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RESUMEN

La investigacion busca realizar una comparacion econémica entre el sistema de produccién de
maiz duro del Ecuador con el sistema que maneja Colombia, que incluye el uso de semillas de
Organismos Genéticamente Modificados (OGM), y determinar la dindmica productiva y
econodmica del maiz duro producido en Ecuador, una valoracién econémica del cultivo de maiz
transgénico en Colombia y simular la productividad y beneficios econdémicos del maiz
transgénico que alcanzarian los productores del Ecuador y su tendencia para diez afios. Se
analizaron variables como produccién, nimero de hectareas y rendimientos con cada tecnologia,
precios al productor, importaciones de maiz duro y urea, tasa de cambio y participacion del maiz
duro en el PIB; para los dos paises. El analisis estadistico a través de componentes principales y
de regresion lineal multivariada con el Software SPSS, determin6 que Ecuador al no usar maiz
con OGM desde el 2007 al 2017, dejo de producir un total de 2°209.043 toneladas de maiz duro,
que equivale a 645°131.066 USD; la Balanza Comercial a partir del afio 2013 habria sido positiva,
existiria un incremento del PIB total por afio en promedio del 0,09%; vy, al proyectar diez afios
(2018-2027), Ecuador llegaria a producir 22°942.375 de toneladas de maiz duro, siendo el 43 %
de latecnologia OGM, y generaria un ingreso de 5.597°939.613 USD. Las relaciones de Beneficio
Costo de la dindmica de produccion de maiz OGM en Colombia tubo un promedio de 1,36 versus
0,81 que tuvo Ecuador del periodo 2007 al 2017. Con lo anterior descrito se puede concluir que
no se rechaza la hip6tesis de investigacion. Si bien es cierto las politicas pablicas inciden en este
sector para los dos paises, pero lo que permanece en los agricultores son los recursos intangibles

como el conocimiento del mejoramiento de la produccion con nuevas tecnologias.

PALABRAS CLAVE:

CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS // ECONOMIA AGRICOLA //
DESARROLLO ECONOMICO // PRODUCCION DE MAIZ TRANSGENICO //
SIMULACION DE PRODUCCION // ECUACIONES DE PRODUCCION // POLITICAS
PUBLICAS.
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ABSTRACT

This research seeks to make an economic comparison between the hard corn production system
of Ecuador with the system that manages Colombia, which includes the use of Genetically
Modified Organisms (GMO) seeds, and to determine the productive and economic dynamics of
hard corn produced in Ecuador, an economic assessment of cultivation of transgenic corn in
Colombia and simulate the productivity and economic benefits of transgenic corn that would
reach the products of Ecuador and its tendency for ten years. Variables are analyzed such as
production, number of hectares and yields with each technology, producer prices, imports of hard
corn, and urea, Exchange rate and share of hard corn in GDP (Gross Domestic Product) for the
two countries. The statistical analysis through principal components and multivariate linear
agression with the SPSS software, determined that Ecuador, by not using corn with (GMO) from
2007 to 2017, it stopped producing a total of 2°209.043 tons of hard corn, which its equivalent is
645°131.066 USD. ; the trade balance from the year 2013 would have been positive, there would
be an increase in total GDP per year on averaged of 0.09% ; and when projecting 10 years (2018-
2027), Ecuador would produce 22°942.375 tons of hard corn, 43% of GDP technology, and
generate an income of 5.597°939.613 USD. The Profit-Cost relationship of production dynamics
of GDP corn in Colombia averaged 1.36 versus 0.81 that Ecuador had in the period 2007-2017.
With the above described, it can be concluded that the research hypothesis can not be rejected.
While it is true that public policies affect this sector for the two countries, but what remains in the
farmers are intangibles resources such as knowledge of the improvement of production with new

technologies.

KEYWORDS:

ECONOMIC AND ADMINISTRATIVE SCIENCES // AGRICULTURAL ECONOMY //
ECONOMIC DEVELOPMENT // TRANSGENIC CORN PRODUCTION // PRODUCTION
SIMULATION // PRODUCTION EQUATIONS // PUBLIC POLICIES..
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Situacion problemaética

El problema que ocupa esta investigacion se basa en el analisis econdmico de las Biotecnologias
Agricolas, como elemento para producir alimentos y fortalecer la seguridad alimentaria; ya que
el hambre es una manifestacion articulada generalmente por eventos climéaticos, econdmicos,
sociales y politicos; que no surge de modo repentino; puede predecirse y por tal motivo, puede
preverse desarrollando y aplicando programas estratégicos.

Segun Alessandro Nicolia, en su articulo “Un resumen de los Gltimos 10 afios de investigacion de
seguridad de cultivos modificados genéticamente”, menciona que la produccion mundial de
alimentos debe enfrentar varios retos como el cambio climatico, crecimiento de la poblacién y
competencia por tierras agricolas. Alimentos saludables deben ser producidos con reducido
impacto ambiental y con menos entrada de recursos no renovables. Los cultivos genéticamente
modificados podrian ser una herramienta importante en este escenario, pero su liberacion en el
medio ambiente y su uso como alimento y alimentacién ha expresado su preocupacion,

especialmente en la Unidn Europea. (Nicolia, 2013).

Segun mi criterio. esto define los desafios que tiene la agricultura del futuro, producir mas
alimentos en las mismas areas incluso menores, frente al cambio climatico como mayores
periodos de sequias, fuertes vientos que provocaran la diseminacion de enfermedades, también
hay que considerar la resistencia de plagas a los pesticidas, por todo esto las alternativas
biotecnoldgicas buscan reducir estos riesgos y garantizar la cantidad de alimento para la poblacion
en el futuro, en valores asequibles para la poblacion y con una aceptable rentabilidad para los

productores

Esto lo reafirma Jaffe (2004), los cultivos transgénicos tienen un beneficio potencial para paises
desarrollados y en vias de desarrollo. Para asegurar que los cultivos sean seguros para los seres
humanos y el medio ambiente, una fuerte regulacion del sistema debe ser establecido y

debidamente implementado (Jaffe, 2004).



1.2 Formulacion del problema

¢Qué diferencia econdmica existe entre, el sistema de produccion del maiz duro producido en la

costa del Ecuador y el sistema de produccién de maiz duro producido en Colombia?

1.3 Preguntas directrices o especificas de la investigacion

¢Cual es la dinamica productiva y econdmica del sistema de maiz duro producido en la costa del
Ecuador, durante el periodo 2007 -2017?

¢Cual ha sido la estrategia de produccion y rendimientos promedio de los cultivos de maiz

transgénicos en Colombia?

¢Con el uso de la tecnologia de maiz transgénico, es posible incrementar la utilidad que obtendra

el productor, al incrementar los rendimientos y reducir los costos?

¢ Existe la necesidad del uso de semillas transgénicos en el Ecuador?

1.4 Justificacion de la investigacion

Desde el punto de vista de la Seguridad y Soberania Alimentaria, el maiz duro es uno de los

cultivos de ciclo corto mas importantes del Ecuador, segun el Banco Central del Ecuador (2014):

El maiz duro representa el 4% del Producto Interno Bruto (PIB) agricola y genera méas de 140.000
puestos de trabajo. En los ultimos 5 afios, las ventas globales al exterior generaron ingresos por

divisas en 49 millones de ddélares, siendo Colombia el principal destino del grano.

Durante el afio 2014, las importaciones a nivel nacional disminuyeron en 8.71% con respecto al
afio 2013, este comportamiento se debe al fomento de la produccion nacional implementado por
el Gobierno Nacional en los Gltimos afios (MAGAP, 2014).

Los resultados del presente estudio aportaran a la justificacion econémica para el uso de maiz
transgénico en el pais de manera tedrica, mediante la comparacion econémica del sistema de
produccion de maiz duro producido en la costa del Ecuador con el sistema de produccion de maiz
duro en Colombia dandole mayor énfasis al uso de semillas transgénicas, y asi sabremos si tiene

ventajas 0 no el uso de esta tecnologia en nuestro pais.



Igualmente, se obtendran datos actualizados sobre el rubro para uso de investigadores,
transferencias, organismos que dirigen la agricultura a nivel provincial o nacional, estudiantes y
principalmente se contribuird con los productores en el reconocimiento, manejo de informacién
econdmica para que puedan planificar sus préximas siembras, reorienten sus decisiones, mejoren
el sistema productivo y el nivel de vida. Los datos aportaran a determinar una reduccion en el uso
de pesticidas y por ende las importaciones que realiza varias empresas, generando un impacto

ambiental positivo.

Segun Jara (2013), las importaciones de plaguicidas en Ecuador pasaron de 2.3 millones de
dolares en 1972 a 107,8 millones en el 2002, llegando a 210 millones en el 2012.

Considerando que el 100% de los ingredientes activos quimicos provienen del exterior: Al reducir
el uso de pesticidas con el uso de transgénicos puede influenciar en la reduccion de estas

importaciones.

Ademas, el compendio de toda esta informacién puede repercutir en el cambio de politicas
agrarias a nivel nacional, que prohiben el uso de esta tecnologia, mal entendida y no debatida.
Ademas, aportara como modelos para otros cultivos transgénicos de gran interés comercial como

soya, algodon, papaya y arroz amarillo.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Comparar econémicamente el sistema de produccion del maiz duro producido en la costa del
Ecuador con el sistema de produccion de maiz producido en Colombia, durante el periodo 2007
-2017.

1.5.2  Objetivos especificos

a. Determinar la dindmica productiva y econémica del sistema de produccion del maiz duro
producido en la costa del Ecuador, durante el periodo 2007 -2017.

b.  Valorar econémicamente el cultivo de maiz transgénico en Colombia.

c. Simular la productividad y beneficios econémicos del maiz transgénico que alcanzarian los
productores del Ecuador y su tendencia para diez afios.

d. Analizar mediante la valoracién econdémica en términos macro y microecondmicos si es

conveniente el uso de esta tecnologia en el Ecuador.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema

Segun la Corporacion Nacional de Avicultores de Ecuador (CONAVE), la produccion nacional
de maiz, que normalmente suplia un 50% de las necesidades de la industria de alimentos
balanceados, este afio cubrird un 75% de sus requerimientos, lo que disminuye substancialmente
la necesidad de importar el grano. (MAGAP, 2014).

En la mayoria de los cantones del Litoral ecuatoriano, el cultivo de maiz amarillo duro es visto y
tratado como una forma de vida que se mantiene y se cultiva de manera tradicional, lo que se
refleja en la baja produccién por unidad de superficie, para el agricultor y el consiguiente

detrimento de la economia nacional.

En el Ecuador, la productividad del cultivo de maiz duro ha tenido un comportamiento
ascendente, pasando de 36 quintales por hectarea en el afio 2004 a 67 quintales por hectarea en el

afio 2011, lo que significa un incremento de productividad del 86% (Sumba, 2014).

La provincia de Los Rios que cuenta con la mayor superficie sembrada del pais, se sobrepasan
normalmente los ochenta quintales por hectéarea, pero en otras provincias como Manabi, aln se
mantienen bajos niveles de productividad, que tienen como maximo de produccion cuarenta
quintales por hectarea (MAGAP, 2014).

La cuestion de la produccion agricola a partir de cultivos transgénicos, es sin lugar a dudas, unas
de las tematicas mas controvertidas de la actualidad y los Estados dudan en resolverla después de
haber sido, en un primer momento, favorables a esta practica innovadora, de tal manera que segin

(Chilian, 2010), “los organismos genéticamente modificados (OMG) llegaron para quedarse”.

Para el Ecuador segln su ultima Constitucion (2008), prohibe el uso y cultivo de semillas
transgénicas, con una actualizacion por medio de la Asamblea Nacional en el 2017 en la cual

aprueba su uso pero solo con fines investigativos.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Valoraciéon econémica

En la valoracion econdmica pueden existir elementos perceptibles por una comunidad como
perjuicio o beneficio, pero que al momento de su ponderacién en unidades monetarias, sea

imposible o altamente dificil materializarlo (Reyes, 2001).

La valoracidn es la practica de asignar valor econémico a un bien o servicio con el propdsito de
ubicarlo en el mercado de compra y venta. Para las finanzas y la economia, se considera
valoracion o tasacion a la contemplacion de diversos indicadores en particular para determinar el
valor final de un producto o bien de cualquier indole y, asi, posibilitar su intercambio en

operaciones econoémicas (Carvajal, 2013)

2.2.2  Estimacion de la Relacion beneficio Costo

La Relacion Beneficio Costo (RB/C), se expresa en términos relativos, y es un indicador que
refleja el estado de ganancia, ya que toma los egresos e ingresos netos totales, para poder

determinar cual es el beneficio por cada dolar que se invierte en un proyecto determinado.

La formula que se utiliza es la siguiente:

i Vi
B &i=0(1 4 {)"
C on Ci
=0T+ D)m
Donde:
RB/C = Relacion Beneficio / Costo
Vi= Valor de la produccién (beneficio bruto)
Ci= Egresos (i =0, 2, 3,4...n)

i= Tasa de descuento


http://www.definicionabc.com/economia/finanzas.php
http://www.definicionabc.com/economia/economia.php
http://www.definicionabc.com/general/indicadores.php
http://www.definicionabc.com/general/determinar.php
http://www.definicionabc.com/general/intercambio.php

2.2.3 Producto interno bruto (PIB)

El PIB es el valor monetario de los bienes y servicios finales producidos por una economia en un

periodo determinado.

Existen varias maneras de calcular el PIB, pero el método que utiliza el Banco Central del Ecuador
(BCE) para el calculo del PIB es por el enfoque del ingreso. Esta informacion es esencial para el
andlisis econdmico, pues permite conocer cdmo se reparte entre la poblacion la riqueza generada
en el pais cada afo: esto es el reparto de la riqueza nacional en salarios, ingreso del capital, entre
otros. (BCE, 2014).

Esta forma de célculo con el enfoque de ingresos se lo realiza con la suma de tdos los ingresos
que contribuyen al proceso de produccion. Hablamos de factores como sueldos, comisiones,

alquileres, honorarios, derechos de autor, utilidades, intereses, etc. Todo ello, antes de deducir de

impuestos.

A continuacion de detalla la siguiente formula del PIB calculado con el método de ingreso:

PIB=R,+Rx+R, +B+A+(;—Sy)

Donde:

PIB = Producto Interno Bruto

R.= Salarios que proceden del trabajo

RL= Rentas procedentes del capital o tierra

Rr=  Intereses financieros
B = Beneficios

A= Liquidaciones

li = Impuestos indirectos
Sp= Subsidios



Ademas, el PIB puede ser Nominal o Real, el cual el primero mide el valor total de la produccion
de bienes y servicios finales en un periodo dado, utilizando los precios vigentes en el ciclo en que
ésta se genera, dsea en precios corrientes, mientras el segundo mide el valor de la produccion de
bienes y servicios finales obtenido en una determinada etapa utilizando los precios de un afio fijo,

que se conoce como afio Base.

Para el estudio utilizaremos los datos del PIB Real, con afio base 2007.

2.2.4 Balanza Comercial

Otra variable macroeconémica a méas del PIB, es la Balanza Comercial que se puede definir como
un indicador determinante de la economia de un pais, que mide el nimero de exportaciones e
importaciones que realiza el mismo en el intercambio de bienes y servicios; contribuye a
determinar un resultado, ya sea positivo 0 negativo, segun el flujo de mercancias de este pais.
(Hernandez, 2017).

Por ende serd positivo cuando las exportaciones sean mayores a las importaciones, y negativo en
caso contrario, lo que conlleva a un déficit comercial resultado por la pobre autosuficiencia de un
pais por el bajo desarrollo, la inflacion y la accion de la empresa privada, puede provocar estos

bajos niveles de exportacion.

