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Agro en el siglo XXI: El rol de las plantas transgénicas
en el desarrollo tecnoldgico del sector agricola

Introduccion

D e manera notable todos los centros de prospectiva coinciden en conside
rar que dentro de las fuerzas que estdn forjando el papel de las naciones
en el siglo xx1 estin la globalizacién de la economia, los movimientos
geopoliticos para formar alianzas estratégicas y comerciales entre grupos de
paises, y como tercera fuerza dominante estd el conocimiento humano por
medio de la ciencia y la tecnologfa. Una tendencia que alterard fundamental-
mente la situacién a nivel global es la llegada en pleno de la revolucién
biotecnolégica a la agricultura. La comercializacién de los productos modifi-
cados genéticamente por las nuevas biotecnologias no sélo facilitard sensi-
blemente el aumento de la produccién y la productividad, sino que también
alterard las caracteristicas mismas de la oferta agricola.

En la actualidad estamos viviendo la superposicién de tres paradigmas: el
ocaso de la era industrial, el desarrollo de la era informdtica, con la produccion
de chips de gran capacidad, bajo costo, y la generalizacién del uso de internet, y
la superposicién de esta dltima con el de la biotecnologfa, que surgié con el
descubrimiento por J. Warson, F. Crick, R. FRankLin Y M. WiLkiNs, de la es-
tructura del Apn en 1956, se consolidé a principios de los afios ochenta con el
descubrimiento de la accién de las enzimas de restriccidn y de las ligasas (que
hicieron surgir la tecnologia del Abn recombinante que permite aislar, cortar y
secuenciar fragmentos de ApN de un organismo, portadores de uno o varios
genes que expresan caracteristicas especificas, € incorporarlos en el genoma de
otro, independientemente de que los organismos donante y receptor pertenez-
can 0 no a la misma especie, una barrera que, con escasas excepciones, tuvo la
naturaleza durante millones de afios de evolucién) y entr en la etapa de creci-
miento con la comercializacién de las plantas transgénicas.

Durante este periodo se sistematizardn muchos procesos bioldgicos; hasta
ahora predeminan cuatro tipos de informaciént los niimeros, las palabras, los
sonidos y las imdgenes; pero la informacién llega de muchas formas: olores,
sabores, tacto, imaginacion ¢ intuicién. Durante los préximos veinte afios se
desarrollardn tecnologfas que permitan sistematizar comercialmente estos pro-
cesos bioldgicos. La esencia del olfato se estd digitalizando, como antes se hizo
con los sonidos y las imdgenes. Empresas como DigiScents, de Okland y Ambryx,
de la Jolla ep California ya han desarrollado olores digitales, y Cyrano Sciences
estd desarrollando una tecnologia de diagndstico médico que puede “oler” las
enfermedades!.

* Coordinador del Grupo de Trabajo en Recursos Genéticos y Bioseguridad del
Instituto Colombiano Agropecuario ica; formé parte del grupo de 15 expertos
internacionales que seleccion6 la Secretarfa del Convenio de Diversidad Biolégica
cBD, para estudiar las necesidades y modalidades del Protocolo de Bioseguridad,
instrumento que jurfdicamente vinculard a los 174 pafses signatarios del Convenio;
miembro de la delegacién negociadora de Colombia en las reuniones del grupo de
trabajo del cep sobre Seguridad de la Biotecnologia. El Protocolo de Cartagena, en
Bioseguridad, fue adoptado por 134 pafses en Montreal Canadd y 35 pafses lo han
raiificado hasta el momento.
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El presidente BiLL CLINTON asegurd que en el mes de junio de 2000 (pre-
dicci6n que en efecto se cumpli) se conocerfa completamente el mapa del
genoma humano, un proyecto en el que han trabajado miles de cientificos de
todo el mundo durante la dltima década y una competencia principalmente de
dos esfuerzos:

El proyecto genoma humano, colaboracion del Gobierno y el sector pri-
vado entre el Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos y el Sanger Center,
financiado por la organizacidn filantrépica Wellcome Trust de Londres.

El otro lolleva la empresa Celera Genomics, del sector privado, con sede
en Rockville, Maryland.

El' mona llamado Andi (por las siglas, leidus de atrds para
adelante, de la fruse Inserted pna) tiene incorporado un
gen de la medusa, a pesar de que esta alteracién se ha efec-
tuado en ratones desde hace tiempo, este es el primer pri-

mate en ser transformado.

