valareaperada /Funglcidas 5 Valor Esperaco /Pr{0059 0043
Walor Esperado  Produccén T.. & (falor Experac fuz)-0.042 (0039
) 7 MIP { mano de obed 0038 |40.085
Valor Esparado J/Precio 5fKg s Valor Esperacio/ |00 |0u038s03583
Valor Esperado Juso de fungici.. El Valor Esperaco /  |0LOD0  [-0U037706114
MIP f mano de obra 10 Valor Esperaco / H40.000  (0.032738733
) | I I ) | 11 Valor Esperaco /In{ 0,000 |0.030605791
o - o = o - w2 12 Valor Esperado /AHO.0D0  |-0L025392193
o L=3 =3 (= =3 = o
" : c lﬁ' iant val 13 Valor Esperado / A4 0.000  |0.021832658
GETICIENt Value 14 Valor Esperaco /M{0.000  |0.020387768
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@RISK Output Report for Ratio B/C (marginal) / Variacion

Performed By: Economia
Date: viemes, 26 de junio de 2015 09:24:07 a.m.

i ) L F.i'nu 1O SUMIMary Tion
Ratio B/C (marginal) / Variacion Workbook Hame TESIS EvalEnc uls
001 051 urnbeer of Simulations 1
00020 5.0% Burmnber of Iterations 1000
0013 4 Humnber of Inputs E
00015 R 0 (Number of Qutputs 12
At marcina
00014 Veriscon ! Sampling Type Moete Carlo
| Simulztion Start T 0:23:42
e.0012 MM 00824 m =t .m B
0.0010 Masirurs 14505, 3563 Samvulation Duration D0:00:02
0.0003 Maan LEE 7473 [Random & Generator Merz=nne Twister
| Ste! Der B4B.1215
t.0005 P e Random Seed 1
0.0004 4
0002 - [Fummary Statistics jor Ratio BJC [marginal] J vanag
0.0000 Iﬂnusu: Percentile
D Cl e D 0D D O D
; : === Minimum 0.08 ] 735
¥zluesin Thous ands Maimum 1460536  10% 1115
Bezn 188.75 15% 1498
. . o Sed Dew B48.12 0% 1887
Ratio B/C (marginal) / Variacion \eriance 7183101448 _— 1267
0.01 0.51 Skewness 11 11238757 0% 2670
o 5.0% | Kurosic 150.50126 35% 3155
: " Medinn 45,68 0% 3598
0.8 Mode 16.73 45% 11
’ Ratio 8/C [margiral} / Left X 7.35 5% 45,68
=== Weriscon
0.6 — Left P 5% 55% 5270
MM D.0E24 .
Masmum 146052563 Fight X e B s
0.4 M LBE 7473 Right P 95% 65% 67.0d
Ste! Der B4B.1215 )
) i 1000 i 507.55 0% nmn
0.2 e P s 75% 5202
#Errors 03 BO% 11663
0.0 — T Eiltzr Min o5 B5% 157.15
f:J (=2 B - = e -
’ - === Filtar Max o 0% 21582
Walues inThousands P s 9% 51400
R . o annaﬂﬂaﬁlnfmma‘lmnlmllannmim
Ratio B/C (marginal) / Variadon | [ — e o
Regression Cocfidents 1 Valor Esperacio / pr| 0300|0708
! 2 Vialor Espersdo /(0408 |0.028
Valor Esperedo /predo de se. B Valor Esperado/ | -0.067  |-0.220
2 ialor Espersdo (pr| 0066|0572
Volor Esperado / 1,811, 5 Valor Expersdio /He 0000 [0.111750412
! 5 Valor Expersdio /In 0000 |0.072134512
Valor Esperado /  1,300.00 -0.07 . 7 Walor Esperado /Py 0000 |-0.074775335%
| i Valor Expersdio / 850,000 |0.028558649
Valor Esperadof/praduccion . 0.07 &l Valor Esperado / Ad0.000 | 0.0278704
i 10 Valor Expersdio /M| 0000 |-0.021384000
— 11 Vialor Espersdo /(0000 |0.045444288
ﬁ E Li: i E E § § § § E 12 Valor Esperacio / Pr{0.000  |-0.00859515
v IC " ﬁ_' S N \.-' I 13 ialor Espersdo /Pr{ 0000 |0.006208574
OETICIENT Vale 14 Valor Espersdo /uf 0000 |0.001512106

83




@RISK Output Report for VAN / 9%
Performed By: Economia

Date: viemes, 26 de junio de 2015 02:24:07 a.m.