2.3 Referencia histérica

2.3.1 Revolucion Industrial

El auge de esta revolucion agraria en Inglaterra y Europa inicia desde el siglo XVIl y llega a su
esplendor en el siglo X1X, a pesar que la revolucién industrial que arrancaba a mediados del siglo
XVIII y como lo asevera Harley en su libro “Una nueva evaluacion macroecondmica de la
Revolucién Industrial” que el vapor y carbon, puntos clave para la revolucion industrial tuvieron

un menor impacto en la agricultura (Harley, 2010).
2.3.2 Crack de los afios 20
Uno de los momentos que cambio el orden geopolitico y el mercado bursétil internacional fue la

época de la gran depresion en Estados Unidos, acompafiados por un crecimiento envidiable desde

inicios del siglo XX, luego de una mezcla de algunos factores como sobreproduccion de materias



primas y posterior baja de precios, alta especulacion en la bolsa, pésimo control a los bancos y

politicas arancelarias proteccionistas desencadenaron la mayor crisis financiera.

El demdcrata Roosevelt gana elecciones en 1933 con un mensaje de esperanza y unas propuestas
econdémicas fundamentadas en la recuperacion del consumo, el empleo, la confianza, y ciertas
mejoras sociales, se centra en los siguientes objetivos: Reactivar produccién industrial y agricola.
Promover acuerdos tripartitos entre patronos-sindicatos-administracién. Reactivar el consumo.
Mejorar las condiciones sociales con impuestos progresivos y medidas de proteccion social. Para
lograr estos objetivos recurre al intervencionismo estatal y a politicas econdmicas proximas a lo
que luego serian las teorias keynesianas, siendo una de las leyes en primer momento aprobadas
por el congreso en 1933 la de “Agricultural Adjustment Act” (Ley de Regulacién o Adaptacion
Agricola), que intentaba aumentar los precios agricolas y la reduccion pactada del excedente de
las cosechas a cambio de subvenciones del gobierno (Gomez) .

2.3.3 Revolucion verde

Para Woodward (2009), nombra a Norman Borlaug, como el padre de la revolucién verde
acreditado por salvar a mas de mil millones de personas de morir de hambre se refiere a una serie
de investigaciones, desarrollo e iniciativas de transferencia de tecnologia, que se producen entre
la década de los 40 y finales de los 70, que incrementé la produccion agricola en todo el mundo,
empezando mas notablemente en la década de los 60. Estas iniciativas implican el desarrollo de
variedades de alto rendimiento de los granos de cereales, la expansién de la infraestructura de
riego, la modernizacion de las técnicas de gestion, distribucién de semillas hibridas, fertilizantes

sintéticos y pesticidas a los agricultores.

2.3.4 Economias de mercado

Para Andrade (2011), el sistema capitalista y la sociedad de consumo se imponen globalmente
tras la caida de la Union Soviética y el fin de la Guerra Fria aunque surgen cuestionamientos al
consumo excesivo y a la concentracién econdmica, indicadores de la fragilidad del sistema
socioecondmico mundial. Los mercados también se globalizan y florecen corporaciones

transnacionales, sociedades civiles internacionalmente conectadas y relevantes actores globales.

Frente a este panorama la economia actual se basa netamente en una economia de mercado, donde
el capital prevalece sobre el ser humano, dato destacado en la conferencia realizada por el
Presidente de la Republica del Ecuador en Alemania el 2007 titulada el Ser humano sobre el

Capital.



2.3.5 Desafios de la agricultura del presente

En la actualidad, el mundo experimenta una fuerte globalizacién caracterizada por una creciente
comunicacion e interdependencia entre los distintos paises que incluye componentes ambientales,
tecnoldgicos, geopoliticos, econdmicos, culturales e institucionales (Ferrer, 1997). La poblacién
comienza a tomar conciencia de los riesgos del cambio climatico, el agujero de ozono, la pérdida

de biodiversidad y la degradacion ambiental.

2.3.6  Desafios a futuro, la poblacion mundial al 2050

La proyeccion de la explosion demografica es alarmante para los proximos afos, inclusive con
las politicas de natalidad que tienen ciertos estados, la proyeccién de habitantes para el afio 2050
es sin duda un dato que hay tomar en cuenta para el bienestar de cada uno de los habitantes de
este planeta.

En 2050 la poblacién mundial alcanzara los 9.200 millones de habitantes, lo que representa un
aumento del 35% respecto a la actual y la mayor parte de este aumento de poblacién ocurrira en
los paises en desarrollo. La poblacién urbana representara el 70% del total, frente al 49% actual,
y la renta por habitante aumentara fuertemente en los paises en desarrollo. Para satisfacer el
aumento de la demanda de alimentos de una poblacién cada vez mas numerosa, mas urbanay con
mas renta, se estima que la produccion mundial de alimentos debe aumentar de aqui al 2050 un
70%, y duplicarse en los paises en desarrollo, y este es el gran reto al que se enfrenta la humanidad
en el fututo (Vifas, 2012).

2.4 Marco Conceptual

2.4.1 Produccion de maiz duro

2.4.1.1 Superficie, Produccion y Rendimientos

Para el MAGAP (2014), en el Ecuador desde el afio 2000 al 2012, la produccion de maiz duro en
grano seco y limpio aumentd el 188%, debido principalmente al uso de semillas de alto
rendimiento, al incremento en los precios internacionales y a su alta demanda por parte de la
agroindustria. En el afio 2000 se produjeron 423 mil toneladas y para el 2012 se incremento a
1.22 millones de toneladas, registrando una tasa de crecimiento promedio anual de 12.06%. El
censo del afio 2000 revel6 una superficie cosechada de alrededor de 257 mil hectéareas, que

comparadas con las 330 mil hectareas que arrojé en el 2012. La Encuesta de Superficie y
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Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) conjuntamente con el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), significa un aumento del 28%. En este mismo periodo, la
productividad se elevd en 124% (de 1,64 a 3,68 t/ha) como resultado de la implementacion de
variedades e hibridos mejor adaptados a las zonas de produccion y con mayor potencial de
rendimiento. La productividad del pais se encuentra muy cercana a la de Colombia (3,79 t/ha) y
es menor a la de Peru (4,72 t/ha). Para el 2013, aln sin datos oficiales, la produccion de maiz se
estima que fue de 1,36 millones de toneladas. La provincia de Los Rios posee la mayor produccién
de maiz (56%), cuenta con una productividad de 4,56 T/hay con la mayor superficie cosechada,
150 mil hectéreas. Por otro lado, Manabi es la provincia de mas baja productividad (2,20 t/ha) y
genera el 11% de la produccion nacional.

José Orellana, titular de Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE), destaco
que se ha cumplido en un 70% el objetivo de utilizar semillas mejoradas de alto rendimiento, con
lo cual la productividad aument6 a 2,6 t por hectarea en 2011 a 3,82 t por hectarea en este afio.
Para conseguir el total autoabastecimiento es necesario conquistar un promedio de entre 5y 6 t
por hectérea, recalc6. (MAGAP, 2014).

2.4.2 Biotecnologia

La llamada “tercera revolucion tecnologica” que atraviesa el mundo de hoy presenta graves retos
para América Latina y el resto de los paises del Tercer Mundo. Se trata de una revolucién que ha

de definir el papel de este grupo.

Para Sasson (1989), la biotecnologia la puede definir de la siguiente manera:

"La aplicacidn de principios cientificos y de ingenieria para el procesamiento de materiales
por medio de agentes bioldgicos con el objetivo de producir bienes y servicios, en donde
los agentes bioldgicos se refieren principalmente a microorganismos, células de animales

y plantas, enzimas, y material genético aislado y clonado."

Segln Roca (2000), la biotecnologia vegetal comprende una serie de técnicas que incluyen:

e Las técnicas de cultivo de células y tejidos in vitro, muy utilizadas para la clonacién de

plantas y la transformacion genética;

e Lastécnicas de DNA recombinante, que permiten hacer las construcciones genéticas para

la transformacion de plantas;
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e Los marcadores moleculares que permiten "marcar" los genes de interés; para la

construccién de mapas genéticos y para estudios de caracterizacion y filogenéticos.

Tabla 1-2. Area Global de Cultivos Biotecnoldgicos en 2014 en millones de hectareas

Area
Ranking Pais (millones de Cultivos biotecnolégicos
hectareas)
1 USA* 731 Maiz, soya, algodén, can-ol_a, remolacha
azucarera, alfalfa, papaya, suquini.
2 Brasil* 42.2 soya, maiz, algodon
3 Argentina* 24.3 soya, maiz, algodon
4 India* 11.6 algodon
5 Canada* 11.6 Canola, maiz, soya, remolacha azucarera
6 China* 3.9 algoddn, papaya, alamo, tomate, pimiento dulce
7 Paraguay™ 3.9 soya, maiz, algodén
8 Pakistan* 2.9 algodon
9 South Africa* 2.7 maiz, soya, algodon
10 Uruguay* 1.6 soya, maiz
11 Bolivia* 1.0 soya
12 Filipinas* 0.8 maiz
13 Australia* 0.5 algodédn, canola
14 E:Srcljlna 0.5 algodon
15 Myanmar* 0.3 algoddn
16 México* 0.2 algodon, soya
17 Espafia* 0.1 maiz
18 Colombia* 0.1 algodon, maiz
19 Sudan* 0.1 algoddn
20 Honduras <0.05 maiz
21 Chile <0.05 maiz, soya, canola
22 Portugal <0.05 maiz
23 Cuba <0.05 maiz
pq | Republica <0.05 maiz
Checa
25 Romania <0.05 maiz
26 Eslovaquia <0.05 maiz
27 Costa Rica <0.05 algoddn, soya
28 Bangladesh <0.05 Berenjena
Total 181.5

* 19 mega-paises de biotecnologia que cultivan 50.000 hectareas, o mas, de cultivos biotecnolégicos.
** Redondeado a los cien mil mas cercanos
Fuente: (Clive, 2014)
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El nuevo paso de la tecnologia en la agricultura es el cultivo de transgénicos o genéticamente

modificados, gracias a la ayuda de la investigacion de la ingenieria genética y biotecnologia.

Segun la Conaré y Katell (2000), un organismo genéticamente modificado (OGM) se puede

definir como:

“Un organismo animal o vegetal que ha sufrido un cambio genético y, generalmente, una
manipulacion de su patrimonio genético destinada a darle nuevas propiedades”, concepto
ambiguo que no expresa la intervencion del hombre en la manipulaciéon del material
genético, consistente en aislar segmentos del ADN de un ser vivo para introducirlos en
otro, de manera artificial.”

En el reporte de Clive (2014), presentado en el Global Status of Commercialized Biotech/GM
Crops, demuestra una tabla con las areas de cultivos biotecnolégicos en todo el mundo (Tabla 1-
2) y posteriormente se presenta una figura que esquematiza de manera geo referencial los cultivos

presentes en cada pais que usan esta tecnologia (Figura 1-2).

#1 #5 £#22 £17 #24 #26 #25
UsA* Canada* Portugal Spain* Czech Republic Slovakia Romania
73.1 Million Mas, 11.6 Million Has. <0.05 Million Has. 0.1 Million Has. <0.05 Million Has. <0.05 Million Has. <0.05 Million Has.
Maize, Soybean, Cancla, Maize, Maize Maze Maze Maize Maize
Cotton, Canola, Sugar Soybean, Sugar beet
beet, Alfalfa, Papays,
Squash #6
China*
#23 3.9 Million Has.
Cuba Cotton, Papaya,
<0.05 Million Has. Poplax, Tometa,
Sweet Pepper
Maze
- #
- > n” 2
#16 Sy P India
e =i bt
Cotton, Soybean } oF
#28
#20 p t
ladesh
Honduras - Bang
<0.05 Million Has. <0.05 Million Has.
Maize Brinjal/Eggplont
#15
#27
Costa Rica Myanmar
<0.05 Million Has. \. o 0.3 Million Has.
Cotton, Soybean ;- Coton
218 / #12.’ .
Colombia* Philippines
0.1 Million Has. 0.8 Million Has.
Carton, Maize Make
#11 #13
Bolivia* Australia*
1.0 Million Has. 0.5 Million Has.
Soybean Comon, Cancla
#21 #8
Chile Pakistan*
<0.05 Million Has. 2.9 Million Has.
Maize, Soybean, Canola Cotsan
#3 #7 #10 #2 #3 #14 #19
Argentina* guay Uruguay* Brazil* South Africa* Burking Faso* Sudan*
24,3 Million Has. 3.9 Million Has. 1.6 Million Has. 42.2 Million Has. 2.7 Miillion Has. 0.5 Million Has. 0.1 Million Has.
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Grafico 1-2. Cultivos Biotecnoldgicos Paises y Mega Paises, 2014
Fuente: (Clive, 2014)
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Un record de 170,3 millones de hectéareas de cultivos biotecnolégicos fue plantado durante el
2012 en todo el mundo, con una tasa anual de crecimiento del 6%, 10,3 millones mas que de los
160 millones de hectéareas de 2011. En el afio 2012 fue el 17avo afio de comercializacion de
cultivos biotecnoldgicos, 1996 a 170 millones de hectareas en 2012. Esto convierte a los cultivos
biotecnoldgicos en la tecnoldgica de mas rapida adopcidn en la historia reciente, la simple razén

es que produce beneficios.

2.4.3  Los transgeénicos en la salud

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2014), en su publicacion de Frequently asked
questions on genetically modified foods en el 2014, manifiestan que:

“No han encontrado riesgos en la salud, alergénicos ni de trasferencia de genes en los
productos transgénicos que estan en el mercado, recomendando no generalizar que no
existe riesgo para los futuros productos que estaran disponibles en el mercado, los cuales

deberan cumplir las rigurosas pruebas de seguridad”.

2.4.4  Efectos negativos de los cultivos transgénicos sobre el medio natural.

Los genes se pueden transferirse a otros organismos de la misma especie y aun de especies
distintas. Los genes introducidos en los organismos genéticamente modificados (OGM) no son
una excepcion, y la interaccién puede ocurrir en el ambito de los genes, las células, las plantas y

el ecosistema.

Tres criterios, de los posibles problemas que ya han ocasionado el uso de esta tecnologia se

describe a continuacion:

a) Schmeiser, agricultor canadiense “reconocidé que parte de su campo contenia colza de
Monsanto, pues fue contaminado un afio antes por el polen procedente de un predio vecino
y por semillas que volaron desde camiones cargados con colza rumbo a una planta de

procesamiento cercana” (Garcia, 2012),

b) Se presupone que ha ocurrido una transferencia de genes entre la planta modificada
genéticamente, soja, y algunas hierbas indeseables como el amaranto, una planta sagrada
para los incas, que se ha convertido en resistente al herbicida Roundup e invade 5 000
hectéreas de soja transgénica que provoca su abandono por parte de los agricultores y otras

50 000 estan amenazadas en Estados Unidos, segin (Sanchez, 2009).
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¢) El empleo de cultivos transgénicos resistentes a herbicidas incrementa las areas de
explotacién de los mismos y hace que se favorezca las areas deforestadas, la degradacién
de los suelos, la contaminacion de las aguas y la perdida acelerada de germoplasmas

autoctonos. Aigner, 2009, citada por (Palacions, 2009).

