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RESUMEN

El siguiente trabajo de graduacién es un estudio de factibilidad
econdmica financiera entre la produccién de maiz hibrido y el maiz resistente a
Spodoptera frugiperda Smith (gusano cogollero), analizando sus respectivas
caracteristicas, asi como las ventajas y desventajas que existen entre ambos
métodos de produccion. Al realizar la investigacion se llegé a la conclusion de
que la utilizacién del segundo tipo de maiz es mas rentable, la inversion se
recupera en un menor tiempo y los beneficios, mas que nada econémicos, que

éste trae son muchos mas.

ABSTRACT

The following graduate work is a study of economic and financial
feasibility between the production of hybrid maize and Spodoptera frugiperda
Smith resistant maize (cogollero worm), analyzing their features as well as the
advantages and disadvantages between the two methods of production. Once
conducted the research, it concluded that the use of the second type of corn is
more profitable, the investment is recovered in less time and the benefits, mostly

economic, are many more than the hybrid maize.

Xi



Palabras Claves: Maiz, Transgénicos, Hibridos, Gusano cogollero,

Biotecnologia, Sembrios.
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1. INTRODUCCION

1.1 ENUNCIADO

Andlisis de la factibilidad econdémica financiera entre la produccién de
maiz hibrido y el maiz resistente a Spodoptera frugiperda smith analizando sus
respectivas caracteristicas, asi como las ventajas y desventajas que existen

entre ambos métodos de produccion.

1.2 TITULO

Comparacion econOmica financiera generada en los sistemas de
produccion de maiz hibrido convencional y materiales tolerantes a Spodoptera

frugiperda smith.

1.3 JUSTIFICACION

La produccién del maiz es muy importante para la creacion del alimento
balanceado, este componente tiene aproximadamente entre el 40-50% de

incidencia en dicha produccion (SIPSA, 2013).



En el Ecuador la produccién nacional de maiz no compensa a la
demanda interna, con lo que generalmente se debe importar. Esta baja
produccion no sélo se debe a la superficie de tierra destinada a esta
produccion, sino también a diversas plagas que disminuyen el rendimiento en la
relacion entre la superficie sembrada y la cantidad de maiz cosechado (TN-Ha)

(El Telégrafo, 2012).

Segun Cedefio (1998), una de las plagas mas severas en la produccion de
maiz, es la llamada Spodoptera frugiperda Smith mas conocida como el gusano
cogollero, que ataca a la planta en etapa primaria del crecimiento haciendo que

ésta se afecte significativamente y merme el nivel de produccién.

La alternativa de utilizar materiales resistentes al gusano cogollero seria
de mucha ventaja para la produccién de maiz, ya que permitiria de mejor
manera el cumplimiento del ciclo de la planta entre siembra y cosecha,

derivando a un aumento en la produccion.

1.4 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.

El tema en mencion abarca un andlisis de la situacion real en la
produccion de maiz hecha a base de materiales resistentes al gusano cogollero,
se analizara todo lo relacionado al proceso de siembra y cosecha, asi como a

los diversos recursos que se utilizan para dicha produccion.



Dicha investigacion comprendera en analizar tanto los beneficios como
las desventajas que se obtienen al utilizar materiales quimicos resistentes al

gusano cogollero.

Se complementard el analisis haciendo investigaciones en otros paises
donde ya se estan utilizando este tipo de materiales para la produccién de maiz.
Ademas, se haran proyecciones financieras asumiendo diversos supuestos que
ayuden a determinar cudl de los sembrios es mas atractivo desde el punto de

vista econdmico-financiero.

1.5. OBJETIVO PRINCIPAL

Determinar los rendimientos econdémicos relativos, entre los sistemas de
produccion del maiz hibrido convencional, con el de la produccion de maiz que

utilizan materiales resistentes al gusano cogollero.

1.6. OBJETIVOS ESPECIFICOS Y SUS ACTIVIDADES

1. Investigar la situacion actual de la produccion del maiz resistente al
gusano cogollero a nivel mundial.
a. Investigar via internet informacién referente a dicha produccion
(maiz resistente al gusano cogollero).
b. Buscar en libros, revistas, boletines estadisticos y publicaciones

informacioén actual sobre esta clase de siembra.



2. Conocer diversos aspectos técnicos que existen sobre la obtencion de
estas clases de cultivos.
a. Investigar diversas técnicas para la creacion y desarrollo de
plantas resistentes a plagas, herbicidas, etc.
b. Analizar el proceso de obtencion de plantas modificadas.

c. Consolidar la informacion de la presente investigacion.

3. Investigar, recolectar y contrastar los diversos argumentos que se dan a
favor y en contra de la produccion de maiz resistente al gusano
cogollero.

a. Investigar y recolectar distintos argumentos sobre esta clase de
sembrio.

b. Comparar y consolidar informacion cualitativa.

c. Investigar diferentes antecedentes sobre la clase de sembrio
antes mencionada en ciertos paises que los desarrollan.

d. Consolidar la informacién a nivel internacional y determinar una

conclusion.

4. Hacer un andlisis comparativo entre los criterios evaluativos financieros
de los proyectos sobre las dos clases de cultivos.

a. Determinar el monto de inversion del proyecto para cada sembrio.

b. Elaborar las correspondientes estructuras de capital de cada
proyecto.
Crear un cuadro de costos y gastos operacionales.

d. Elaborar y clasificar los flujos de efectivo.

e. Determinar los criterios evaluativos financieros de los proyectos
para cada siembra.

f. Realizar los diversos analisis de sensibilidad.

g. Llegar a una conclusién econémica-financiera.



1.7.

MATRIZ MARCO LOGICO

Problema central: Analizar los posibles beneficios econémicos que se

obtienen en la produccion de maiz resistente al gusano cogollero.

Involucrados: Gobierno, productores y comercializadores de maiz,

consumidores (directos e indirectos).



Tabla 1: Matriz del Marco Logico

Finalidad

Analizar las ventajas y desventajas econdmicas del desarrollo del cultivo
del maiz resistente al gusano cogollero

Propésito

Analizar una
propuesta de
productividad
y factibilidad
econdémica,
enfocada al
desarrollo del
cultivo de
maiz
resistente al
gusano
cogollero
basado en un
analisis
comparativo
con el maiz
hibrido.

Componentes: Objetivos especificos

Indicadores
Indicadores
cuantitativos de
costos y
productividad entre
los sembrios de
maiz.
Enumeracion de
argumentos
cualitativos de los
beneficios que

brinda el desarrollo
del cultivo de maiz
resistente al
gusano cogollero.

Enumeracion de
argumentos

cualitativos de los
des beneficios que
se derivan del
desarrollo del
cultivo de maiz
resistente al

gusano cogollero.
Criterios
evaluativos
financieros de
proyecciones

las

econdmicas entre
los diversos
sembrios.

Medios
Verificacion

de

Estadisticas
mundiales

Revistas,
documentos,
informes,
editoriales y
opiniones.

Revistas,
documentos,
informes,
editoriales,
opiniones.

Valor Actual Neto
(VAN), Tasa
interna de retorno
(TIR) y Periodo de
recuperaciéon  de
cada escenario.

Supuestos

Mayor rendimiento
por hectarea vy
menor costo en los
sembrios
resistente al
gusano cogollero.

Esta clase de
sembrio aumenta
la productividad y
no trae dafos
colaterales a los
humanos como al
ecosistema

Este sembrio no

aumenta la
productividad y
trae dafios
colaterales al
ecosistema.

Los criterios
evaluativos de la
proyeccioén del
sembrio de maiz
resistente al
gusano cogollero

son mas atractiva.

Investigar la situacion actual del desarrollo de este cultivo a nivel Mundial
Conocer diversos aspectos técnicos que tienen estas clases de sembrios
Investigar, recolectar y comparar los diversos argumentos que se dan a
favor y en contra de la produccién de maiz resistente al gusano cogollero.



Realizar una matriz de los distintos parametros que intervienen en el

estudio.

Hacer un andlisis comparativo entre los criterios evaluativos financiero de

cada produccion.

Actividades

1. Investigar en
internet toda la
informacion
referente a
dicha
produccion.

2. Buscar
en libros,
revistas,
boletines
estadisticos 'y
publicaciones
que provean la
informacion
actual sobre
esta clase de
siembra.

3. Investigar
diversas
técnicas para el
desarrollo de
plantas
resistentes  al
gusano
cogollero
Analizar el
proceso de
siembra

5.Consolidar la
informacion de
la presente
investigacion.

7. Enumerar,
clasificar y
comparar la
informacion
cualitativa sobre las
ventajas y
desventajas de

dicho sembrio.

8. Investigar
diversos
antecedentes sobre

esta clase de
sembrio en ciertos
paises que los
desarrollan.

Consolidar la

informacién a nivel
internacional de
esta investigacion.

10. Disefiar la
matriz en base de
la investigacion
realizada.

11. Determinacion
de los respectivos
montos de
inversion para los
proyectos de cada
sembrio

13. Elaboracion de
cuadro de costos y
gastos para cada
proyecto.

14. Elaboracion y
clasificacion de los
flujos de efectivo de
cada proyecto.

15. Determinacion
de los criterios
evaluativos para los
proyectos de cada
siembra.

16. Elaboracion de

los diversos
estudios de
sensibilidad  para

cada proyecto.

17. Determinacion
de las conclusiones
financieras.



6. Investigar

; 12. Elaboracion de
diversos

18. Elaboracién vy

las -

argumentos a : presentacion de las
correspondientes .

favor 'y en conclusiones
estructuras de | .

contra  sobre . finales de la
capital para cada | . S

esta clase de investigacion.
proyecto.

sembrio.
Fuente: Elaboracion propia del autor.

1.8. HISTORIA

El origen del maiz (Zea mays) es algo que hasta la actualidad no se ha
podido determinar plenamente. Las dos corrientes mas marcadas sefialan lo
siguiente: la primera y mas extendida lo relaciona con la evolucién del Teosinte,
ya que este cultivo es el que mas caracteristicas similares tiene con el maiz en
la actualidad. La segunda tendencia lo relaciona con una clase de maiz

silvestre que en la actualidad ya no existe (Carrillo, 2009).

De acuerdo con Carrillo (2009), diversos estudios arqueolégicos que han
utilizado como instrumento de verificacién al Carbono 14, realizaron pruebas
sobre espigas de maiz encontradas en yacimientos arqueoldgicos del Valle de
Tehuacan, determinando que el consumo de maiz data de hace 7000 afios en
México. Dichas mazorcas encontradas reflejan diferentes caracteristicas con las
actuales, tanto en longitud como en cantidad de granos que esta planta
contiene. Este mismo maiz sufrié una evolucion natural, ademas de los diversos
métodos en la preparaciéon de la planta y cultivo utilizados por indigenas
precolombinos, dieron como resultado a algo mas parecido a lo que hoy

conocemos como maiz.

El maiz, histéricamente ha sido considerado como un producto alimenticio

basico para las culturas indigenas americanas. Civilizaciones como las Maya y



Azteca utilizaron este producto, no solo como alimento, sino también para la
celebracién de festividades de caracter religioso. Cerca del siglo 16 este cultivo
se inicié en Espafia, convirtiéndose en parte de la dieta popular. Durante los
siguientes siglos el cultivo se difundié de forma gradual por el resto de Europa,
comenzando en lugares de clima mas calido del Mediterraneo y posteriormente
en Europa septentrional. Actualmente el maiz se cultiva en la mayoria de los
paises del mundo, siendo la tercera cosecha mas importante después del trigo

y el arroz (Terranova, 1999).

Hoy en dia el maiz se utiliza como fuente fundamental en la nutricién tanto
de seres humanos como de animales. Ademas, el maiz es utilizado como
materia prima indispensable en la fabricacion de productos alimenticios,
farmacéuticos y de uso industrial. Los granos, las hojas, las flores y los tallos,
todo es aprovechado para la fabricacion de una multitud de productos tales
como: almidon, aceite comestible, bebidas alcohdlicas, papel, edulcorante
alimenticio, pegamentos, cosméticos, forraje, levaduras, jabones, antibiéticos,
caramelos, plasticos e incluso, desde hace poco, se emplea como combustible
alternativo a la gasolina, siendo éste mas econdémico y menos contaminante
(Robuitti, s.f).

Segun la FAO (2014), la produccion de maiz a nivel mundial es
aproximadamente de 646 millones de toneladas por afio de las cuales América
Latina constituye el 54,49% de la produccion, mientras Asia y Europa producen
el 27,34% y 11,23% respectivamente. El principal productor de maiz a nivel
mundial es Estados Unidos con el 43% de la produccion mundial, seguido por
China con el 21% vy Brasil en tercer lugar. Del total mundial de superficie
cultivada en el mundo, América latina posee el primer lugar con 40,13%
mientras que Asia tiene el 31,72%. El pais que tiene el mayor rendimiento en la
relacion produccion —superficie de siembra es Kuwait con 20,9 TN por
hectarea, seguidos por Jordania con 20,4 TN e Israel con 14,9 TN. Analizando

dichos rendimientos en América del sur, el pais con mayor rendimiento es Peru



con 2,73 Ton por hectarea, seguido por Colombia con 2,7 mientras que Ecuador

refleja un rendimiento de 1,79 TN por hectéarea.

Debido a la importancia del maiz tanto como alimento asi como para la
utilizacién en la creacion de balanceado, la demanda ha presentado a nivel
mundial un incremento del 12%, siendo los paises que mayor consumo

presentan: México, China e Indonesia (FAO, 2014).

De acuerdo a la productora de granos San Camilo (2014), el Ecuador
presentd una produccién valorada en 142 millones de délares (2010), con un
crecimiento del 20,94% con relacién al afio anterior y una influencia en el PIB
agricola del 5,28%. Las zonas donde se producen mayor maiz duro seco son:
Guayas Yy los Rios, con un 73,41% de la produccion nacional, seguido por Loja
con 10,53%, mientras que las zonas con mayor produccién de maiz suave seco
son: Bolivar con el 31,81%, Cotopaxi con el 21,78% y Azuay con el 19,37% de

la produccién nacional.