m:mSmm
]
VAN -'If 9% Workbook Name TESIS EvalExc s
~0 2.2 Mumber of Simulations 1
14 Number of terations: 1000
Number of Inputs 34
124 Mumber of Outputz 12
® 1.0 | EIES Sampling Type Monte Carlo
< . -
= 544 Minimum  -12695139.6556 Simulation Start Time 626,15 5-23:42
E 0 Maamam 155TEE011.3912 Simulation Duration D0H00H02
i Megn 3T410E07 5547 .
% Cocd D HIUTI7EIG Fandom # Generstor Kersenne Twister
= 04 vahias 1000 Fandom Se=d 1
0.2 4
0.0 - = mmary r
H°RI E LRI =t Percentile
: e e e = ) |12.655.139.66) 5%  (4.579,860.57)
Values inMilliors N 15578801139 1% (55559621
Mi=an 37.410,B07 58 15% 4 308 900 86
Std Dew 31.231,737.63 20 7621 4308
oy
VAN .|'f 9% Variance 5. 75421F+14 5% 11477322 76
3.0 322 Skewness 060686081 3| 15330412480
. [] [ S | Kurtosis 2931820318 I3 1919135314
. [——
3351482558 g 23.140173.47
0. Mode 44787,127.19 A5%) 2E37530531
w— AN O Left X [2.979 B60.57) L 3381487558
0.6 Mirimum 126951206556 Left P 5% 55%|  3067452ETL
Maamam 155TEE011.3912 Fight X 83 20 676.47 i 44 BRE 184 B2
4 Mean 3F4 10607 5547 "
r Sdler  HIATIZEIN Faght P 85% 65%)  47.502.395.90
Valses 1000 D X 57.1E1 53659 T 53008417 21
b2 D P o0 5% sesemoeTs
0.0 |FEmars 0 B 64,907 970,76
g [} R 3 S g 8 8 9 E Filter Mlin O¥F B5%| 0,954 53408
s e e = Filter Bax oFF 0|  TETTAG0L1L
Values inMilliars |=inerea o — 52 301 676 42
o Iﬂeg'man‘lﬁltu-m.mmnﬂmiﬂ
VAN /9 ,d;. [Rank Mame Regr | Com
) Regression Codfidents 1 Valor Esperado / prod 0893 |0.932
2 Valor Esperado / Prod 0332 |0.286
YalorEsperado f produccion 3 Valor Espersdo / Prec|0U140 | 0.087
X . 4 Costos investigadon (|-0.080 |-0106
Valor Esperade [ Producdan T... 5 Vlar Expersdo / prec|-0.060 |-D.088
Valor Esperado fPrecio 5/ g d Valor Esperado/ 140,000 -0U050436088
7 Costos Transferencia (0000 | 00429945334
Cogtos investigacion (19 )/ 0
valorEsperado fpredo dece...
E
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@RISK Output Report for VAN / 20%

Performed By: Economia

Date: viemes, 26 de junio de 2015 09:24:08 am.

F.inu 1071 SUmimary ton
VAN / 20% Workboak Hame TESL5 EvalEne nls
57 8.8 Humber of Simulations 1
3.0 Mumber of terations 1000
’ Humber of Inputs Tl
2.5 Number of Qutputs 12
o 2.0 . WAN [ 200 Sampling Type Monte Carlo
& Minimum  -104246%4.8316 ion Start Time 6/26/15 8:73:42
= 1.5 Mavimom  GEEU3EET BHEE ion Durstion 00:00:02
g Mz 138500059.0532 .
,—E: 10 Ctd D 14061721950 Random # Generstor Merzenne Twister
- Vauss 1300 Random Seed 1
0.5
o ) Y [t Percentile
T
g ez R g
§ 3 Fi_ = B8R Minimum [10,424,694.83)| 5% [5.723.125.58])
Values in Millians Y — ese03smen| 1 Eaon3mag
Mezn 13,880,029.05 15% (1464, 636.64)
Std Dew 14,306,172 20 2% 459,415.78
VAN Jlr 20% Variance 2.04667E+14 5% 2.222,376.18
5.7 18.8 [ 0.565245288 30 3.961,686.54
Kurtosis 2 577028426 35% 5.560,028.30
Median 12,340,029.97 | 7688, 524,51
Mode 17,325,704.83 5% 9.818,779.27
— AN 20% Left X [5.723.125.88) 50%|  12.340,029.57
0.6 4 Minimum 10414554 B116 Left P 5% 55%|  14,651.302.09
Mawimom  SEE03EET BHEE Right X 38,764,697.10 BO%|  17.368.77345
4] Hean 138500750532 A
: S Dev  L43DEL72.1550 Right P 95% 65%| 1914353050
_ Values 1000 DiFF X 44,457,827 98 T0%| 2128846353
02 1 Diff P 305 75%| 2355823516
oo ¥Erors U] BO%|  26,480,637.22
: Filter Min legi BS%| 2928048120
A2 2 ARERER
v - Filtber M ot o 3272359655
Valuzs inMillions =Filtered o o5 35, 764,697.10
o Ilegrﬁsmn and Rank Information MVW
VAN l'l'zn Yo JRank MName Regr Comr
Regression Cocflidents 1 Valor Experada /pr| 0679|0917
| 2 Valor Esperado /Pr{0.327  |0.282
walor Esperado fproduccion ” 3 (Castos investigecio 0185  |-0.210
Velor E o/ Producddn T i 4 Valor Esperado /Pr{0.138  |0.099
alor Espcrado f Produedan T.. m 5 Valor Esperado / pr| 0058 |-no84
Costos investigacion (19 ) / 0 . d (Valor Esperado /. |0UDD0  |-0D45821974
7 [Costos Transfererc] 0000 |0.048751141
Walor Esperada f Precio Sfig .D. 34
Walor Esperedo fpredo dese.. l
4 L=} (3] - L=} = =] L=
= o o (= o = —
Coefficient Value
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@RISK Output Report for VAN / 9%
Performed By: Economia
Date: viemes, 26 de junio de 2015 09:24:09 a.m.