2.4.5 Efectos positivos de los cultivos transgénicos sobre el medio natural.

Los cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas ocuparon un 59% (93.9 millones de hectareas)
del total del &rea plantada en el mundo, que unido a los resistentes a plagas y enfermedades,
evidencian un “ahorro de 443 millones de kg (ia) de plaguicidas” (Clive, 2014), quienes plantean
también que “en 2010, los ahorros combinados permanentes y adicionales, a través del secuestro
de carbono, era equivalente a un ahorro de 19 millones de kg de CO, o la eliminacion de 9

millones de coches de las carreteras”.
En lo que tiene que ver a la sostenibilidad, los cultivos biotecnoldgicos aportan en cinco formas:
a) Contribucion a las seguridades y autosuficiente de alimentos forrajes y fibra, incluyendo
alimentacion més asequible, incrementando la productividad y los beneficios econdémicos

de manera sostenible para los agricultores.

b) Conservacion de biodiversidad, los cultivos biotecnoldgicos son tecnologias que ahorra

suelo.

¢) Contribucioén a reduccién de la pobreza y el hambre.

d) Reduccion de la huella ambiental de la agricultura.

e) Ayudaa mitigar el cambio climaticoy reducir los gases de efecto invernadero. (Monsanto
Company, 2015).

2.4.6 Realidad de Colombia con cultivos transgénicos

La industria tecnoldgica colombiana se caracteriza por hacer uso de la tecnologia basada en

organismos vivos, desarrollando productos y servicios que benefician entre comillas a la sociedad.

La aceptacion de los colombianos sobre las aplicaciones de la biotecnologia en las plantas, y en

particular en los animales, es relativamente buena ya que nuestro pais es de tradicion agricola, y
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en lo que se refiere a la biotecnologia en salud humana y/o animal han sido poco a poco aceptadas.
Esta aceptacion, ha motivado a las empresas multinacionales y a algunas empresas de nuestro pais
a financiar centros de investigacion de algunas universidades y desarrollar pruebas de campo con
varias especies como el algodon, el maiz, trigo, semilla de soya y remolacha azucarera entre otros
(Trujillo, 2006).

2.4.7 Maiz Transgénico

La produccion de organismos genéticamente modificados en su mayor parte son creaciones de
empresas transnacionales a las cuales lo que les interesa es la generacion de ganancias

extraordinarias, con la menor cantidad posible de costos.

Por ello, las nuevas variedades de maiz se disefiaron para resistir el consumo indiscriminado de
herbicidas que la misma empresa transnacional producen (Monsanto, Novartis, Du Pont,
etcétera). La resistencia a los herbicidas hace posible que la planta sea roseada con grandes
cantidades sin que muera o bien le brinda a la planta la capacidad de resistir insecticidas mas

toxicos que los usuales. (Cevallos, 2003)

2.4.8 Evolucion de la Produccién Mundial y Precios Internacionales

El maiz es una planta de la familia Poaceae, originaria de América tropical, se lo considera un
bien de produccidn primaria de gran importancia a nivel mundial por la amplitud en su cadena de
valor, la cual abarcan desde la alimentacion humana, animal y piscicola hasta su procesamiento
en plantas de alto nivel tecnoldgico. El producto final de este cultivo puede ser un alimento,

combustible o materia prima para elaborar productos quimicos como los biomateriales.

Debido a la creciente demanda, la produccion mundial del maiz entre el afio 2000 al 2012 registro
un crecimiento de 47,19%, pasando de 592 millones de toneladas producidas en el afio 2000 a
872 millones de toneladas en el afio 2012. Este comportamiento refleja una tendencia positiva en
este periodo de tiempo, con una tasa de crecimiento anual promedio de 3,39% Los precios a nivel
internacional muestran una tendencia al alza. El precio internacional del maiz amarillo (No.2) del
Golfo de Lousiana (Export Elevators) present6 un incremento de 240% entre el afio 2000 al 2012,
pasando de 88 USD/T en el 2000 a 299 USD/T para el afio 2012, siendo ademas estos afios los

que registraron el precio minimo y méximo del maiz en este periodo de tiempo, (Clive, 2014).
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2.4.9 Legislaciones nacionales sobre transgénicos

Para el Ecuador segln su Ultima Constitucion (2008), en el tema que aborda sobre semillas y hace

acotacién a los transgénicos menciona en el articulo Art. 401.

“Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas. Excepcionalmente, y solo
en caso de interés nacional debidamente fundamentado por el Presidente de la Republica 'y
aprobado por la Asamblea Nacional, se podra introducir semillas y cultivos genéticamente
modificados. El Estado regulara bajo estrictas normas de seguridad, el uso y desarrollo de
la biotecnologia moderna y sus productos, asi como su experimentacion, uso y

comercializacion. Se prohibe la aplicacion de biotecnologias riesgosas 0 experimentales”.

Bajo este esquema se ha prohibido las investigaciones para responder muchas de las preguntas
como la adaptabilidad de estas semillas en nuestro medio, los beneficios o perjuicios que causaria
esta tecnologia, los efectos sobre el medio ambiente. Esta ambigtiedad lo que ha hecho es tratar
sobre supuestos el efecto real del uso de esta tecnologia, y no sobre experimentacion y resultados

in situ.

Colombia entré en la era de los cultivos modificados en 2003 cuando se autoriz6 la liberacion del

algodon resistente a plagas de lepidopteros.

Pero s6lo hasta principios de marzo de 2004 el Ministro de Agricultura, durante un consejo
comunitario, anuncié que el pais daba un paso mas en ese camino y permitiria la siembra
controlada de maiz transgénico en el Alto Magdalena y en el Caribe Himedo comercializado por

las empresas Monsanto y Dupoint. (Cuellar, 2012)

Citando otros ejemplos a nivel Latinoamericano, segin un analisis del blog Agrobio existen
politicas publicas, que regulan, controlan y manejan la biotecnologia dando énfasis al tema de

transgénicos, asi por ejemplo:

En Argentina la autorizacion para la comercializacion de un cultivo transgénico esté a cargo de
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion (SAGPyA); en Brasil cuenta con
una ley de bioseguridad que establece normas y procedimientos relativos al uso de las técnicas de
ingenieria genética (Ley 8974/95, modificada por la medida provisoria 2191-9, Decreto 1752/95
y reglamentaciones especificas para diversas actividades); en Chile mediante la Resolucion N°
1927 de 1993 sobre Normas y Regulacién de Liberacion de Transgénicos (Servicio Agricola y

Ganadero, Ministerio de Agricultura) actualizada por la N° 1523 de 2001, autoriza la entrada de
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semillas transgénicas para multiplicacidon con fines de exportacion; en México cuenta con una
Ley de Bioseguridad que regula el uso, produccién e importacion de OGM. En este pais el 6rgano
regulador encargado de establecer toda la politica de OGM es la Comision Intersectorial de
Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados (Cibiogem); y, en Bolivia el 26 de enero
del 2005 el Comité de Bioseguridad aprobd el informe final de los tres ensayos, presentados por
el Comité Regional de Semillas de Santa Cruz dando lugar a la Resolucién N° 016/05 de fecha
14/3/05 que autoriza la “Liberacion Ambiental para cultivos e importacion de soya transgénica

para fines de investigacion y experimentacion de produccion de semilla y produccion agricola”.
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CAPITULO Il

3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1 Hipotesis

311 Hipatesis general:

EL Sistema de Produccion de maiz duro en la Costa del Ecuador, brinda menores beneficios

economicos, que el Sistema de Produccion de maiz en Colombia.

3.1.2 Identificacién de variables:

Variable 1 Variable Dependiente Valoracion del impacto econémico.

e Produccion estimada de maiz duro en toneladas en Ecuador y en Colombia.

e Ingresos promedios de productores en cultivos de maiz duro en Ecuador y en Colombia.

Variable 2 Variable Independiente Sistemas de produccion de maiz duro de cada pais.

e NOmero hectareas totales de siembra de maiz duro en Ecuador y en Colombia.

e Namero hectareas tecnificadas de siembra de maiz duro en Ecuador y Colombia.

e Numero hectareas tradicionales de siembra de maiz duro en Ecuador y Colombia.

e Namero hectareas de maiz transgénico en Colombia.

e Costos de produccion de maiz en las diferentes tecnologias en Ecuador y Colombia.

e Precio al productor en Ecuador y en Colombia.

e RB/C en Ecuador y en Colombia.

¢ Rendimiento del cultivo de maiz duro en sus diferentes tecnologias en Ecuador y en
Colombia.

e Tasa de cambio en Ecuador y en Colombia.

e Participacion en el PIB real total en Ecuador y en Colombia.

e Importacion de maiz duro en toneladas en Ecuador y en Colombia.

e Importacion de fertilizantes (Urea) en Ecuador y en Colombia.
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3.1.3 Operacionalizacion de variables

En latabla 1-3 y 2-3 se detalla la operacionalizacion de las variables

Tabla 1-3. Operacionalizacién de la Variable independiente

L L . . Unidad
. Definicion Definicion | Dimensione .
Variable ; Indicadores de Escala
conceptual Operacional S .
medida
El maiz | Los cultivos | Tipo de | Rendimient | t/ha Continua
transgénico de semillas 0s de
Sistema de consiste de | transgénicos semillas
Produccion | Manera artificial | en el Pais transgénicas
de  maiz incluir estan Tipo de|y de las
duro caracteristicas prohibidos, tecnologia demas USD/ha | Continua
roducido bioldgicas nuevas | pero se tecnologias.
En la costa provenientes de | estimara la | Proveedores
del otras especies de | producciény | de semillas
Ecuador plantas, animales | el uso en Costos  de
el sistemg 0 bacterias, para | otros paises, produccion
de que adquiera | para ser de cada una
roduccion capacidades repicados en de las
ge maiz inusitadas como la | los modelos tecnologias.
duro resistencia al uso | usados en el
roducido de herbicidas, que | Ecuador.
En la propia planta
Colombia adqu-iera la
propiedad matar
insectos que la
atacan o bien.
Elaborado por: Gustavo Echeverria
Tabla 2-3. Operacionalizacion de la Variable dependiente
Unida
. Definicion Definicion . . . d de
Variable . Dimensiones | Indicadores . Escala
conceptual Operacional medid
a
De un modo | Mediante la | Tipo de | Produccion
general, se | comparacién | manejo total de maiz | t/ha Contin
denomina del sistema de duro  sumada ua
beneficio produccion todas las | USD
econdmico a la | en paises que | Proporcion de | tecnologias Contin
Valoracién ganancia, o exceso | usan semillas | uso de esta | Ingresos ua
del de ingresos sobre | transgénicas | tecnologia totales
mpacto gastos, de una | se puede generados por
ecc?némico transaccion, valorar el la produccion
operacion 0 | beneficio que de maiz duro.
actividad tienen los
econémica, y es | productores
pérdida  cuando | al utilizar esta
los gastos superan | tecnologia
a los ingresos

Elaborado por:

Gustavo Echeverria
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http://www.economia48.com/spa/d/ganancia/ganancia.htm
http://www.economia48.com/spa/d/ingresos/ingresos.htm
http://www.economia48.com/spa/d/gasto/gasto.htm
http://www.economia48.com/spa/d/operacion/operacion.htm
http://www.economia48.com/spa/d/gasto/gasto.htm

3.1.4 Matriz de consistencia:

En la tabla 3-3 se describe la matriz de consistencia de la presente investigacion

Tabla 3-3. Aspectos generales de la matriz de consistencia

Formulacién Objetivo Hipotesis ) ) ) Instrument
Variables | Indicadores | Técnicas

del problema General General 0s
¢Qué Comparar EL Uso de | Rendimiento | Analisis | Software
diferencia econémica | Sistema de | maiz s de semillas | de SPSS
econémica mente  la | Produccié | tradicional, | tradicionales | correlaci
existe entre, el | produccion | n de maiz | transgénic | , on. EXCEL
sistema de | del sistema | duro en la | o y/o | transgénicas | Regresio
produccion del | de Costa del | hibrido y/o hibrido. | n lineal
maiz duro | produccién | Ecuador, Mejoramie | Costos  de | multivari
producido en | de maiz | brinda nto de la | produccién. | ada.
la costa del | duro menores utilidad del | RB/C.
Ecuador y el | producido beneficios | productor
sistema de | en la costa | econémico | al uso de
produccion de | del Ecuador | s, que el | maiz
maiz duro | con el maiz | Sistema de | transgénic
producido en | sistema de | Produccié | o.
Colombia? produccion | n de maiz | Variables

de maiz | en micro vy

duro Colombia. | macro

producido economica

en s como

Colombia, RB/C, PIB,

durante el Balanza

periodo Comercial.

2007 -

2017.

Elaborado por: Gustavo Echeverria

3.2

3.2.1

La investigacion es de tipo no experimental, longitudinal y bibliogréafica; también se utilizo la

Metodologia

Tipo y disefio de la Investigacion

correlacion y regresion multiple.
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Se desarrolld también con base en un analisis metodico que supera el enfogque limitado a un
problema eminentemente sectorial (prohibicién de siembra de maiz transgénicos) y social

(beneficios econdmicos de los agricultores)

La presente investigacion consta de tres etapas:

Caracterizacion de la produccién de maiz nacional y la produccién de maiz

transgénico en Colombia

e Estimacion de los costos de produccion a nivel nacional y los costos de produccion en

Colombia que utilizan maiz transgénico.

e Analisis de las leyes relacionadas al cultivo de transgénicos a nivel de Ecuador y

Colombia.

3.2.2 Meétodo de Investigacion

Se utiliz6 el método descriptivo, que permitio indagar aspectos relacionados con los factores de
productividad, asi como también los aspectos socioecondmicos de los actores; para lo cual se
trabajo con los productores de maiz duro en el Ecuador, con datos secundarios obtenidos en

investigaciones de realidades socioecondmicas que presentaban los agricultores.

El procedimiento que se llevé a cabo para el presente estudio se desarroll6 aplicando el método

de investigacién inductivo y cuantitativo propuesto por (Mendez, 1996).

“Que parte de casos particulares para llegar a conclusiones generales. Esto implica
recolectar resultados historicos de produccion de maiz duro en el Ecuador y en paises que
utilizan la tecnologia de maiz transgénico, que abarcaron a la totalidad de unidades de

produccién agropecuarias”.

Para el cumplimiento del primero objetivo, se empled el método inductivo y, mediante la
informacién recabada, con el fin de generar modelos de regresion lineal multivariada, se
determind la dindmica de produccion de maiz duro en la costa del Ecuador y con el maiz

transgénico producido en Colombia.
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Posteriormente se determind los ingresos, RB/C, dinamica de la balanza comercial y participacién

en el PIB y, en base a este analisis, se realizé la comparacion econémica.

Para el cumplimiento del segundo objetivo, se utilizé el método inductivo, en el cual a partir de
observaciones particulares como hectareas de maiz transgénicos sembrados en Colombia y sus
rendimientos de cada afio a partir del 2007, se realizaron proposiciones generales, como la
produccion e ingresos para valorar econémicamente este cultivo con esta tecnologia.
Posteriormente se realizd una regresion lineal multivariada, generando un modelo de regresion

que explicé la produccion de este tipo de maiz con esta tecnologia en Colombia.

Para el cumplimiento del tercer objetivo, mediante el método inductivo, se indujo, de manera
hipotética, el uso de semillas de maiz transgénicas en la Costa del Ecuador, partiendo del
porcentaje de adopcién de tecnologia en Colombia. Se obtuvieron areas simuladas de maiz
transgénico y areas simuladas de maiz tecnificado a partir del 2007, ademas se mantuvieron las

areas tradicionales, con los mismos rendimientos de maiz GMO de Colombia.

Partiendo de la ecuacion de regresién de maiz transgénico y los coeficientes de componentes
principales de Colombia, pero con las observaciones simuladas de Ecuador, se obtuvo un modelo

de regresion multivariada que explicé la produccion de maiz transgénico simulada en Ecuador.