Como se puede apreciar, este producto presenta un crecimiento en su
demanda a nivel mundial, que hace atractivo para que los productores
incrementen su produccion, a través de una mayor utilizacion de superficie para
cultivos asi como un aumento en su productividad del cultivo por hectarea. La
finalidad de este trabajo es la de demostrar que la utilizacion del maiz que
contienen materiales resistentes al gusano cogollero haria incrementar la

productividad por hectarea y a su vez aumentar la produccion.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1.- DEFINICION.

Las plantas tolerantes a Spodoptera frugiperda Smith son aquellas
plantas que han sido modificada (intencionalmente) con la incorporacion de
algun gen (ex6geno) a la planta receptora. Este gen externo puede ser de otra
planta, animal, u otro organismo (virus, bacteria) o incluso combinada, con la
finalidad de incorporar nuevas caracteristicas especificas y asi obtener algun
beneficio (Sanchez, 2008).

2.2.- INTRODUCCION.

Segun Sanchez (2008), desde el principio de la agricultura siempre se
han seleccionado las mejores plantas con fines de aumentar el rendimiento de
éstas, tratando de conseguir mayor y mejor produccién, asi también como para
mejorar las materias primas en lo relacionado a medicina, drogas y produccion
en general. Esta seleccion y clasificacion de plantas se las hacia de forma muy
basica y empirica, observando solo caracteristicas fisicas tales como: tamafio,
contextura, color entre otras. Con el pasar del tiempo dicho proceso pasé a ser
mas cientifico, denominado ciclos de polinizacion cruzada (hibridacion) y

seleccion.

Sanchez (2008) resalta que “es muy comun ver los cruzamientos entre
plantas de la misma especie 0 especies proximas con la finalidad de encontrar
hibridos con caracteristicas especificas anteriormente deseadas”. Sin embargo
no todas las especies pueden entrar a este proceso, ya que la gran diversidad
genética de algunas plantas seleccionas (progenitoras) asi como su bajo
parentezco puede determinar una incompatibilidad sexual y derivarse a una

baja probabilidad de encontrar los resultados deseados.
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Los avances tecnoldgicos (Ingenieria Genética) han permitido manipular
no solo los genes de las plantas a través de la introduccién de genes de otras
especies vegetales, incluso hasta de experimentar dichos métodos con genes
animales y de microorganismos, obteniendo de esta manera las plantas
tolerantes a Spodoptera frugiperda Smith o de genes exdgenos a la misma.
Entre las nuevas tecnologias utilizadas del DNA combinadas con el
descubrimiento de enzimas de restriccion, han dado como resultado la
obtencion de plantas tolerantes con una variedad de aplicaciones (Sanchez,
2008). La ingenieria genética vegetal ha demostrado considerables avances
en lo relacionado a conocimientos de Biologia molecular de los &acidos
nucleicos, asi como en el desarrollo de la técnica de cultivo de tejidos

vegetales.

Esta obtencién de plantas tienen objetivos especificos tales como:

e Proteccion de plagas

e Enfermedades

e Sequias

e Tolerancia a herbicidas

e Salinidad elevada del suelo

De acuerdo con Sanchez (2008), todos estos objetivos no solo buscan
aumentar la productividad de la planta y asi derivar al incremento de la

produccion, sino también buscan otros beneficios tales como:

e Regeneracion de suelos.
e Produccién de medicamentos.

e Retraso de la maduracién de los frutos.

Con todos estos aspectos beneficiosos se podria concluir que la creacion

de las plantas modificadas geneticamente solo buscan el beneficio de la
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humanidad, sin embargo existen argumentos que los cuestionan fuertemente,
sobretodo en el aspecto ambiental, ya que se dice que los cientificos solo
pueden medir repercusiones primarias, es decir directamente relacionadas con
la planta en ambientes controlados, pero no pueden medir efectos secundarios
(mutaciones) que podrian derivar a perjuicios en flora y fauna en donde se las
desarrolle ademas terminarian afectando a quien en principio se quiso ayudar
como es la humanidad. Sin embargo esta clase de sembrios cada dia es mayor,
e incluso se ha llegado a decir que la parte comercial es la que impera y que el

término de agricultura se ha cambiado a agronegocios (Sanchez, 2008).

2.3.- GENERALIDADES DE LAS PLANTAS GENETICAMENTE
MODIFICADAS

Los transgénicos son organismos donde se ha introducido un gen
externo proveniente de otra especie sea este de otra planta, animal, bacteria,
hongo o incluso combinacién entre ellos, buscando obtener caracteristicas
especificas en el receptor (Sanchez, 2008). Ademas, para obtener una planta
genéticamente modificada se inserta 0 modifica un gen, y como lo menciona la
Sociedad Espafiola de Biotecnologia (2000), éste se comporta y se transmite a
la descendencia como uno mas de los genes de la planta. En las plantas
transgénicas, la modificacion genética se realiza de forma dirigida y afecta a un

ndmero reducido de genes.

Asi como lo menciona la SEBIOT (2000), determinar si una planta es o
no transgénica no es una tarea sencilla. Como generalmente lucen de una
manera similar y tienen caracteristicas externas y/o funcionales similares; el

método mas fiable seria analizar su material genético.
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2.4.- PROCEDIMIENTOS PARA LA OBTENCION DE PLANTAS
MODIFICADAS GENETICAMENTE.

El desarrollo de la técnica para modificar las plantas genéticamente viene
de los afios ochenta donde se emplearon tres métodos que para su tiempo
tuvieron resultados relativamente exitosos. El primer método es el mas comun y
se basa en utilizar una bacteria que se encuenta en el suelo, Agrobacterium
tumefaciens, que se encuenta en condiciones naturales y es capaz de tranferir

genes a las células vegetales SEBIOT (2000).

El otro método, es el uso de Protoplastos, éste minimiza la principal
barrera para la introduccion de genes foraneos en los receptores debido a que
dicho Protoplastos se encuentran libres de las paredes celulares y se los puede
fusionar de forma directa, obteniendo hibridos nucleares y posteriormente

células modificadas genéticamente (Sanchez, 2008).

El tercer y Gtlimo método, es el denominado la biolistica, que consiste en
bombardear al receptor con particulas metélicas recubiertas con el ADN que se
quiere introducir. Sin embargo de los buenos resultados que tenia este método,
era muy impredecible. En la actualidad, existe un método muy similar al
anteriormente mencionado que consiste en bombardear al receptor con
particulas metalicas con el ADN de interés, pero esto se hace a través de un
micro cafidon o cafidén de particulas. Este método es el que mas éxitos ha tenido

en los traslados e impresiones de genes (Sanchez, 2008).
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Tabla 2: Comparacion de los métodos mas utilizados para

transformacion de una planta

¢Cémo se transforma una planta?
Método con Caiidn de Particulas

o Construccion de un plasmido
con el Gen de interés @ @
C A@ o
Flﬂsmldn " Gen Al s o Microparticulas recubiertas

(por efemplo: Gen Bt)

de ADN que conlieng
el gen deseado ‘

€ Introduccion del plasmido en

Agrobacterinm *
* DGR GgUE PRI COMUMTmaTTe o o SLal
¥ gue niroatice ADN an Bs pEMES REraimanis.

Candn de Particulas

Cromosoma
bacteriano

[ 11y
@eombardeode | | | |
Microparticulas | | | |

ot ' Mackers

9 Incomporacién del Gen de interes

\derﬂm del cromosoma uegElll/
\_____,___..——ﬁ"———-\___,_,,

Célula vegetal
ampliada

Nugcleo

@ Multiplicacion Celular =" © FRegeneracion y seleceion, @ Transterencia de las plantulas
de pléntulas transtormadas * seleccionadas al suelo
"ROEAIAS GEMY FOCIIRORNT Of QRNT OB nfards

Funenre: Adptacice ded Plants, Genes, ol Crop Biotechnology,
Merarten . Clrispesls and Deniidd B Sadnva

Fuente: Sanchez. (2008). Plantas Transgeénicas: Biotecnologia y Alimentacion.
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2.5. OTRAS TECNICAS USADAS PARA TRANSFERIR GENES.

Segun Sanchez (2008), existen otras técnicas que se han desarrollado
para transferir genes, tales como la del depésito de una solucién de ADN y de
polen sobre los estigmas, suponiendo que el ADN penetraria durante el
desarrollo del estigma, sin embargo los resultados no han llenado hasta estos
momentos las expectativas ya que todavia no se pasa de la prueba de

expresion.

Otro método es el de inyectar una solucién de ADN en una célula vegetal
a través de una micro inyeccion, pero este método ha sido poco efectivo ya que
los micro capilares que se unas como inyeccion se rompen, ademas el nimero
de células a inyectar es muy numeroso (por lo menos 10.000) y se lo debe

hacer de una en una por lo que conlleva mucho tiempo.

A continuacion se muestran ciertas plantas con su respectivo método que

se aplico para transferir los genes como método explicativo.
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Tabla 3: Ciertas plantas que han sido modificadas con su respectivo

método

Nombre Comun

Método de transferencia

Alfalfa Agrobacterium
Algoddn Agrobacterium
Arroz Agrobacterium, Biobalistica,

Electroporacion

Cafa de azUcar

Biobalistica

MAIZ

Electroporacion

Agrobacterium, Biobalistica;

Manzana Agrobacterium

Papaya Biobalistica

Patata Agrobacterium

Pepino Agrobacterium

Soja Agrobacterium y Biobalistica
Tabaco Electroporacion, Polietienglicol
Trigo Biobalistica

Elaboracidon propia del autor en base a Sanchez. (2008). Plantas Transgénicas: Biotecnologia y

Alimentacion.
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3. OBTENCION DE MAIiZ GENETICAMENTE MODIFICADO,
DESARROLLO

3.1. ORIGENES DE LA CREACION DEL MAIZ HIBRIDO

Desde los inicios del desarrollo de esta clase de sembrio, los indios
pusieron especial cuidado en la seleccion de las mazorcas que destinaban a
sembrar, este proceso continuo de seleccion origind muchas variedades y
razas,las cuales eran clasificadas conforme a su adaptabilidad a diferentes
suelos y climas. En 1905 ciertos boténicos iniciaron la aplicacion de nuevos
métodos para la produccién de diferentes clases de maiz en los Estados
Unidos, descubriendo en forma experimental, que cuando el polen fecundaba
las mazorcas de la misma mata, se producian distintas variedad de plantas;
mientras que algunas de estas eran muy pobres, otras presentaban caracteres

aceptables (Borja, s.f.).

Segun Borja (s.f.), con la repeticion de este proceso, y guardando solo
las mejores plantas como semillas para cada raza, se obtuvieron lo
denominado lineas puras. Las lineas puras suelen poseer mejores
caracteristicas que las originales, en lo relacionado a resistencia a las
enfermedades y a los insectos. Ademas, estas pueden tener fuertes sistemas
de raices y tallos que les permitan mantenerse erguidos durante vientos fuertes.
Sin embargo, todas estas razas presentan menos productividad que las plantas
originarias(abuelas); este aspecto hacia ver a estas nuevas variedades como

poco deseables.

Por otro lado, de acuerdo con Paliwal (s.f.), un hibrido que se ha formado
de forma exitosa es el de la primera generacién (F1), de un cruzamiento entre
dos genotipos claramente diferentes. En el caso del mejoramiento del maiz, el
término hibrido implica un requerimiento especifico y diferente, o sea que el

hibrido F1 es usado para la produccion comercial. El hibrido debe mostrar un
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razonable alto grado de heterosis para que el cultivo y su produccion sean

econdmicamente viables.

A través del tiempo se han desarrollado diferentes tipos de maices

hibridos, los mismos se describen en la tabla siguiente.

Tabla 4: Tipos de maices hibridos

Tipo de hibrido

'Vatiaciones

Composicién

Progenitores no endocriados

Cruza de poblaciones

Poblacién A x poblacién B

Cruza de variedades

'Vatriedad 1 x variedad 2

Cruza sintética

Sintético 1 x sintético 2

Cruza entre familias:

(a) familias medio hermanas

HS1 X HSZ

(b) familias hermanas

FS1 X FSz

Progenitores mezclados o Topeross Variedad x linea endocriada
endocriados x no endocriados  |Doble #peross Cruza simple x variedad
Progenitores endocriados Cruza doble (AxB)x (CxD)

Cruza de tres vias (AxB)xC

Cruza simple A x B

Fuente: Paliwal (s.f.). Mejoramiento del maiz hibrido.

3.2.- CLASIFICACION DEL MAIZ (DIVERSAS RESISTENCIAS)

Existen diversas clasificaciones de maiz resistente tanto a herbicidas

como a plagas.

A continuacidn se muestra un cuadro con las distintas clases de maiz,

ademas de sefalar sus correspondientes caracteristicas (a que son resistentes)

asi como la empresa que lo produce y los paises que las cultivan y las

consumen.
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Tabla 5: Variedades de Maiz Transgénicos

para el gusano
barrenador europeo

MAIz CARACTERISTICAS EMPRESA QUE LO
TRANSGENICO NUEVAS PRODUCE
Tolerante al
herbicida glufosinato
Maiz Bt 11 de amonio y téxico Syngenta

Mon 810

Téxico para el
gusano barrenador

Monsanto

Mon 809

Tolerante al
herbicida glifosato,
resistente al
antibiotico
canamicina y toxina
Bt

Pioneer Hi-Bred

DLL25 (B16)

Tolerante al
herbicida glufosinato
de amonio

Aventis

T1i4, T25

Tolerante al
herbicida glufosinato
de amonio

Aventis

Mon 802

Tolerante al
herbicida glifosato,
resistente al
antibidtico
canamicina y toxina
Bt

Monsanto

GA21

Tolerante al
herbicida glifosato,
resistente al
antibidtico
canamicina y toxina

Monsanto

Bt
Tolerante al
PHI-CORMN-IMI-IR herbicida Pioneer Hi-Bred

imidazolinone

CBH-351 Bt Aventis
Tolerante al .
MS6 herbicida Aventis
mon80100 Bt Monsanto

676,678,680

Tolerante al
herbicida glufosinato
de amonio

Pioneer Hi-Bred

Tolerante al

GAZ21 n t
herbicida glifosato ensanto
Event 176 Bt Syngenta
DBT418 Insecticida Bt

Monsanto

Fuente: Elaboracién propia del autor en base a: Fernandez, L.,
Monsivais, J., Rodriguez, M., y Trejo, S. (2012). Maiz
Transgénico en México: Introduccién a la Sociologia Rural.