mmmmv
VAN / 9% . Workbook Name TESS EvalExe. sz
~36. 375 Murnber of Simulations 1
Mumber of eratiors 1000
Number of Inputs 34
Mumnber of Outputs 12
@ W e Sampiing Type Morte Carlo
5 e ——— g Simulation Start Time 6/26/15 9:33:2
= Maxmum  EEE2E931.6151 Simulstion Durstion D0-00:02
o Maan SHILA50. 439 .
'_g St Die 271R5592.1533 Fandom # Generstor Rizrsanne Taister
= Vel 1000 Fandom Seed 1
mimary r
2 2 ° 2% 383 ot Percentle
Fowo¥owooo Minimum [75.745,395.18) %] [36,541009.41
Values inMilliors Mensmum sBE693162 | 10| (2471157496
Mean GEzson6d | 15%| (1517168675
Sed Dew 218550215 20% 9,560,686.45
VAN / 9% Variznce 49228214 25% [5,193,499.35
-36.3 373 Shewmesz | 0.777237613 0% (LOS00LT7Y
i 5.0% Kurtasis 3.739481494 35%| 2,426247.13
N Miedian 1029660402 |  40% 5,363,545.14
0.8 4 Mode 1963060672 |  45% 7,832,047 24
— WA [ E% Left X [36.541,005.41)| 507 10,296,624.02
0.6 Minimam 75745 349.177% Left P 5% 55%| 12,711, 116.04
Mencmuam 38264316151 Fight 1 IE1750475 | 60 15,077 442,60
0.4 Maan SHI4450 5435 . .
ol Dev 221855921533 Right P 5% 5% 17/076,686.39
Vaiuas 1000 DR X TAMGEG0416 | 7o 19,300,407 15
0.z DifF P 0% 79%|  220Ez0ERen
T I | L o BO%| 24,474,448 50
T2 = = é = é 3' = é Filtes Min oF 85%|  27.663)608.70
T v ; - Fiter Max | OFF 20%|  L0S9,674.56
Values inMillions Jerinerea 0 95| 3751750475
o mwhm...m..umﬁmiﬂ
VAN /9 "'0. Fank Tame Fegr  |Com
Regression Coffidents 1 MP / proguction  |0L709 0742
H Comvencional / prod|-0.583  |-0.612
MIP / praduccion | - s Valor Experado / Pro{ 0,094 |0.131
L a Valor Esperado / Pre| 0036|0081
convencianal f prodection ~|- & Valor Esperado /0000 | -0.052421456
13 Costns investigadon |0000 |0
Valor Esperado [ Producdan T... A ID.D'Q
Valor Esperado /Precic 5/kg 4 In.m
- B — T Y R Y- -
Coefficient Value

86




@RISK Output Report for VAN / 20%
Performed By: Economia

Diate: viemes, 26 de junio de 2015 02:34:09 a.m.