Posteriormente al analizar el comportamiento de cada variable en los afios observados, se estimo
una proyeccion a diez afios de cada una de ellas, con el fin de generar observaciones para cada
variable estudiada en el periodo 2018 al 2027. Estas se usaron para generar un nuevo modelo de
regresion multivariada, partiendo de la ecuacion de regresion de maiz transgénico para Colombia
mas la ecuacién para la produccién de Ecuador con sus coeficientes de componentes principales,
se obtuvieron dos modelos de regresion multivariada, el primero que explicé la produccién de
maiz transgénico simulada en Ecuador para los proximos diez afios y el segundo modelo que
explico la produccion de maiz duro con tecnologias tecnificadas y tradicionales. La suma de las
producciones simuladas de los dos modelos para el periodo 2018 al 2027, dieron el total de

produccion de maiz duro con el uso de la tecnologia de maiz transgénico.

Para dar cumplimiento al cuarto y Gltimo objetivo, se utiliz6 un método inductivo, partiendo de
lainformacidn obtenida de las observaciones y simulaciones, con el fin de determinar los ingresos
econOdmicos que generaria para el estado, y analizando el incremento de la produccion con estos
modelos simulados, se determind, por ende, la reducciéon de importaciones y la hipotética
generacion de superdvit que puede convertirse en exportaciones. A mas de eso al incrementar la

produccion y los ingresos causa un efecto en el PIB y su participacion.
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En el caso del indicador microeconomico, se analizo las RB/C de cada uno de los afios observados
con las diferentes tecnologias, de igual manera con los datos reales versus los simulados, para su
comparacion. Al final se compararon las producciones simuladas con el uso de esta tecnologia
versus las observaciones reales recopiladas de fuentes gubernamentales, para proceder a

determinar la conveniencia del uso de maiz transgénico en Ecuador.

3.2.3 Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, partiendo de la recoleccion de datos
generales de informacion con base en fuentes gubernamentales. De igual manera se conocieron
los efectos de la simulacion de la siembra de maiz transgénico en el Ecuador, en la forma de
beneficios econémicos a nivel del agricultor, como los efectos macroeconémicos que causarian
en el pais.

3.2.4 Elalcance de la Investigacion

Para alcanzar los resultados basados en los objetivos planteados se procedid a realizar una
correlacion entre las variables estudiadas, un andlisis de componentes principales y se culminé
con un modelo de regresién lineal multivariado. Con lo cual, mediante el analisis de los datos
recopilados, se valido la hip6tesis propuesta.

3.2.5 Poblacién de estudio

La poblacion de estudio fue toda la produccion de maiz duro de Ecuador y la produccion de maiz

duro en Colombia incluido la produccién de maiz transgénico.

3.2.6  Seleccion de la Muestra

Se realiz6 un censo, sobre el sistema de produccién de maiz duro tanto en la Costa Ecuatoriana

como en Colombia, mediante la recoleccién secundaria de informacion de fuentes oficiales.
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3.2.7 Técnica de recoleccion de datos primarios y secundarios

Tabla 4-3. Técnica de recoleccion de datos primarios y secundarios

Objetivo General / Especificos

Técnicas

Comparar econémicamente el sistema de produccién del maiz duro producido en
la costa del Ecuador con el sistema de produccion de maiz producido en Colombia,

durante el periodo 2007 -2017

Anédlisis documental

Determinar la dindmica productiva y econdmica del sistema de produccion del

maiz duro producido en la costa del Ecuador, durante el periodo 2007 -2017.

Anélisis de contenido

Valorar econdmicamente el cultivo de maiz transgénico en Colombia

Anélisis de contenido

Simular la productividad y beneficios econémicos del maiz transgénico que

alcanzarian los productores del Ecuador y su tendencia para diez afios

Analisis de contenido

Elaborado por: Gustavo Echeverria

Se detalla las técnicas utilizadas para recoleccidn principal de datos, tal como lo muestra la tabla

4-3.

3.2.8  Instrumentos de recoleccion de datos primarios y secundarios.

A continuacion, se detalla las técnicas utilizadas para la recoleccion principal de datos, tal como

lo muestra la tabla 5-3.

Tabla 5-3. Instrumentos de recoleccion de datos primarios y secundarios

Objetivo General/Especificos

Instrumentos

Comparar econdmicamente el sistema de produccion del maiz duro
producido en la costa del Ecuador con el sistema de produccién de maiz
producido en Colombia, durante el periodo 2007 -2017

Fichas, Computadora y sus

unidades de almacenaje

que alcanzarian los productores del Ecuador y su tendencia para diez afios

categorias

Determinar la dindmica productiva y econémica del sistema de produccién | Cuadro de registro vy

del maiz duro producido en la costa del Ecuador, durante el periodo 2007 - | clasificacion de las
2017. categorias

Cuadro de registro vy

Valorar econdmicamente el cultivo de maiz transgénico en Colombia clasificacion de las
categorias

. . . - . , . |Cuadro de registro vy
Simular la productividad y beneficios econémicos del maiz transgénico e

clasificacion de las

Elaborado por: Gustavo Echeverria
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3.2.9 Instrumentos para procesar datos recopilados.

En el andlisis de la informacion se utilizd Microsoft Excel, Microsoft Word y el paquete
estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), version 19.0 para Windows, para
la elaboracion de cuadros o medidas estadisticas (media, varianza, desviacion estandar, etc.), de

modo que facilite el analisis y la interpretacion de la informacion.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Luego de la recopilacion de datos relacionados a las variables que contiene la presente
investigacion, las mismas que provienen de fuentes gubernamentales tanto de Colombia y
Ecuador, se describen los resultados expresados en graficos, cuadros, formulas y previsiones; y
para responder la hipétesis planteada, se procedi6 al analisis estadistico de los datos, utilizando la
“Estadistica Descriptiva”, correlacionan a esta informacion con modelos matematicos que
apoyados con sus respectivas ADEVA contribuyeron a la interpretacion a resultados, los analisis

se presentan a continuacion, sefialando la secuencia de los objetivos plateados.

4.1.1 Determinacién de la dinamica productiva y econdémica del sistema de produccion de

maiz duro producido en la costa del Ecuador, durante el periodo 2007 -2017

En la grafica 1-4, explica las lineas de produccion de maiz total en ambos paises, con la influencia
de otras variables como son areas sembradas bajo diferentes tipos de tecnologia (tradicional y
tecnificada), mas las areas de Maiz Transgénicos o con Organismos Genéticamente Modificados
(OGM) para el caso de Colombia, siembras y cosechas se inician en el 2007 con 6910 ha, que

fueron aprobados su uso, desde el 2006 por el Ministerio de Agricultura.

Para el caso de Ecuador, la produccion de todo cultivo con OGM, estan prohibidos en la
Constitucion, a pesar de que en junio del 2017 la Asamblea Nacional aprob6 una ley que permite
el ingreso de semillas transgénicas al pais Gnicamente con fines investigativos, por tal motivo no
se han podido realizar siembras comerciales, sin embargo para este analisis de produccién de maiz
duro se tomd en consideracion las dos tecnologias aplicadas en la costa ecuatoriana, como son la

tecnificada y tradicional.

En la grafica también se aprecia el incremento de la produccién y siembras de maiz en Ecuador,
a partir del afio 2012, evidencidndose el efecto de las Politicas Pablicas empleados por el
Gobierno de esa época, y entre las politicas de incentivos para el agricultor se priorizaba el uso
de los KITS DE ALTO RENDIMIENTO, que consistian en semillas hibridas importadas,

fertilizantes y pesticidas para el control de plagas y enfermedades. Dichos kits fueron puestos a
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disposicion de pequefios y medianos agricultores con tenencia de menos de 20 ha a un precio
subsidiado casi en un 40%. Otra estrategia fue la creacion de la Unidad Nacional de
Almacenamiento (UNA), la cual comenz6 a absorber las cosechas y a regular precios a través del
reglamento de compra de maiz con sus condiciones de calidad, y un precio de sustentacion para
el productor del grano seco. Por Gltimo la regulacién de las importaciones que apuntald a un
modelo exitoso dentro del espectro microeconémico, que beneficiaba a los agricultores y en el

sentido macro econémico, beneficiando al pais al reducir las importaciones.

800.000 2.250.000
700.000 2.000.000
1.750.000
600.000
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400.000 ]

Siembras de maiz duro en hectareas

300.000
750.000

200.000 -
/ = 500.000
100.000 250.000

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
— Area Maiz Transgénico - Colombia - - - - - - - 6910 | 10489 & 16.823  38.896  59.239 = 75.046 = 75.094 | 89.048 = 85.251  100.109  86.030
e Area Maiz tecnificado - Colombia | 150.278 149537 ' 141.128  150.097 164.447 158412 159.419 140.919 148.392 141.907 111.622 102823 124.405 133.067 128.282 144.368 223.000 275.029
Area Maiz tecnificado - Ecuador 75.886 | 98.704 | 125194 107.675 146.339 126.670 108.814 201789 173.849 147.175 158.251 171.871 239.093 230.175 312.691 365931 282.699 | 328.036
———1 Area Maiz total - Colombia 571.962 574524  552.606 567.891 610.749  588.700 608.471 538.944 | 540549  514.769  462.208 486.842 511.145 550.870 575334  542.013 | 612.607 735483
————1 Area Maiz total - Ecuador 175.957 | 228.867  296.263 271.843 312.705 283.221 310517 345.768 | 308.063 310418 315.219 301.988 361.347 338.129 397.522 439.153 341.254 388.534
Area Maiz tradicional - Colombia | 421.684 424987 411.478 417.794 446.302 430.288 449.052 391.115 381668 356.040 311.690 324.780 311.694 342709 358.004 312.394 289.498 374.424
Area Maiz tradicional - Ecuador 100.072 | 130.163 | 171.647 | 164.167 | 166.366  156.553 | 167.756  152.314 | 134.214 163951  156.968 130117 122.254 107.954 84.831 73.223 | 58.555  60.498

e Produccion TOTAL - Colombia 11.204.6511.192.2461.132.491.1.189.356/1.362.9851.303.901 1.346.9881.178.9801.182.0521.112.651 901.267 | 886.216 | 978.336 1.142.9441.165.5101.184.8541.649.6582.061.005

Produccion TOTAL - Ecuador 385.247 | 501.090 | 539.816  578.904  732.111 744.629 651.082 913477 771.879 | 767.153 868.027  830.150 1.139.0171.042.0111.533.2191.873.5251.091.1081.436.106

Gréfico 1-4.  Resumen historico y comparacion de la produccidn total de maiz duro y areas
sembradas con diferentes tecnologias para Colombia y Ecuador, en el periodo
2000 al 2017.

Fuentes: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) Ecuador y Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural Colombia 2018.
Elaborado por:  Gustavo Echeverria

Luego en los dos tltimos afios (2016 — 2017) analizando el desplome, se debe a que no se continud
con las politicas anteriores, no se controld el precio del maiz y de los insumos agricolas, la UNA
saturd su capacidad de almacenamiento ya que nunca lograron comercializar el grano comprado,
y por ultimo el incremento de las importaciones, ocasion6 un aumento en la oferta y reduccion de

precio al productor.
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En Colombia la situacién fue similar a la de Ecuador, que gracias a la implementacién de Politicas
Publicas a través del PLAN PAIS MAIZ lanzado desde el 2011, con estrategias similares a las
usadas por Ecuador donde los usuarios de semilla certificada (hibridos y transgénicos), tenian
coberturas de paguetes tecnoldgicos en sistemas de siembra, cobertura de paquetes tecnoldgicos
en sistemas de siembra tradicional, manejo eficiente de fertilizantes, sistema de informacion
actualizado de indicadores de produccion de cada zona, regionalizacion del cultivo y mayor
acceso a créditos, ayudd a tener un repunte en areas y produccion; pero el desplome de la
produccion en el afio 2010 se debi6 a razones externas, por ejemplo, al tratado de libre comercio
con USA con un acuerdo de importaciones de maiz con un arancel inferior al que maneja el
MERCOSUR, hace que se vea mas atractivo el consumo de este tipo de materia prima versus el

que se encuentra de manera interna, tal como se muestra en el grafico 2-4.

De lo que antecede, el total de produccion de maiz para Colombia cubre un indice de 13°443.474
toneladas de grano seco y para el caso Ecuador el indice de produccion es de 12°265.671
toneladas, basado en un periodo entre el 2007 hasta el 2017.
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Toneladas de grano seco de maiz

1000000

500000

2000 = 2001 | 2002 @ 2003 @ 2004 | 2005 | 2006 2007 & 2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012 | 2013 @ 2014 | 2015 | 2016 & 2017
Suma de PRODUCCION - Colombia 1204651 | 1192246 | 1132491 | 1189356 1362985 1303901 1346988 1178980 1182052 1112651 901267 & 886216 = 978336 | 1142944 1165510 1184854 1649658 2061005
Suma de PRODUCCION - Ecuador 385247 501090 @ 539816 = 578904 = 732111 @ 744629 651082 @ 913477 & 771879 767153 868027 = 830150 N 1139017 1042011 1533219 1873525 1091108 1436106
m— Suma de Importacion de maiz amarillo - Colombia | 1918489 | 1757014 | 2086179 | 2020907 | 2260440 | 2453712 | 3236870 | 3200252 | 3184865 2984687 3434221 2703920 3362493 3507970 3763936 4480730 4294310 4074665
e Suma de Importacion de maiz amarillo - Ecuador 150487 | 156585 & 381178 356281 = 457711 & 417867 & 483321 562341 @ 338385 359266 485775 = 543817 = 315383 138276 = 113879 = 32954 = 63398 = 78578
=@ Promedio de Precio del productor - Colombia 202 206 194 189 199 218 233 308 354 319 348 433 411 375 328 321 267 247
el Promedio de Precio del productor - Ecuador 145 146 168 151 182 188 184 223 270 252 250 265 293 320 320 311 308 329

Gréfico 2-4.  Registro de produccién, importaciones y precio de maiz a nivel de productor en

Ecuador y Colombia desde el 2000 al 2017.

Fuentes: ESPAC Ecuador y Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Colombia 2018
Elaborado por:  Gustavo Echeverria

En cuestion de ingresos, el valor promedio de la produccion de maiz representa para Colombia
un total de 4.377 millones de USD y para Ecuador de 3.591 millones de USD, lo que es
representativo para la participacion que genera el maiz en el PIB real de cada pais; por ejemplo,

el promedio de participacion del PIB de Colombia es de 0,17 % y el de Ecuador 0,32%, este
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ultimo refleja mayor participacion en el PIB debido al tamafio del mismo comparandolo con

Colombia, los cuales tienen una relacién casi de 2 a 1.

Para el caso de Ecuador la reduccion de las importaciones de maiz se vio favorecidas por las
Politicas Publicas desde el 2012, enfocandose en la mejora de la produccion interna, teniendo
como objetivo basico el control de la balanza comercial, asi se describe en el grafico 2-4, en el
que se observa la tendencia a la baja de importaciones con relacién al incremento de produccion
para el Ecuador. En este caso ayudd mucho el control de importaciones mediante la entrega de
cupos a las empresas que requirieron materia prima, la cual garantiz6 el consumo interno en el

pais.

Segun el gréfico 2-4, para el caso de Colombia ocurre todo lo contrario que Ecuador, la reduccion
del precio a nivel de productor del maiz se ve afectado por el incremento de las importaciones, y
a un precio mas bajo se desincentiva las siembras por ende el desplome de la produccién.

