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DOCUMENTO TECNICO SOBRE LOS ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS -OGM.

29/08/2022
La Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria — AGROSAVIA considera que
desafios técnicos para la agricultura como aumento de rendimientos, adaptacion al cambio
climatico, tolerancia a plagas emergentes o resurgentes y produccion inocua de alimentos
pueden entre otros ser abordados desde las ventajas que presenta la amplia
agrobiodiversidad existente en nuestro pais. En este sentido, para hacer uso de esta
agrobiodiversidad existen programas de mejoramiento genético en infinidad de especies
que han diversificado sus herramientas y métodos para contar con nuevos materiales
genéticos que respondan de manera exitosa a los ya mencionados desafios. En las
siguientes paginas pretendemos profundizar sobre claridades técnicas y conceptuales
necesarias para abordar de manera critica las ventajas o riesgos relacionados con el uso de
Organismos Genéticamente Modificados (OGM).

1. Claridad Conceptual sobre cultivos OGM o transgénicos

Los organismos genéticamente modificados mediante la aplicacién de la tecnologia de ADN
recombinante y que se obtienen en laboratorio, se les asigna varios nombres o términos de
definicion. OGM, organismos genéticamente modificados, es el término mads utilizado
porgue se impuso en los medios de comunicacién, aunque todos los organismos han sido
modificados por medios naturales o artificiales. Otros nombres, como OVM (Organismos
vivos modificados) es el utilizado en el marco normativo del pais, PGM (Plantas
genéticamente modificadas), PT (Plantas transgénicas), OT (Organismos transgénicos), CT
(Cultivos transgénicos), CB (Cultivos biotecnoldgicos), se refieren exactamente al mismo
concepto; sin embargo, los cultivos biotecnolégicos también hacen referencia a cultivos
derivados de técnicas de cultivo in vitro, que no son transgénicos. En conclusion,
independientemente del nombre que se le asigne, un organismo que se modifica mediante
la tecnologia ADN recombinante en laboratorio se define como todo organismo al que se le
ha introducido de manera controlada un segmento especifico de ADN en su genoma para
producir unos atributos de interés.

La claridad de definiciones es muy importante, ya que en el proyecto de ley que pretende
la prohibicién de semillas transgénicas en Colombia en el articulo 1 se menciona que:
“Queda prohibido el ingreso, produccidén, comercializacién y exportacién de semillas
genéticamente modificadas”, siendo el concepto de semillas genéticamente modificadas
muy amplio y esto podria eventualmente involucrar las semillas de materiales mejorados
por otras técnicas, incluyendo las convencionales, porque al cruzar dos materiales, el patrén
genético de la descendencia se vera alterado, es decir cambiado o modificado.
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Se debe dimensionar que desde los inicios de la domesticacidn de plantas y animales hace
alrededor de unos 12 mil afios y que dieron lugar al establecimiento de los procesos
primarios de la agricultura, como parte de la civilizacién humana, los primeros y los actuales
agricultores siempre han estado relacionados con la modificaciéon genética, siendo los
responsables del desarrollo de miles de cultivares en cientos de especies (Harland 1992).
Primero, seleccionando la variabilidad genética existente, creada por la naturaleza y luego
aprovechando la ciencia a través de la genética, la estadistica, la botanica, la bioquimica, la
fisiologia, entre otras y en las ultimas décadas la biologia molecular y la computacion.

Con la aplicacidn de la ciencia a la obtencion de materiales genéticos para la produccion de
cultivares, se generaron diferentes técnicas de modificacion genética y seleccién que
conocemos hoy en dia. En consecuencia, la modificacidn genética desde un principio ha sido
el producto de la accion de la naturaleza y mas recientemente de la acciéon intencional del
ser humano. La modificacidn genética dirigida por los productores y los investigadores ha
generado el desarrollo de metodologias tradicionales y modernas que se conocen y se
utilizan en la actualidad. Con estas se producen de manera continua cultivares para el
suministro de alimento, fibra, alimentacidn animal, vestido, combustible, ornamentacion y
proteccién ambiental.

Aunque el término “organismos genéticamente modificados” es de uso comun hoy en dia,
para referirse a los organismos transgénicos como ya lo mencionamos, la realidad es que
todos los animales y cultivos mejorados genéticamente son organismos modificados,
puesto que su genética ha sido manipulada y disenada desde los comienzos de la
agricultura. La FAO (2012) y la Comisién Europea (EFSA, 2011), definen a los “organismos
vivos modificados” (OVM) y sus productos, ya sean plantas o animales, producidos a través
de técnicas en las cuales los materiales genéticos han sido alterados de manera no natural
por apareamiento o recombinacion natural. Sin embargo, esta definicion incluye a cultivos
que son convencionales (Oliver, 2014). En concreto un organismo transgénico es un
organismo vivo que posee una combinacidn de material genético novedoso producido a
través de la tecnologia de ADN recombinante. A pesar de esta claridad de términos y
conceptos, en este documento se utilizara el término OGM por convencion como esta
descrito en el Protocolo de Cartagena.

2. Los OGM en Colombia y su marco normativo de autorizacion

En Colombia los cultivos transgénicos llegaron al pais en el afio 2000 cuando la compafiia
Monsanto introdujo el algoddn transgénico Bollgard a través del aval del ICA y con base en
un marco regulatorio oficialmente avalado y establecido en cabeza del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural. Desde el 2000 el pais cuenta con un marco legal para la
generacion, investigacion y uso de Organismos Vivos Modificados (OVM).
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Esta normatividad se derivd atendiendo los lineamientos del Convenio de Diversidad
Bioldgica (CDB), firmado en 1992 en Rio de Janeiro y su Protocolo sobre la Seguridad de la
Biotecnologia, conocido como "Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia
del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica" o mas genéricamente como Bioseguridad.

En la actualidad, la investigacidon y comercializacién de Organismos Vivos Modificados para
siembra y consumo en el pais se encuentran reglamentadas por la Ley 740 de 2002, “por
medio de la cual se aprueba el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia
del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y el Decreto 4525 de 2005 “Por el cual se
reglamenta la Ley 740 de 2002".

El Decreto 4525 de 2005, entre otras cosas, establecid tres autoridades competentes para
los tres sectores de acuerdo con su uso. Para OGM de uso agricola, pecuario, pesquero,
plantaciones forestales comerciales y agroindustriales, la autoridad competente es el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a través del instituto Colombiano
Agropecuario-ICA. Para el uso exclusivamente ambiental es el Ministerio del Ambiente y
para OGM usados en el sector de salud y alimentacién humana es el Ministerio de Salud.
Igualmente, con este decreto se establecieron los procedimientos y requisitos generales
qgue se deben cumplir para solicitar la autorizacion para la comercializacion, transito,
manipulaciéon y la utilizacion de OGM en el pais.

Bajo ese marco normativo, el ICA establecio el procedimiento para el tramite de solicitudes
de importacién, exportacién, produccién, evaluacion, investigacién bajo condiciones
confinadas, desarrollo de actividades bioldgicas, liberacidon y/o comercializacion de OGM,
mediante la Resolucidn ICA 91505 de 2021, con la cual se definieron los lineamientos para
generar y aprobar el Reglamento Interno del Comité Técnico Nacional de Bioseguridad-
CTNBio para OGM que tienen fines exclusivamente agricolas, pecuarios, pesqueros,
plantaciones forestales comerciales y agroindustria, y se dictan otras disposiciones, de
manejo y control de dichos eventos.