n
VAN / 20% Tarme TESIS EvalEnc s
-is.¢ 152 humber of Simulations 1
Mumber of Iterations 1000
Number of Inputs =
MNumber of Outputs 1z
o | SRS [sampling Type Mante: Carlo
=) T TR r— fsimulation Start Time £/26/15 5:73:43
- T5252629,8508 fsimulation Duration 000002
g et Random & Generator Mersenne Tudster
= 2J1BL7. 1
= 1000 Random Sead 1
2 R B 2 = 2 85 = [otmtistics Percentile
R, Wirimom (32,542,357.58) %[ (15,948 36213
Fuss i e iz 052520585 | 10%| (10313195
Mezn 271786801 | 15% (6,695,635 30
ot e 953ILEITI0 | 3 14,303,075 16)
o,
VAN [ 20% Variance 5085556413 25% (2.421,1%0.25)
-15.9 152 okewness (0789248605 ENLT 636,503 43)
5.0% 2 i Kurtosiz 3765304371 35% £50,950.28
riskReportGraphTemp.bmp Miedizn 42566800 | 40% 2,111, 76608
0z 4 Mode 637345130 |  45% 31208678
— ] 20% Lot X (15.840352.13)|  50% 4,225 668.00
05 T TR r— Left P 55 55% 5,758 36408
TS75IETS,A506 Right X 1565451171 | 60 £,266,427.17
041 Tt ight P 5% 5% 7.126,728.20
9531817, 1040 Raght 126,728,
e 1000 DRFF X ILEIETIES | TN E.O7E. 54155
DiFF P o 7% 5,253,524.42
0l | | B o B 10,784 GA8 77
Fitter Min OFf 5% 11,751 456,00
2 R A 2 ©° 2 B R = 1,751,456
T alum il Fitter Max | OF o0 13,106,238 35
aluzs iInriiens | ] o 5% 15,854 50171
Ihﬁmwh-m..mﬂmlm
0
‘vf'ﬁ.l".l J 20% | s : PP o
Regression Codfidens 1 MIP  proguction 0708|0742
2 Corwendonal / produf 0,552 (4612
MIP { produccon _ 3 Valor Espersdo / Prod 0.094  |0U131
I 1 Valor Esperado / Prec| 0035 |0081
convendensl /preducdon 5 Valor Ezpersdo/ 140000 |-0.032470504
B Cozios investigadon [|0.000 o
walor Ezparado | Produccidn T.. IDLJTS
Walor Esperado f Predo S5/Kg ID.M
& v 4 = 4 e = om
Coefficient Valus
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@RISK Output Report for TIR

Performed By: Economia

Date: viemes, 26 de junio de= 2015 09:24:08 a.m.

Fi'nu O SUmMmary fion
TIR 'Workbook Mame TESIS EvalEsc.xls
1271 Number of Simulstiors 1
N 90.0% Mumber of It=rations 1000
1 Mumnber of Inputs 3
1.2 Murnber of Dutputs 12
e W= Sampling Type Montz Carlo
o Mirimom 00451 indm:m Sl:ut!'rne 6/26/15 9:23:42
Mazimurs: 24057 Smul=tion Duration 00-00-02
0.6 ﬁ;ﬁ{ g;;zg Random & Generstor Berzenne Twister
0e valsss =47 [ 1000 Random Seed 1
Enrorz 53
0.2 [Eummary Statistics Tor T
0.0 Jtatistics Percentile
Minimum £51% 5%] 7.80%
Maximum 240.57% 10%) 15.25%
Mezn 55.06% 15%) 2062%
Sed Dew 37.568% 20%) 25.33%
TIR ariance 0.141235873 25%) 29,708
0478 1271 Skewness 1.241687314 30| 34.14%
L L2 [ 50% | Kurtosis 5.195804135 35%| 30.07%
s Median 40.16% A0%) £1.26%
0 Mode 32.268% 45%) 45.62%
— Left X 7.80% 50%) 49.16%
o Mimom 00451 Ledt P 5% 55%)|53.11%
Mazximum 24057 Right X 127205 B0%) 56.03%
0e sy e Right P £ 65%)| 61.09%
Valies 947/ 1000 DifF X 119.21% TO%%) 66.66%
0z Errorz = Diff P 90 T5%| 73.05%
#Errors 53 BO%| 81.E3%
0.0 of ! ! ! ! Filter Min osf B5%)91.58%
n o n o " o 0 Filter Max o5 00%| 105.56%
? [ =1 (=1 — —_— (3] (3]
Fitered o 05%| 127.10%
I‘egrﬁsmn and Rank Information 107 TR
TIR . |Rank Hame Regr  [Comr
Regress ion Cosfidents 1 Valor Experace /pr| 0633|0725
| 2 Coztos investigariol 0612 0502
walor Esperado f produccion 3 Valor Esperade f Pr{0.185  |0.150
) . ) L = (Valor Esperade / Pr{0079  |0072
Costos investigacion (19 )/ © 5 \alor Esperaco f pr| 0025 |-0.028
Walor Esperado f Producden T.. & Valor Esperace/  (0.000  (-D.04270684
7 Castos Transferenc{0.000  |-0028437967
Walor Esperada [ Precio Sfkg
Valor Esperado fpredo de se..
Coefficient Value
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@RISK Dutp_ut Report for Reduccion cartera / Acrobat

Performed By: Economia
Date: viemes, 26 de junio de 2045 10:04:45 aum.