Ambos programas anunciaron que se ha completado el conocimiento
bdsico de toda la secuencia del cddigo genético, que consiste en una compila-
cién de 3.500 millones de nucledticos: Adenina, Timina, Guanina y Citosina
o simplemente sus iniciales A, T, G y C. La secuencia de estos componentes,
que varfa segiin la funcion de cada gen, codifica cada una de las instrucciones
para la secuencia de las proteinas, y en donde se determinan las caracteristi-
cas fisicas y las propensiones a cicrtas enfermedades. Se comenta en el The
New York Times que este paso es fundamental, “es como si la empresa priva-
da htibicra anunciado que pondria un hombre en la Luna antes que la Nasa
pudiera llegar a hacerlo”.

Una vez concluido el mapa genético, comenzard otra etapa ain mds im-
portante: la de descubrir qué papel desempeiia cada uno de los 34.000 genes
humanos. De esta forma se conocerdn todos los genes que son iitiles para
tratar la diabetes, el Alzheimer y el cdncer, por ejemplo. Este descubrimiento -
también causa preguntas sobre el empleo de una teenologia que opera sobre la
esencia misma de las personas; entre los aspectos de preocupacién se encuen-
tra el debate en cuanto a la patente de este descubrimiento. ;Debe tener due-
fio? ;O sdlo para aquellos genes caracterizados, esto es, con una identifica-
cién sobre sus funciones? El peligro de que el conocimiento cada vez mds
exacto del codigo genético pueda llevar a la discriminacién en los empleos o
los seguros médicos, es otro de los temores.

Todos los procesos de fusiones, adquisiciones y alianzas estratégicas en-
tre las industrias farmacéuticas, quimicas y productoras de semillas se inten-
sificardn con las empresas multinacionales de la informdtica; de esta forma
Compaq ya construyé uno de los mds poderosos equipos para permitir la
secuenciacidn del genoma humano, de igual forma M lanzé su Discovery
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caso de algodones con fibras de colores, inarrugables y retardantes del fuego,
lo cual disminuirfa la necesidad de tefiido o procesado de las fibras posterior
a la cosecha; drboles de Poplar que requieren menos cloro y menos energfa
para ser convertidos en papel, o la introduccién en ornamentales de genes que
expresan aromas especiales; la incorporacién de genes que se manifiesten
visiblemente (fluorescentes) cuando el cultivo requiere agua o tenga algin
otro tipo de stress.

Los esfuerzos logrados al completar la secuencia del genoma de una
maleza (Arabidopsis thaliana) permitird conocer la accién de todos los genes
envueltos en los procesos claves del crecimiento y desarrollo de las plantas,
tales como la aceleracién de la floracién, el cambio de la arquitectura o la
resistencia a enfermedades. De esta forma serd posible potenciar o regular la
expresion de algunas caracteristicas modificando la estructura de los genes
propios de la planta.

Desde principios de los afios noventa, cerca de doce equipos de cientifi-
cos de centros de investigacién como: Caltech en Pasadena, California; la
Universidad de Wageningen, en Holanda; el Centro John Innes en Norwich,
Reino Unido; el Instituto Agronémico de Investigacién en Valencia, el Centro
de Biotecnologfa de Madrid (Espafia), y el Instituto Salk en La Joya, California
caracterizaron molecularmente mds de 80 genes de esta planta y lograron
secuenciar completamente su genoma al finalizar el afio 2000. La ausencia de
uno de estos genes, llamado Frigida, se asocia con el florecimiento temprano,
y la insercién de otro gen activado llamado Leafy en drboles de dlamo, permi-
tié que floreciera en ocho meses en cambio de los normales doce a quince
aflos de espera para su florecimiento; resultados similares se han obtenido en
citricos que florecen en el primer afio, en lugar del quinto.

La manipulacién de genes permitird alargar la superficie de las hojas,
para aumentar su capacidad de fotosintesis o hacer el sistema radicular més
agresivo en la biisqueda de agua en los suelos secos o reducir el tamaiio de los
cereales para que dediquen toda su energia a la produccién del grano o, de-
pendiendo del cultivo, alterar la dureza de la cdpsula envolvente del grano,
para hacerla més fuerte en soya, evitando el desgrane, y més débil en algodén,
facilitando su recoleccién.