El CTNBio es un comité interministerial integrado por los ministros de Agricultura vy
Desarrollo Rural o su delegado, Salud y Proteccion Social o su delegado, Ambiente y
Desarrollo Sostenible o su delegado, Ciencia, Tecnologia e Innovacidn o su delegado y el
Gerente del ICA o su delegado. Entre las funciones que desempefia el CTNBio estan:
examinar, evaluar y requerir los documentos de evaluacién de riesgo de conformidad con
el marco normativo para OGM que tiene el pais, con el fin de velar que se establezcan las
medidas que permitan evitar, prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los posibles riesgos
o efectos que se puedan presentar por la utilizacién de estos organismos. Igualmente tiene
como funcién recomendar al Gerente General del ICA la expedicién del acto administrativo
aceptando o no la solicitud.
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Con este conjunto de normas para autorizar las actividades realizadas con los OGM, el pais
ha podido generar capacidad cientifica y técnica que ha permitido desarrollar los
instrumentos y procesos para evaluar y manejar los riesgos asociados a los OGM, lo que ha
facilitado el acceso y uso de estas tecnologias por parte de nuestros agricultores e
investigadores, con miras también, a promover el desarrollo de la biotecnologia para la
conservacion y el aprovechamiento comercial de la biodiversidad y los recursos genéticos.

La informacién de los eventos de OGM aprobados es divulgada y dada a conocer al publico
interesado a través del Centro de Intercambio de Informacion sobre Seguridad de la
Biotecnologia (CIISB), que es un mecanismo creado por el Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la biotecnologia para facilitar el intercambio de informacién sobre organismos
genéticos modificados (OGM) y ayudar a las Partes a cumplir sus obligaciones en virtud del
Protocolo. Igualmente, toda la regulacion sobre el tema de OGM, se encuentra publicada
en la pdgina oficial del ICA, INVIMA y en la de las autoridades competentes en el tema.

3. Por qué los transgénicos

El mejoramiento genético convencional a través de la historia constituye el eje central del
desarrollo de cultivares y animales mejorados. Sin embargo, la variabilidad genética y
disponibilidad de ciertos atributos son limitados para su aprovechamiento por técnicas de
mejoramiento genético, cuando se usa como herramienta principal la reproduccion sexual.
Ademas, con el aumento de la poblacién mundial, los nuevos retos de la variacion y cambio
climatico y las nuevas demandas de los mercados, se ha requerido reducir los tiempos de
los procesos de obtencion de cultivares e introducir nuevas fuentes de variacién genética
relacionadas con productividad, nutricion, tolerancia a plagas, enfermedades o por
tolerancia a factores ambientales como por ejemplo suelos acidos y condiciones de sequia.

Es en este contexto donde aparece la tecnologia transgénica junto con los métodos
convencionales, la seleccién asistida por marcadores moleculares, la gendémica y la
modificacién genética por edicibn génica como herramientas innovadoras
complementarias para la produccién de nuevos cultivares de alto valor econémico, social y
ambiental. En mds de 25 afios, los cultivos transgénicos han demostrado que son
alternativas tecnoldgicas exitosas complementarias a los procesos convencionales de
produccién de variedades, hibridos y clones, en la cual paises como Colombia se pueden
apropiar para abordar grandes retos de desarrollo agricola, especialmente en zonas
marginales donde la oferta ambiental, como suelos pocos fértiles, épocas de sequia
prolongadas e impacto anual de heladas, son grandes limitantes para el desarrollo agricola
de las comunidades que las habitan.

Mas de 14 millones de pequefios productores se han beneficiado de los cultivos
transgénicos. Desde 1996, las areas de siembra de los cultivos OGM han aumentado cerca
de 112 veces, llegando a un acumulado de 2.700 millones ectareas
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algodon, soya y maiz, en China, India y otros paises asiaticos, Africa, Centro América y Sur
América (Anthony y Ferroni, 2012), papaya y berenjena en China e India (Choudhary y Gaur
2009).

En la actualidad la lista de especies que han sido mejoradas usando esta tecnologia, estad en
crecimiento en muchos paises, ya que se ha convertido en una herramienta para atender
principalmente lo que se conoce como el “hambre oculta”, que se presenta en ciertas
poblaciones que no tienen la posibilidad de consumir alimentos variados, lo que causa
desnutricién por no tener la oportunidad de una dieta balanceada en cantidad y calidad con
los nutrientes basicos. En el listado de especies en las que se viene trabajando a nivel
mundial con esta tecnologia estan el maiz, la soya, el algoddn y otras como arroz, berenjena,
papaya, pastos y forrajes, meldn, calabaza, tomate, canola, alfalfa, pifia, manzana, trigo y
remolacha azucarera. Aunque en Colombia no existen frutas o verdura frescas GM
aprobadas para consumo humano.

En Colombia se tiene la posibilidad de bio-fortificar diversos cultivos, usando las técnicas de
Biotecnologia moderna, entre los que se pueden sefialar fiame, papa, yuca, entre otros, tal
como lo hicieron investigadores internacionales con el arroz dorado, que fue mejorado para
producir betacarotenos, precursor de la vitamina A, como una fuente nutricional para
prevenir sintomas de ceguera, en poblaciones que, por vivir bajo condiciones de pobreza,
carecen de la ingesta de esta vitamina. Igualmente, se tiene conocimiento que algunos
grupos de investigacion de instituciones y universidades del pais vienen trabajando de
manera experimental en algoddn, arroz, café, cafia de azucar, higuerilla, maiz, papay sacha
inchi. En yuca se han realizado trabajos de transgénesis para activar la ruta de la produccién
de betacarotenos.

Cualquiera que sea la naturaleza de un atributo transgénico presente en un cultivo
comercial, este ha sido aprobado y recomendado después de una exhaustiva serie de
analisis sobre toxicologia, impacto ambiental, comportamiento agrondmico y calidad de
mercado. Estas evaluaciones se realizan paso a paso y caso a caso.

En términos generales, el debate de uso o prohibicidn de los transgénicos se ha enmarcado
en dos grandes lineas. 1) en que son tecnologias propiedad de multinacionales. En este
caso, quizas se deban explorar alianzas publico -privadas para el desarrollo de estas
tecnologias y permitir el impacto social, ambiental y técnico en diversas especies y regiones
del pais; y 2) el impacto ambiental se ha enfocado hacia el maiz y esto requiere una
explicacion clara. El maiz es una planta de polinizaciéon cruzada la cual ocurre mediada por
el viento. Esto hace que los maices se crucen sexualmente entre ellos siempre y cuando las
condiciones ambientes y de distancia sean favorables. Este fendmeno natural es propio
para todos los tipos de maices existentes en el que maices transgénicos y no transgénicos
pueden transferir mediante el polen sus caracteristicas a otros maices como razas criollas o
variedades locales de comunidades campesinas e indigenas. Igualmente, a través del polen
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mejorados. Esto no ocurre entre maiz y otras especies &oma-RrRAlsHNQataliZasYadas dasiaria
plantas que no sean taxondmicamente cercanas al maiz.

La situacién con otras especies varia. Por ejemplo, el algoddn es una especie que
preferiblemente se autofecunda; sin embargo, se puede polinizar de manera cruzada
dependiendo de la poblacién de insectos existente. En las zonas de produccién de algoddn
a gran escala no hay algodones nativos ni cultivos tradicionales con variedades locales,
como es el caso de ciertos municipios de Santander y de Antioquia. Por su lado, la soya es
una especie de autofecundacién obligada que, por su origen, ademas, no tiene parientes
silvestres en Colombia. Las flores y los claveles se cultivan en condiciones controladas bajo
cubierta en Colombia y solo se producen para exportacion.