En la actualidad una de las compafias mas importantes en variedades
de maiz transgénico, Monsanto, tiene tres clases de maiz que son las més
usadas, conocidas con los nombres comerciales de: Yieldgard, Roundup Ready
Maiz 2 y el Yieldgard Roundup Ready maiz 2 (Monsanto, 2014).
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TIPO YIELDGARD

De acuerdo con Monsanto (2014), el maiz Yieldgard es una planta
genéticamente modificada para resistir plagas e insectos del grupo lepidopteros
(Gusano Cogollero). Esta variedad puede producir pequefias cantidades de
proteina insecticida proveniente de la bacteria Bt, ésta protege principalmente la
raiz.

Ventajas:

e Protege tanto la raiz como la mazorca durante todo su ciclo.
e Disminuye el uso de insecticidas en la planta.

e Suspende especialmente al gusano cogollero y todo insecto tierrero.

Beneficios:

¢ Aumenta el rendimiento de produccion por hectarea de un 15% a un 20%
mas que los sembrios tradicionales.
¢ Mejora la calidad en el grano cosechado.

e Minimiza el costo en insecticidas.

TIPO ROUNDUP READY MAIZ 2

Segun Monsanto (2014), las ventajas y beneficios de esta variedad de

maiz son:
Ventajas:

e Tolerante a herbicidas Roundup (glifosato), permitiendo facilmente el uso
de este agroquimico, no sélo antes de la siembra sino también después

del cultivo.

e Debido a que evita el crecimiento de la maleza (control accesible y

competitivo), hace que la planta llegue a la edad recomendada.
Beneficios:

e Evita el uso excesivo de herbicidas.
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e Es compatible con los sistemas de siembra y amigable con el medio
ambiente.
e Se disminuyen considerablemente los costos por minimizaciéon de

maleza.

TIPO YIELDGARD ROUNDUP READY MAIZ 2.

Esta variedad utiliza la tecnologia doble en una séla semilla, controla

insectos lepiddépteros y es tolerante a herbicidas de la familia Roundup.

Dicha tecnologia hace visibles los enemigos de la planta, ya que plagas
como la Helicoverpa Zea/Heliotissp y la Diatraea son dificiles de detectar, pero
sus dafios son muy perjudiciales para la raiz y sobre todo para las hojas, siendo

en algunos casos muy tarde para combatirlos.

Las ventajas y beneficios de este producto son una combinacién de los
antes mencionados, siendo relevante la elevacion en el rendimiento de los
sembrios por combatir con mayor nimero de elementos al atacar a las plantas
(Monsanto, 2014).

3.3. EL FMI Y LAS HAMBRUNAS EN EL SUR DE AFRICA

El problema de la hambruna en Africa se ha venido gestando hace
algunas décadas, hasta 1970, Africa era un continente que se autoabastesia en
alimentos. Desde 1984 una gran parte de la poblacibn se alimentaba
principalmente de granos importados. El continente africano perdié su
soberania alimentaria cuando se dedicO so6lo a producir alimentos para su
exportacion, hubo cambios climaticos que afectaron e imposiciones del FMI
(Asturias, 2004).
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Por ejemplo, Malawi fue obligado a vender su abastecimiento interno de
maiz para poder pagar los servicios de la deuda externa. Estas son algunas
razones por las cuales varios paises del sur de Africa sufrieron problemas

serios de escasez de alimentos.

En consecuencia, Africa, para poder satisfacer sus necesidades
alimenticias, tuvo que aceptar ayuda alimentaria transgénica por parte de los
Estados Unidos. Irénicamente, muchos de los trabajadores agrarios africanos
tuvieron que dejar sus labores para dedicarse a trabajar en la distribucién de

alimentos transgénicos (Asturias, 2004).

3.4. PAISES DONDE SE ESTA DESARROLLANDO EL CULTIVO
BIOTECNOLOGICO

Hasta el afio 2013, los cultivos biotecnolégicos se han utilizado en
diecinueve paises en via de desarrollo y en ocho industrializados. Cada uno de
los diez primeros paises cultivaron mas de un millon de hectéareas, con esto los
paises proporcionaron una base mundial amplia para un crecimiento
diversificado en el futuro. Mas de la mitad de la poblacion mundial (el 60%), vive

en los 27 paises que siembran cultivos biotecnolégicos (Clive, 2014).
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Tabla 6: Paises con cultivos biotecnolégicos

N°© Fais Superficie Cultivos biotecn ologicos
(millomes de
hectireas)
1| EEUU* 70,1 Maiz, soja, algodon, canola, remolacha
azncarera, alfalfa, papaya, calabaza
2 | Brasil* 40,3 Soja, maiz, 5
3 | Argentina¥ 244 Soja, maiz, algodon
A | India® 110 Algodon
5 [ Canada¥ 10,8 Canola, mafz, soja, remolacha azmcarera
6 | China* 4.2 Algodon, papaya, alamo, tomate, pimiento
7 3.6 Soja, maiz, algodon
8 | Sndafrica* 2.9 Maiz, soja, algodon
9 | Pakistim* 2.8 Algodon
10 | Umgnay™® 1.5 Soja, maiz
11 | Bohvia¥ 1,0 Sopm
12 | Fihpina® 0.8 Maiz
13 | Anstraha® 0.6 Algodoén, canola
14 | Burkina Faso¥ 0.5 Algodon
15 | My ar® 03 Algodén
16 | Espaiia® 0.1 Maiz
17 | Méxaco* 0.1 Algodon, soja
18 | Colombia* 0.1 Algodon, maiz
19 | Sndant 0.1 Algodon
20 | Chiale <0,1 Maiz, soja, canola
21 | Hondumras <0,1 Maiz
22 =<0,1 Maiz
23 | Cuba <0,1 Maiz
24 | Repiblica Checa <01 Maiz
25 | Costa Rica =0,1 Algodon, soja
26 | Romania =0,1 Maiz
27 | Eslovaqmia <0,1 Maiz
Total 175,

*19 mega paises productores de cultivos biotecnolégicos,

** Cifras redondeadas en centenares de miles.

*** Aprobados en 2013 para su comercializacion en 2014.

con 50.000 hectareas o mas.

Fuente: Clive, J. (2014). Situacién mundial de los cultivos biotecnolégicos/GM

comercializados: 2013. Informes de ISAAA, Brief 46.

Desde el afio de 1997 los sembrios de plantas modificadas no sélo se

han incrementado en el mundo, sino también, han cambiado sus preferencias

en la produccién, esto es, plantas que en un inicio eran mayormente

desarrolladas han caido a un segundo plano (ISAAA, 2014).

A continuacidbn se muestran los seis principales cultivos que se
registraban hasta 1997, segun ISAA (2014):
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Tabla 7: Seis principales cultivos de plantas modificadas, 2007.

Especie % experimentos de campos
Maiz 28

Nabo 18

Patata 10

Tomate 9,5

Soja 7,5

Algodon 6

Fuente: Elaboracion propia del autor en base a ISAAA (2014). International Services for the

Acquisition of Agri-Biotech Applications.

Tal como se menciond anteriormente, los cultivos genéticamente
modificados han tenido un incremento considerable en los ultimos afios,
demostrando asi una mayor voluntad politica, mayores beneficios econémicos a

los agricultores y un menor impacto en el medio ambiente.

Por otra parte, segun Clive (2014), el area cultivada se increment6 en un
9,4% en los ultimos tres afos, es decir, con relacion a 1996 el area cultivada ha
aumentado aproximadamente en 74 veces. El area total cultivada en el mundo
es de apréximadamente 15 mil millones de hectareas. De esta extensién, el
primer lugar pertenece a la soja, el segundo lugar lo obtuvo el algodén y en
tercer lugar se encuentra el maiz genéticamente modificado, ocupando el 24%

de las 157 millones de hectareas sembradas a nivel mundial (ISAAA, 2014).

Los tres principales paises con produccién de transgénicos son: Estados
Unidos, Brasil y Argentina. Brasil tuvo un importante repunte en estos ultimos

afos, crecié aproximadamente en 35% con relacion al 2008, Brasil dedica
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aproximadamente 21,4 millones de hectareas para la produccion de productos
modificados genéticamente, mientras que Argentina destina aproximadamente
21,3 millones de hectareas (ISAAA, 2014). Otros paises africanos entraron
también al mercado de productos genéticamente modificados, estos son: Egipto
y Burkina Faso. Por otro lado, como lo menciona la ISAAA (2014) en sus
reportes, en América Latina, Bolivia ha presentado una interesante propuesta al
entrar al mercado de transgénicos, sembrando 600 hectareas de soja
resistentes a herbicidas. La mayor parte de estos cultivos (el 90%) se realizé

con plantas resistentes a herbicidas.

Refiriendonos al Ecuador, se cultivan alrededor de 400.000 hectareas de
maiz, de las cuales aproximadamente el 22% corresponde a maiz suave de la
sierra, la mayor parte de la produccion es cosechada en la provincia de Bolivar
(43%) , sin embargo ninguna de estas hectareas de produccién de maiz es
dedicada a cultivos modificados genéticamente ya que la misma Constitucion lo
prohibe (Constitucion Politica del Ecuador, 2008). Cabe sefalar que la cantidad
de produccién nacional no abastece la demanda por lo que las importaciones
del producto cada vez son mayores Yy el principal proveedor del pais es Estados
Unidos que a su vez es el primer productor mundial de maiz modificado

genéticamente (Bravo, 2004).

Aparentemente, las desventajas que se le imputan a dicha clase de
produccion son mas relacionadas a los procesos de produccion, y al dafio que
puedan ocasionar al ambiente, que al mismo consumo en si, ya que se conoce
que es un secreto a voces que una considerable parte del maiz que exporta los
Estados Unidos al mundo tiene una gran probabilidad de haber sido modificada

genéticamente.

3.5. DIVERSOS CRITERIOS SOBRE LOS SEMBRIOS
MODIFICADOS GENETICAMENTE

En un futuro se espera contar con las plantas modificadas genéticamente
gue resistan a las sequias, plantas que no se maduren tan rapidamente, que

tengan mayor valor nutritivo y que requieran un menor uso de insecticidas;
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ademas, de que por ser abundante en produccion, los precios sean bajos.
¢ Quién podria oponerse a esta maravilla creada por el hombre? En realidad,
mucha gente. Porque pensar en tantos beneficios de un producto sin creer que
este tenga algun dafo colateral seria pecar de ingenuo. El nivel de riesgo viene
asociado a los beneficios y si bien es cierto algunos de estos riesgos son

controlables, otros no.

Toda sociedad es adversa a cualquier cambio ya que por lo general no
se sabria que esperar y se piensa que siempre dichos cambios traen mas
impactos negativos que positivos. Se habla de que tanto los productos
modificados genéticamente podrian impactar en lo social, ambiental y
economico de una sociedad y se repite esta situacibn como cuando entraron las
semillas mejoradas de maiz y otros cultivos a México hace mas de 40 afios: la
mayor parte de la poblacion estaba en contra y decia que nunca iba a apoyar
cualquier creacion anti natura, sin embargo, estos cultivos se mantienen y ahora

ya son parte de la vida del sector agricola mexicano (Asturias, 2004).

En la actualidad, segun la FAO (2014), la poblacion mundial supera los
6.000 millones de habitantes, reflejando un crecimiento del 2% anual, es decir
que en menos de 40 afios ésta podria duplicarse; sin embargo, la superficie
dedicada a actividades agricolas se encuentra disminuyendo en
aproximadamente 0,1% anual, con lo que se necesita tener no s6lo mas cultivos

sino gue éstos sean mas productivos. (Ver Anexo 13).

A continuacion se enumeran algunas ventajas que tienen los sembrios que son

alterados genéticamente.

3.5.1. VENTAJAS

De acuerdo con Ortega (s.f.), se pueden observar las siguientes ventajas

dentro de los cultivos modificados genéticamente:

e Las cosechas se han triplicado ayudando en gran medida a combatir la

falta de alimentos en poblaciones en constante crecimiento.
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e Se ha logrado reducir considerablemente el uso de quimicos como
fungicidas e insecticidas y con ello se ha reducido las trazas en los
alimentos.

e Se ha podido incorporar minerales y vitaminas a alimentos
genéticamente modificados.

e La utilizacion de este tipo de tecnologia permite que las practicas
agricolas sean mas sustentables y y se utilicen materiales con recursos
renovables.

e Permiten la aplicacion rapida de programas de conservacion de suelos.

Por otra parte, Fernandez, Monsivais, Rodriguez y Trejo (2012), sostienen
gue este tipo de produccion, mejora la calidad de vida de los productores y la
obtencién de productos utiles. Pérez (2012), asevera que existen beneficios
para las empresas que hacen uso de estas transformaciones, como lo es la
resistencia a herbicidas, ya que su uso deja inmune al cultivo, atacando solo a
la flora ajena al mismo. Asi como también otro beneficio reside en hacer un
menor uso de agroquimicos en las plantaciones con estas variedades, que se
puede traducir, a la vez, en un menor impacto ocasionado al ecosistema y a la

salud del agricultor.