Reduccion cartera / Acrobat

F.inu HON SWMImary

‘Workbook Name TESIS Markowitz sz
Murnber of Simulations 1
0,18 - MNumnber of Iterations 500
0'15 Humnber of Inputs 5
0-14 Mumber of Outputs: 1
042 4 . Reduccion carters | Acobat pling Type Carlo
- " o Simulation Start Time 6/26/15 1000428
0.10 4 miTam -1 . .
I —— £.1502 Sumvulation Duration 000001
0.08 4 Mean -2.7139 Ihﬂnmﬂﬁuﬂubn( Mersenne Twister
std Dar 7 5583
0.06 Vahums 00 Random Seed 1
0.0 -
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Anexo 2: Uso de insecticidas y fungicidas por parcela
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PARCELA 1 2 3 4 3

Rendiméiento (kgha) W.DN.DDHZ.UJI].EIEI 38,000.00 30,000.00 30,000.00

Superficie cultivada (ha) 300 200 5.00 315 3.30
1.3.2 Insaciicidas
Abamex Liroe 120
AITHD Liros
Eamecin Liiroe 1.10 120 1.40
Camodan Liros 0.40
Clperidin Liros 063 0.50 0.40 079 (£
Clpemmex Litros 13 0487 1.26 045
Clromas Gramos 525 700 127
Confidor Liree 010
Curafas Liros 0.0
Dk-fra Liiroe 1.00
Exciusive Gramos
Fastac Liros
Gagatrn Liros 140
Lannate Gramos
Lorsban Liroe 200 023
Magic Gramos
Matzdar Liree
Maonitor Liros
Onicoi Litros
Paton Gramos 400000 330,00
Pounse Liros
Rezio Gramas
Spider Lirs
SUkRD Litros 0.85
Superfuran Liros
Tamaran Liree 6.00 3.50 1060 095 1.80
Tad oll Liros
Temik Klios 2.50
Trigand Gramos 42000 111.10 31600
Verlimec Liros
Veater Lime
Vydate Lirs 1.60
[1.3.3 Fungicidsa

Acrobat Elios 317 270
Allete Klios
Antracol Klios 1.30
Aftack Klios 200
Benopoint Klios 010 0.30 020
Bravo Lifros 200
Curtine Elios
Curzate Klics 1.00 1000 1.0
Dk-gate Elios.
Farmathe Klios
Flioraz Klios 27 1.50 317 543
Folicur Liros 0.40 0.50 045
Frilogaig Lirs
Higloxl Elios 1.58
Manzate Klios
Opera Liroe 013 010
Pryton Litros
Rhizolex Elios
Ridomil Klics
Seore Liros 0.50 095
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PARCELA [ T 8 9 10
Rendimiento [kgha) 2200000 3100000 3600000 3200000 38,000.00
Superficie cultivada (ha) i 330 2.00 200 125

1.3.2 Insacticidas
Abamex, Liros 075 036
Ao Litros
Bameciin Liros 1.75 075 160
Carbodan Liros 125
Clperidin Liros 042 065 025 125 120
Clpemmex Litrs 1 075 025 075 [IT]
Clromas Gramos 448
Comfidar Liros
Curafos Lirs
DK-fna Liros 163 050
Exciusive Gramas T0.00 210,00
Fasiac Liros 1.00 075 020 040
Gaigairin Liros 075
Lannate Gramas 100.00
Larsban Liros 0.40
Magic Gramos
Matadar Liros
Manitor Liros 3.30
Cncol Litros
Patron Grams 186,60 212.00 21000 420000 11200
Pounse Liros
Reza Gramos
Spidar Lirs
Sk Litros 1.00
Superfuran Liros 06D
Tamarnon Liros 4.30 1.20 1.00 4.50 160
Tad oll Litros 050
Temik Klios:
Trigard Gramas 303.30 318.00 210,00
Vetimar Litrs
\embar Liiros
\ydate Liros 1.50 075
1.3.3 Fungicidas
Acrobat Klios 3.50
Allete Klios: 075
Aniracal Klios: 0L7s
Afack Klios: 4.30 1.50
Benopaint Klios: 300 032
Bravo Litrs
Curiing Ellos
Cuzate Ellos 2.30
DE-sate Ellos 250
Farrate Klios:
Flioraz Klios: 1.50 4.25 560
Follcur Litros 0.20 1.10 095
Follogoig LS
Hiakndl Kllos 1.50
Manzabe Klios:
Opera Liroe
Prrytan Litros
Rhizokex Klios:
FRidomil Klios
Soone Liros 0.60
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PARCELA " 12 13 14 15
Rendimiento (kg'ha) 60,000.00 3000000 3000000 20000000 40,000.00
Superficie cultivada (ha) 180 340 350 3.00 200