4. Qué pierde Colombia si bloqueamos el desarrollo de transgénicos

Los cultivos transgénicos u organismos OGM han resultado controversiales al punto que
muchos movimientos en diferentes partes del mundo incluyendo a Colombia, proponen
eliminarlos. La biotecnologia moderna es una herramienta clave para el mejoramiento
genético que permite buscar de manera mas eficiente atributos deseables para hacer frente
a desafios globales como el cambio climatico. Como ya se evidencia, uno de los primeros
impactos de dicho cambio climatico es la disminucidn de los rendimientos y el aumento del
uso de agroquimicos como resultado de la aparicién y aumento de incidencia de plagas. De
acuerdo con Brookes (2020) a los 15 afios de la introduccidon del maiz y el algoddén
transgénico en el pais, los agricultores han sembrado cerca de 1,07 millones de hectareas
generando ganancias de unos USS 301,7 millones, indicando que, por cada ddlar extra
invertido en estas semillas en relacién con las convencionales, el productor ha podido
obtener USS 3,09 en ingresos adicionales del cultivo de algodén GM y un ingreso adicional
USS 5,25 en ingresos adicionales por el cultivo de maiz transgénico.

Estas ganancias de ingresos estan basadas principalmente en la obtencion de mayores
rendimientos (30,2 % por el uso de algoddn apilado (con varios genes: tolerante a herbicidas
y resistente a insectos) y 17,4 % del uso de maiz apilado). Asi mismo, el uso de semillas de
algoddén y maiz OGM ha reducido la aplicacién de insecticidas y aspersion de herbicidas en
779,400 kg de ingrediente activo (-19%) y, como resultado, disminuyd el impacto ambiental
asociado con el uso de herbicidas e insecticidas en estos cultivos (medido por el indicador,
el Coeficiente de Impacto Ambiental (EIQ)) en un 26%. La tecnologia también ha facilitado
los recortes en el uso de combustible, por la reduccidon en la preparacion de suelos, que
produjo una reduccién en la liberacién de emisiones de gases de efecto invernadero de la
superficie de cultivo de maiz y algoddn transgénicos y contribuy6 a salvaguardar los escasos
recursos de la tierra (Brookes, 2020).

Por otro lado, se perderia la oportunidad de desarrollar cultivos y pasturas tolerantes a la
sequia y a las heladas, limitantes que ocurren ano tras afio en la region Capibeay Andina
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respectivamente. En el caso especifico de maiz y alggdam.istepdriamos petepcial Benteiara
mayor impacto de plagas debido a los dafios ocasionados por los insectos en las mazorcas

que deterioran la calidad del producto y sirven de medio para la proliferacion de patégenos
gue generan toxinas perjudiciales para la salud humana y animal. Al respecto, Brookes
(2020), informa que los hongos que proliferan en las heridas de los granos de maiz
desarrollan fumonisinas, un grupo de micotoxinas producidas por varias especies de
fusarium que causan cancer.

Adicionalmente, el aprovechamiento de la biodiversidad existente en el pais puede
potenciarse gracias a estas técnicas biotecnoldgicas, y luego de profundizar en el
conocimiento requerido podriamos incorporar atributos deseables a especies hoy
cultivadas. Para ilustra este punto podriamos mencionar arboles que crecen en condiciones
desérticas en el Cesar y en la Guajira, cuyos genes son potencialmente utilizables para
modificar otras especies de arboles para reforestar areas con limitada disponibilidad de
agua. O especies que son inmunes a ciertas enfermedades muy limitantes, cuyos atributos
pueden aprovecharse en especies de importancia para la seguridad alimentaria y
nutricional. Son muchos los ejemplos de aprovechamiento de nuestra biodiversidad a
través del uso de estas técnicas biotecnoldgicas que se verian limitados por las restricciones
sefaladas en el proyecto de ley.

5. Evidencias cientificas de los pros y contras de los cultivos transgénicos.

Las plantas o cultivos transgénicos se disefan para que posean atributos novedosos
agrondmicos y de calidad, tales como resistencia a insectos plagas y enfermedades;
tolerancia a herbicidas, tolerancia a estrés abidtico (cambio climatico, sequia, salinidad,
inundaciones etc.), alto contenido nutricional, mayor rendimiento, menor demanda de
nutrientes, larga vida en anaquel, eliminacién pardeamiento, mayor valor ornamental y
posiblemente la produccién de farmacos.

La introduccién en laboratorio de un gen con secuencia y funcidén conocidas de una especie
a un cultivo comercial ahorra tiempo de investigacion y recursos. La transgénesis es la
tecnologia agricola de mds rdpida adopcion, ampliamente utilizada en el mundo como
variedades transgénicas comerciales cultivadas en 190.4 millones de hectdreas que
benefician econdmicamente a 17 millones de agricultores de 29 paises, de los cuales 10
corresponden a América Latina (ISAAA, 2019).

Si embargo, existen posiciones que consideran que hay aspectos negativos de los cultivos

transgénicos. Las plantas transgénicas resistentes a insectos y tolerantes a herbicidas

pueden promover resistencia en especies relacionadas con los cultivos. Sin embargo, estos

eventos biolégicos no son Unicos a la presencia de cultivos transgénicos en la agricultura

comercial, pues es bien documentado que este tipo de resistencias ocurren con aplicacion
©
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de insecticidas y herbicidas (Lebaron y Hill, 2008), los cuglgs ¥an ssleetionandeReblacianesara
de individuos resistentes a estos agroquimicos.

Otras preocupaciones publicas tienen que ver con la variedad de semillas disponibles para
los agricultores y su relacion con altos costos y dependencia directa de las multinacionales.
En otros casos, se argumentan desventajas en relacidn con la salud humana; sin embargo,
en este campo, aun no hay datos o posicidn cientificamente informada que sustente estas
preocupaciones. Como se mencioné arriba (Brookes, 2020), en un estudio reciente
enfocado a los impactos econdmicos y sociales de los cultivos transgénicos en Colombia,
menciona que la tecnologia en maiz y algodédn OGM ha reducido las aplicaciones de
insecticidas y herbicidas, lo cual ha resultado en la disminucion del impacto ambiental
asociado al uso de estos agroquimicos en estos cultivos. Igualmente se indica en el estudio
que se ha reducido la emisién de gases de invernadero debido al uso de menor cantidad de
combustible.

El uso de transgénicos en el mundo ha sido respaldado por la comunidad cientifica, ya que
durante los 24 anos que se han venido utilizando en la agricultura mundial, se considera
que los diferentes estudios realizados con mucho rigor cientifico son un soporte que
muestra que los eventos (OGM) que han sido liberados para su uso, no han representado
un riesgo mayor que los cultivos convencionales que hoy se usan en la agricultura y en la
alimentacion de las diferentes poblaciones. Contrario a lo que se afirma en el punto 3.1 de
la justificacion del proyecto de ley: “La crisis ambiental y sanitaria generada por el COVID-
19 ha hecho visible la estrecha relaciéon entre los sistemas productivos alimentarios y el
surgimiento de nuevas enfermedades en los humanos. Virus recientes, como el de HIN1
(gripe porcina), H5N1 (gripe aviar), COVID-19, se originaron en animales consumidos por los
seres humanos”, ya que los diferentes estudios de bioseguridad y de seguimiento que se les
ha realizado a los diferentes materiales OGM que se han liberado en el mundo, no
relacionan de ninguna manera, la aparicidon de estas enfermedades virales, ni ninguna otra,
con la generacién, uso y consumo de OGM.