Otro punto que destacar de manera positiva para el sector productivo es la tasa de cambio del
Peso Colombiano y su disponibilidad para ser depreciado, tal como se demuestra en el gréfico 3-
4, donde la relacién de la produccidn de maiz se muestra contraria en Ecuador, que a través del

Dolar le impide realizar estas medidas macroeconémicas.
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2000 = 2001 @ 2002 2003 2004 2005 2006 2007 @ 2008 | 2009 2010 @ 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Promedio de Tipo de cambio | 2088 | 2300 | 2507 | 2876 | 2628 | 2321 | 2359 | 2078 & 1968 | 2158 | 1899 | 1848 & 1797 = 1869 = 2002 & 2742 & 3054 | 2951
Sumade PRODUCCION 11204651 1192246 1132491 1189356 1362985 1303901 1346988 1178980 1182052 1112651 901267 886216 978336 1142944 1165510 1184854 1649658 2061005

Gréfico 3-4.  Tasa de cambio y produccion de maiz en Colombia, peridodo 2000 al 2017

Fuentes: Banco de la Republica - Gerencia Técnica , (2018)
Elaborado por: Gustavo Echeverria

Si bien es cierto las politicas publicas ayudan al desarrollo de un sector, sean estas de manera
positiva a corto y mediano plazo, las aplicaciones de las tecnologias conllevan a cristalizar ese
proceso, y en Colombia desde que comenzaron a utilizar maiz y otros cultivos con OGM para la

produccion agricola, han mejorado su entorno micro y macroeconémico.
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A continuacién se exhiben los modelos matematicos y los analisis de varianza generados en este
estudio, los cuales fueron procesados empleando el programa SPSS, cuyos resultados se presentan

a continuacién, resumiéndolos en tablas y gréaficos.

4.1.2 Modelos de regresion lineal multivariado para el sistema de produccion de maiz duro

en Colombia

Con la linea base de datos obtenidos de la recoleccién secundaria, que se encuentran en los
Anexos A 'y B para Colombia y Ecuador respectivamente, se procedid a realizar los analisis de
correlacion, y posteriormente determinar los modelos de regresion lineal, basado en las variables

plateadas.

Tabla 1-4. Anélisis de componentes principales para las variables

que inciden en el sistema de produccién de maiz en Colombia

Variables o Autovalores iniciales
Componentes Total % de varianza ¥ Varianza
acumulada
1 7,350 45,935 45,935
2 5,412 33,822 79,757
3 1,259 7,867 87,624
4 0,709 4,434 92,058
5 0,574 3,590 95,648
6 0,396 2,473 98,121
7 0,143 0,894 99,015
8 0,087 0,546 99,561
9 0,064 0,399 99,960
10 0,006 0,040 100,000
11 4,390E-16 2,744E-15 100,000
12 3,214E-16 2,009E-15 100,000
13 1,406E-16 8,787E-16 100,000
14 -9,033E-17 -5,645E-16 100,000
15 -1,961E-16 -1,226E-15 100,000
16 -5,033E-16 -3,146E-15 100,000

Meétodo de extraccion: Analisis de componentes principales.
Elaborado por:  Gustavo Echeverria

Al utilizar esta linea base en el programa SPSS, se analizé las 16 variables; pero debido a su alta
correlacion se presentd un problema de multicolinealidad, por ende, se procedio a realizar la

reduccion de dimensiones, y a obtener los componentes principales.
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Al analizar la tabla 1-4, se determind una reduccién favorable de las dimensiones de los 16
componentes en estudio (Anexo A), de los cuales tres componentes principales alcanzaron un

87,62% de la varianza explicada.

Tabla 2-4. Coeficientes calculados que toman los compontes principales para
las variables que influyen directamente en el sistema de produccion de maiz

duro en Colombia.

Componente
Matriz de componente rotado CP1 CP2 CP3
Afios 0,983 -0,006 -0,109
Area Maiz OGM 0,934 0,237 -0,248
Area Maiz tecnificado 0,016 -0,747 0,611
Maiz tradicional -0,324 -0,165 0,806
Area Rendimiento maiz Tecnificado 0,673 0,355 0,070
Rendimiento maiz Tradicional 0,434 -0,448 0,635
Rendimiento maiz OGM 0,833 -0,057 0,082
Rendimiento maiz TOTAL 0,932 -0,194 0,275
Costos de Produccion Maiz Tecnificado 0,006 0,986 -0,064
Costos de Produccién Maiz Tradicional 0,334 0,882 -0,217
Costos de Produccién Maiz OGM 0,006 0,986 -0,064
Precio del productor -0,440 0,790 -0,231
Tipo de cambio 0,678 -0,716 -0,040
Importacién de maiz 0,806 -0,399 -0,269
Participacion de maiz en PIB total -0,120 -0,820 0,496
Importacion de fertilizantes 0,842 0,034 -0,163

Método de extraccion: Anélisis de componentes principales.
Meétodo de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.

Elaborado por:  Gustavo Echeverria

4.1.2.1 Analisis de los componentes prioritarios (CP1 — CP2 -CP3) para Colombia

CP1: Uso de tecnologia en el cultivo.

En cuanto a la interpretacion de este componente, se observo que el CP1 tiene un mayor aporte
positivo con las variables Afios; Area de Maiz con OGM; Area de Maiz tecnificado; Rendimiento
de maiz con OGM, Rendimiento de maiz total; Importacién de maiz duro; y la Importacion de
fertilizantes, con los cuales sus valores positivos podrian asimilarse con aquellas siembras con

uso de tecnologias apropiadas mas los efectos de importacion de maiz y los fertilizantes utilizados.
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CP2: Componentes macro y microeconémicos.

Los coeficientes del CP2, tienen un aporte positivo muy alta con la variable de Costos de
Produccion de todas las tecnologias; mas el Precio del maiz a nivel del productor, y su correlacién
negativa con las variables macroeconémicas como es el tipo de cambio, y la participacién del
maiz en el PIB total, la cual parece indicar que valores positivos de este componente estan los
indicadores microeconémicos y en los valores negativos se encuentran los indicadores

macroeconémicos.

CP3: Ausencia de tecnologia en el cultivo .

Por su parte el CP3 tiene una correlacion positiva muy alta en el Area y Rendimiento de maiz

tradicional, por tanto, lo podriamos asociar con aquellas siembras con ausencia de tecnologia.

Tabla 3-4. Valores que toman los componentes principales para el

analisis del sistema de produccién de maiz duro en Colombia

Afios Produccién* CP1** CP3***
2000 1204650,7 1571257,77 -115590,929
2001 1192246,2 1433252,4 -68571,9879
2002 1132491,3 1708007,3 -174210,605
2003 1189356,3 1668409,61 -148906,577
2004 1362985,2 1851492,88 -181521,5
2005 1303901,1 2014330,18 -250587,792
2006 1346987,9 262994557 -444361,531
2007 1178979,96 2638055,2 -496331,429
2008 1182052,36 2672991,13 -504058,263
2009 1112650,72 2404343,05 -452836,624
2010 901267,41 2944840,61 -661450,903
2011 886215,77 2412361,38 -472742,607
2012 978335,95 2906622,48 -640568,849
2013 1142944,24 3070928,34 -660447,241
2014 1165510,23 3358307,99 -737507,042
2015 1184854,13 3965064,39 -959744,432
2016 1649657,8 3797359,47 -875840,057
2017 2061005,5 3629983,62 -722577,484

Fuente: *Valores estimados por Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas —

FENALCE, (2017)
**CP1: Uso de tecnologia en el cultivo
***CP3: Ausencia de tecnologia en el cultivo

Elaborado por:

Gustavo Echeverria
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Al realizar la regresion lineal para la Produccion de maiz duro en Colombia, se obtuvo los

siguientes resultados, como se indica en las tablas 4-4, 5-4 y 6-4.

e Planteamiento de hipétesis

Ho:B1=0;B2=0;B3=0
Ha:B1#0;B2#0;B3#0

e Andlisis de Regresion

Tabla 4-4. Estadisticas de la regresion para la Produccién de

maiz duro en Colombia

0,992
0,985

Coeficiente de correlacién multiple

Coeficiente de determinacién R"2

Elaborado por: Gustavo Echeverria

Con un r=0,992 altamente significativo se determind que existe relacion entre las variables

dependientes e independientes, ajustandose el 98,5% de los datos a la ecuacion.

Tabla 5-4. Analisis de varianza para la Produccién de maiz duro en Colombia

Grados de Promedio de los

libertad Suma de cuadrados | cuadrados medios | F
Regresién | 2 2,8112E+13 1,4056E+13 501,804948
Residuos | 16 4,4817E+11 2,801E+10
Total 18 2,856E+13

Elaborado por:

Gustavo Echeverria

Tabla 6-4. Analisis de regresion lineal para la Produccion de maiz duro en Colombia

Coeficientes Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 0 #N/A #N/A
cpl 0,96977441 15,0109634 7,55753E-11
cp3 2,66934809 8,31995989 3,32187E-07

Elaborado por: Gustavo Echeverria

Ecuacion de produccion de maiz para Colombia

Y =0,96977441 CP1 + 2,66934809 CP3
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De Donde :

Produccion estimada de maiz duro en toneladas

<
I

CP1= Uso de tecnologia en el cultivo

CP3 = Ausencia de tecnologia en el cultivo.

Interpretacion:

Para CP2 no se rechazo la hip6tesis nula donde B 2=0, rechazando la hipétesis alternativa, siendo
este valor no significativo con un Pvalor de 0,67, para lo cual se corrié nuevamente la regresion

con los valores de CP1y CP3.

Para la CP1 se rechazé la hipétesis nula donde B 1=0, aceptando la hipdtesis alternativa. Lo que
significo que, por cada unidad incrementada, aumenta la produccion de maiz en 0,96 toneladas.

Para la CP3 se rechaz0 la hip6tesis nula donde B3=0, aceptando la hipétesis alternativa. Lo que
significé que, por cada unidad incrementada, aumenta la produccién de maiz duro en 2,66

toneladas.

Para el analisis de regresion se consider6 la intercepcion igual a 0, que dentro de una légica al
tener coeficientes B igual a 0, las diferentes variables que conforman las CP1 y CP3 tendrian un

valor igual a 0 y no existiria produccién (Y=0).

4.1.3 Modelos de regresion lineal multivariado para el sistema de produccion de maiz duro

en Ecuador.
En la tabla 7-4 los componentes principales para Ecuador, descartandose las observaciones del

afio 2000 debido a su alta variabilidad ocurrida por el cambio de moneda en la que generd una
inflacion del 98%.
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Tabla 7-4. Analisis de componentes principales para las
variables que inciden el sistema de produccion de maiz en

Ecuador.

. Autovalores iniciales
Variables o % Varianza
Componente Total % de varianza

acumulada
1 8,362 69,684 69,684
2 2,164 18,030 87,714
3 0,728 6,065 93,779
4 0,265 2,205 95,984
5 0,202 1,680 97,664
6 0,138 1,154 98,818
7 0,078 0,652 99,470
8 0,033 0,278 99,747
9 0,023 0,189 99,936
10 0,004 0,031 99,967
11 0,003 0,022 99,989
12 0,001 0,011 100,000

Meétodo de extraccion: Analisis de componentes principales.
Elaborado por: Gustavo Echeverria

Tabla 8-4. Coeficientes que toman los componentes principales para las
variables que influyen en el sistema de produccion de maiz duro en Ecuador.

Componente

Matriz de componente rotado CP1 CP2 CP3

Afios 0,845 0,507 0,110
Area Maiz tecnificado 0,739 0,602 -0,188
Area Maiz tradicional -0,506 -0,824 0,148
Rendimiento maiz Tecnificado 0,823 0,330 -0,400
Rendimiento maiz Tradicional 0,915 -0,065 0,244
Rendimiento maiz TOTAL 0,791 0,542 -0,038
Costos de Produccion Maiz Tecnificado 0,910 0,333 0,125
Costos de Produccion Maiz Tradicional 0,884 0,396 0,174
Precio del productor 0,824 0,502 0,157
Importacién de maiz en toneladas -0,170 -0,897 0,293
Participacion de maiz en PIB total 0,812 0,330 -0,255
Importacién de urea 0,136 -0,214 0,947

Elaborado por: Gustavo Echeverria
4.1.3.1 Analisis de los componentes prioritarios (CP1 — CP2 -CP3) para Ecuador
CP1: Variables que inciden en la decision del agricultor en sembrar.
En cuanto a la interpretacion de los componentes, observamos que CP1 tiene un aporte positivo

con las variables Afios; Area de maiz tecnificado; Rendimientos; Costos de produccion; y su
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participacion en el PIB, con los cuales sus valores positivos podrian asimilarse con aquellas

variables que inciden en la decision del agricultor en sembrar.

CP2: Balanza comercial

Los coeficientes de la CP2 tienen un aporte negativo con variables que perjudican a la balanza
comercial como las areas de maiz tradicional y la importacion de maiz, que al parecer indican que
los valores negativos hacen que reduzcan los ingresos al pais.

CP3: Tecnificacion del cultivo.

Por su parte, CP3 tiene un aporte positivo muy alta con las importaciones de Urea, que es el
insumo principal para la fertilizacion de maiz, por tanto, lo podriamos asociar con aquellas

siembras con uso de tecnologia.

Tabla 9-4. Valores que toman los componentes principales para el

analisis del sistema de produccién de maiz duro en Ecuador

Afios Produccién* CP1** Cp2*** CP3****
2001 501090 188483 -509673 1475186
2002 539816 346971 -1039400 2915373
2003 578904 182382 -770374 1799417
2004 732111 224115 -889091 2040289
2005 744629 180313 -792620 1745553
2006 651082 239655 -1011557 2390503
2007 913477 184730 -827870 1571907
2008 771879 2144770 -3666417 14950496
2009 767153 2805822 -4824170 19827198
2010 868027 2794150 -4921972 19847145
2011 830150 3476508 -5993832 24504955
2012 1139017 3602044 -5793805 24653463
2013 1042011 122345 -113372 195349
2014 1533219 204764 -31340 207414
2015 1873525 261594 86349 156589
2016 1091108 207817 12475 216964
2017 1436106 236611 26502 204686

*Valores estimados por el MAGAP, (2017)

**CP1: Variables que inciden en la decision del agricultor en sembrar
**CP2: Balanza comercial

***CP3: Tecnificacion del cultivo

Elaborado por: Gustavo Echeverria

Al realizar la regresion lineal para la Produccion de maiz duro en Ecuador, se obtuvieron los

siguientes resultados, como se indica en las tablas 10-4, 11-4 y 12-4.
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¢ Planteamiento de hipétesis

Ho:B1=0;B2=0;B3=0
Ha:B1#0;B2#0;B3#0

e Anélisis de Regresion

Tabla 10-4. Estadisticas de la regresion para la

Produccién de maiz duro en Ecuador

Coeficiente de correlacion multiple 0,992

0,984

Coeficiente de determinacién R"2

Elaborado por: Gustavo Echeverria

Con un r=0,992 altamente significativo se determind que existe relacion entre las variables

dependientes e independientes, ajustandose el 98,4% de los datos a la ecuacion.

Tabla 11-4. Anélisis de varianza para la Produccién de maiz duro en Ecuador

Grados de Promedio de los
] Suma de cuadrados ] F
libertad cuadrados medios
Regresion 3 1,7101E+13 5,7003E+12 320,108592
Residuos 14 2,493E+11 1,7807E+10
Total 17 1,735E+13

Elaborado por: Gustavo Echeverria

Tabla 12-4. Analisis de regresion lineal para la Produccion de maiz duro en Ecuador

Coeficientes Estadistico t Probabilidad
Intercepcién 0 #N/A #N/A
cpl 8,499199 25,0945501 4,8668E-13
cp2 -3,13062 -19,9858919 1,0857E-11
cp3 -1,93195 -25,5208788 3,8625E-13

Elaborado por: Gustavo Echeverria

Ecuacion de produccion de maiz duro en Ecuador

Y =8,4991 CP1 - 3,1306 CP2 — 1,9319CP3

De donde:

Y= Produccion estimada de maiz duro en toneladas
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CP1= Variables que inciden en la decision del agricultor en sembrar.