Ademds, podemos hablar de un beneficio econémico de este tipo de
sembrio; “se publicé en Science un estudio econémico de los beneficios del
maiz transgénico Bt, utilizado en el 63% de los cultivos en EE.UU., que expresa
proteinas insecticidas producidas por la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt). En
los dltimos 14 afios, en lllinois, Minnesota, Wisconsin, lowa y Nebraska, los
beneficios acumulados del maiz Bt han superado los 6800 M$ (millones de
ddlares) mientras que los del maiz convencional solo han alcanzado los 4300
M$” (Villatoro, 2010). Ademas cabe acotar que aunque las semillas
genéticamente modificadas de Monsanto sean mas costosas que las
tradicionales, su uso promete, ademas del beneficio arriba expuesto, semillas

mas fértiles que las semillas hibridas tradicionales (Marin y Martinez, 2012).
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3.5.2. DESVENTAJAS

Asi como se enumeraron las ventajas de los cultivos modificados
genéticamente, se presentan a continuacion las desventajas relevantes de los

mismos:

e Estan en peligro los maices nativos, que por milenios han sido
adaptados a diversos suelos, climas y humedades (Pérez, 2012).

e Mayor produccion de maiz, menores precios (Fernandez, Monsivais,
Rodriguez y Trejo, 2012).

e Al manipular los genes nativos se puede generar una descomposicion
genética que no permita la produccion de mas maiz (Fernandez,
Monsivais, Rodriguez y Trejo, 2012).

e Aparicion de nuevos tipos de alergias o intolerancias alimentarias en
personas que sean susceptibles, asi como posibilidades a
resistencias de antibiéticos que son utiles para la salud humana
(Marin y Martinez, 2012).

e La empresa Monsanto posee el mas del 90% de las patentes de las
semillas geneticamente modificadas, cada afio innova en desarrollar
una semilla estéril, de manera que ésta soélo se puede plantar una vez
(Marin y Martinez, 2012).

Por otra parte, el uso de materiales genéticamente modificados debe
hacerse a partir de un riguroso andlisis de los riesgos que puedan representar
para un ser humano, el medio ambiente y biodiversidad, argumenta Ortega
(s.f.): Para el medio ambiente se presenta riesgos porgque son materiales
nuevos para nuestra naturaleza y que nunca han pasado por la gran prueba de
la evolucién, también estos materiales pueden hacer dafio a insectos que son
beneficiosos para nuestros cultivos. Para el ser humano: hoy en dia el ser
humano se enfrenta a nuevas proteinas presentes en los productos
modificados, proteinas que nuestro cuerpo reconoce como extrafias. Con

relacion a la biodiversidad, el maiz es una especie que tiene polinizacién
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cruzada y el polen es transportado por el viento e insectos y esto fue
encontrado en unos estudios que determinaron la alta concentracién de polen
proveniente de materiales modificados aderidos a mazorcas nativas, que

pudieran generar en el futuro dafios de la linea del maiz.

Ademas, Rodriguez (2013) sefiala que se “advirti6 que hay
consecuencias en la salud y asi como el impacto al ambiente, pues los
transgénicos es una “contaminacion viva’, ya que los genes modificados se
mueven en el polen por el aire, y en las semillas y la contaminacién con
transgénicos no se puede contener, y en el caso del maiz hay un gran riesgo,
pues se trata de una cultivo de polinizacién abierta”. Por otra parte, Greenpeace
(2014) agregd que la industria de los materiales genéticamente modificados se
ha negado a hacer publica la informacion importante que demuestra los reales
problemas de salud por el consumo de alimentos transgénicos. Monsanto omitié
en reportar los efectos negativos serios, como los niveles de toxina en los
organos de ratas de laboratorio. En consecuencia, como lo sefiala Torres
(2012), el consumo regular de maiz transgénico causaria dafio a varios

organos: higado, rifones, corazon, entre otros.

3.6. COLOMBIA, UN PAIS QUE GOZA DE LOS BENEFICIOS DE
LOS TRANSGENICOS

Un estudio hecho por CEGA? de la Universidad de los Andes, estima que
la biotecnologia agricola es una herramienta muy importante para el aumento
de cantidad y calidad de sus productos asi como para la disminucion de las
importaciones. En Colombia se producen dos clases de maiz (50 hectareas de
cultivo por afo), el blanco para el consumo humano y el amarillo para la

creacion de concentrados para consumo animal (Agro-Bio, 2011).

1 CEGA: Centro de Estudios Ganaderos y Agricolas.
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La federacién nacional de cultivadores de cereales y leguminosas (FENALCE)
asegura que los sembrios tecnificados (transgénicos) son superiores en
rendimientos con relacion a los tradicionales. Sus rendimientos han aumentado
de un intervalo de 1,4 hasta 1,8 ton/ha a 3,5 y 4.6 ton/Ha es decir, un
incremento de 140% aproximadamente, ya que las importaciones (70% del
maiz amarillo y 20% del maiz blanco) se incrementan debido a la poca
produccion nacional. En el afio de 2007 fueron aprobadas por el Instituto
Colombiano Agropecuario(ICA), los cultivos de maiz genéticamente modificada
bajo la figura de “siembras controladas” Actualmente se cultivan en Colombia
38.896 hectareas de maiz transgénico, en los departamentos de : Antioquia,
Bolivar, Caldas, Cundinamarca, Huila, Meta, Norte de Santander,
Quindio,Risaralda, Santander, Sucre; Tolima y Valle (Espinel, Uscéategui y
Cortés, 2011).

Tabla 8: Evolucion de los cultivos genéticamente modificados en

Colombia.
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Fuente: Espinel, N., Uscategui, M.A., y Cortés, A. (2011). Los beneficios de la adopcién de maiz
genéticamente modificado en Colombia. Revista Especial: estudio Centro de Estudios
Ganaderos y Agricolas - CEGA- Uniandes y Agro-Bio.
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Segun el CEGA los rendimientos del maiz amarillo tecnificado se ha
incrementado en un 60%, mientras que los sembrios Bt*. TH** y Bt +TH*** han
aumentado su rendimiento en un 30%, con lo que se ve un impacto positivo a la
economia en lo relacionado a rendimiento por hectarea, produccion e ingresos
brutos (Agro-Bio, 2011). Debido a los beneficios expuestos anteriormente, no
sélo en el sector agricola, sino en sectores relacionados, asi como en el PIB, el
Gobierno colombiano ha incluido la biotecnologia agricola dentro del Plan
Nacional de Desarrollo 2010-2014 (Espinel, Uscategui y Cortés, 2011).

3.7. ASPECTOS LEGALES SOBRE LOS CULTIVOS
GENETICAMENTE MODIFICADOS EN EL ECUADOR

Para el afio 2008, al estarse modificando la Constituciébn Ecuatoriana,
uno de los temas de mayor polémica y discusion fue sobre la soberania
alimentaria, si se deberia o no prohibir los productos genéticamente
modificados. Para la gran mayoria de asambleistas era inminente la prohibiciéon
de estos productos en el pais, para ello se formaron dos mesas, la Mesa 5 que
trataba de biodiversidad y recursos naturales, mientras que la 6 trataba sobre
la propiedad y produccién. La Mesa 5 promovié por todo el pais seminarios
sobre los productos transgénicos, a dichos seminarios acudieron:
organizaciones campesinas, pueblos indigenas y diversos consumidores y
personas en general que pedian que el Ecuador sea declarado pais libre de

transgénicos (EI Comercio, 2012).

Por otra parte, los industriales del maiz y soya pedian la liberacion de
semillas y cultivos transgénicos, ya que es mas barato importar dichos
productos de paises que subsidian esa produccién. Ademas, este mercado es
de estructura oligopdlica representada por Pronaca que a su vez representa a
Monsanto y Bayer (ElI Mercurio, 2012). Otro grupo que apoyaba a esta tesis
eran académicos, aunque sin mucha base cientifica, decian que desde los
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propios humanos somos transgénicos debido a la cantidad de cadaveres de

virus dentro de nuestro cuerpo (Paz y Mifio, 2012).

También, dentro del mismo gobierno existen posiciones opuestas sobre
los transgénicos, mientras el ejecutivo con el afdn de promover la inversién
agricola apuesta a las exoneraciones tributarias en este sector. Este modelo
denominado revolucion verde favoreceria a las cinco empresas que controlan la
importacion de insumos agricolas e ignoran el alza de los precios, ya que ellos
compran la cosecha con anterioridad, es decir, se vuelve a beneficiar a los que

abusan de los mas vulnerables como son los productores (Barg y Queiros, s.f.).
El texto constitucional sobre los transgénicos dice lo siguiente:

Capitulo segundo Biodiversidad y recursos naturales

Seccién segunda

Biodiversidad

Art. 401.- Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas.
Excepcionalmente, y soOlo en caso de interés nacional debidamente
fundamentado por la Presidencia de la Republica y aprobado por la Asamblea
Nacional, se podran introducir semillas y cultivos genéticamente modificados. El
Estado regulara bajo estrictas normas de bioseguridad, el uso y el desarrollo de
la biotecnologia moderna y sus productos, asi como su experimentacion, uso y

comercializacion.

Se prohibe la aplicacion de biotecnologias riesgosas 0 experimentales
(Constitucién Politica del Ecuador, 2008).

4. ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

4.1. DETERMINACION DEL MONTO DE INVERSION

Para calcular el monto inicial del proyecto se debe tomar en
consideracion algunos aspectos, entre los cuales se encuentran todos los
bienes y activos (propiedades) necesarios para que el proyecto pueda operar.

También se debe hacer ciertas proyecciones de sus operaciones productivas y
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comerciales que ayuden a minimizar el riesgo de iliquidez del mismo (Cuerdo y
Freire, 1997).

A continuaciébn se muestran todos los componentes que ayudaron a

determinar el monto de inversién necesario para comenzar el proyecto.

Tabla 9: Determinacién del monto de inversion

ACTIVOS FIJOS $ 1.176.500,00
ACTIVOS DIFERIDOS $ 3.200,00
INVENTARIO $ 28.840,00
PERDIDA ACUMULADA OPERACIONAL $ 176.521,15
CONTINGENCIA $ 15.946,17

Fuente: Elaboracién propia del autor.

4.1.1. ACTIVOS FIJOS

Los activos fijos son todos los bienes tangibles que la empresa necesita
para operar, estos bienes tienen un proceso de pérdida de valor denominado
depreciacion, este proceso ayuda a recuperar el monto que se invirtié al inicio
del proyecto para adquisicion de estos, ademas de convertirse en un escudo
fiscal ya que dicho rubro se lo considera un gasto y disminuye la base
impositiva (Mankiw, 2012).

Tabla 10: Activos fijos

ACTIVOS FIJOS $ 1.176.500,00
ACTIVOS DIFERIDOS $ 3.200,00
INVENTARIO $ 28.840,00
PERDIDA ACUMULADA OPERACIONAL $ 176.521,15
CONTINGENCIA $ 15.946,17

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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e EIl valor del terreno se obtuvo a través del valor por hectarea
($1.500) multiplicado por el numero de hectareas, que en este
caso es de 500.

e El sistema de riego que se va a utilizar seria un pivote para 140
Ha a un precio unitario por hectarea de $2325. (Ver Anexo 12).

e El galpon tiene una doble finalidad, la de servir como bodega para
el producto una vez cosechado, asi como para tener todos los
guimicos y semillas necesarias para el cultivo, ademas de destinar
cierto espacio como oficina. Este galpon tendra 300 metros

cuadrados.

4.1.2 ACTIVOS DIFERIDOS

Los activos diferidos son todos aquellos gastos que la empresa incurre
antes de que esta comience a operar. Estos no se los considera gastos y no se
los registra en el estado de pérdidas y ganancias ya que son egresos antes de
que la empresa comience sus operaciones. Ademas, existe un proceso de
recuperacion de este monto denominado amortizacion y consiste en
gradualmente recuperar dichos montos en cantidades iguales, es decir en cinco

afnos se debid haber recuperado lo asignado a este rubro (Mankiw, 2012).

Tabla 11: Activos diferidos

ACTIVOS DIFERIDOS $ 3.200,00
GASTOS DE CONSTITUCION 5 1.200,00
GASTOS DE ADECUACION 5 2.000,00

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Tal como Cuerdo y Freire (1997) afirman, los gastos de constitucion se
refieren a todos los egresos que la empresa tiene para constituirse legalmente;
mientras que los de adecuacion son los egresos que se realizan para adecuar
la oficina, pero sin ser éstos activos fijos, por ejemplo, puntos eléctricos, pintura

entre otros
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4.1.3. INVENTARIO

e El rubro de inventario se lo obtuvo tomando el costo de los
sacos de semillas necesarias para la siembra en las 140
hectéreas.

e El costo promedio de mercado del saco de semillas es de
$206, se utiliza aproximadamente un saco (60.000 semillas)

por hectarea.

Tabla 12: Inventario

INVENTARIO COSTO DE SEMILLAS $ 28.840,00

Fuente: Elaboracién propia del autor

Al hacer la proyeccién se determind que posterior a la primera siembra,
el ingreso del proyecto puede cubrir los gastos que este genere con lo que se
creyo suficiente tomar solo el costo inicial de las semillas de la primera siembra

(dos al afo).

4.1.4. PERDIDA OPERATIVA ACUMULADA

El rubro de la pérdida operativa acumulada se lo calcula proyectando las
operaciones en un afo (sin carga financiera), con la finalidad de analizar, bajos
ciertos supuestos, si las operaciones van o no a necesitar alguna inyecciéon de
liquidez ajena a las operaciones para que el proyecto pueda ser viable (Mankiw,
2012).

Como se puede apreciar, los primeros meses el proyecto genera
pérdidas ya que se registran sélo egresos, arrojando el primer ingreso el sexto

mes que es en el mes donde se cosecha y se vende el maiz. Si este rubro no
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existiera y solo se tomara para la determinacién del monto de inversion los tres
primeros componentes, la empresa entraria en iliquidez operativa. Esta
cantidad se la calcula con la pérdida acumulada durante un afio, tomando la
mayor. En este proyecto dicha perdida mayor acumulada se genera en el quinto

mes y es aproximadamente de $176.521,15. (Ver Anexo 1).

4.1.5. CONTINGENCIA

La cantidad monetaria que se fija en el rubro contingencia puede variar
en los proyectos, ya que depende de cOmo se comportan sus operaciones,
dicha cantidad se la obtiene bajo el criterio de qué pasaria si los supuestos que
se tomaron para hacer las proyecciones operativas fallaran (Cuerdo y Freire,
1997).