Otro concepto que aparece en la justificacion del proyecto de ley es: “La deforestacion y su
vinculo con los transgénicos”. Esta afirmacidon no es precisa porque por un lado la
deforestacién ha sido una actividad asociada a las actividades agricolas en general y por
otro lado, en el pais no existe esa relacién directa deforestacion/transgénicos, ya que como
se puede constatar con los registros de seguimiento que realiza el ICA y las empresas
comercializadoras, los sitios, lotes o fincas donde se han sembrado este tipo de cultivos han
sido lugares que de antemano ya han sido dedicados a la agricultura, siendo los principales
departamentos productores de maiz OGM el Meta, Tolima, Cordoba, Cesar, Valle del Cauca,
y de algoddn transgénicos Cérdoba, Tolima, Cesar, Valle del Cauca?! (Plan de seguimiento y
bioseguridad del ICA - Resolucion ICA 72221 del 2020).
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En esta misma linea de relacién entre deforestacién y cultivos transgénicos, se menciona

como causante al cultivo de la soya, que se encuentra entre los principales responsables de
la deforestacién en el Amazonas, y que el 80% de la soya producida en la cuenca amazédnica
va a la produccién de alimentos para la ganaderia. La deforestaciéon del amazonas es un
hecho que no se puede desconocer. Sin embargo, es un fendmeno que no es consecuencia
del uso de OGM; la deforestacion en estas zonas se esta dando por la ampliacién ilegal de
la frontera agricola y ganadera, pero no necesariamente se estan utilizando OGM. En el pais
se autorizo el uso de soya con tolerancia a herbicidas, pero su siembra no se implementé.
En la actualidad existen dos empresas locales que estan realizando Pruebas Agrondmicas
en la Orinoquia para ver si cumplen los requisitos normativos y asi autorizar esos nuevos
materiales.

Otro punto seifialado en el proyecto de ley es: “las hacen mas resistentes ante las
condiciones climaticas, y asi mismo, resistentes a herbicidas, incrementando con esto el uso
de estos productos, aumentando los costos para los agricultores, y generando problemas
ambientales, de contaminacién del agua, el suelo y afectaciones a la salud de los seres
vivos”. Los estudios de impacto ambiental que se han realizado muestran que incluso, el
uso de los transgénicos ha tenido menos impactos negativos en el ambiente, el agua, el
suelo y que las tecnologias usadas son inocuas para la salud humana, por la reduccion del
uso de agroquimicos (Brookes, 2020). Vale la pena sefialar entonces que en términos de uso
de herbicidas y del aumento de los costos de produccién deberdn ser analizados
puntualmente para los sistemas productivos de maiz y algodén en Colombia para
determinar la veracidad de estas afirmaciones.

Se menciona también en el proyecto de ley sobre las posibles apariciones de resistencias a
los eventos transgénicos. Esto es posible, no sélo en los sistemas agricolas que usan OGM,
sino también en la agricultura en general. Las plagas y malezas son seres vivos que estan en
constante proceso de adaptacion y evolucién, lo cual conlleva a que haya individuos dentro
de las poblaciones que tienen esa capacidad de tolerar y con el proceso de control se van
seleccionando. Por esta razén, se implementan estrategias de manejo que conlleven a la
disminucién de la aparicion de estas poblaciones tolerantes o resistentes. Incluso, el uso de
OGM puede reducir la aplicacion de plaguicidas y en consecuencia, disminuir los riesgos de
generacion de resistencia en las plagas y enfermedades.

Se han adelantado muchos estudios cientificos avalados por la comunidad cientifica, donde
se han usado roedores y otros animales, en los cuales no se ha evidenciado ningun efecto
téxico o daiiino en los animales con respectos a los testigos usados. La seguridad de los
OGM que se han liberado estd respaldada por diferentes Agencias internacionales como
EFSA (https://www.efsa.europa.eu/en), International Service for the Acquisition of Agri-
biotech Applications-ISAAA (https://www.isaaa.org/), el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA), la Agencia de Proteccion Ambiental-EPA (https://www.epa.gov)

y la Administracion de Alimentos y Medicamentos-FDA
https://www.fda.gov/food agricuItural-biotechngl.qg\éégl (SO0 - T
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world), donde se encuentran publicados muchos de losdsabaies d.Rigsaguridad.aus s&haRara
realizado a nivel mundial, lo cual controvierte la afirmacion que se realiza en el proyecto de

ley: “Estos organismos genéticamente modificados (OGM), una vez liberados pueden
generar efectos adversos sobre el ambiente e impactos socioecondmicos, en la salud
humanay en animales”.

En el pais se realizd la estimacion de flujo génico evaluando diferentes distancias de
siembras para determinar el porcentaje de intercambio de genes entre materiales de maiz.
En este estudio se establecié que, a una distancia de 100 metros, el intercambio de genes
entre las poblaciones de maiz se reducia a menos del 1%; es decir que, a esta distancia la
posibilidad de que hubiese cruzamiento entre los materiales se reducia casi a cero ya que
el polen del maiz es pesado y bajo las condiciones del ensayo no presentd dispersidon a esas
distancias. Teniendo en cuenta los resultados del estudio y dejando un mayor margen de
bioseguridad, en la normatividad se establecié que la distancia minima de siembra entre los
materiales cultivados convencionales y los que tienen tecnologia transgénica, deberia ser
de 300 metros ("Valoracién en campo del flujo de genes entre hibridos comerciales de maiz
(Zea mays)" Desarrollo de Capacidades para Evaluacion y Gestion de Riesgos y Monitoreo
de Organismos Genéticamente Modificados. En: Colombia ISBN: 978-958-8343-00-6 ed:
Editorial Instituto Alexander von Humboldt, v., p.17-29, 2007).

Igualmente, otros autores en diferentes paises han realizado estudios de flujo génico, en
los cuales se han observado tasas bajas del flujo de genes mediado por intercambio de
polen. En estos se ha hallado que a 10m el flujo de genes esta por debajo del 1%2.

Aunque es evidente que el flujo genético no se dé de manera accidental, es muy posible
gue se presente o que se esté presentando por la introduccién o siembra de estos eventos
en areas de cultivos convencionales, es decir flujo genético por semillas. Sin embargo, esta
presencia de genes nuevos en las diferentes poblaciones se comportaria biolégicamente
como ocurre con los genes presentes en los hibridos convencionales. De acuerdo con los
estudios ambientales estos genes introducidos en los cultivares autorizados para ser
comercializado en el pais, no tienen ninguna caracteristica que los potencie para que per se
dominen los sistemas productivos en condiciones locales (estudios de evaluacién
agrondmico realizados por el ICA).

2 - Llewellyn D, Fitt G (1996) Pollen dispersal from two field trials of transgenic cotton in the Namoi Valley,
Australia. Mol Breeding 2: 157-166.

- Llewellyn D, Tyson C, Constable G, Duggan B, Beale S, et al. (2007) Containment of regulated genetically

modified cotton in the field. Agr Ecosyst Environ 121: 419-429.

- Van Deynze AE, Sundstrom FJ, Bradford KJ (2005) Pollen-mediated gene Flow in California cotton depends

on pollinator activity. Crop Sci 45: 1565-1570.

- Ma BL, Subedi KD, Reid LM (2004) Extent of cross-fertilization in maize by pollen from neighboring transgenic

hybrids. Crop Sci 44 273 2.
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Hace 9 afios se presentd un estudio en ratas por el francés Gilles-Eric Seralini: ‘Long term

toxicity of a Roundup herbicide and a Roundup-tolerant genetically modified maize’
(“Toxicidad a largo plazo del herbicida Roundup y de un maiz genéticamente modificado
tolerante al Roundup”) publicado en la revista ‘Food and Chemical Toxicology’ 50 (2012),
donde se planted que el transgén del evento NK603 de maiz genéticamente modificado,
presentaba riesgos para la salud humana, debido a que en las ratas usadas se presentaron
mayores tasas de tumores. Sin embargo, este estudio fue desvirtuado por muchos
cientificos expertos a través de varias publicaciones editoriales (John, 2014; Ollivier, 2012;
de Souza, 2012), pues se evidenciaron muchas falencias en su metodologia, establecimiento
y disefio que no permitian llegar a estas conclusiones, tanto asi que la revista cientifica lo
quitd posteriormente de su revista. En dicho estudio se evidencié que la metodologia y el
disefio experimental no estan acordes a los que se manejan por la comunidad cientifica y
por la OCDE, por lo que sus resultados no tienen confiabilidad.