CP2= Balanza comercial

CP3 = Tecnificacion del cultivo.

Interpretacion:

Para la CP1 se rechazé la hipétesis nula donde B 1=0, aceptando la hipdtesis alternativa. Lo que
significa que, por cada unidad incrementada, aumenta la produccion de maiz duro en
8,4 toneladas.

Para la CP2 se rechazd la hipotesis nula donde B 2=0, aceptando la hipétesis alternativa. Lo que
significa que, por cada unidad incrementada, reduce la producciéon de maiz duro en
3,13 toneladas.

Para la CP3 se rechaz0 la hipdtesis nula donde B3=0, aceptando la hipoétesis alternativa. Lo que
significa que, por cada unidad incrementada, se reduce la produccién de maiz duro en 1,93
toneladas.

Para el analisis de regresion se considerd la intercepcion igual a 0, al igual que Colombia, se tuvo
la misma respuesta.

4.1.4 Valoracion econémica del cultivo de maiz transgénico en Colombia

Segun datos oficiales, en Colombia se produce maiz transgénico desde el 2017, luego de su

aprobacion dese el 2016, teniendo una tendencia de adaptacion cada vez mayor.
Segun el grafico 4-4, describe la tendencia de adopcion de esta tecnologia, en la cual su porcentaje

de adopcion refleja en las semillas de maiz tecnificado, ya que en estas se utiliza hibridos y

tecnologia para alcanzar altos rendimientos.
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Gréfico 4-4.  Porcentaje de adopcion de la tecnologia en funcién de las areas de maiz

tecnificado en Colombia en el periodo del 2007 al 2017

Fuente: AGROBIO, (2017).
Elaborado por:  Gustavo Echeverria

4.1.4.1 Modelos de Regresion lineal multivariado para la produccion de maiz con OGM en

Colombia

Tomando en consideracion a la linea base que se encuentra en el Anexo C, se procedi6 a analizar
los datos en el programa SPSS, el cual determind que en el andlisis de uso de la tecnologia de
maiz OGM en Colombia se presentaron los siguientes resultados, particularmente en los datos de
areas y rendimientos de maiz transgénico, mas otras variables que ejercieron efecto en la
produccion, como son precios al productor, costos de produccion, taza de cambio e importacion

de maiz por parte de Colombia.
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Tabla 13-4. Matriz de Compontes principales para las variables

que influyen en la produccién de maiz OGM en Colombia

. Autovalores iniciales
Variables 0 % Varianza
Componente Total % de varianza
acumulado
1 5,010 55,668 55,668
2 2,904 32,261 87,930
3 0,479 5,319 93,249
4 0,238 2,648 95,896
5 0,161 1,790 97,687
6 0,111 1,228 98,915
7 0,078 0,866 99,781
8 0,020 0,218 99,999
9 9,711E-5 0,001 100,000

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Elaborado por: Gustavo Echeverria.

Del andlisis realizado por el sistema SPSS, se aprecia la reduccién significativa de dimensiones
porcentuales de cada varianza en estudio, determinandose que de nueve componentes, solo los
tres primeros alcanzaron un de nueve variables, a tres componentes alcanzando un 93,24% de

varianza explicada, como lo indica en la tabla 13-4.

En la tabla 14-4 se detalla el coeficiente (r) de cada componente en estudio; priorizando el CP1-

CP2y el CP3, los cuales corresponde a ser analizados a continuacion.

Tabla 14-4. Coeficientes que toman los compontes principales para las variables

gue influyen en la produccion de maiz con OGM en Colombia.

Matriz de componente rotado Componente

CP1 CP2 CP3
Afios 0,880 0,038 0,438
Area Maiz OGM 0,883 -0,222 0,360
Rendimiento maiz OGM 0,490 0,100 0,849
Costos de Produccion Maiz OGM 0,021 -0,976 0,040
Precio del productor -0,254 -0,837 -0,367
Tipo de cambio 0,589 0,728 0,272
Importacién de maiz en toneladas 0,797 0,380 0,302
Participacion de maiz en PIB total -0,225 0,912 -0,098
Importacidn de fertilizantes urea 0,961 -0,006 0,062

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Meétodo de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.

Elaborado por: Gustavo Echeverria.
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4.1.4.2 Analisis de los componentes prioritarios (CP1 — CP2 -CP3) para maiz transgénico en

Colombia

CP1: Decision de siembras por parte del agricultor

En cuanto a la interpretacion de los componentes de la tabla 8-4, observamos que CP1 tiene un
mayor aporte positivo con las variables Afios; Area de maiz con OGM; Importacion de maiz duro;
e Importacion de fertilizantes con lo cual sus valores positivos podrian asimilarse con aquellas

variables que inciden en la decision de sembrar maiz con semilla con OGM.

CP2: Componentes macroy microeconémicos.

Los coeficientes de la CP2 tienen un aporte negativo muy alta con la variable de Costos de
Produccion; y el Precio al productor, y presentan un aporte positivo con las variables
macroecondmicas como es el tipo de cambio y la participacion del maiz en el PIB total. Parece

indicar que valores negativos de este componente estdn incluidos los indicadores

microecondmicos, y los valores positivos los indicadores macroeconémicos.

CP3: Rendimiento de maiz transgénico

Por su parte, el CP3 tiene un aporte positivo muy alta con el Rendimientos de maiz transgénico.

Tabla 15-4. Valores que toman los componentes principales para el

analisis de produccion de maiz con OGM en Colombia

2007 34690 2755576 1214306 983385
2008 54125 2793094 1207098 982974
2009 102618 2500611 1130666 915962
2010 196425 3042111 1295229 1070165
2011 308043 2525896 1012504 859861
2012 427762 3000533 1259729 1060440
2013 446058 3181404 1314721 1108596
2014 579970 3480990 1408636 1196342
2015 541344 4068448 1682815 1412968
2016 610665 3887411 1609269 1359169
2017 558335 3756554 1528346 1291340

*Produccion estimada por el autor considerando area y rendimiento de maiz GMO, elaborada por el autor.
**CP1: Decision de siembras por parte del agricultor

***CP2: Componentes macro y microeconémicos.

****CP3: Rendimiento de maiz GMO

Elaborado por:  Gustavo Echeverria.
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Al realizar la regresion lineal para la Produccion de maiz OGM en Colombia, se obtuvieron los

siguientes resultados, como se indica en las tablas 16-4, 17-4 y 18-4.

e Planteamiento de hipétesis

Ho:B1=0;B2=0;B3=0
Ha:B1#0;B2#0;B3#0

e Andlisis de Regresion

Tabla 16-4. Estadisticas de la regresion para la
Produccion de maiz OGM en Colombia
Coeficiente de correlacién maltiple 0,997

Coeficiente de determinacién R"2 0,994

Elaborado por: Gustavo Echeverria

Con un r=0,997 altamente significativo se determind que existe relacion entre las variables

dependientes e independientes, ajustandose el 99,4% de los datos a la ecuacion.

Tabla 17-4. Andlisis de varianza para la Produccion de maiz OGM en Colombia

Grados ]
Promedio de los
de Suma de cuadrados F

) cuadrados

libertad
Regresion | 3 1,8338E+12 6,1127E+11 472,7087969
Residuos | 8 1,0345E+10 1293120272
Total 11 1,8442E+12

Elaborado por:  Gustavo Echeverria

Tabla 18-4. Andlisis de regresion lineal para la Produccion de maiz OGM en Colombia

Coeficientes Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 0 #N/A #N/A
cpl -0,8712333 0,34223356 -2,5457275
cp3 -9,1310027 0,82963332 -11,0060705
cp3 13,7462241 1,8752583 7,33030971

Elaborado por: Gustavo Echeverria

Ecuacion de produccion de maiz OGM para Colombia
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Y = -0,8712CP1 — 9,1310 CP2 + 13,7462 CP3

De donde:

Y =  Produccion estimada de maiz OGM en toneladas.
CP1= Decision de siembras por parte del agricultor.

CP1= Componentes macro y OGM.

Interpretacion:

Para la CP1 se rechazd la hipotesis nula donde B 1=0, aceptando la hipdtesis alternativa. Lo que
significa que, por cada unidad incrementada, reduce la producciéon de maiz duro en
0,8712 toneladas.

Para la CP2 se rechazd la hipotesis nula donde B 2=0, aceptando la hipdtesis alternativa. Lo que
significa que, por cada unidad incrementada, reduce la producciéon de maiz duro en
9,131 toneladas.

Para la CP3 rechazo la hipotesis nula donde B3=0, aceptando la hipétesis alternativa. Lo que
significa que, por cada unidad incrementada la produccion de maiz duro aumenta en 13,7462
toneladas. Para el andlisis de regresion se considerd la intercepcion igual a 0, al igual que en

Ecuador y Colombia.

La produccion de maiz OGM en Colombia tubo una produccién desde el 2007 al 2017 de
alrededor de 3°860.035 toneladas de maiz duro, representando un 28 % de produccién total desde

el periodo 2007 al 2017, generando un ingreso de 1.272 millones de USD

4.1.5 Simulacion de la productividad y beneficios econdmicos del maiz transgénico que

alcanzarian los productores del Ecuador.

Con el porcentaje de adopcion de la tecnologia de maiz transgénico o con OGM, en Colombia,
como se indicé en la Grafico 4-4, se simul6 las areas sembradas en Ecuador desde el 2007 al
2017, los cuales son el resultado del porcentaje de adopcion que tuvo Colombia por el area de

maiz tecnificado.
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De igual manera el area real que tenia el Ecuador desde el 2007 al 2017 de maiz tecnificado, se
resto el area de maiz con OGM simulado, ya que no se incrementaron nuevas areas, pero si se

remplazaron con siembras con OGM, tal como se explica en la tabla 19-4.

Con estas nuevas areas simuladas y partiendo de la ecuacién de produccién de maiz para Ecuador,

y la ecuacion de maiz con OGM para Colombia se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 19-4. Descripcion de las areas de maiz GMO vy tecnificado simulado en Ecuador desde
el 2007 al 2017.

Porcentaje de | ., . 3 p . .
y Area real de Maiz | Area maiz OGM | Area tecnificada de maiz
- adopcion de la o i . . ]
ANO . tecnificado de maiz | simulado en | simulada sin OGM en
tecnologia OGM
) Ecuador ** Ecuador*** Ecuador ***
de Colombia*
% has has has
2007 13% 201.789 26.416 175.373
2008 17% 173.849 29.121 144,728
2009 26% 147.175 37.551 109.624
2010 52% 158.251 81.841 76.410
2011 56% 171.871 96.369 75.502
2012 55% 239.093 132.408 106.685
2013 55% 230.175 126.288 103.887
2014 61% 312.691 191.107 121.584
2015 53% 365.931 194.306 171.625
2016 43% 282.699 121.238 161.461
2017 35% 328.036 114.422 213.614
* Porcentaje tomado de la tendencia adoptada por Colombia, segln el gréfico 5.
faled Datos presentados por el MAGAP, mediante Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua —
ESPAC, (2018)
faleied Calculado por el autor

Elaborado por: Gustavo Echeverria.

4.1.6 Simulacion de Produccion de maiz transgénico en Ecuador para el periodo 2007 al
2017

Con la Ecuacién 3 que corresponde a la produccién de maiz con OGM para Colombia, y los
componentes principales de este analisis, se procedié a simular la produccién de maiz OGM en
Ecuador con datos de areas sembradas simuladas de maiz OGM en Ecuador, dichos datos se

detallan en la tabla 9-4.
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Al correr los datos simulados de las areas de maiz con OGM en Ecuador, partiendo de la linea
base de datos que se encuentran en el Anexo D, y usando los coeficientes que toman los
compontes principales para las variables que influyen en la produccion de maiz GMO en
Colombia, tal como se describe en la tabla 14-4, se obtuvieron los siguientes resultados y se

presentan en la tabla 20-4.

Tabla 20-4. Valores simulados que toman los componentes principales para el analisis de
produccion de maiz OGM simulado en Ecuador para el periodo del 2007 al 2017.

Produccion calculada de maiz
Afo OGM en Ecuador en CP1 CP2 CP3
toneladas *

2007 178.194 487666 206743 181202
2008 207.735 447978 120014 123225
2009 264.123 521408 125676 135742
2010 537.927 661220 163922 189927
2011 63.1051 767475 182412 215718
2012 858.535 619585 87472 159829
2013 818.843 407767 21848 99926
2014 1°224.712 484322 -2090 118402
2015 1°245.010 407073 -33510 94112
2016 793.810 405275 -6018 79436
2017 751.030 402732 1277 81009

* Produccion calculada, partiendo de la ecuacion de produccion de maiz GMO en Colombia, sus coeficientes de los
componentes principales
Elaborado por: Gustavo Echeverria.

Con esta simulacion Ecuador, pudo haber producido un total de 7°510.971 toneladas de maiz

transgénico o con OGM.

4.1.7 Simulacion de Produccion de maiz con tecnologias de produccién tradicional y

tecnificado en Ecuador para el periodo 2007 al 2017

Con la modificacién de &reas y respectiva reduccion de maiz tecnificado en Ecuador, se realiza
una nueva simulacion partiendo de la ecuacion de produccion de maiz para Ecuador, pero con
menores areas para la produccion de maiz tecnificado, debido a que estas &reas fueron utilizadas
para la siembra de maiz OGM de manera simulada, a continuacion, tal como se describe la tabla

9-4, que detalla las nuevas &reas de maiz tecnificado.
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Al correr los datos simulados de las areas de maiz tecnificado simulado en Ecuador, partiendo de
la linea base de datos que se encuentran en el Anexo E, y usando los coeficientes que toman los
compontes principales para las variables que influyen en la produccion de maiz en Ecuador, tal
como se describe en la tabla 7-4, se obtuvieron los siguientes resultados y se presentan en la tabla
21-4.

Tabla 21-4. Valores simulados que toman los componentes principales para el sistema
de produccion de maiz con tecnologia tradicional y tecnificado en Ecuador para el
periodo del 2007 al 2017.

Produccion de maiz simulada
Afio con tgc_nologl'as tradicional y cP1 cp2 cP3
tecnificado en Ecuador en
toneladas*

2007 999.165 188483 -509673 1475186
2008 684.614 346971 -1039400 2915373
2009 465.798 182382 -770374 1799417
2010 423.340 224115 -889091 2040289
2011 510.562 180313 -792620 1745553
2012 492.787 239655 -1011557 2390503
2013 415.999 165203 -843775 1576882
2014 527.731 2123243 -3683949 14955981
2015 725.251 2778064 -4846778 19834271
2016 730.756 2733652 -4971245 19862559
2017 987.740 3405271 -6051852 24523105

* Produccion calculada, partiendo de la ecuacion de produccion de maiz GMO en Colombia, sus coeficientes
de los componentes principales
Elaborado por: Gustavo Echeverria.

La produccién total de maiz simulado en toneladas para Ecuador para el periodo del 2001 al 2017,

se traduce en la siguiente ecuacion.

Ecuacion de Produccién total de maiz simulado en Ecuador

Produccion total estimada
= Produccion de maiz OGM
+ Produccion de maiz tecnificado y tradicional

Produccion total estimada = 7°510.971t+ 6°963.743 t

Produccion total estimada = 14°474.174 toneladas
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Con una produccién real, segin el MAGAP para el periodo comprendido entre el 2007 al 2017
de 12°265.671 toneladas de maiz en las condiciones descritas anteriormente con areas sembradas
de manera tradicional y tecnificada y con las demas variables, versus la produccion simulada con
el uso de maiz OGM desde el 2007, asumiendo la misma tendencia de adopcidn de esta tecnologia
como lo hizo Colombia, se obtendria un valor de 14°474.174 de toneladas de maiz. Ecuador al
no usar esta tecnologia de OGM, dejo de producir un total de 2°209.043 toneladas de maiz duro,
que equivale segun los precios de la tonelada de esta materia prima en cada afio, un total de
645°131.066 USD.