Los egresos o0 costos fijos siempre se mantienen constantes
indistintamente de las operaciones, con lo que se tomé aproximadamente el
monto de tres meses de gastos operacionales (gastos administrativos). (Ver

Anexo 1).

4.2. ESTRUCTURA DE CAPITAL

La estructura de capital sirve para determinar el financiamiento que va a
tener el proyecto (Cuerdo y Freire, 1997), es decir, qué fuentes de
financiamiento se van a utilizar para conseguir el recurso monetario necesario

para poner en marcha el proyecto.

Los mercados de financiamiento son dos: mercado deuda y mercado
propio. El mercado deuda es donde se capta dinero que se obtiene de todo
agente ajeno a la empresa, en este mercado existen distintos instrumentos
como son: obligaciones, bonos corporativos, la banca, entre otros (Cuerdo y
Freire, 1997). Este mercado tiene una particularidad, su uso deriva a un gasto

adicional llamado gasto financiero o interés, el mismo se lo registra en el estado
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de pérdidas y ganancias; asi mismo dicho mercado tiene un beneficio, asume el
menor pago de impuesto debido a que la carga financiera incrementa el gasto y
disminuye la base imponible (Mankiw, 2012).

El mercado propio consiste en todos los recursos gue se relacionen con
los duefios de la empresa; los instrumentos que existen en este mercado son:
acciones, titulos, entre otros. Este mercado tiene la ventaja de no tener un costo
adicional como lo tiene el mercado deuda, pero asi mismo tiene la desventaja
de crear un escudo fiscal ya que no disminuye la base imponible (Mankiw,
2012).

Tabla 13: Estructura de Capital

ACTIVOS FINOS $1.176.500,00 PASIVOAC.P $1.117.350,00

TERRENOS $750.000,00 PRESTAMO CFN $63.712,08

MAQUINARIA DE RIEGO $350.000,00

GALPON $50.000,00 PASIVOALP  $1.053.637,92

EQUIPO DE COMPUT. $1.500,00

EQUIPO DE OFICINA $1.000,00

VEHICULO $24.000,00 PATRIMONIO $283.657,31
CAP. SOCIAL  $283.657,31

ACTIVOS DIFERIDOS $3.200,00

GASTOS DE CONSTITUCION $1.200,00

GASTOS DE ADECUACION $2.000,00

ACTIVO CORRIENTE $221.307,31

INVENTARIO COSTO DE SEMILLAS $28.840,00

BANCO $192.467,31

TOTAL ACTIVOS $1.401.007,31 TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO $1.401.007,31

Fuente: Elaboracion propia del autor.

e Para el proyecto se determind un monto de inversion de $1
401.007,31 que se financiard con una estructura mixta de capital,
es decir, capital ajeno (mercado deuda) y capital propio.

o El capital se estructura con el 80% de mercado deuda, a través de
la banca (Corporacién Financiera Nacional) y el 20% de capital
propio.
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4.2.1. FINANCIAMIENTO EN EL MERCADO DEUDA

Como se mencion6 anteriormente, el mercado deuda consiste en ofertar

y demandar recursos monetarios ajenos a la propiedad de la empresa:

e El instrumento que se utilizd para este proyecto fue la banca: la
CEN.

e Este préstamo se lo tomd bajo los siguientes aspectos:

1.
2.

Duracion del préstamo: 10 Afios.

Periodo de pago: Semestral.

Tasa de interés: 5,825 % semestral (preferencial por ser
proyecto agricola).

Modelo: Pago de capital igual.

4.2.1.1. TABLA DE AMORTIZACION DE LA DEUDA

A continuaciéon se muestran los pagos tanto de interés como de capital

gue se deben hacer por concepto del préstamo.

Tabla 14: Tabla de amortizacion de la deuda

TABLA DE AMORTIZACION DEUDA
INTERES  5,8250%
ANOS [ PK PFP K

0 0 0 0 1117350

1 0,00 96040,13 96040,13  1021309,9
2 0,00 96040,13 96040,13 925269,7
3 0,00 96040,13 96040,13 8292296
4 0,00 96040,13 96040,13 733189,5
5 0,00 96040,13 96040,13 637149,4
6 0,00 96040,13 9E040,13 541109,2
7 0,00 96040,13 9604013  445069,1
8 0,00 96040,13 96040,13 349029,0
9 0,00 96040,13 9E040,13 252988,8
10 0,00 96040,13 96040,13 156948,7
11 0,00 96040,13 96040,13 GO90E,6

12 0,00 96040,13 96040,13 -35131,6
13 0,00 96040,13 96040,13 1311717
14 0,00 96040,13 96040,13 -227211,8
15 0,00 96040,13 96040,13  -323252,0
16 0,00 96040,13 96040,13  -419292,1
17 0,00 96040,13 96040,13  -515332,2
18 0,00 96040,13 96040,13  -611372,3
19 0,00 96040,13 96040,13 907614

20 0,00 95040,1300  96040,13 0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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4.2.2. FINANCIAMIENTO EN EL MERCADO DE CAPITAL
PROPIO

El mercado propio es donde se ofertan y demandan recursos propios con
relacion a la propiedad de la empresa, es decir, en este mercado solo
intervienen aquellos que poseen la propiedad de la empresa, esto se lo explicé
anteriormente. El costo de este financiamiento depende del costo de
oportunidad que tengan los propietarios del proyecto, es decir, a la rentabilidad
que estan renunciando por usar Sus recursos monetarios en este proyecto en

lugar de en otro (tomando en cuenta el mismo nivel de riesgo) (Mankiw, 2012).

Este costo muchas veces se lo determina en funcion de la rentabilidad
gue arroja el mercado (es decir criterio promedio). Para el proyecto se utilizé el

20% como costo de capital propio.

4.3 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es aquel nivel (monetario o de volimen) que
determina cero ganancias, es decir en este nivel de operaciones la empresa ni
gana ni pierde (Cuerdo y Freire, 1997). Si consideramos el punto de equilibrio
monetario, quiere decir que la empresa deberia generar esa cantidad en ventas

para cubrir los egresos y no ganar.

A continuacion se muestran los diferentes niveles de equilibrio:
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Tabla 15: Punto de equilibrio

PUNTO DE EQUILIBRIO PRODUCCION
TRADICIONAL 10064,47 $ 114.835,55 20%

PUNTO DE EQUILIBRIO PRODUCCION
TRANSGENICO 8167,05 $ 93.186,05 13%

Fuente: Elaboracion propia del autor.

La formula para calcular el punto de equilibrio en volumen (PEQ) :

e PEqQ = Gastos operacionales / (margen de contribucion).

e Gastos operacionales: La suma de gastos administrativos y de
ventas (para este proyecto solo se utilizaran los administrativos).

e Margen de contribucion: Diferencia entre el precio de venta del
producto y el costo variable medio.

e Costo variable medio: El costo de produccion dividido para la

cantidad de producto (sacos).

El andlisis de proporcion refleja el peso del punto de equilibrio con relacion a las
ventas iniciales proyectadas, en otras palabras, quiere decir que con sélo
producir y vender el 20% de lo que se piensa vender inicialmente, la empresa

cubre sus gastos operacionales.

Para el caso del sembrio del maiz resistente al gusano cogollero, la proporcion

es menor (16%) debido al mayor margen de contribucion.
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4.4. PROYECCION DE OPERATIVIDAD

A continuacion se muestran todos los rubros de las operaciones del proyecto

bajo diversos supuestos especificos. En el cuadro se proyectd, tanto las ventas,

como los egresos (costos y gastos). (Ver Anexo 1).

4.4.1. PROYECCION DE CANTIDADES PRODUCIDAS

Las cantidades que se proyectaron se las estimé en funcién de la
productividad promedio por hectarea de cada sembrio multiplicada
por el nUmero de hectéareas.

Se estim6 que la productividad esperada por hectarea es de 260
quintales, sin embargo, la productividad que tienen los sembrios
son diferentes, para el caso del sembrio tradicional, debido a las
diferentes plagas: maleza y demas, el rendimiento es del 70%
aproximadamente del esperado, mientras que en el sembrio
resistente al gusano cogollero su rendimiento es del 90%
aproximadamente (los datos sobre el rendimiento del sembrio
tradicional se lo obtuvo a través de un estudio de campo a una
hacienda Deltacorp productora de maiz, mientras que el
rendimiento del sembrio resistente al gusano cogollero se lo
obtuvo por fuentes secundarias).

El rendimiento asignado al sembrio tradicional es de 180 quintales
por hectarea, mientras que para el otro es de 230 quintales por
hectarea.

Los tres primeros afios se mantiene la produccion debido a que el
sistema de riego que se piensa implementar es para 140
hectareas y son adquiridas tanto al inicio como en el periodo 4 y
8, duplicando y triplicando la produccion en dichos periodos

respectivamente. (Ver Anexo 2).
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4.4.2. PROYECCION DE INGRESOS

e El ingreso se lo obtiene multiplicando el precio del quintal por el
numero de quintales producidos.
e EIl precio se lo obtuvo analizando el precio tendencial que ha

pagado el principal comprador del proyecto como es PRONACA.

A continuacién se muestra el comportamiento que ha tenido el precio en

los dltimos 5 afos:

Tabla 16: Historico de precios PRONACA (13 humedad 1% impureza)

A PRECIOS WVARIAC]

| 2005 3 9,85

| 2010 3 10,20 0,02
| 2011 3 12,30 0x2
| 2mz 3 11,90 -0.04
| 2013 3 12,50 012
| 2014 ¥ 1.4 -0.09
I

PROMEDIO 0.5

Fuente: Elaboracién propia del autor

Cabe mencionar, que el precio en el mercado es muy variable debido a la
cantidad de produccién nacional, asi como a las distintas importaciones que
hace el gobierno, ademas por ser considerado este producto importante para la
economia dicho precio es regulado por el gobierno. El precio que se tomo para
el proyecto esta en funcidon de lo que ha pagado el principal comprador y es

muy conservador con relacién al mercado.

Como se menciond anteriormente, las cantidades producidas soélo se
incrementan en el cuarto y octavo afo, sin embargo para el proyecto se utilizé
el supuesto de que el precio tenga un crecimiento del 5% anual debido al
comportamiento historico. (Ver Anexo 3).
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4.4.3. PROYECCION DE COSTOS

Los costos comprenden todos los egresos en los que incurre el proyecto,
desde la adquisicién de la semilla, preparacion de suelo, fumigacion y cosecha

por sembrio. (Ver Anexo 4).

4.4.4. PROYECCION DE DEPRECIACIONES Y
AMORTIZACIONES

Las depreciaciones y amortizaciones son procesos de recuperacion de lo
invertido en dichos rubros (Cuerdo y Freire, 1997). EI método que se aplico en
este estudio es el de linea recta, es decir, todos los afios se recupera el mismo

valor.

En el Anexo 5 se presentan los diferentes activos con sus respectivos
costos historicos (valores iniciales) asi como con sus respectivos porcentajes

de depreciacién y amortizacion. (Ver Anexo 5).

4.4.5. PROYECCION DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Los estados de pérdidas y ganancias reflejan las operaciones que el
proyecto va a tener en funcién de diversos supuestos utilizados (en los flujos de
efectivos se utilizan todos los supuestos que se usaron para proyectar) (Cuerdo
y Freire, 1997). (Ver Anexo 6).

4.5. FLUJOS DE EFECTIVO

Los flujos de efectivo reflejan la entrada y salida del efectivo en las operaciones
de la empresa (Cuerdo y Freire, 1997). Este estado financiero toma tanto el

estado de perdidas y ganancias, como la fluctuacién en el balance general.
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Ademas, los diferentes flujos de efectivo colaboran para la obtencién de los

criterios evaluativos.

Para este proyecto se utilizé tanto el flujo libre de deuda (Free cash flow),

asi como el flujo del accionista (Cash flow equity).

4.5.1. SUPUESTOS PARA LA PROYECCION DE FLUJOS DE
EFECTIVO

A continuacion se muestran los diferentes supuestos que se utilizaron
para la creacion tanto para el estado de pérdidas y ganancias como para los

diversos flujos de efectivo:

e El horizonte de planeacién es de 5 afios.

e La produccion aumenta cada 4 afios debido a la restriccion que da
la adquisicion del sistema de riego.

e Los precios se incrementan en un 5% anual debido al
comportamiento tendencial que se ha tenido con este producto
con el principal comprador.

e Las ventas aumentan cada afio con relacién al precio y a las
cantidades a partir del cuarto y del octavo afio.

e Los gastos operacionales se desplazaron a nivel inflacionario (6%
anual), excepto las depreciaciones y amortizaciones que siguieron
los métodos de linea recta.

e La inflacion esperada es del 6%.

4.5.2. FLUJO LIBRE DE DEUDA (FREE CASH FLOW)

El flujo libre de deuda refleja las operaciones sin carga financiera (Mankiw,
2012). Dicho flujo utiliza todo el monto de inversion para la determinacion del
VAN. (Ver Anexo 7).
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4.5.2.1. DETERMINACION DE TASA DE DESCUENTO PARA EL
FREE CASH FLOW

Para descontar el flujo de efectivo y llevarlo a valor presente se utiliza
como tasa de descuento el costo promedio ponderado. El costo promedio
ponderado toma en cuenta la proporcion de cada componente de
financiamiento con relacion al monto de inversién y sus respectivos costos
(Mankiw, 2012).

e En este proyecto se utilizé el 80% de financiamiento deuda vy el
20% de financiamiento propio.
e El costo del financiamiento deuda es del 11,6% anual y el 20% de

costo para el financiamiento propio.

Formula del costo promedio ponderado (WACC Weight average cost of
capital).