Entre las razones para no aceptar las conclusiones estdn: la linea o el tipo de ratas usado
para el experimento, porque de antemano se sabia que son muy propensas a sufrir tumores
cuando no se les limita la ingesta de alimentos; de hecho, los controles a los cuales no se
les proporciond las proteinas también presentaron tumores. Esta linea de ratas por ser
propensas, son utilizadas para el estudio de formacién de tumores.

Puntualmente también se debe sefialar que en algunos paises de la Unién Europea persiste
la prohibicion respecto de la siembra de cultivos transgénicos, y aqui se debe recalcar que
estos paises no se encuentran en oposicion al uso de esta tecnologia, pero si cuentan con
una legislacion que permite que cualquier aprobacidon previa sea restringida por
consideraciones politicas, incluso si se cuenta con el aval cientifico en términos de
seguridad. La Unidn Europea realiza la importacidn de 45 variedades transgénicas y permite
el cultivo de dos.

La normatividad europea establece moratorias en cultivos transgénicos si se encuentran
evidencias de riesgos no identificados con anterioridad. Estas evidencias son enviadas a la
EFSA que analiza las pruebas y determina la suspension del cultivo. Esta misma medida
podria quizas implementarse a futuro en Colombia.

6. Riesgos y Analisis de riesgo

Aunque existen varias tecnologias en el contexto mundial, hay dos tipos que dominan las

plantaciones de cultivos transgénicos: cultivos tolerantes a herbicidas (glifosato vy

glufosinato de amonio) y cultivos resistentes a insectos lepiddpteros plagas. En los dos

casos, el propdsito es mejorar la produccién reduciendo las pérdidas de cosecha

ocasionadas por la competencia con las malezas o arvenses y por el daifo de los insectos, lo
©
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cual lleva al mejor manejo del cultivo y a la reduccign,gde.i6ostiospRes ¢l el s @8 aria
herbicidas e insecticidas.

En cuanto a los cultivos tolerantes a herbicidas, la discusion se ha centrado en el desarrollo
de malezas resistentes a herbicidas, el flujo de genes o transferencia de transgenes a
especies relacionadas con el cultivo y a cultivos no transgénicos y a aspectos relacionados
con el uso de herbicidas. Pero estas situaciones siempre han existido, incluso antes de la
adopcidn de los transgénicos.

El caso de los herbicidas no es nuevo, especialmente en paises en donde el manejo de las
malezas depende de la aplicacion de herbicidas. La transferencia de genes o flujo de genes
es un evento bioldgico que no es exclusivo de los cultivos transgénicos, y para cualquier
caracteristica, aplica a los métodos de mejoramiento convencional. El uso de herbicidas en
la agricultura en general tiene consecuencias ambientales, por lo tanto, deben tenerse en
cuenta siempre en la evaluacién de riesgos.

Igualmente, se han desarrollado, cultivado y comercializados OGM para atributos
nutricionales, como inclusién de caracteristicas de aceite omegas en soyas, mas contenidos
de carotenos para la produccién de vitamina A, para tolerancia a enfermedades, plagas y
para caracteristicas ornamentales como el cambio de color en flores. Lo anterior contradice
el parrafo que se menciona en el proyecto de ley que menciona que: “Actualmente en el
mundo, se han desarrollado numerosos tipos de organismos modificados genéticamente,
utilizando plantas, animales y microorganismos, que tienen caracteristicas y funciones
diversas; pero en el caso de cultivos de uso agricola, a nivel comercial solamente existen
tres tipos de organismos genéticamente modificados (OGM): Cultivos Tolerantes a
Herbicidas (TH), Cultivos Bt y aquellos transgénicos que combinan ambas propiedades”.

No se debe desconocer que cualquier agroquimico usado en la agricultura representa un
riesgo para la salud, aunque ellos se hayan calificado en diferentes niveles de toxicidad de
acuerdo con el dafio. Por eso no se puede desconocer que tanto el glifosato como cualquier
otro herbicida tiene impacto en la salud de los humanos si no se maneja bien, por eso hay
gue tomar todas las medidas para su aplicacidn tal como se debe hacer para su uso en la
agricultura convencional. Por eso los estudios de efectos en la salud que involucren estos
agroquimicos, siempre van a tener algun efecto en los animales a los que se les suministre.
Pero una cosa son los estudios con estos agroquimicos y otra muy diferente, el uso del OGM
en la alimentacién.

El objetivo de estos analisis de riesgo se basa en establecer evaluaciones que permitan
hacer frente a las incertidumbres que se generan al plantear el uso y manejos de OGM vy
complementar informacidn acerca de dichos OGM, con el objetivo de que las decisiones
gue se tomen puedan hacerse en plena consideracion de las potenciales consecuencias y
las estrategias de mitigacion si fuera el caso, dependiendo del evento transgénico.

; © M
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En cuanto a la autorizacién de uso de los cultivares transgénicos, esta se da unicamente,

cuando el OGM haya aprobado la respectiva evaluacién de riesgo. Para OGM cuya solicitud
haya sido para comercializacién y siembra de sus semillas en el pais, este deberd aprobar
tanto la evaluacion de bioseguridad respectiva como la prueba de evaluacién agrondmica,
que le permita realizar su inscripcion en el Registro Nacional de Cultivares (RNC).

En el primer caso, el evento transgénico debera ser sometido a una evaluacién de riesgo,
de acuerdo con la reglamentacién establecida sobre bioseguridad para OGM (ley 740 de
2002, Decreto 4525 de 2005 y Resolucién ICA 946 de 2006), la cual establece que la
evaluacion se realiza caso a caso y una evaluacion en campo para medir efectos sobre
insectos indicadores. El segundo componente, hace referencia a las pruebas de evaluacién
agronomica del genotipo, que como cualquier otro material ya sea transgénico o no, se
deben realizar para que se puedan inscribir en el RNC y de esta forma pueda ser
comercializado como material de propagacién o semilla para siembra en el pais. Estas
pruebas de evaluacién agrondmica basicamente consisten, en que el cultivar debe ser
previamente evaluado agrondmicamente en cada una de las subregiones agroecolégicas
donde se desee comercializar, mediante estudios o ensayos con disefios y analisis
estadisticos, de acuerdo con la normatividad vigente. Si el material cumple con las
expectativas establecidas, previa inscripcidon en el Registro Nacional de Cultivares del ICA,
se autoriza su produccién y/o importacion al pais.

A continuacién, se describen los pasos que se deben desarrollar antes de autorizar la
comercializacidon de eventos OGM para el sector agropecuario en el pais:

Para evaluar la bioseguridad de cualquier evento OGM se realizan diferentes evaluaciones
de riesgo para la salud, para el ambiente y la biodiversidad, basados en criterios cientificos
solidos. Estas evaluaciones de riesgo se llevan a cabo teniendo en cuenta criterios de CASO
a CASO y PASO a PASO, teniendo en cuenta siempre las particularidades de cada region
donde vaya a utilizarse el OGM.