4.1.8 Simulacion de la productividad y beneficios econémicos del maiz transgénico en
Ecuador y su tendencia para diez afios

Partiendo de la Ecuacion de produccion de maiz para Ecuador y con la Ecuacion de produccion
de maiz OGM de Colombia, se realizaron las siguientes simulaciones con los siguientes datos que
se describen en el Anexo D para el caso de maiz GMO y el Anexo E para el caso de maiz
tecnificado y tradicional, con la proyeccion a diez afios de cada una de las variables de acuerdo a
su comportamiento de crecimiento o decrecimiento en los Gltimos diez afios en los valores

observados.

4.1.8.1 Simulacion de Produccion de maiz OGM en Ecuador a diez afios.

La simulacion de produccion de maiz transgénico a 10 afios se describe en la tabla 22-4

Tabla 22-4. Valores simulados que toman los componentes principales para el analisis
de produccion de maiz OGM en toneladas en Ecuador para el periodo del 2018 al
2028.

Produccion estimada de maiz
Afio OGM en Ecuador en CP1 CP2 CP3
toneladas*

2018 520.603 364718 -34198 66488
2019 577.897 394246 -41094 77709
2020 647.196 429766 -49491 91367
2021 731.131 472593 -59717 107998
2022 832.917 524328 -72175 128256
2023 956.472 586928 -87354 152937
2024 1°’106.578 662775 | -105853 183016
2025 1°289.068 754781 | -128401 219679
2026 1°511.057 866495 | -155888 264374
2027 1°781.229 1002246 | -189401 318868

* Produccion calculada, partiendo de la ecuacion de produccion de maiz GMO en Colombia, sus coeficientes
de los componentes principales
Elaborado por: Gustavo Echeverria.
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4.1.8.2 Simulacion de Produccién de maiz con tecnologias tradicionales y tecnificadas en

Ecuador a diez afos.

En el caso de la simulacion de produccion para las tecnologias de tradicional y tecnificado para

Ecuador se detalla en la tabla 23-4.

Tabla 23-4. Valores simulados que toman los componentes principales para el sistema de
produccion de maiz con tecnologia tradicional y tecnificado en Ecuador para el periodo del 2018
al 2027.

Produccion calculada de maiz con
Afo tecnologia tradicional y tecnificada en CP1 CP2 CP3
Ecuador en toneladas

2018 986.414 176167 38021 202818
2019 1°049.613 187178 47964 202431
2020 1’114.804 198431 57948 202015
2021 1’182.179 209962 68014 201561
2022 1°251.933 221808 78200 201061
2023 1°324.264 234002 88545 200504
2024 1°399.372 246581 99088 199883
2025 1°477.463 259581 109865 | 199187
2026 1°558.747 273037 120913 | 198408
2027 1°643.438 286987 132271 | 197536

Elaborado por: Gustavo Echeverria.

La produccion total de maiz simulado en toneladas para Ecuador para el periodo proyectado del
2018 al 2027, se describe en la siguiente tabla 24-4.

Con la simulacion a diez afios, el Ecuador llegaria a producir un total de 22°942.375 de toneladas
de maiz duro, aportado con un 43 % la tecnologia OGM, y a un precio de tonelada de 244 USD
segin el promedio de comportamiento de los afios anteriores, generara un ingreso de
5.597°939.613 USD, como se detalla en la tabla 24-4.
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Tabla 24-4. Total de produccion estimada de maiz en Ecuador para el periodo 2018 al 2027.

Produccion de | Produccion de maiz | Total, de

Afo maiz OGM en | tecnificado y tradicional en | produccién de

toneladas toneladas maiz en toneladas
2018 520.603 986.414 1°’507.016
2019 577.897 1°049.613 1°627.510
2020 647.196 1°114.804 1°761.999
2021 731.131 1°182.179 1’913.310
2022 832.917 1°251.933 2°084.851
2023 956.472 1°324.264 2°280.737
2024 1’106.578 1°399.372 2°505.950
2025 1°289.068 1°477.463 2°766.531
2026 1°511.057 1°558.747 3°069.804
2027 1°781.229 1°643.438 3°424.667

Elaborado por: Gustavo Echeverria

4.1.9 Andlisis mediante la valoracién econémica en términos macro y microeconémicos de

la introduccion del maiz GMO en el Ecuador

4.1.9.1 Valoracion econémica en términos macro y microeconémica de la conveniencia del uso

de esta tecnologia en el Ecuador

Los efectos macroecondmicos recaen netamente en las importaciones, exportaciones y
participacion en el PIB, segun las simulaciones realizadas si el Ecuador hubiera utilizado la
tecnologia de maiz OGM la Balanza comercial al afio 2013 habria sido positiva y se comenzaria
a tener un excedente que se asumiria como capacidad exportable, tal como se detalla en la tabla
25-4, teniendo un ahorro de 264°023.068 USD en importaciones y de 156°342.181 USD de
ingresos a través de la exportacion del excedente, dando un total de ingreso para el estado de
420°365.249 USD.
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Tabla 25-4. Detalle de valores en USD de importaciones ahorradas y excedentes exportados por
el Ecuador a partir del 2007 hasta el 2017.

Precio Precio
Diferencia de | CIF  de | FOB  de eT:ta' de USD | rotal en USD de
Afio importaciones | maiz maiz . . exportaciones de
. . importaciones .
en USD amarillo amarillo de maiz maiz
usb usb
2007 263.883 218 162 57°518.850
2008 120.469 269 244 32°423.052
2009 -37.232 221 277 8°226.302
2010 93.241 245 293 22°877.501
2011 311.463 310 290 96°577.010
2012 212.305 296 295 62°852.957
2013 54.556 324 298 16°255.954
2014 105.345 252 256 26°966.859
2015 63.783 221 199 12°724.071
2016 370.061 202 175 64°635.055
2017 224.086 207 160 35°760.242
Total 264°023.068 156°342.181

Fuente: Datos de valores de CIF y FOB Banco Central del Ecuador, Estadisticas de Comercio Exterior, (2018)
Gustavo Echeverria.

Elaborado por:
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Fuente: Banco Central del Ecuador Informacion Estadistica Mensual N0.1997 - Julio 2018, (2018).

Elaborado por: Gustavo Echeverria.

Para la cuestion de efectos sobre el PIB real y en PIB agricola se describe a continuacion en la el

gréfico 5-4 los efectos del excedente de ingresos al usar esta tecnologia de OGM, lo que conlleva

a un incremento del PIB total por afio en promedio del 0,09 %, y en el PIB agricola del 1,16%.
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Ademas, existe una mayor participacion de la produccion de maiz con OGM tanto en el PIB total

como en el PIB agricola.

4.1.9.2 Valoracion econdémica en términos microecondmicos de la conveniencia del uso de esta

tecnologia en el Ecuador

Para el andlisis econdmico dentro del espectro microeconémico se analiza la RB/C (Relacion
Beneficio Costo) que tiene la produccién Bajo las diferentes tecnologias, para el caso de maiz
tecnificado la RB/C tiene un promedio de 0,79, superior a la RB/C de la utilizada con tecnologia
tradicional con un promedio de 0,49. Para el caso de maiz OGM el promedio de la RB/C es de
1,25 en el caso de haberla utilizado, muy superior a las otras tecnologias, debido a una reduccién
de alrededor del 3% en los costos de produccion al reducir los egresos para aplicaciones de plagas
a pesar de un incremento en la aplicacion de glifosato; y, un rendimiento superior casi en un 20%

al maiz tecnificado, debido a la reduccion de pérdidas por plagas.

Los rendimientos fueron tomados de Colombia al tener condiciones climaticas y ubicacién en el
planeta algo similares, otros rendimientos en otros paises como México y Estados Unidos reflejan
promedio de 15 a 20 toneladas influenciadas principalmente por el mayor nimero de horas luz
alrededor de 18 horas luz por dia con una mayor densidad de siembra de casi 100000 plantas por
hectarea, frente a las 12 horas luz que tenemos en nuestro latitud con densidades inferiores a las

60000 plantas por hectarea.

A continuacién se detalla en la tabla 26-4, la relacion RB/C de cada tecnologia, que a primera
vista la con mayor RB/C es la de maiz OGM, la que le sigue es la tecnificada y por Gltimo la
tradicional, pero a mas de este analisis, las mayores relaciones RB/C de cada tecnologia se ubican
cuando el precio al productor es mayor, de ahi la importancia de la fijacién de precios de
sustentacion, ya que al realizar los componentes principales, el precio influye directamente en la

produccion.
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Tabla 26-4. Relacion Beneficio costo que tiene cada tecnologia de acuerdo

al precio de produccién e ingresos segin un determinado afio en Ecuador.

o Precio del RB/,C RB/C maiz | RB/C maiz
ANO productor USD maiz tecnificado | tradicional
/tonelada* OGM
2001 146 0,66 0,37
2002 168 0,50 0,28
2003 151 0,47 0,27
2004 182 0,57 0,34
2005 188 0,66 0,39
2006 184 0,73 0,41
2007 223 0,75 0,82 0,39
2008 270 1,35 0,99 0,48
2009 252 1,34 0,70 0,48
2010 250 1,06 0,58 0,43
2011 265 1,12 0,65 0,41
2012 293 1,30 0,73 0,43
2013 320 1,33 1,12 0,44
2014 320 1,40 1,13 0,44
2015 311 1,37 1,12 0,44
2016 308 1,32 0,92 0,38
2017 329 1,45 1,11 0,51

*Fuente: Racines, J. (2010).
Elaborado por: Gustavo Echeverria

4.2 Discusion

Luego de analizar el dinamismo que tiene la produccién de maiz en Ecuador con las ecuaciones
de regresion propuesta para explicar los sistemas de produccion con las diferentes tecnologias,
para los dos paises, se observa que en Colombia produjo 13 millones de toneladas, superior a la
de Ecuador con 12 millones de toneladas, con un superavit de 1.17 millones de toneladas de maiz

seco, para el periodo 2007 al 2017.

En cuestion de ingresos para Colombia la produccion de maiz gener6 4.377 millones de USD,
que representa un valor de 786 millones de USD mas que en Ecuador que su produccién de maiz
alcanzo ingresos de 3.591 millones de USD, a pesar de que la participacion en el PIB real con
0,17%, inferior a la de Ecuador con un 0,32%, del periodo 2007 al 2017.

A pesar de que influye el nimero total de hectareas sembradas, siendo superior Colombia con 6

millones de has, al compararlo con Ecuador con 3,8 millones de has, las variables econdmicas

como la RB/C (Relacién Beneficio Costo) demuestran la ventaja del uso de esta tecnologia.
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Las relaciones de Beneficio Costo de la dinamica de produccién de maiz OGM en Colombia tubo

un promedio de 1,36 versus 0,81 que tubo Ecuador del periodo 2007 al 2017.

Con relacion a lo anterior, se resalta la mayor produccién e ingresos entre los dos paises en un
periodo del 2007 al 2017, en cifras macroeconémicas, y las mayores ventajas para los agricultores
con una relacion RB/C superiores al usar el maiz OGM versus las tecnologias usadas en Ecuador
de maiz tecnificado y tradicional se puede concluir que, no se rechaza la hipdtesis de

investigacion.
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1.

3.

4.

CONCLUSIONES

Luego del analisis que determina la dindmica productiva y econdmica del maiz duro en la
costa del Ecuador, se identifica la influencia de manera directa de las politicas publicas
ejecutadas por el MAGAP en el 2012 enfocadas al sector maicero; y que logré un importante
crecimiento en la produccion nacional, pero a pesar del gran esfuerzo de los gremios en
adaptar estas nuevas tecnologias en el campo que han permitido el incremento de los
rendimientos, y del estado en la implementacion de precios de sustentacién, control de
importaciones mediante cupos, conformacion de la UNA, no fue suficiente para fortalecer
este sector, ya que con el cambio de gobierno no se continud con estas estrategias, llevando
en el 2016 en adelante a la reduccion de precios y por ende a un bajon de produccion pero
por disminucion de siembras. Por tal motivo lo que se ha mantenido son justamente los altos
rendimientos y se llega a la conclusion que la adopcion de nuevas tecnologias como es el uso
de semilla transgénica permitiria mayores beneficios econémicos a los agricultores y

producciones elevadas a nivel pais, a pesar del estado cambiario de las politicas publicas.

Cuando se analiza la produccién de maiz transgénico para Colombia, se evidencia el
porcentaje de adopcion de esta tecnologia ha sido creciente a través del tiempo, ademas del
aporte que tiene la produccion de esta tecnologia con casi 4 millones de toneladas que
representan el 28% de la produccion total en el periodo 2007 al 2017, por lo que se constituye

en un aporte significativamente positivo al sector maicero de Colombia.

Al simular la produccién de maiz con semillas transgénicas se evidencia los incrementos en
la produccidn total versus los reales observados, en el periodo 2007 al 2017, es asi que con la
simulacion existiria un total de alrededor de 14 millones de toneladas de maiz duro, frente al
real observado de 12 millones de toneladas. Es decir que Ecuador, al no usar esta tecnologia
de OGM, dej6 de producir un total de 2°209.043 toneladas de maiz duro, que equivale segin
los precios por tonelada de esta materia prima en cada afio, un total de 645°131.066 USD, en

el periodo de tiempo bajo estudio.

Al plantearse un escenario a diez afios, con una produccion total de maiz duro simulada de
23 millones de toneladas, el aporte del uso de esta tecnologia con semillas con OGM en la
produccion seria del 43%, contribuyendo de manera positiva a los efectos en las cuentas
nacionales, en lo que respecta a la Participacion del PIB y la balanza comercial, con los
correspondientes beneficios, incrementando su participacion en el primer caso y en el

segundo no tener la necesidad de importar esta materia prima. Todos estos efectos en la
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economia indican la necesidad del uso de la tecnologia de maiz transgénico, y su pronta

aprobacion para su uso comercial.

En un escenario donde el uso de semillas transgénicas estd autorizado para siembras
comerciales en Ecuador, se puede evidenciar gracias a los resultados obtenidos que existiria
un aporte positivo a todos los indicadores econdémicos estudiados, por ejemplo al medir los
indicadores microeconémicos como la RB/C con un promedio de 1,36; se evidencia la
superioridad versus el uso de las otras tecnologias como la siembra de semillas hibridas o
semillas tradicionales con promedios inferiores a 0,7. En la parte macroeconémica la
participacion del PIB aumenta con el incremento total del produccion pasando de un
promedio de participacion de 0,52% a un 1,32, y por Gltimo, la balanza comercial juega un
rol fundamental en las cuentas nacionales, siendo el maiz duro uno de los siete productos
catalogados como prioritarios en la reduccion de importaciones; y, al analizar la simulacion
se puede evidenciar que al 2013 llegd a no necesitar importaciones de maiz duro, y a partir
de estos afos existiria excedentes, beneficiando al pais al reducir importaciones y colocando

materia prima a disponibilidad de exportaciones.
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RECOMENDACIONES

1. Si bien es cierto la intervencion del estado en el sector maicero mediante politicas publicas
ayudo a su crecimiento, se debe analizar que los mejores resultados fueron gracias a la entrega
de tecnologia facilitando su uso con alianzas estratégicas con la empresa privada, y el control
externo de importaciones. Por ende se debe mantener este tipo de estrategias enfocadas mas
al proteccionismo del sector mediante estas politicas, y que con un escenario favorable de uso
de semillas transgénicas, se tomen estas pautas para intervenir en la adopcion de esta
tecnologia y su constante crecimiento tal como lo hizo Colombia y arrojé sus resultados
favorables.