WACC= Peso de deuda (costo de deuda)+ peso de capital propio (Costo de

capital propio)
WACC= 0,8 (0,11) + 0,2 (0,2)

WACC =12,8%

4.5.3. FLUJO DEL ACCIONISTA (CASH FLOW EQUITY)

El flujo del accionista refleja las operaciones del proyecto incluyendo la
carga financiera (Mankiw, 2012). Dicho flujo utiliza el monto de aportacion de

capital propio para descontar el VAN. (Ver Anexo 8).
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4.5.3.1. DETERMINACION DE TASAS DE DESCUENTO POR
FLUJO DE ACCIONISTA

La tasa de descuento sirve para traer los flujos futuros al valor presente
(Mankiw, 2012).

e La tasa de descuento que se utiliza para descontar el flujo es el
costo del capital propio, en este caso es del 20%, rentabilidad que
los accionistas exigen en funcion de la rentabilidad del mercado.

e Tasa de descuento = Costo de oportunidad

4.6. CRITERIOS EVALUATIVOS FINANCIEROS

Los criterios evaluativos financieros son parametros que ayudan a
determinar la factibilidad financiera del proyecto. Estos criterios estan
expresados en distintas unidades y entre ellos se complementan y ayudan a

tomar una mejor decision financiera (Cuerdo y Freire, 1997).

El VAN o valor actual neto es un parametro que esta expresado en
valores monetarios y refleja el valor del proyecto luego de haber recuperado el
monto de inversion. Para que este parametro determine la factibilidad del

proyecto debe ser mayor que cero (Cuerdo y Freire, 1997).

El TIR o tasa interna de retorno determina la rentabilidad del proyecto,
esta expresada en porcentaje y dicho parametro debe ser comparado con la
TMAR o tasa minima atractiva de retorno, que es lo minimo que exigen de
rentabilidad los accionistas, por lo general esta tasa estad determinada por el

costo del financiamiento (Cuerdo y Freire, 1997).

El periodo de recuperacion o pay back es un parametro que esta
expresado en tiempo e indica en qué tiempo el proyecto recupera la inversion.
Este determina la factibilidad econdmica financiera mientras mas cercano al
presente se encuentre, ya que significa que las operaciones del proyecto

recuperan rapidamente el monto de inversion (Cuerdo y Freire, 1997).
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4.6.1. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

En este proyecto se obtuvieron dos VAN, tanto del sembrio tradicional
como del resistente al gusano cogollero. Ademas, no sélo se lo obtuvo con el

flujo libre de deuda sino también con el flujo del accionista.

Tabla 17: Comparaciones de VAN

Flujos libre de Deuda (free cash flow)

Sembrio tradicional VAN $631.162,33

Sembrio resistente al gusano | VAN $1.998.778,18

cogollero

Flujos del Accionista (Cash flow equity)

Sembrio Tradicional VAN $459.419,63

Sembrio resistente al gusano | VAN $ 1.508.293
cogollero

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Como se puede apreciar el proyecto del sembrio resistente al gusano
cogollero triplica al del otro sembrio, con lo que se puede apreciar que el

proyecto es mas atractivo financieramente.

4.6.2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La TIR no se puede calcular ya que hay dos cambios de signos en el

flujo; con lo que existirian dos TIR y no fuese real. (Ver Anexo 7 y Anexo 8).
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4.6.3. PERIODO DE RECUPERACION (PAY BACK)

El periodo de recuperacion o pay back es un parametro financiero que
esta expresado en tiempo e indica cuanto tiempo se demora el proyecto en sus

operaciones para recuperar lo invertido (Mankiw, 2012).

Tabla 18: Tiempo de recuperacion (Pay Back)

Flujos libre de Deuda (free cash flow)

Sembrio tradicional Periodo de recuperacion: 8 afios

Sembrio resistente al gusano | Periodo de recuperacion: 5 afios

cogollero

Flujos del Accionista (Cash flow equity)

Sembrio Tradicional Periodo de recuperacion: 6 afios

Sembrio resistente al gusano | Periodo de recuperacion: 3 afios

cogollero

Fuente: Elaboracién propia del autor.

El periodo de recuperacion del proyecto del sembrio resistente al gusano
cogollero es mas atractivo ya que se demora aproximadamente la mitad del

tiempo del otro proyecto para recuperar el monto de inversion.

4.7. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad determina la factibilidad del proyecto al fluctuar
una variable considerada critica, estas variables pueden ser: el precio, las
cantidades vendidas, el costo de produccion, entre otras (Mankiw, 2012).
Cuando se toma una variable para ver hasta donde puede cambiar y el proyecto

sigue siendo factible, las demas variables permanecen constantes.
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Para este proyecto se tomaron tres variables criticas (precio, cantidad

producida y costo de produccion).

4.7.1. SENSIBILIDAD A LA VARIACION EN EL PRECIO

En este analisis se comprueba hasta qué nivel puede disminuir el precio
con relacion al utilizado en el proyecto y que éste siga siendo factible. (Ver
Anexo 9).

Como se puede apreciar en el anexo indicado anteriormente, el precio
puede disminuir de $11,41 a $7,23 y el proyecto sigue siendo factible, es decir,
el precio puede disminuir hasta en un 36% del valor inicial mientras las otras

variables permanecen constantes y el proyecto sigue siendo factible.

4.7.2. SENSIBILIDAD A LA VARIACION A LA CANTIDAD
PRODUCIDA

Este analisis determina hasta déonde puede disminuir la cantidad

producida y el proyecto sigue siendo factible. (Ver Anexo 10).

Como se puede apreciar en el anexo indicado anteriormente, las
cantidades producidas pueden disminuir de 230 a 101 quintales por sembrio y
el proyecto sigue siendo factible, es decir, las cantidades pueden disminuir

hasta en un 56% con relacion a las cantidades originales del proyecto.

4.7.3. SENSIBILIADAD A LA VARIACION EN EL COSTO

Este andlisis mide hasta donde puede incrementarse el costo de

produccion y el proyecto sigue siendo factible. (Ver Anexo 11).
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Como se puede apreciar en el anexo indicado anteriormente, el costo se
puede incrementar desde $3,6 a $7,43, es decir, puede aumentar hasta en un
106% con respecto a su valor original y el proyecto sigue siendo factible

(manteniendo todas las demas variables criticas constantes).

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El proyecto necesita un monto de inversion inicial de $ 1.
4001.007,31 para ponerse en marcha.

e El horizonte de planeacién o duracion del proyecto es de 10 afios
debido a la naturaleza del proyecto y fuerte nivel de inversion
inicial.

e EIl 80% del monto de inversion es financiado a través de la banca
(CFN) a 10 afos, con un costo aproximado del 11,6%, mientras el
20% restante de la inversion es financiado por capital propio con
un costo de 20% sobre el capital.

e EIl punto de equilibrio se encuentra entre el 16% y el 20% de las
cantidades que se proyectan inicialmente vender, con lo que no
representa alguna dificultad de alcanzar.

e Los niveles de produccion son incrementados en el afio 4 y 8
(doble vy triple con relacién al afio inicial respectivamente) debido a
la restriccion que da la adquisicion del sistema de riego.

e Los precios de los productos se incrementan al 5% anual debido al
comportamiento histérico que tienen éstos con el principal
comprador como es PRONACA.

e Para las proyecciones, los costos se incrementaron a nivel
inflacionario (6%) y por produccion en los afios cuatro y ocho.

e Los gastos operacionales representan un peso aproximado de
20% sobre las ventas, mientras que los costos representan el 33%
con relacion a las ventas en el sembrio del maiz resistente al

gusano cogollero, mientras que en el sembrio tradicional
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representa aproximadamente el 44% sobre sus ingresos, esto es
debido a la utilizacibn de menos agroquimicos en el primer
sembrio mencionado.

Los gastos operacionales se incrementaron a nivel inflacionario.
En los criterios evaluativos de los flujos libres de deuda, el VAN
del proyecto del sembrio resistente al gusano cogollero es
superior al otro sembrio en un 200% aproximadamente, mientras
gue su periodo de recuperacion es casi la mitad.

En los estudios de sensibilidad, los precios pueden disminuir hasta
en un 36%, las cantidades producidas pueden disminuir hasta en
un 56% vy los costos pueden aumentar hasta en un 106%
aproximadamente y el proyecto sigue siendo factible.

Tanto los argumentos a favor como en contra de los sembrios
genéticamente modificados tienen su gran valia.

El minimizar u omitir alguno de ellos no seria critico, sino
estariamos sesgando la opinidn, ya que si bien es cierto, la
naturaleza y sobre todo los recursos no renovables son muy
importantes, también lo es acabar con el hambre del mundo.
Deberian unirse criterios y ver lo positivo de cada uno, ya que no
son radicalmente opuestas las teorias.

Se deberian hacer mas pruebas, no sélo de laboratorio sino
también in situ, pero que se puedan controlar los resultados, ya
gue la naturaleza es como un lienzo que no permite errores, y
estos errores podrian no solo durar mucho tiempo sino afectar de
manera relevante el entorno natural.

Es algo irénico y paraddjico no apoyar dicha produccion, ya que se
dice que a mas de dafar el medio ambiente, en muchas ocasiones
es nocivo para el consumo humano, sin embargo, no hay
problema en importarla y consumirla. En el caso del Ecuador, éste
importa maiz de los Estados Unidos, principal pais donde se
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encuentran los laboratorios que obtienen estas plantas en el
mundo y hacen productos transgénicos.

Como se vio el texto Constitucional sobre el uso de productos
genéticamente alterados y a pesar de que esta resolucion es casi
absoluta, sobre la posicion en contra de estos productos se deja
cierta opcion (la puerta abierta) sobre el uso de productos
transgénicos si el caso lo exigiera, lamentablemente dicha
alternativa podria ser manejada por una séla persona o un grupo
que podrian ver no necesariamente el beneficio del pueblo sino
mas bien el personal.

Después de contrastar los dos cuadros de pérdidas y ganancias
de los dos tipos de maiz, se concluyd de que la ventaja financiera
gue arroja la utilizacion de la variedad de maiz transgénico sobre
la de maiz hibrido es mayor. Es decir, existe una ventaja
econdmica de un tipo sobre el otro.

El periodo de recuperacion de la inversion en la utilizacién de maiz
transgénico es mucho mas corto, realmente es la mitad del tiempo
de la recuperacion de la inversibn cuando se utiliza maiz
tradicional.

Econdmicamente hablando, los recursos como pesticidas y
quimicos se optimizan al utilizar en la plantacion maiz transgénico
comparado con los costos en éstos al utilizar maiz hibrido.

Al plantar maiz transgénico mejoro mi productividad en promedio
de quintales de maiz por hectarea, es decir, el rendimiento por
hectarea es superior al de una plantacion de maiz hibrido. Por
ende, mis ingresos seran mayores.

La utilidad generada después de una mejora en mi productividad
es, por consiguiente, mayor en una plantacion de maiz

transgénico que en una plantacion de maiz tradicional.
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7. ANEXOS

Anexo 1

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
VENTAS 0 0 1] 0 0 $287.532,00 1] 4] 0 0 0 $287.532,00
COSTO DE PRODUCCION $114.076,20 £17.948,00 $ H] $17.920,00 $6.720,00 $114.076,20 $17.948,00 $17.920,00 £6.720,00
SEMILLAS $28.840,00 $28.840,00
PREPARACION DE SUELO  $2.800,00 $2.800,00
SIEMBRA $4.480,00 54.480,00
UsSO DE QUIMICOS $70.956,20 $15.148,00 $70.956,20 $15.148,00
FUMIGACION $7.000,00 £2.800,00 $7.000,00 $2.800,00
COSECHA $17.920,00 $17.920,00
TRANSPORTE $6.720,00 £6.720,00
UTILIDAD BRUTA $-114.076,20 $-17.948,00 $ $ $-17.920,00 $280.812,00 $-114.076,20 $-17.948,00 $ $ $-17.920,00 $280.812,00
GASTOS OPERACIONALES $5.315,39 $5.315,39 $5.31538 $5.315,39 $5.315,39 $5.315,39 55.315,39 £5.315,39 $5.315,39 $5.315,39 $5.315,39 $5.315,39
UTILIDAD O PERDIDA OPE. $-119.391,59 £.23.263,39 $-5.315,39 $-5.315,39 $-23.235,39 $275.496,61 $-119.391,59 5-23.263,39 $-5.315,39 $-5.315,39 $-23.23538 5275.496 61
UTIL. © PERD. ACUMULADA $-119.291,59 5-142.654,98 5-147.970,37 $-153.285,76 $-176.521,15 59897547 $-20.416,12 5-43.679,51 $-48.994,90 $-54.310,29 $-77.54568 $197.950,93

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Anexo 2
ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SEMBRIO TRADICIONAL 50400 50400 50400 100800 100800 100800 100800 151200 151200 151200
SEMBRIO TRANSGENICO 64400 64400 64400 128800 128800 128800 128800 193200 193200 193200
Fuente: Elaboracion propia del autor.
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Anexo 3

ANOS

1 2

4

5

6 7

8

9

10

SEMBRIO TRADICIONAL $575.064,00 $603.817,20 $634.008,06 $1.331.416,93 $1.397.987,77 $1.467.887,16 $1.541.281,52 $2.427.518,39 $2.548.894,31 $2.676.339,03

SEMBRIO TRANSGENICO $734.804,00 $771.544,20 $810.121,41 $1.701.254,96 $1.786.317,71 $1.875.633,59 $1.969.415,27 $3.101.829,06 $3.256.920,51 $3.419.766,54

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Anexo 4

ANOS

1 2

3 4

5

6 7

8

9

10

SEMBRIO TRADICIONAL $255.648,40 $270.987,30 $287.246,54 $608.962,67 $645.500,43 $684.230,46 $725.284,28 $1.153.202,01 $1.222.394,13 $1.283.513,84

SEMBRIO TRANSGENICO $243.432,00 $258.037,92 $273.520,20 $579.862,81 $614.654,58 $651.533,86 $690.625,89 $1.098.095,16 $1.163.980,87 $1.233.819,72

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Anexo 5

ACTIVOS FlJOS % DE DEPRECIACION COSTO HISTORICO DEPRE. MENSUAL DEPRECIACI!N ANUAL DEPRECMCI!N DEPRECIACI!N DEPRECMCEN

TERRENOS $750.000,00

MAQUINARIA DE RIEGO 10% $350.000,00 $2.916,67 $35.000,00 $76.685,56 $76.685,56 $129.312,62
GALPON 5% $50.000,00 $208,33 $2.500,00 $2.500,00 $2.500,00 $2.500,00
EQUIPO DE COMPUTACION 33,33% $1.500,00 $41,66 $499,95 0 0 0
EQUIPO DE OFICINA 10% $1.000,00 $8,33 $100,00 $100,00 $100,00 $100,00
VEHICULO 20% $24.000,00 $400,00 $4.800,00 $4.800,00 -
ACTIVOS DIFERIDOS

GASTOS DE CONSTITUCION 20% $1.200,00 $20,00 $240,00 $240,00 0 0
GASTOS DE ADECUACION 20% $2.000,00 $33,33 $400,00 $400,00 0 0

TOTAL DE GASTOS DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION $1.179.700,00 $3.628,33 $43.539,95 $84.725,56 $79.285,56 $131.812,62
PERIODOS DE OCURRENCIA DEL 1 AL 3 ANO DEL4AL5ANO DEL6AL7ANO DEL 8 AL 10 ANO

Fuente: Elaboracion propia del autor.