Es asi como toda persona natural o juridica interesada en importar, producir, investigar,
comercializar y exportar organismos OGM para uso agropecuario, debe registrarse en el
Instituto Colombiano Agropecuario, previa solicitud, cumpliendo con los requisitos
establecidos en la normatividad de semillas. Una vez esté registrada, presenta la solicitud
ante el ICA, la cual debera contener la informacidn especifica del evento OGM cumpliendo
elanexo |y lll del protocolo de Cartagena, donde se detalla entre otras cosas, caracteristicas
genéticas del dacido nucleico insertado y de la funcién especifica; la técnica de
transformacidn utilizada; las caracteristicas resultantes del organismo vivo modificado; el o
los centros de origen y centros de diversidad genética del organismo receptor y/o los
organismos parentales y descripcion de los habitats en que los organismos pueden persistir
o proliferar; las caracteristicas bioldgicas del organismo receptor o de los organismos
parentales y/u organismos donantes; las caracteristicas del vector, inserto o insertos; entre

otras modificaciones. ) (@) ﬁ
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El ICA inicialmente realiza un resumen ejecutivo de algupas crrackenisticas idelguent Q¥ dasaria
pone en consulta publica, en la pagina web de la entidad, para que el publico en general se

entere de que hay una solicitud de aprobaciéon de uso de un organismo OGM especifico,
cuyas caracteristicas generales son presentadas al publico mediante ese documento y de
esta manera dar oportunidad que la gente opine sobre el tema.

Después de considerar completa la informacién, el Instituto procederda a realizar la
Evaluacién de los riesgos potenciales del evento especifico de acuerdo con lo dispuesto en
el Decreto 4525 de 2005 vy la resolucidon 946 de 2006. La evaluacion del riesgo debera
realizarse caso a caso. Los pasos necesarios que se hacen para identificar y evaluar los
potenciales impactos o efectos adversos en la salud humana, animal y/o el medio ambiente
se realiza de acuerdo con procesos recogidos por la FAO, la OECD y por el Codex
alimentarius.

Una vez se tiene el andlisis de riesgo, este se presenta ante el Comité Técnico de
Bioseguridad - CTNbio, del sector agropecuario, quienes tendran la facultad de solicitar mas
informacién, o aclaraciones cuando lo estimen pertinente y sugerirle al ICA la aprobacién o
no, del evento evaluado.

Ademas del estudio de eficacia de la tecnologia, es decir, comprobar que la expresién del
transgén estd actuando de manera eficaz sobre el control de los insectos plagas para la cual
fue inscrito en el registro nacional de cultivares, se realizan colectas en campo para la
obtencidn de poblaciones de dichos insectos para el monitoreo de la susceptibilidad de las
plagas blanco de los cultivos Bt, con el objeto de poder detectar a tiempo cambios en la
respuesta a la accidén de las proteinas que permitan en su momento, tomar acciones
correctivas antes que la medida de control pierda su eficacia.

La politica del ICA como ente regulador en esta materia, esta encaminada a generary aplicar
los mecanismos legales, técnicos y cientificos que permitan desarrollar los instrumentos y
procesos para evaluar y manejar los posibles efectos adversos de los cultivos transgénicos,
con miras a tener una mayor disponibilidad de cultivares que representen un valor agregado
para el sector agropecuario del pais, desde el punto de vista agrondmico y productivo, sin
descuidar la conservacion de la diversidad bioldgica, el medio ambiente y la salud humana
y animal.

Estudios de bioseguridad

Para los casos de eventos o tecnologias aprobadas para siembra en el pais, se ha establecido
qgue estos se deben evaluar en ensayos o pruebas de bioseguridad, para determinar el
efecto de la expresion del o los transgenes sobre algunos grupos de organismos no objetivo,
como por ejemplo hormigas, colémbolos, insectos benéficos entre otros y el efecto que
dicho evento tiene sobre organismos objetivo, lo cual se conoce como estudios de eficacia
bioldgica, tanto para el control de insectos como para la tolerancia al o a los herbicidas que

tiene el OGM.
. (@) .
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Las pruebas de bioseguridad se establecen en cada una de las regiones donde se desea

liberar el material OGM. En este link se encuentran todas las valoraciones de riesgo de todos
los eventos transgénicos aprobados en Colombia; todos cuentan con un documento de
resolucidn del ICA o de MinAmbiente: https://bch.cbd.int/en/countries/CO/RA

Algunos estudios sobre el efecto de la expresion de los genes Bt, acumulacion de la toxina
Bt, en la entomofauna del suelo han demostrado que estas no causan mayor mortalidad
que las que se presentan en suelos donde se tiene los cultivos convencionales®. Hu et al,
(2009)* evaluaron el efecto del cultivo repetitivo de algoddn Bt durante cinco afios, en
grupos de bacterias funcionales de la rizosfera del suelo y encontraron que no hubo
diferencias significativas cuando lo compararon con los resultados obtenidos en algoddén
convencional.

Hasta la fecha, las solicitudes presentadas para siembra corresponden a las especies de
soya, maiz, algododn y flores de color azul, basadas principalmente en el control de insectos
plagas, tolerancia a herbicidas, cambio en perfiles lipidicos y cambios en la ruta molecular
para activar la ruta de las delfinidinas que son las responsables del color azul en las flores.
En el caso de flores como el clavel azul, estan destinados exclusivamente para exportacién
y se producen en sistemas de cultivo bajo cubierta. Para los cultivos de soya, algodén y maiz,
estos eventos demuestran que desde su establecimiento en Colombia han contribuido al
mejoramiento productivo de los mismos y que Colombia puede apropiarse de estas
tecnologias para introducirlas en el germoplasma nacional de estas especies.

7. Contexto de coexistencia de sistemas de produccion

La coexistencia de modelos o sistemas productivos hace referencia de como los cultivos
destinados a diferentes mercados pueden ser producidos en una mismo area o localidad sin
que se mezclen, y asi evitar comprometer el valor econémico de cada uno (Nicolia, 2014).
Requiere que los productores tengan claro el sistema de produccion que prefieren, ya sea
convencional, organico o incluyendo transgénicos. Las estrategias de coexistencia se han

3 - Saxena Dy Stotzky G. 2001. Bacillus thuringiensis (Bt) toxin released from root exudates and biomass of Bt
corn has no apparent effect on earth, nematodos, protozoa, bacteria, and fungi in soil. Soil Biology
Biochemistry 33: 1225-1230.

- Siciliano S y Germida J. 1999. Taxonomic diversity of bacteria associated with roots of field-grown
transgenic Brassica napus cv Quest, compared to the non-transgenic B. napus cv Excefi and B. rapa cv
Parklan. FEMS Microbiology Ecology 29: 263-272.

4 -Hu H, Liu X, Zhao Z, Sun J, Zhang Q, Liu Xy Yu Y. 2009. Effect of repeated cultivation of transgenic Bt cotton
on functional bacterial populations in rizosphere soil. World Journal Microbiology Biotechnology 25(3): 357-

366.
. (©) .
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establecido para varios cultivos, por motivos cientificos, sociales y econdémicos. Estas

estrategias incluyen separaciéon por distancias para evitar el flujo de genes entre cultivos de
la misma especie, practicas de cosecha que reducen la acumulacién de residuos, transporte
seguro y otras practicas de poscosecha.

Es importante conocer las dreas, como en el caso de maiz, que es una especie de
polinizacidn abierta, en las que se encuentran comunidades con materiales de siembra
tradicionales o criollos, para mantener la distancia apropiada de cultivos comerciales
mejorados que incluyen a los transgénicos y no transgénicos. Esto quiere decir que tanto
los maices no transgénicos y transgénicos deben ser sembrados a la distancia recomendada
para que no haya flujo de polen (Evento bioldgico que ocurre en doble via) y por ende
fertilizaciéon y cruzamiento con los materiales locales de comunidades campesinas e
indigenas. Cualquiera de estos dos tipos de maices altera la composicién genética de los
maices locales o criollos, lo que denominan contaminacion genética. Por ejemplo, existen
maices no transgénicos con alto contenido de proteina denominados QPM, otros libres de
amilasa y/o ricos en amilopectinas que no existen en los materiales de siembra
tradicionales, que al ser llevados y sembrados junto con los tradicionales alteran su
composicion genética. Delimitar las dreas de comunidades indigenas es valido para todos
los cultivos modernos incluyendo los transgénicos, pero no en regiones del pais donde se
desarrolla una agricultura convencional.