La mayoria de esta investigacin se viene conduciendo en los paises
industrializados, naturalmente en cultivos de su interés econdmico. Los paises
de aLc deben aprovechar estos productos, si no quieren rezagarse en el desarro-
llo tecnoldgico, pero 16gicamente deben hacer una evaluacidn técnica y objeti-
va de los posibles riesgos en la salud humana, el medio ambiente y la produc-
cién agropecuaria, por su introduccidn en nuestros ecosistemas tropicales.

Los indices de produccion agricola en la regién muestran un incremento
en los afios noventa, con una dindmica en el intercambio importacién-expor-
tacién de productos agricolas, pero en términos per capita la regién exporta
menos que hace 20 afios. Cambios significativos han ocurrido en la produc-
cidn, con un aumento del sector de petrdleo, frutas y hortalizas y una dismi-
nucién de la produccién de sorgo, algoddn, papa, trigo, yuca y, en menor
grado, café, arroz y frijol. Estos cambios en la estructura de la produccién han
ocurrido principalmente por aumentos del 4rea sembrada, un total de 23 mi-
llones de hectdreas en los iltimos 22 afios y una mayor especializacion agri-
cola de los pafses del Cono Sur?.

El contexto global, caracterizado por las tendencias de apertura econémica,
integracion geopolitica, lucha contra la pobreza e importancia estratégica de la
generacién del conocimiento, implica esfuerzos sustanciales de los paises, sobre
todo de aquellos en desarrollo, para acomodarse a este nuevo orden mundial.

América, y en particular la regién de ALc, ocupa el primer lugar en diver-
sidad biol6gica en el planeta, La cuenca amazénica por si sola alberga a mds
de 90.000 diferentes especies de plantas superiores, 950 de aves, 300 de rep-
tiles, mds de 3.000 de peces y cerca de 500.000 diferentes especies de insec-
tos; sin embargo, toda esta riqueza estd amenazada por la paulatina destruc-
cién y degradacién de los bosques himedos tropicales, praderas, arrecifes,
humedales y otros hibitat naturales de las diferentes formas de vida.

La regién de América Latina y del Caribe (aLc) es uno de los centros de
origen, diversidad y domesticacién de numerosas plantas que ha proporcio-
nado alimentacion a la humanidad, entre éstas se destacan la papa (Solanum
tuberosum), la batata (Ipomoea batatas), el maiz (Zea mays), el tomate
(Lycopersicum esculentum), el frijol (Phaseolus vulgaris), la yuca (Manihot

Link, que permite homologar bases de datos farmacéuticas con las secuencias
nucledticas de indole molecular, y anuncié la comercializacién de un nuevo
computador gigante, con una velocidad 500 veces superior a los computado-
res actuales mds veloces, que ayudard indudablemente al progreso de la in-
vestigacion genética.

El torrente de informacién genética plantea una nueva estrategia para el
desarrollo de firmacos, pero la dimensién de la informacién presenta un reto
formidable: la verdadera carrera es la de ser el primero en encontrar y paten-
tar los genes relacionados con las enfermedades clave; de esta forma, se pre-
sentard el nacimiento de la bioinformadtica: andlisis y administracién de infor-
macién genética, para el desarrollo de medicinas.

El surgimiento de nuevas tecnologfas trae consigo polémica; la controver-
sia crecerd a la misma velocidad que los beneficios. El principal problema de la
era de la informitica es la posible violacién de la intimidad. En el caso de la
biotecnologia, como se analizard mds adelante, el principal problema serd el
aspecto ético: la clonacidn, la eugenesia, el patentamiento de los genes y la
identificacién de las enfermedades hereditarias —que influird en la decision de
la pareja portadora de las mismas, de tener hijos—, son s6lo algunos de los as-
pectos que ya han creado polémica.

Marco conceptual

La comunidad internacional reconoce que doblar o triplicar la produccién
agropecuaria, para satisfacer las necesidades de una po-
blacién de 11.000 millones de habitantes hacia el aiio 2050, no puede ser
viable sin el uso de la biotecnologia. Gracias a estas tecnologias se han podi-
do desarrollar productos con caracteristicas agrondmicas tales como resisten-
cia a herbicidas; resistencia a insectos plaga y enfermedades( principalmente
virus, bacterias y hongos); maduracién tardia que reducird las pérdidas de
postcosecha; mejoramiento en la calidad del producto (atendiendo los reque-
rimientos del consumidor). La investigacidn actual en el mundo continda au-
mentando la eficiencia y reduciendo los costos del desarrollo de plantas
transgénicas. El uso de marcadores genéticos en los procesos del mejoramiento
ha aumentado su precisién y disminuido el tiempo requerido para el desarro-
llo de los nuevos cultivares.