1.3.2 Ingaciicidas
Abamex, Liros 125 073 042 025 187
Ao Litros
Bameciin Liros 073 1.30 101 038
Camodan Litros
Clperidin Liros 075 073 107 LET] 1.13
Clpemmex Litros 073 042 0.25 1.075
Clomas: Grames
Comfidar Liros
Curafos Litroe 0as
DK-fna Liros 03D
Exclushve Gramas 124100
Fasiac Liros 1.16 042 04D
Gaigatrin Liros 042
Lannate Gramas
Larsban Liros 027 025 025
Magic Gramos 116.60
Matadar Liros 1.10
Manitor Litros
Oinez Litros 055
Patron Gramas 350.00 205.00 240.00 140,00 560.00
Pounse Liros 0.14
Reza Gramas i02.00
Spider Litros 03
Sul Litros
Superfuran Litros
Tamarnon Liros 2.35 0.5 1.00 1.00
Tad oll Lifros
Temik Klios:
Trigard Gramas 233.30 205.00 240.00 536,00 490.00
Werimec: Liros
‘Wexder Liros
Vydale Litros 277
1.3.3 Fungicidas
Acrobat Klies 186 266 450
Allete Klios: 1.70
Antracal Klios: 333 1.00 1.00
Afack Klios: 1.70
EBenopoint Klios 042
Eravo Liros 0.50
Curiing Ellos
Cuzate Klies
DE-sate Ellos
Farmathe Klies
Flioraz Klios: 1,66 1.70 650
Folleur Lifros 033 120 (]
Folkogaig Lirs
Higlodl Klios: 1.70 133
Manzabe Klios: 1.00
Cpera Litros
Prrytan Litros 060
Rhizokex Klios: 200
FRidomi Klles 250
Soone Liros 0.68 0.60 034 025
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PARCELA 16 17 13 19 20