Asi mismo, es importante reconocer los diversos contextos en los que se desarrolla la
agricultura de Colombia y donde existen niveles altamente tecnificados y otros que se
ejecutan dentro de los niveles de agricultura campesina, familiar o comunitaria. A pesar de
su escala e indistintamente de ella, requieren de insumos tecnolégicos que le permitan no
solo autoabastecerse sino propiciar dindmicas de generacién de excedentes que permitan
el abastecimiento en contextos locales o regionales. Por lo anterior, se requiere poner a
disposicion de los agricultores y comunidades la mayor cantidad de insumos tecnoldgicos
para que libremente consoliden su modelo productivo propio.

Bajo este mismo enfoque de coexistencia también deben analizarse razones de dindmicas
locales, nacionales o mundiales de abastecimiento de alimentos que aporten a la seguridad
alimentaria de cada pais y que cada dia se encuentran mas presentes bajo el enfoque de
comercio internacional, y donde como es apenas ldgico cada pais pretende potenciar la
exportacion de la produccién de cultivos con mayores o mejores condiciones frente a otros.
Es de resaltar como en el proyecto de ley se menciona puntualmente la posibilidad de
importar semillas genéticamente modificadas ante situaciones de inseguridad alimentaria
lo cual visualiza que estas tecnologias son una alternativa para afrontar la inseguridad
alimentaria y donde quizas debe construirse un mejor escenario de didlogo, discusion y
consensos para la coexistencia de los modelos productivos.
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Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria
Adicionalmente, se sefalan los requisitos previos para permitir esta importaciéon y

comercializacion y basados en lo expuesto en parrafos anteriores se considera no distan de
los requisitos actuales para su autorizacion de uso, lo que podria entenderse entonces como
una ventana de dialogo para su uso.

8. Aprovechamiento de OGM frente al cambio climatico, salud, nutricién

Los cultivos transgénicos o OGM prometen apalancar rasgos complejos como la
composicion nutricional de los cultivos, trascendiendo los de genética Mendeliana simple
como la tolerancia a herbicidas y la resistencia biética. No obstante, si bien estos ultimos
hacen parte integral del repertorio de OGM, aquellos aun demuestran un rezago de un par
de décadas, incluso pese a la imperiosa mega-tendencia global de la bio-fortificacidn.

El arroz dorado y los cultivos de aceite de pescado omega-3 son dos grandes excepciones a
esta tendencia, que refuerzan la promesa de los OGMs para con componentes complejos
de nutricidn. Estos casos de éxito demuestran la necesidad de ahondar a priori en la ruta
metabdlica subyacente como puente para un eficaz OGM, ademas de propender por
validaciones ad hoc sobre los mecanismos de eficacia nutricional de los cultivos in situ.
Aspectos reglamentarios, de propiedad intelectual y de aceptacién por parte del
consumidor son igualmente claves para garantizar su éxito en un contexto de rasgos
nutricionales complejos.

Los cultivos tolerantes a la sequia pueden convertirse en un factor muy importante para el
crecimiento, la productividad sostenible y el ahorro del agua. Estos se pueden cultivar en
areas donde otros cultivos no pueden crecer facilmente permitiendo potencialmente la
vinculacién de areas con limitada disponibilidad de agua a la produccién agricola. En los
ultimos afios, muchos paises y organizaciones internacionales han lanzado proyectos de
investigacion sobre la exploracidon de la tolerancia a la sequia y los mecanismos de ahorro
de agua de las plantas para identificar genes o herramientas para mejorar la resistencia a la
sequia de las plantas (Gonzalez, et al., 2019). Es asi que ya se tienen algunos cultivos
comerciales tolerante a sequia aprobados para su siembra como es el caso de trigo, soya y
maiz>. Con el rapido desarrollo y aplicacién de las tecnologias de biologia moderna, los
investigadores son capaces de utilizar las técnicas de biologia molecular para de manera
mas rapida modificar y seleccionar genéticamente cultivos comerciales complementando
de manera mas eficiente los métodos convencionales para producir cultivos tolerantes a la
sequia. Experimentalmente hay resultados de eventos transgénicos en maiz, trigo, cebada
y cafia de azlcar relacionados con tolerancia a sequia en Estados Unidos, Australia,
Paquistan e Iran. También se estan desarrollando arboles genéticamente modificados con
varios propoésitos. En China, las especies de dlamo han sido manipuladas genéticamente,
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clonadas y plantadas a escala comercial para evitar lacgrRsias, dgb:siilPseliRsaERes:fiiRRara
mas CO2 y producen mds celulosa para uso industrial que los arboles convencionales y

aparecen como una opcién muy atractiva.

Estos resultados se conectan con la necesidad de disminuir el uso de agua y de mantener la
frontera agricola actual y su comercializacién esta proyectada para la presente década.

Desde 1996 al presente, el maiz, el algodén, la canola, la papa, la papaya, la soya, el arroz,
el tomate, la calabaza, la pifia, la manzana, el trigo y la berenjena, son los cultivos
comerciales transgénicos producidos comercialmente. Mas de 17 millones de agricultores
se han beneficiado de los cultivos transgénicos especialmente con cultivo de algoddn,
canola, maiz y soya en 29 paises asiaticos, africanos y américa (ISAA, 2019).

Los grandes beneficios de los cultivos transgénicos para Colombia, ademas de los ya
existentes, deberdn generarse esencialmente a través de la produccion de semilla de
calidad proveniente de variedades mejoradas propias que se adapten a las condiciones
locales de los cultivos y que tengan resistencia a plagas-enfermedades y tolerancia a
variaciones climaticas principalmente a sequia y heladas.

La biotecnologia agricola a través de cultivos transgénico tiene todo el potencial y realidad
para cambiar el panorama productivo de los pequefios agricultores en Colombia. Tomando
como ejemplo, al algoddn Bt, la papaya y la berenjena, se ha demostrado la capacidad de
beneficio en paises como la India y otros en Asia, en cuanto a rendimiento econdmico y
medios de subsistencia de los agricultores. Oportunidades comparables para el caso de
berenjena, arroz, papaya, pastos y forrajes para los pequenos agricultores en Colombia,
siguen sin aprovecharse debido a la falta de inversion para el desarrollo y regulacién, asi
como a la falta de una informacién apropiada con respecto a la adopcidn y aceptacién de la
tecnologia transgénica.

9. Impacto social y econémico
Existe buena documentacion sobre el impacto de la adopcidn de cultivos transgénicos en el
mejoramiento de las condiciones socioecondmicas de pequefios productores en paises
como la India y China (Qaim, 2009; James, 2013; Mannion 2013). Desde 1996, cuando se
liberd el primer cultivo transgénico comercial, al 2018, el impacto ambiental por cuenta de
las aplicaciones de herbicidas e insecticidas indica que el uso de estos disminuyé en un
18.5%, lo que representa 583 Millones de kg de herbicidas que no fueron utilizados
(Gartland et al., 2018). En un metandlisis que incluyé 147 estudios, Qaim et al., 2014
mostraron que los cultivos transgénicos redujeron el uso de pesticidas en un 37%. En
unestudio de actualizacidn sobre los cultivos tolerantes a herbicidas y resistentes a insectos,
Brooks y Barfoot (2018) informaron sobre un beneficio significante neto de los cultivos
transgénicos para los agricultores de US$18.200 millones en 2016 y de US$186.100 millones
en el periodo 1996—-2016. Estas ganancias favorecieron al 48% agricultores de paises
desarrollados y al 52% de agricultores de paises en desarrollo. Un 65% de lag,gagancias se
MAGEY9R A5t ieRdiRigHigRaProduccion y un 35%de 13 Nesticgion;ge sostos. cffic um
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tecnologia es liderada por multinacionales en Colombig,.£siRQsiflgiAPIORIRLSE @6 £HRefaria
través de las entidades oficiales para apoyar la sostenibilidad de cultivos como algodén y

maiz para pequefios productores, como por ejemplo AGROSAVIA con Algoddén vy
Universidad Nacional - Fenalce con maices hibridos. En Colombia, la ganancia acumulativa
del 2009 al 2018 ha sido de US$9.55 millones con la tecnologia de tolerancia a herbicidas,
mientras que, con la tecnologia de resistencia a insectos, fue de US$178.6 millones (Brooks
and Barfoot, 2020).