2. Aligual que Ecuador, la intervencion del gobierno Colombiano en el sector maicero permitid
su crecimiento a partir del 2011, pero la pérdida del proteccionismo hacia los productores
gracias al TLC con USA, al permitir reducir los aranceles y por ende el precio CIF del maiz
duro en puerto, vuelve mas apetecible comprar ese tipo de materia prima, ademas este efecto
perjudico la exportaciones que tenia Ecuador hacia Colombia que se lo realizaba hasta el
2014, al colocarlo con un valor mas alto y menos competitivo. Este fenémeno se debe tener
en cuenta en la toma de dediciones a la firma de acuerdos comerciales con Europa 0 USA, en
el cual se debe medir el impacto que ocasionaria el quitar los aranceles para la importacion

no solo de maiz, sino de todos los comoditties.

3. En un escenario hipotético de produccion de maiz transgénico, es imperante el
acompafiamiento de la academia, los institutos de investigacion y la empresa privada para el
desarrollo de los paquetes tecnoldgicos para cada zona del pais, con el fin de buscar los mas
altos rendimientos gracias al vigor hibrido que tendria estas semillas. En el contexto del MAG
se debe concentrar en lo que es, un ente rector de la politica agraria, con el fin de impulsar el

desarrollo de la empresa privada y la academia en el sector.

4. De igual manera el Ministerio de Agricultura, se debe enfocar en las regulaciones de
importaciones de maiz duro, estableciendo la misma estrategia exitosa en el pasado como la
entrega de cupos de importacion de esta materia prima a empresas procesadoras, siempre y
cuando se garantice el consumo interno del pais. Por otro lado la apertura de nuevos mercados
con la firma de nuevos acuerdos potenciales, deberia ubicar esta materia prima para la
exportacion, ya que estas acciones permitiran aumentar la demanda y por ende equilibrar el

precio al productor.
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5. La opinién pablica juega un papel fundamental, donde todas las dudas sobre el uso de esta
tecnologia, y que puedan ser mal llevadas por el desconocimiento y desinformacién de grupos
extremistas, puede ocasionar la presion hacia el gobierno de el no uso de estas semillas con
GMO, a pesar de lo que nunca se habla, es que su consumo esta autorizado y ya lo venimos
haciendo para mas de veinte afios, por ende la investigacion in situ es la herramienta méas
poderosa para desmentir falsos datos y brindar seguridad a la poblacién para el uso de esta no

tan nueva tecnologia, pero muy eficaz.

6. Crear un comité independiente al MAG, donde participen la academia, la empresa privada,
los gremios, los compradores a través de representantes de las empresas procesadoras y por
altimo los colegios técnicos, en las cuales realicen un verdadero foro, discusion y propuesta
para la integracién de esta tecnologia de transgénicos en el campo, dicha propuesta debe llevar
una normativa de aplicacion, estudios de ingresos, pautas que debe tomar el ente fitosanitario
para poder liberar estas semillas previo a su fase comercial, con el fin de elevar a un pedido
del sector agro productivo la necesidad de contar con esta tecnologia.
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Anexo A. Linea base de variables y datos analizados para la produccion maiz duro de Colombia

5 5 5 Rendimi | Rendimi . Rendi | Costos dg Costos de | Costos . . Importa | Participa
Area | Area Area Rendim : . 1 d Precio | Tipo - o Importa
P P P ento ento . miento | Producci| Produccio € cion de | cion de -,

~ Produc Maiz Maiz Maiz p p iento P , p p Produc del de P P cién de

Afos | .. e - .| maiz maiz p maiz on Maiz n Maiz maiz en | maiz en .
cién OGM | tecnific | tradicio ifi dici maiz ifi dici cion produ cam lad fertiliza

2 adot nal Tecnific | Tradicio OGM?2 TOTA | Tecnifica| Tradicion ! ctor? bio5 tonelada | PIB ntes?

ado! nall L! dod ald Malnzn s totals
tonelad has has has t/ha t/ha t/ha t/ha usbD/ uUsD/ ha usD / usD Peso | tonelada % tonelada
2000 | 1.204.6 - 150.278 | 421.684 3,26 1,39 - 2 688 339 - 202 | 2.088 | 1.918.48 | 0,24% 183.998
2001 | 1.192.2 - 149.537 | 424.987 3,08 1,45 - 2,02 688 323 - 206 | 2300 | 1.757.01 | 0,25% 175.878
2002 | 11324 - | 141128 | 411478 | 345 14 - 2,12 686 312 - 194 | 2507 | 2.086.17 | 022% | 181.702
2003 | 1.189.3 - | 150.097 | 417.794 | 3,55 1,41 - 2,18 638 293 - 189 | 2.876 | 2.020.90 | 024% | 199.167
2004 | 1.362.9 - | 164.447 | 446302 | 3,71 15 - 2.3 752 340 - 199 | 2628 | 2.260.44 | 023% | 198.062
2005 | 1.303.9 - 158.412 | 430.288 3,74 1,58 - 2,36 905 405 - 218 | 2.321 | 245371 | 0,19% 200.517
2006 | 1.346.9 - 159.419 | 449.052 3,78 16 - 2,39 938 415 - 233 | 2.359 | 3.236.87 | 0,19% 181.032
2007 | 1.178.9 | 6.910 | 140.919 | 391.115 391 1,54 5,02 2,35 1.112 498 1.074 308 | 2.078 | 3.200.25 | 0,17% 204.015
2008 | 1.182.0 | 10.48 | 148.392 | 381.668 3,86 1,53 5,16 2,35 1.246 567 1.202 354 | 1.968 | 3.184.86 | 0,17% 252.600
2009 | 11126 | 16.82 | 141.907 | 356.040 3,9 1,51 6,1 2,37 1.230 527 1.187 319 2.158 | 2.984.68 0,15% 108.311
2010 | 901.267 | 38.89 | 111.622 | 311.690 3,69 1,48 5,05 2,29 1.427 806 1.377 348 1.899 | 3.434.22 0,11% 278.851
2011 | 886.216 | 99.23 | 102.823 | 324.780 4,01 1,46 5,2 2,33 1.514 855 1.461 433 1.848 | 2.703.92 0,11% 328.672
2012 | 978.336 | 75.04 | 124.405 | 311.694 4,13 1,54 5,7 2,44 1.618 913 1.561 411 1.797 | 3.362.49 0,11% 261.908
2013 | 1.142.9 | 75.09 | 133.067 | 342.709 41 1,45 5,94 247 1.594 895 1.538 375 | 1.869 | 3.507.97 | 0,11% 329.374
2014 | 1.165.5 | 89.04 | 128.282 | 358.004 4,09 1,48 6,51 2,49 1.518 866 1.465 328 | 2002 | 3.763.93 | 0,10% 415.921
2015 | 1.184.8 | 85.25 | 144.368 | 312.394 4 1,48 6,35 2,47 1.183 675 1.142 321 2.742 | 4.480.73 0,13% 435.824
2016 | 1.649.6 | 100.1 | 223.000 | 289.498 4,12 1,56 6,1 2,59 1.123 641 1.084 267 3.054 | 4.294.31 0,16% 388.174
2017 | 2.061.0 | 86.03 | 275.029 | 374.424 3,99 1,73 6,49 2,67 1.210 690 1.167 247 2.951 | 4.074.66 0,17% 447.155
Fuente: ! Valores estimados por Federacién Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas -FENALCE, (2017)

2AGROBIO, (2017).

3Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Colombia 2018

4 Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales, Estadisticas de Comercio exterior. (2018)
5 Banco de la Republica - Gerencia Técnica , (2018)

Elaborado por: Gustavo Echeverria.




Anexo B. Linea base de variables y datos analizados para la produccién maiz duro en Ecuador

. Area Area Rendimien | Rendimien I Costos d_e, Costos d_e, Precio Importaci | Participaci | Importaci
Afio Pr,oducm Maiz Maiz to maiz to maiz Rendlmllen Produc,mo Produc,cm del on de 6n de maiz 6n de
S on d? tecnificad | tradicion | Tecnificad | Tradicion to ma|zl n Maiz n Maiz producto | maizen en PIB fertilizant
maiz ot alt ol alt TOTAL Tecnoll‘lcad Tra:lllclon 2 toneladas® total® os?
toneladas has has t/ha t/ha t/ha USD/ha | USD/ha usD toneladas % toneladas
2000 | 385.247 75.886 100.072 1,97 0,85 1.52 21 16 145 150.487 0,17% 1.092
2001 | 501.090 98.704 130.163 2,12 0,92 1,68 473 362 146 156.585 0,19% 1.508
2002 | 539.816 125.194 171.647 2,36 1,00 1,84 792 606 168 381.178 0,22% 2.958
2003 | 578.904 107.675 164.167 2,79 1,15 2,20 905 654 151 356.281 0,20% 1.785
2004 | 732.111 146.339 166.366 3,10 1,25 2,43 984 672 182 457.711 0,30% 2.015
2005 | 744.629 126.670 156.553 3,55 1,41 2,83 1.011 687 188 417.867 0,29% 1.714
2006 | 651.082 108.814 167.756 4,10 1,58 2,37 1.034 709 184 483.321 0,24% 2.370
2007 | 913.477 201.789 152.314 3,94 1,47 2,82 1.065 838 223 562.341 0,40% 1.502
2008 | 771.879 173.849 134.214 4,02 1,54 2,69 1.102 858 270 338.385 0,34% 15.696
2009 | 767.153 147.175 163.951 3,36 1,80 2,67 1.208 936 252 359.266 0,32% 20.830
2010 | 868.027 158.251 156.968 2,95 1,71 2,95 1.263 990 250 485.775 0,31% 20.815
2011 | 830.150 171.871 130.117 3,21 1,59 3,16 1.306 1.024 265 543.817 0,27% 25.723
2012 | 1.139.017 | 239.093 122.254 3,41 1,57 3,68 1.361 1.066 293 315.383 0,38% 25.965
2013 | 1.042.011 | 230.175 107.954 4,89 1,51 3,23 1.397 1.095 320 138.276 0,35% 191.741
2014 | 1.533.219 | 312.691 84.831 5,10 1,57 4,65 1.449 1.135 320 113.879 0,48% 232.041
2015 | 1.873.525 | 365.931 73.223 5,40 1,65 4,05 1.498 1.174 311 32.954 0,59% 215.823
2016 | 1.091.108 | 282.699 58.555 4,54 1,48 4,47 1.519 1.191 308 63.398 0,34% 255.877
2017 | 1.436.106 | 328.036 60.498 5,22 1,87 4,54 1.545 1.211 329 78.578 0,47% 246.912

Fuente: ‘Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) Ecuador 2018
2 Para el periodo del 2000 al 2008 Racines, J. (2010); para el resto de los afios los datos son del Ministerio de Agricultura.
3Banco Central del Ecuador Informacidén Estadistica Mensual N0.1997 - Julio 2018, (2018).

Elaborado por:

Gustavo Echeverria.




Anexo C. Linea base de variables y datos analizados para la produccion de maiz OGM de Colombia

L < . o Costos de . . Importacion | Participacion | Importacion
~ Produccion Area Maiz | Rendimiento | Produccion | Precio del | Tipo de p p
Afos estimada! OGM? maiz OGM? Maiz productor® | cambio* de maiz er; de maiz e? de s
OGM? toneladas PIB total fertilizantes
toneladas ha ha /tonelada usD usD Pesos toneladas % toneladas
2007 34.690 6.910 5,02 1.074 308 2.078 3.200.252 0,17% 204.015
2008 54.125 10.489 5,16 1.202 354 1.968 3.184.865 0,17% 252.600
2009 102.618 16.823 6,10 1.187 319 2.158 2.984.687 0,15% 108.311
2010 196.425 38.896 5,05 1.377 348 1.899 3.434.221 0,10% 278.851
2011 308.043 59.239 5,20 1.461 433 1.848 2.703.920 0,11% 328.672
2012 427.762 75.046 5,70 1.561 411 1.797 3.362.493 0,10% 261.908
2013 446.058 75.094 5,94 1.538 375 1.869 3.507.970 0,11% 329.374
2014 579.970 89.048 6,51 1.465 328 2.002 3.763.936 0,10% 415.921
2015 541.344 85.251 6,35 1.142 321 2.742 4.480.730 0,13% 435.824
2016 610.665 100.109 6,10 1.084 267 3.054 4.294.310 0,15% 388.174
2017 558.335 86.030 6,49 1.167 247 2.951 4.074.665 0,17% 447.155

* Estimacion en base a las areas y rendimientos por hectarea de maiz OGM

Fuente:

4 Banco de la Republica - Gerencia Técnica , (2018)
5Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales, Estadisticas de Comercio exterior. (2018)

Elaborado por:

! Valores estimados por Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas -FENALCE, (2017)
2AGROBIO, (2017).
3Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Colombia 2018

Gustavo Echeverria.




Anexo D. Linea base de variables y datos analizados para la produccion simulada de maiz OGM de Ecuador

., L Importacion

Maiz GMO! toneladas* PIB total* Urea®

has t/ha USD / ha usD usb toneladas % toneladas

2007 9.895 3,94 1.003 223 1 562.341 0,40% 15.016
2008 12.289 4,02 1.033 270 1 338.385 0,34% 156.963
2009 17.447 3,36 1.069 252 1 359.266 0,32% 208.297
2010 55.144 2,95 1.172 250 1 485.775 0,31% 208.149
2011 99.020 3,21 1.225 265 1 543.817 0,27% 257.225
2012 144.231 3,41 1.267 293 1 315.383 0,38% 259.647
2013 129.895 4,89 1.320 320 1 138.276 0,35% 191.741
2014 217.058 5,10 1.355 320 1 113.879 0,48% 232.041
2015 216.086 5,40 1.405 311 1 32.954 0,59% 215.823
2016 126.909 4,54 1.453 308 1 63.398 0,34% 255.877
2017 102.611 5,22 1.473 329 1 78.578 0,47% 246.912

Fuente: Elaborado por el autor
2 AGROBIO, (2017).
3 Para el periodo del 2000 al 2008 Racines, J. (2010); para el resto de los afios los datos son del Ministerio de Agricultura.

4Banco Central del Ecuador Informacién Estadistica Mensual N0.1997 - Julio 2018, (2018).

Elaborado por: Gustavo Echeverria.




Anexo E. Linea base de variables y datos analizados para la produccién simulada de maiz OGM de Ecuador a diez afios.

Costos de ) o

) i o N ) ) Importaciéon | Participacion y

Area Maiz Rendimiento Produccion Precio del Tipo de i i Importacion de
Afos i i ) de maiz en de maiz en .

OGM! maiz OGM? Maiz productor? cambio? fertilizantes!
o toneladas? PIB total’
Transgénico?
has t/ha USD / ha usb usb toneladas % toneladas

2018 139.595 6,62 1.488 346 1 - 0,52% 249.381
2019 170.306 6,75 1.552 363 1 - 0,56% 251.874
2020 207.773 6,89 1.618 381 1 - 0,61% 254.393
2021 253.483 7,02 1.687 400 1 - 0,67% 256.937
2022 309.250 7,17 1.759 420 1 - 0,73% 259.506
2023 377.284 7,31 1.833 441 1 - 0,79% 262.102
2024 460.287 7,45 1.912 463 1 - 0,86% 264.723
2025 561.550 7,60 1.993 487 1 - 0,94% 267.370
2026 685.091 7,76 2.078 511 1 - 1,03% 270.043
2027 835.811 7,91 2.166 537 1 - 1,12% 272.744

Fuente: !Elaborado por el autor.
2 AGROBIO, (2017).

Elaborado por:

Gustavo Echeverria.