Anexo 6

ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENTAS $734.804,00 $771.544,20 $810.121,41 $1.701.254,96 $1.786.317,71 $1.875.633,59 $1.969.415,27 $3.101.829,06 $3.256.920,51 $3.419.766,54
COSTO DE VENTAS $243.432,00 $258.037,92 $273.520,20 $579.862,81 $614.654 58 $651.533,86 $690.62589 $1.098.095,16 $1.163.080,87 $1.233.819,72
UTILIDAD BRUTA $491.372,00 $513.506,28 $536.601,21 $1.121.392,15 $1.171.663,13 $1.224.099,74 $1.278.789,39 $2.003.733,90 $2.092.939,64 $2.185.946,81
GASTOS OPERACIONALES $63.784,67 $64.999,35 $68.899,31 $123.802,13 $126.146,72 $123.191,99 $125826,38 $194.819,09 $198.599,48 $202.606,69
UTILIDAD OPERACIONAL $427.587,33 $448.506,93 $467.701,90 $997.590,02 $1.045516,40 $1.100.907,75 $1.152.963,01 $1.808.914,81 $1.894.340,16 $1.983.340,12
15% REPARTICION TRABAJADORES $64.138,10 $67.276,04 $70.15529 $149.638,50 $156.827,46 $165.136,16 $172.044,45 $271.337,22 $284.151,02 $297.501,02
UTILIDAD ANTES DE IMP. RENTA $363.449,23 $381.230,89 $397.54662 $847.95152 $868.688,94 $935.771,58 $980.018,56 $1.537.577,59 $1.610.189,14 $1.685.839,10
'22% IMP. A LA RENTA $79.058,83 $83.870,80 $87.460,26 $186549,33 $195511,57 $205869,75 $215604,08 $338.267,07 $354.24161 $370.884,60
UTILIDAD NETA $283.490,40 $297.360,09 $310.086,36 $661.402,18 $693.177,38 $729.901,83 $764.414,47 $1.199.310,52 $1.255.947,53 $1.314.954,50
ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
"VENTAS $575.064,00 $603.817,.20 $634.008,06 $1.331.416,93 $1.397.987,77 $1.467.887,16 51.541.281,52 $2.427.518,39 $2.548.894,31 $2.676.339,03
COSTO DE VENTAS $255.648,40 $270.987,30 $287.246,54 $608.962,67 $645500,43 $684.230,46 $725.284 28 $1.153.202,01 $1.222.394,13 $1.283.513,84
UTILIDAD BRUTA $319.415,60 $332.829,90 $346.761,52 $72245426 $752487,34 $783656,71 $6815997,24 $1.274.316,38 $1.326.500,18 $1.392.825,19
"GASTOS OPERACIONALES $63.784,67 $64.99935 $68.899,31 $123.802,13 $126.146,72 $123.19199 $125826,38 $194819,09 $19859948 $202.606,69
UTILIDAD OPERACIONAL $255.630,93 $267.830,54 $277.862,20 $598.652,13 $626.340,62 $660.464,71 $690.170,86 $1.079.497,29 $1.127.900,70 $1.190.218,50
15% REPARTICION TRABAJADORES $38.344,64 $40.174,58 $41679,33 $89.797,82 $93.951,09 $99.069,71 $10352563 $161.92459 $169.18511 $178.532,78
UTILIDAD ANTES DE IMP. RENTA $217.286,29 $227.655,96 $236.182,87 $508.854,31 $532.389,53 $561.39501 $586.64523 $917.572,70 $958.715,60 $1.011.685,73
22% IMP. A LA RENTA $47.802,98 $50.084,31 $51.960,23 $111.947,95 $117.12570 $123.506,90 $129.061,95 $201.86599 $210917,43 $222.570,86
UTILIDAD NETA $169.483,31 $177.571,65 $184.222,64 $396.906,36 $415.263,83 $437.888,11 $457.583,28 $715.706,70 $747.798,17 $789.114,87

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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Anexo 7

ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENTAS $734.804,00 $771.544,20  $810.121,41  $1.701.254,06 $1.786.317,71 $1.875.633,59 $1.960.415,27 $3.101.820,06 $3.256.020,51 $3.419.766,54
COSTO DE VENTAS $243.432,00 $258.037,92  $273.520,20 $579.862,81 $61465458 $651533,86 $69062589 $1.098.095,16 $1.163.980,87 $1.233.819,72
UTILIDAD BRUTA $491.372,00 $513.506,28  $536.601,21  $1.121.392,15 $1.171.663,13 $1.224.099,74 $1.278.789,39 $2.003.733,90 $2.092.039,64 $2.185.946,81
GASTOS OPERACIONALES $63.784,67 $64.999,35 $68.899,31 $123.802,13 $126.146,72 $123.191,99 $125826,38 $194.81909 $198.59948 5$202.606,69
UTILIDAD OPERACIONAL $427 587,33 $448506,93  $467.701,90 $997 590,02 $1.045516,40 $1.100.907,75 $1.152.963,01 $1.808.91481 $1.894.340,16 $1.983.340,12
15% REPARTICION TRABAJADORES $64.138,10 $67.276,04 $70.155,29 $149.63850 $156.827,46 $165.136,16 $172.944.45 $271.337,22 $284.151,02 $297.501,02
UTILIDAD ANTES DE IMP. RENTA $363.449,23 $381230,80  $397 546,62 $847.951,52 $888688,94 593577158 $980.018,56 $1.537.577,50 $1.610.189,14 $1.685.839,10
22% IMP. A LA RENTA $79.058,83 $83.870,80 $87.460,26 $186.54933 $19551157 $205.869,75 $215.604,08 $338.267,07 $354.241,61 $370.884,60
UTILIDAD NETA $283.490,40 $297.360,09  $310.086,36 $661.402,18 $693.177,38 $729.901,83 $764.41447 $1.199.310,52 $1.255.947,53 $1.314.954,50
INVERSION INICIAL-ADQ. ACTIVOS  $1.401.007,31 $-416.855,60 $-526.270,59

DEPRECIACION Y AMORTIZACION $43.539,95 $43.539,95 $43.539,95 $84.725,56  $84.72556  $79.28556  $79.285,56 _ $131.812,62 $131.612,62 $131.812,62
FLUJO LIBRE DE DEUDA FCF $327.030,35 $340.900,04  $353.626,31 $329272,14 $777.902,94 $B09.187,39 $B843.700,03 $804.85255 $1.367.760,15 $1.446.767,12
MONTO DE INVERSION $1.401.007,31

TASA DE DESCUENTO COSTO PROMEDIO PONDERADO WACC 9% Pd (Cd) + Pkp (Ckp) (0.8 *0,0582)+ (0,2°0,2)

FLUJO DESCONTADO $1.401.007,31 $300.027,84 $286.92875  $273.064,39 $233264,60 $50558353 $4B249200 $461532,81 $403.928,35 $638.963,32 $611.130,07
VALOR ACTUAL NETO VAN $2.795.908,45

TASA INTERNA DE RETORNO

PERIODO DE RECUPERACION 4 ANOS

ANOS 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENTAS $575.064,00 $603.617,20 $634.008,06 $1.331.416,93 $1.397.987,77 $1.467.867,16 $1.541.28152 $2.427.518,39 $2.548.804,31 $2.676.339,03
COSTO DE VENTAS $255.648 40 $270.987,30 $287.246,54 $608.962,67 $645500,43 $684.230,46 $725.284,28 $1.153.202,01 $1.222.304,13 $1.283.513,84
UTILIDAD BRUTA $319.415,60 $332.629,90 $346.761,52 $722.45426 $752487,34 $783.656,71 $815.997,24 $1.274.316,38 $1.326.500,18 $1.392.825,19
GASTOS OPERACIONALES $63.784,67 $64.999,35 $68.899,31 $123.802,13 $126.146,72 $123.191,99 $125.826,38 $194.819,09 $198.59948 $202.606,69
UTILIDAD OPERACIONAL $255.630,93 $267.830,54 $277.862,20 $508.652,13 $626.340,62 $660.464,71 $690.170,86 $1.079.497,29 $1.127.900,70 $1.190.218,50
15% REPARTICION TRABAJADORES $38.344,64 $40.174,58 $41.679,33 $89.797,82  $93.951,09  $99.069,71  $103.52563 $161.924,59 $169.18511 $178.532,78
UTILIDAD ANTES DE IMP. RENTA $217.286,29 $227 655,96 $236.182,87 $508.854,31 $532.389,53 $561.39501 $586.64523 $917.572,70 $958.71560 $1.011.685,73
22% IMP. A LA RENTA $47 802,98 $50.084,31 $51.960,23 $111.947,95 $117.12570 $123.506,90 $129.061,95 $201.86599 $210.917,43 $222.570,86
UTILIDAD NETA $169.483,31 $177.571,66 $184.222,64 $306.906,36 $415.263,83 $437.888,11 $457.583,28 $715.706,70 $747.798,17 $789.114,87
INVERSION INICIAL-ADQ. ACTIVOS $1.401.007,31 $-416.855,60 $-526.270,59

| DEPRECIACION Y AMORTIZACION $43.539,95 $43539,95 $435639,95 $84.72556  $84.72556  $79.28556  $79.28556  $131.81262 $131812,62 $131.812,62
FLUJO LIBRE DE DEUDA FCF $213.023,26 $221.111,60 $227.762,59 $64.77632 549998939 $517.173,67 $536.868,84 $32124873 $879610,79 $920927 48
FLUJO DESCONTADO $169.483,31 $186.106,21 $175.874,51 $45889,18  $324.958.80 $308.373,76 $293.68564 $161.223.01 $441446,99 $389.000,72

VALOR ACTUAL NETO VAN

$1.095.043,71

'TIR

PERIODO DE RECUPERACION

6 ANOS

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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Anexo 8

ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENTAS $575.064,00 $603.817,20 $634.008,06 $1.331.416,93 $1.397.987,77 $1.467.887,16 $1.541.281,52 $2.427.518,30 $2.548.894,31 $2.676.339,03
COSTO DE VENTAS $255.648,40 $270.987,30 $287.246,54 $608.962,67 $645500,43 $684.230,46 $72528428 $1.153.202,01 $1.222.394,13 $1.295737,78
UTILIDAD BRUTA $319.415,60 $332.829,90 $346.761,52 $722.45426 §$752.487,34 S7B3.656,71 $815997,24 §$1.274.316,38 $1.326.500,18 $1.380.601,25
GASTOS OPERACIONALES $63.784,67 $64.999,35 $68.899,31 $123.802,13 $126.146,72 $123.191,99 $125826,38 $194.819,09 $198.59948 $202.606,69
UTILIDAD OPERACIONAL $255.630,93 $267.830,54 $277.862,20 $598.652,13 $626.340,62 $660.464,71 $690.170,86 $1.079.497,29 $1.127.900,70 $1.177.994,56
GASTOS FINANCIEROS $128.368,00 $120.729,00 $112.175,00 $102.595,00 $91.866,00 §$79.851,00 $66.39500  §$51.327,00 $34.451,00 $15.561,00
UTILIDAD ANTES DE REP, TRABAJADORES $127.262,93 $147.101,54 $165.687,20 $496.057,13 §534.474,62 §580.613,71 $623.775,86 $1.028.170,29 $1.093.449,70 $1.162.433,56
15% REPARTICION TRABAJADORES 19.089,44 $22.06523 §$24.853,08 §$74.40857  $80.171,19  $87.09206  $93.566,38  $154.22554 §$164.017,46 $174.365,03
UTILIDAD ANTES DE IMP. RENTA 108.173,49 $125.036,31 $140.834,12 $421.64856 $454.303,43 $493.52166 $530.209,48 $873.94475 §920.432,25 $988.068,53
22% IMP. A LA RENTA 23.79817 $27.507,99 $30983,51 $92.76268  $09.946,75  $108.57476 $116.646,09 $192267.84 $204.47509 $217.375,08
UTILIDAD NETA $84.375,32 $97.528,32 $109.850,62 $328.885,88 $354.356,67 $384.946,89 $413.563,39 $681.676,90 $724.957,15 $770.693,45
INVERSION INICIAL-ADQ. ACTIVOS $283.657,31 $-416.855,60 $-526.270,59

DEPRECIACION Y AMORTIZACION $43.539,95 $43.539,95 $43.539,95 $84.72556  §$B4.72556  §$79.28556  $79.28556  $131.812,62 $131.812,62 $5131.812,62
PAGO DE CAPITAL $63.712,00 $71.350,00 $79.905,00 $89.48500 $100.213,00 $112228,00 $125684,00 $140.753,00 $157628,00 $176.518,00
FLUJO DEL ACCIONISTA $64.203,27 $69.718,27 $73.48557 §-92.72916 $338.869,23 $352.004,45 $367.164,95 $146.46593 $699.141,77 $725988,07
FLUJO DESCONTADO $53.502,73 $48.41547 §$42.526,37 §$-44.71893 §136.183,94 §$117.885,58 $102.469,00 $34.063,29  $135498,36 $117.251,13
VALOR ACTUAL NETO VAN $459.419,63