Tal como se sefala en el proyecto de ley, uno de sus objetivos es “garantizar el derecho de
los campesinos y agricultores a las semillas libres”. Sin embargo, este efecto no depende
de si una semilla es OGM o no; la comercializacion de las semillas de los diferentes cultivares
o variedades en Colombia, depende entre otras cosas del marco normativo que el ICA tiene
para la producciéon y comercializaciéon de semillas producto del mejoramiento genético
cientifico en el pais, y nada tiene que ver la metodologia especifica con la cual se origind.
En ese sentido, todos los productores son libres de usar una u otra semilla, que tendrd un
costo regulado por el mercado.

Adicionalmente, el aparte, 3.2, menciona: “Pero cabe preguntarse si los OGM estan
aumentando la cantidad de alimentos actualmente disponible y si estan haciendo que los
alimentos sean mas accesibles y nutritivos para las personas hambrientas, o si hasta ahora
se han limitado a aumentar los beneficios para las explotaciones agricolas y las empresas.
Los interrogantes éticos acerca de los instrumentos que los investigadores utilizan para
crear OGM podrian centrarse en cdmo lograr que contribuyeran en mayor medida a la
seguridad alimentaria, especialmente en los paises importadores con déficit de alimentos”.
Aligual que en parrafos anteriores, la discusidon no se debe enfocar en que sea un organismo
transgénico o no, ya que esto involucraria mas una politica de distribucion y
comercializacién de los cultivares y no la tecnologia que se usé para producirlo.

Los rezagos que se pueden presentar en el uso de una tecnologia u otra se deben atender
desde otro punto de vista, con politicas innovadoras de inclusién productiva y no tratando
de prohibir la generacién y uso de tecnologias en el pais.

En el proyecto de ley se dice: “Asi mismo, un impacto importante tiene que ver con el
aumento del uso de agroquimicos y su impacto en el medio ambiente y en la salud de las
comunidades, tal como se viene demostrando en Argentina con los pueblos fumigados, los
estudios sobre el cambio en el comportamiento de las abejas y con el reciente
reconocimiento de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de los posibles efectos
cancerigenos del Glifosato, principal producto utilizado en estas tecnologias”. Como ya se

menciong, los estudios han demostrado que en general, en sistemas productivos con OGM,
se reduce significativamente el uso de agroquimicos. De igual manera, los efectos de los
agroquimicos no son sdlo en estos cultivos, sino en la agricultura en general, donde se estan
haciendo los correctivos pertinentes. En este sentido, la atencién no deberia fijarse en la
prohibicién de una tecnologia sino en fortalecer los sistemas de vigilancia y control, ya que
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no solo se usa para estas resistencias o tolerancias a hgghicidas, SR ANRIEN RV QL FRS aria
caracteristicas que ayudan a la reduccion del uso de dichos agroquimicos.

10. Impacto sobre especies nativas y criollas y sobre la agrobiodiversidad (VN)

Desde el advenimiento de la adopcién de los cultivos transgénicos a nivel comercial por
agricultores en el mundo, se ha generado la preocupacion sobre el efecto de estos en la
biodiversidad. El interés sobre el tema se ha centrado en varios aspectos: Primero, el flujo
de polen que de manera directa puede transferir informacién de ADN recombinante a
especies silvestres, nativas o criollas. Este es un evento que solo ocurre entre especies que
sean sexualmente compatibles. Pero en caso de que esto ocurriera, la presencia del polen
debe provocar fertilizacion, esta debe generar una semilla viable que si germina debe dar
origen a plantas que deben competir con diferentes poblaciones de plantas silvestres
naturalmente adaptadas a las condiciones silvestres. Generalmente, las caracteristicas de
plantas mejoradas o cultivadas son dependientes del manejo agronémico y por lo general
los individuos que las poseen sucumben por falta de capacidad de competencia. Segundo,
se considera que la presencia de ADN recombinante en un individuo introducido a un
ecosistema silvestre o no, puede ser transferido a microorganismos en el suelo. De acuerdo
con el conocimiento que hasta ahora se tiene, segin Dale (2017), el impacto de ADN libre
derivado de organismos transgénicos es minimo comparado con la cantidad de ADN que
puede encontrarse en cualquier sitio de estos. La produccidon potencial de pasturas
transgénicas como colosuana en la costa Caribe y kikuyo en la zona Andina, seria de gran
impacto socio econdmico y ambiental. Primero porque contribuiria al desarrollo sostenible
de la produccion ganadera y segundo porque estas especies por ser introducidas no tienen
especies relacionadas con las que se podrian cruzar sexualmente. Igualmente seria muy
poco probable que ocurra transferencia horizontal con especies de microorganismos o
insectos. Definitivamente, si este evento ocurriera, no seria solamente con el ADN de los
transgénicos, también ocurriria con cualquier otro tipo de organismo no transgénico.

Conclusion

La transformacion genética es una tecnologia valiosa cuyas ventajas y desventajas deben
ser consideradas, como cualquier otra nueva tecnologia, evaluada rigurosamente con
evidencias que incluyan el analisis de caso por caso para que al final no sea una tecnologia
privilegiada ni tampoco eliminada de manera automatica por tratarse de una modificacién
producto de la aplicacién de ADN recombinante en el laboratorio. Un analisis balanceado
y riguroso, como hasta ahora se ha visto, debe continuarse, sustentando con datos,
cuantificando los beneficios socioecondmicos, comunitarios y de seguridad humana vy
ambiental. La historia de los 24 afios con plantaciones de cultivos transgénicos en campos
de agricultores, en diferentes regiones del mundo, claramente incluye la prevalencia del
principio de precaucion, como se describe en los marcos regulatorios implementados,
incluyendo el de Colombia. La declaracién de Colombia como territorio libre de transgénicos
es inconveniente, dado que el desarrollo y sostenibilidad de nuestra agricultura, como en

los demas paises del mundo requieren de procesos que integren todas |@8zt€cnolegias
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disponibles para el desarrollo de cultivares de manera rags &ficie pigars epiadade ackesdQuaria
con la problematica que se tenga que resolver en favor del productor y el consumidor y

asegurando el manejo adecuado del medio ambiente.

Importante que en el pais se adelanten estudios completos sobre los efectos e impactos de
los cultivos transgénicos en relacién con la biodiversidad, agrobiodiversidad,
socioeconomia, salud humana y ambiente. Estos estudios se deben realizar a través de la
conformacion de un equipo interinstitucional integrado por centros de investigacion,
universidades, ONGs, ambientalistas y representantes del estado. Esto serviria, primero,
para conocer la situacién real de los cultivos transgénicos en el pais; segundo, para producir
un documento informativo para el publico en general con base en datos derivados
directamente de los campos en los que se cultivan los cultivares transgénicos.
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