Rendimiento (kgha) 3000000 3800000 200000 3000000 3500000
Superficie cultivada (ha) 542 5100 1.80 300 1.00
1.3.2 Insacticidas
Anamen Litroe 027 157 050
] Litros: 0.50 030
Eamecin Litros 129 1.50 1.50
Carodan Litros: 11.66 0.50
Clperidin Litros 166 1.66 1.15 200
Clpemmex Litros: 048 1 0283
Clromas Gramas 420 03 140
Confidar Litrs:
Curls Litrs:
Dk-tna Litros:
Exciusive Gramas 154.00 140.00
Fastae Litros:
Gaigatin Litrs:
Lannate Gramas
Lorsban Litros: 107 0.30 0.40
Magic Gramas 1410.00
Matador Litros:
Ianitor Litros
Onioi Litros 2,00 0.30 0.30
Fatron Gramos Ti.50 365,40 420,00 280,00
Pounsa Litros:
Rezg GIams
Spider Litros: D.ES
Sk Litros
Superfuran Litros:
Tamanan Litros 147 200 236 6.00 1.60
Tad oll Litrs:
Temk Elios
Trigard Gramas 36840 140.00 TO.0D
Veriimec Litros
\eater Litros:
\ydate Litrs 0.37 536
1.3.3 Fungicidas
Acrobat Klios 1.00 200
Hlze Klios 105
Anracal Klios 260
Aftack Klios 1.60 1.00
Benopaint Klios
Brano Litros
Curtine Klios 5.42
Curzate Klios 1.57 200
Dk-5atz Klios
Farmathe Klics 021
Fiiaraz Klios 1.10 a7 41 560 1.00
Folicur Litros 0.40 042 0.40 020
Foliogoig Lires:
Higkal Klios
Manzshe Klios
opera Liroe
Pryton Litros:
Rhizoiex Klios 084
Ridomil Klios
Srane Litros: 105 0.40 095
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PARCELA 21 X2 23 24 23
Rendiméento [kg'ha) 3200000 3000000 3500000 3000000 30,000.00
Superficie cultivada (ha) 300 315 1.40 350 1.50
1.3.2 Inseciicidas
ALaATEx 3 (] (L]
A0 Litros 050
Eamectin Litros 166 1.50 1.66
Carnodan Litros 050
Ciperin Litros 041 200 1.90
Clpemex Litros: 05 07 ['Kj
Clomas Gramos 118.8 03 116.6
Corfidor Lifros
Curafos Liiros:
DK-tna Litros 1.40 1.40
Exciusive Gramos 140.00 A00.00 116.50
Fastac Litros 0.3s 0.35
Gaigatrin Lifros
Lannate Gramos
Lorsban Litros 0.40
Magic Gramos
Matador Litros 350 350
Monttor Litros 0.71
Cneo Litros 030 0.35
Faton Gramos 116.60 420.00 55000 116.50 550,00
Pounse Litros
Rego Gramos 116.60
Spider Litros
Sk Litros
Superfuran Litros 1.00
Tamaron Litros 3.00 6.00 (TR 3.00
Tad oll Litros 166 1.66
Temik Klios
Trigard Gramos 116.60 140.00 116.50 400.00
Vertimec Litros 1.60 1.60
estar Litros [ 070
Wyele Lifros
1.3.3 Fungicidas
Acrobat Klics 200 5.0 570
sl Klios
Antracol Klios
Aftack Klios 3.20 1.60 3.30
Benopoint Klios 0.14 0.15
Erano Liiros
Curting Klics
Curzate Klics 2.00
Dk-sate Klics
Farmatne Klios
Fhioraz Klios 3.20 5.60 3.30
Follcur Litros 040 1.23
Follogoig Litros 7.00
Hiskoxl Klios
Manzate Klios
Cpera Litros
Piyton Litros:
Rhizolex Klios
Ridomi Klios £.20
Soone Litros 0.66 040 0.66
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Rendimiento [kgha)
Superficie cultivada ha}

PARCELA

1.3.2 Ingacticidas
ADamex

bt GG g aa

075

025

0.25

210.00

1.00

0.60

210.00

075

1.3.3 Fungicidas

250

3545154
7157

Sub total
10.01
1.30
2108
351
2240
1272
3.180.20
010

175

142150
523
i

100.00
5.57
250.80
810
4
380

B8.524.70

014

218.80
1.18
1.85
1.80
8778
452

484630
320
140

1350
Sub total
M50
350
i)
20.30
483
290
542
2087

021
B6.84
8.15
7.00
611
1.00
025
080
284
810
824

3687
7.15
H252
1845
B5.67
5.12
30.20
230
6.80
1215
2407
2175
980
200
28.30
6.80
470
450

56.57
180
640
400

450
B8.27
@50
200
48.50
200
280
2042

2830
870
14.80
2545
2185
540
542
2285
200
180
51.27
40.30
140
1285
200
B30
340
380
4.00
3170

1300
250.00
13.00
480.00
250.00
100,00
1.00
T0.00
E00.00
18.00
1.00
100.00
250.00
1.00
480.00
1.00
126.00
E00.00

1.00
3B4.00
1.00
8400

480,00
E00.00
£30.00
1.000.00
1.00
1300
480.00
2400

gritt
1.000.00
1.000.00
1.000.00
1.000.00
1.000.00
720.00
1.000.00
1,000.00
1.000.00
1.000.00
1.000.00
250.00

1.000.00
1.000.00
18.00
40.00
1.000.00
1,000.00
250.00

engr
16009
32500
TR
1,684 60
5508.75
1.ZM.E0
3102
700
1.050.00
12045
142180
52300
E30.00
10000
267360

102060
2400

652470
5200
21860
w12
763.00
4067410
420360
2.500.00
404830
5760
67200
22400
en gr
34 56000
3.500.00
0.850.00
20,300.00
4630.00
2083.00
542000
067000
5,000.00
210.00
£6,540.00
235750
375200
8,110.00
1.000.00
450
2400
2 B40.00
8,100.00
2.060.00

enkg
IR 1]
0=
028
1.68
5.60
127
3
oo
105
(IR E]
142
052
ik:<]
0.0
287
026
102
241
0.00
B.52
005
022
0.0
0.00
o
4067
420