TASA INTERNA DE RETORNO TIR

PERIODO DE RECUPERACION 6 ANOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ANOS
'VENTAS $734.804,00 $771.544,20 $810.121,41 $1.701.254,96 $1.786.317,71 $1.875.633,59 $1.969.41527 $3.101.829,06 $3.256.920,51 $3.419.766,54
COSTO DE VENTAS $243.432,00 $258.037,92 $273.520,20 $579.862,81 $614.654,58 $651.533,86 $690.62589 $1.098.095,16 $1.163.980,87 $1.233.819,73
UTILIDAD BRUTA $491.372,00 $513.506,28 $536.601,21 $1.121.392,15 $1.171.663,13 $1.224.099,74 $1.278.780,39 $2.003.733,89 $2.092.939,64 $2.185.946,81
GASTOS OPERACIONALES $63.784,67 $67.611,75 $71.66846 $75968,56  $80.526,68 $85.358,28  §90.479,77  $95908,56 $101.663,07 $107.762,86
UTILIDAD OPERACIONAL $427.587,33 $445894,53 $464.932,76 $1.045.423,58 $1.091.136,45 $1.138.741,46 $1.188.309,61 $1.907.825,33 $1.991.276,56 $2.078.183,95

GASTOS FINANCIEROS $128.368,00 $120.729,00 $112.175,00 $102.595,00  $91.866,00 $79.851,00  $66.39500  $51.327,00 $34.451,00  $15.561,00
UTILIDAD ANTES DE REP, TRABAJADORES $299.219,33 §$325.165,53 $352.757,76 $942.828,58 $999.270,45 §1.058.890,46 $1.121.914,61 $1.856.498,33 $1.956.82556 $2.062.622,95
15% REPARTICION TRABAJADORES $44 882,90 $48.774,83 $5291366 $141.42429 $149.89057 $158.833,57 S$16B.287,19 $278474,75 $29352383 $309.393,44
UTILIDAD ANTES DE IMP. RENTA $254.336,43 $276.390,70 $299.844,10 $801.404,30 $849.379,88 $000.056,89 $953.62742 $1.578.023,58 $1.663.301,73 $1.753.229,51
22% IMP. A LA RENTA $55.954,01 $60.805,95 $65.96570 $176.308,95 $186.863,57 $198.012,52 $209.798,03 $347.165,19 $365.926,38 $385.710,49
UTILIDAD NETA $198.382,42 $215.584,75 $233.878,39 $625.09535 $662.516,31 §$702.044,38 $743.829,39 $1.230.858,40 $1.297.375,35 $1.367.519,02
INVERSION INICIAL-ADQ. ACTIVOS $283.657,31 $416.855,00 $526.270,00

DEPRECIACION Y AMORTIZACION $43.539,95 $43.539,95 $43.539,95 §84.72556  $84.725,56 $79.285,56  $79.28556 $131.81262 $131.81262 $131.812,62
PAGO DE CAPITAL $63.712,00 $71.350,00 $79.90500 $B9.48500 $100.213,00 $112.228,00 $125684,00 $140.753,00 $157628,00 $176.518,00
FLUJO DEL ACCIONISTA $178.210,37 $187.774,70 $197.513,34 520348091  $647.028,67 $669.101,94 $697.430,95 $695.648,02 $1.271.559,97 $1.322.813,64
FLUJO DESCONTADO $283.657,31 $148.508,64 $130.399,09 $114.301,70 §98.129,30 $260.026,39 $224.080,88 £194.640,18 §$161.78549 $246.436,84 $213.641,79
VAN $1.508.293,00

PERIODO DE RECUPERACION 3 ANOS

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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Anexo 9

'ANOS 1 2 3 2 5 3 7 3 3 10
VENTAS $465.612,00 $488.892,60 $513.337,23 §$1.078.008,168 $1.131.908,59 $1.188.504,02 §1.247.929,22 $1.965.488,53 $2.063.762,95 $2.166.951,10
COSTO DE VENTAS $243.571,44 $258. 185,73 $273.676,87 $580.194,96 $615.006,66 $651.907,06 $691.021.49 $1.088.358,84 $1.142.776,78 $1.199.91562
UTILIDAD BRUTA $222.040,56 $230.706,87 $239.660,36 $497.813,22 $516.901,93 $536.596,96 $556.907,74 $877.129,69 $920.986,17 $967.03548
GASTOS OPERACIONALES $63.784,67 $67.611,75 $71.66846 $75.968,56 $80.526,68 $85.358,28 $90.479,77 $95.908,56 $101.663,07 $107.762,86
UTILIDAD OPERACIONAL $158.255,89 $163.095,12 $167.991,90 $421.84466 $436.37525 $451.23868 $466.427,96 $781.221,13 $819.323,10 $859.272,62
GASTOS FINANCIEROS $128.368,00 $120.729,00 $112.175,00 $102.595,00 $91.866,00 $79.851,00  $66.39500  $51.327,00 $34451,00 $15561,00
UTILIDAD ANTES DE REP, TRABAJADORES $20.887,89 54236612 $55.816,90 $319.24966 $34450925 $371.38768 5$400.032,96 572989413 §784.872,10 $B43.711,62
15% REPARTICION TRABAJADORES $4.483,18  $6.354,92 $8.372,54  $47.887.45 $51.676,39 $55.708,15 $60.004,94  $109.484,12 $117.730,81 $126.556,74
UTILIDAD ANTES DE IMP. RENTA $25.404,71 536.011,20 $47.44437 $271.36221 §29283287 §$315679,53 §340.028,02 $620410,01 $667.14128 §717.154,88
22% IMP. A LA RENTA 3558004 §7.92247 §10437,76 $59.699,69 $64.423,23 $69.449 50 $74 806,16 5$136.490,20 S$146.771,08 $157.774,07
UTILIDAD NETA $19.81567 $28.088,74 $37.006,61 $211.662,52 $22840964 $246.230,03 $265.22185 3548391981 $520.370,20 $559.380,80
INVERSION INICIAL-ADQ. ACTIVOS $283.657,31 $416.855,00 $526.270,00
DEPRECIACION Y AMORTIZACION $43.539,95 $43.539,95 $4353995 §B4.72556 $84.725,56 $79.285,56 $79.28556 §$131.81262 513181262 $131.81262
PAGO DE CAPITAL $63.712,00 $71.350,00 $79.905,00 $89.48500 $100.213,00 $112.22800 $125684,00 $140.753,00 $157.628,00 $176.518,00
FLUJO DEL ACCIONISTA $-356,38 $278,69 $641,56  5-200.951,92 $212.922,20 $213287,59 $218.82341 5-51.290,57 $494.554,82 $51467542
FLUJO DESCONTADO $283.657,31  $-296,98 $193,53 $371,27  5-101.249,96  $85.568,65 $71.420,58 $61.069,60  $-11.928,55 $95.848,04 $83.122,95
Fuente: Elaboracién propia del autor.
Anexo 10
PRDYECCI!N DE FLUJO DEL ACCIONISTA- CASH FLOW EQUITY

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
'ANOS
VENTAS $324.272,20 $340.485,81 $357.510,10 $750.771,21 $788.309,77 $827.72526 $869.111,52 $1.368.850,65 $1.437.293,18 $1.509.157,84
COSTO DE VENTAS $107.489,14 $113.93848 $120.774,79 $256.042,56 $271.405,/11 $287.68942 $304.950,79 $480.297,49 $504.312,36 $529.527,98
UTILIDAD BRUTA $216.783,06 $226.547,33 $236.73531 348472865 $516.904,66 $540.03584 $564.160,74 $888.553,16 $932.980,82 $979.629,86
GASTOS OPERACIONALES $63.784, 67 $67.611,75 $71.66846 $75.96856 $80.526,68 $85.358,28 $90.479,77 $95.908,56 $101.663,07 $107.762,86
UTILIDAD OPERACIONAL $152.998,39 $158.935,58 $165.066,85 $418.760,09 $436.377,98 $454677,56 3$473.68096 $792.644,60 $831.317,75 $871.867,00
GASTOS FINANCIEROS $128.368,00 $120.729,00 $112.175,00 $102.585,00 $91.866,00 $79.851,00 $66.395,00 $51.327,00 $34.451,00 $15.561,00
UTILIDAD ANTES DE REP, TRABAJADORES $24.630,39 $3B8.206,58 $52.891,85 $316.16509 $344.511,98 $37482656 $407.28596 574131760 $796.866,75 $856.306,00
15% REPARTICION TRABAJADORES $3.694,56 §5.730,99 $7.933,78 $47.424,76 $51.676,80 $56.223,98 $61.092,89 $111.197,64 $119.530,01 $128.445,90
UTILIDAD ANTES DE IMP. RENTA $20.93584 $32.47559 $44.958,07 $268.740,32 $292.835,18 $31860258 $346.193,07 $630.119,96 $677.336,73 $727.860,10
22% IMP. A LA RENTA $4.60588 §7.144,63 $9.890,78  $59.122,87 $64.423,74 $70.092,57 $76.162,48 $138.626,39 $148.014,08 $160.129,22
UTILIDAD NETA $16.329,95 $25.330,96 $35.067,30 S$208.617,45 $228.411,44 §24851001 $270.030,59 $491.493,57 $528.32265 $567.730,88
INVERSION INICIAL-ADQ. ACTIVOS $283.657,31 $416.855,00 $526.270,00
DEPRECIACION Y AMORTIZACION $43.539,95 $43.539,95 $43.539,95 $84.72556 $84.725,56  $79.28556  $79.285,56 $131.812,62 $131.81262 $131.812,62
PAGO DE CAPITAL $63.712,00 §71.350,00 $79.905,00 $89.485,00 $100.213,00 $11222800 $125684,00 $140.753,00 §157.628,00 $176.518,00
FLUJO DEL ACCIONISTA $-3.842,10 §-2.479,09 $-1.297,75 $-211.996,99 $212.924,00 $215.567,57 $223.632,15 $-43.716,81 $502.507,27 $523.025,50
FLUJO DESCONTADO $283.657,31 $-3.201,75 §1.721,59 §-751,01 $-102.236,20 $B5.569,38 §72.193,14 $62.411,63 $5-10.167,13  $97.389,28 $84.471,54
VAN $470,83

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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Anexo 11

PROYECCI!N DE FLUJO DEL ACCIONISTA- CASH FLOW EQUITY

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ANOS

VENTAS $734.804,00 $771.544,20 $810.121,41 $1.701.254,96 $1.786.317,71 $1.875.633,59 $1.969.415,27 $3.101.829,06 $3.256.920,51 $3.419.766,54
COSTO DE VENTAS $502.754,70 $532.919,98 $564.895,18 $1.197.577,78 $1.269.43245 $1.345.598,40 $1.426.334,30 $2.246.476,52 $2.358.800,35 $2.476.740,37
UTILIDAD BRUTA $232.049,30 $238.624,22 $245.226,23 $503.677,18 $516.885,26 $530.03520 $543.080,97 $855.352,53 $898.120,16 $943.026,17
GASTOS OPERACIONALES $63.784,67 $67.611,75 §$71.66846 $75.968,56  580.526,68  $85.358,28  $90.479,77  $95908,56  $101.663,07 $107.762,86
UTILIDAD OPERACIONAL $168.264,63 $171.012,47 $173.557,77 $427.708,61 $436.358,58 $444.676,92 5452.601,20 §$759.443,97 $796.457,09 $5835.263,31
GASTOS FINANCIEROS $128.368,00 $120.729,00 $112.175,00 $102.595,00 §91.866,00  $79.851,00  $66.39500  §51.327,00  $34.451,00  $15.561,00
UTILIDAD ANTES DE REP, TRABAJADORES $39.896,63 $50.283,47 $61.382,77 $325.113,61 5$344.492,58 $364.82592 $5386.206,20 §$708.116,97 $762.006,09 5819.702,31
15% REPARTICION TRABAJADORES $5.984,49  $7.54252 §9.20742 $48.767,04  551.673,89  $54.723,80  $57.930,93  $106.217,55 $114.300,91 $122.95535
UTILIDAD ANTES DE IMP. RENTA $33.912,14 $42.740,95 $52.175,36 $276.346,57 $292.818,69 $310.102,03 $328.27527 $601.899,43 $647.70517 $696.746,96
22% IMP. A LA RENTA $7.460,67 $9.403,01 $11.478,58 $60.796,25  $64.420,11 $68.22245  $72.220,56  $132.417,87 $142.49514 $153.284,33
UTILIDAD NETA $26.451,47 $33.337,94 5$40.696,78 $215.550,33 5228.398,58 $241.879,58 $256.054,71 $469.481,55 $505.210,03 $543.462,63
INVERSION INICIAL-ADQ. ACTIVOS $283.657,31 $416.855,00 $526.270,00

DEPRECIACION Y AMORTIZACION $43.539,95 $43.539,95 $43.539,95 $84.72556  $84.72556  $79.285,56  $79.28556  $131.812,62 $131.81262 $131.812,62
PAGO DE CAPITAL $63.712,00 $71.350,00 $79.905,00 $89.48500  $100.213,00 $112.228,00 $125684,00 $140.753,00 $157.628,00 $176.518,00
'FLUJO DEL ACCIONISTA $6.279,42  $5.527,89  $4.331 ??3 $-206.064,11 $212.911,14 $208.937,14 $209.656,27 $-65.728,83 $479.394,65 5498.}'-5?,25
'FLUJO DESCONTADO $283.657,31 $5.232,85 $3.838,81 $2.506,79  $-99.375,05 $85.564,21 $69.972,63 $58.511,22 $-15.286,42  $92.909,90 $80.552,08
VAN $769,69

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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Anexo 12
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Anexo 13
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Fuente: Agro-Bio (2011). ¢ Como nos benefician los cultivos Genéticamente Modificados?
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