425
0.06
087
032

enkg

MEn

8.8e
2030
463
200
542
2067
5.00
i3]
60.84

375
N
1.00
0.00
02
284
810
206
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Anexo 3: Analisis variacion de costos. Tipo de regulacion
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Anexo 4: Calculo variables probabilisticas. Cultivo convencional
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Anexo 5: Calculo del EIQ
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Anexo 6: Determinacion de variacion. Por tipo de regulacion
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Convencional Agricultura Organica
G Precio Unitario o Precio Unitario
" ) Sl )
Semilla 228000 |Zemila 312350
Fertiizantes 2,258.00 |Fertilizantes 12.207.28 .
Herbicidas 7470 |Herbicidas 7470 Variacion
Insecticidas 141548 |Insecticidas 141548 | porcentual
Fungicidas 546,17 |Fungicidas M3
Abondoliar 375.00 | Abonéoliar 375.00
Adherente 40,05 |Adherente 40,05
Maguinaria f22.71 |Maguinana B22.71
Mand€bra 1,586.00 |Mand€bora 2,004,509
Costiptfiectarsa 8,227.11 |Costiptdiectarea 2080582 125.45%
ProduccodinHa 7.333.33 |FroducciofinHa 25.009683 0.80%
PreciiKg 0.80 |Preciflkg 0.0 12.50%
Ingresos 20,8687 |Ingresos 3320068 11.48%
Rentabilidad 20,830.58 |Rentabiidad 1240284 -30.47%
Manejo Integrado Plagas
o Precio Unitario
| )
Semilla 220000
Ferilizantes 211457 | Variacion
Hetbicidas 7470 | Porcentual
Insecticidas 1,182.20
Fungicidas 7814
Abandliar 375.00
Adherente 40,05
Maguinaria B22.71
Mandélbora 1533.28
Costiptdiectarea B.043.54 -1.86%
ProduccidfinHa 47 176,01 28.36%
Precifilkg 080 0.00%
Ingresos KINEIES 20.30%
Rentabilidad 2880727 30.04%
Biotecnologia
Precio Unitario
R Y
Semilla 2450
Ferilizantes 225200 .
Herticidas 7470 Variacion
Insectitidas 141545 | porcentual
Fungicidas 81.03
Abandliar 375.00
Adherents 4005
Maguinania B22.71
Mand€kra 1,596.00
Costiptfiectarea Ey -37%%
ProduczisinHa 4203333 15.00%
PrecifilKg 08 0.00%
Ingresos W86 15.00%
Rentabilidad 25482.30 2340%
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Variacion

Agricultura

N semilla uso de wode | manode | o ccion recio

fertilizantes fungicidas obra | P P

Wirimo . 208 I 020) 010

Maximo 0.73 g.82 081 0. 0.28 0.15
Valor Esperado 0.3 445 05 0.2 (0.01) 013

_ Variaion
Manejo
Integrado de
Plagas uso de uso de uso de mana de roducsian Relacion
ferfilizantes insecticidas fungicidas obra P beneficio | costo
Convencional 27550 241.00 040 114.50 1257950 1.75
MIF 26800 203.00 050 110,00 16,866.00 218
Valor Esperado 0.06) 0.38) 045 o) 028 0%
Variacion
Biotecnologia .
precio de uso de produccion
semilla fungicidas

Minimo . 07 )

Maximo 0.10 1.00 030
Valor Esperado 0.05 0.85 015
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semilla
410 1N 4N
(073)
uso fungicidas
144 15.04 120
44 pillii] 1200
18889 7558 (081)
1078
1200
(0:8)
1150 de fertilizantes
N M0
mn %N
B0 M0
k11 S
mm 2em
P I T T |
18300 100
mano de obra
50 1200
8. 500
1w 1w
(21| Vil ]
wo o 1m
800 10800
50 50

Agrcultura organica

uso fertilizantes
1210 037 W
00 18450 16000
158.10 0540 20000
@07 1200
208 f.82
mang g obra
41558 47880 Q0000
133 47880 0
i {0.13)
Manejo Integrado de Flagas
50 de insecticidas
parli] 21600
anm 13800
180.00 13300
200 20400
parli] 170,00
4800 20200
mnm 13000
Produccion
78800 2340800
WM200 1588000
1800000 1800000
073200 1178300
885700 1027100
Ti800 838600
74800 86100

produccion

174674

relacion beneficio | cost
58 R

20 b))

23 2.?1

148 13

1.3 14

1.4 138

1.3 140

124082 20

0z

0.8
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Anexo 7: Comparativo variacion. Por tipo de regulacion
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Anexo 8: Calculo evaluacion excedentes econdémicos
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Anexo 8.1: Medida regulacion biotecnolégica
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Anexo 8.2: Medida regulacion manejo integrado de plagas
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