La biotecnologfa puede incorporar caracteristicas favorables a los cultivos,
como un aumento de su contenido nutricional, o la posibilidad de que sean
cultivados en condiciones adversas en cuanto clima o suelo, o introducir en
algunos cultivos las cualidades que naturalmente presentan algunas plantas de
producir semillas sin que el proceso de fertilizacién ocurra, fendémeno que se
conoce como apomixis, en el cual los embriones contienen la misma informa-
cién genética de las plantas madres; es decir, son clones, caracteristica de gran
importancia, pues al contrario de la semilla hibrida, sus granos cosechados po-
drfan ser utilizados por el agricultor indefinidamente como semilla.

En el campo de la investigacién conjunta agro-farmacéutica se proyecta en
los proximos afios la comercializacién de vacunas para humanos utilizando los
cultivos corho biorreactores: vacuna contra la hepatitis B o la diarrea en plantas
de papa y banano; el desarrollo de genotipos de arroz con la capacidad de pro-
ducir beta caroteno, un precursor de-la vitamina A o hierro; la introduccién en
plantas de genes humanos que expresen una hormona especifica, que no las
pueden producir los portadores de enfermedades como la de Crohn.

Cientificos del Centro de Investigacién en Primates, de la Universidad de
Oregon, liderados por el doctor GERALD SCHATTEN, anunciaron a principios
del mes de enero de 2001 la reproduccién artificial del primer mono
transgénico, denominado Andi, por las siglas 'en inglés de la frase inserted
DNA, leidas de atrds para adelante. Andi ha incorporado en su genoma el gen
GFP (que secuencia proteina fluorescente verde), procedente de la medusa,
cuya lumindsidad verde puede ser observada en todo su trayecto. A pesar de
que csta transformacién genética se ha llevado a cabo en ratones desde hace
varios afios, Andi es el primer primate en ser modificado de esta forma. Como
los monos estdn genéticamente mds cerca de los humanos que los ratones,
pueden ser un modelo mds preciso para observar y estudiar cémo se desarro-
llan en los humanos enfermedades hereditarias como el Alzheirner y la diabe-
tes, aplicar métodos curativos y asegurarse de que son inocuos y efectivos,
antes de ensayarlos en pacientes.

En el sector de Ia agricultura se adelantan investigaciones para el desa-
rrollo de productos mds amigables con el ambiente al disminuir la necesidad

de aplicaciones de plaguicidas o de quimicos en el procesamiento, como es el
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esculenta), el mani (Arachis hypogaea), la pifia (Ananas comosus), el cacao
(Theobroma cacao), el aji (Capsicum annum, C pubescens y C frutecens), la
papaya (Carica papaya) y la mora de castilla (Rubus Glaucus), entre otras.

Esta biodiversidad bisica para las industrias farmacéutica, de alimentos
y laagroalimentaria en general es también recurso indispensable para que los
agricultores puedan seleccionar y cultivar especies que se adapten-a sus pro-
pias necesidades productivas, ecolégicas y culturales.

Los desafios y oportunidades para los paises de la regi6n son grandes,
dada la importancia del sector agropecuario en el Producto Interno Bruto de
muchos de ellos, la rica base de recursos naturales, sobre todo en flora, fauna
y microorganismos, esenciales para la industria farmacéutica y de alimentos.

La aplicacidén de estas nuevas tecnologias puede conducir potencialmen-
te a desequilibrios de cardcter socio-econdmico, institucional y ecolégico. El
impacto de algunos de ellos podrd evitarse por compromisos internacionales,
Juridicamente vinculantes, como el Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad.
Otros desequilibrios serdn mds dificiles de controlar, como puede ocurrir con
la sustitucién de cultivos tropicales exportables por suceddneos producidos
en otras zonas climdticas.

Los significativos impactos en la produccidn y productividad de cultivos
que ya se han desarrollado comercialmente han causado beneficios reconoci-
dos, pero también fuertes controversias sobre los probables impactos adver-
sos en la direccidn del cambio técnico, los recursos naturales, el medio am-
biente, el comercio y la salud humana.

Adopcién de cultivos transgénicos

En 1996 se sembraron comercialmente en el mundo 2.8 millones de hectd
reas en plantas transgénicas; para 1997 se aumentd esta cifra en 4.5 ve-
ces, para un total de 12.700.000 hectdreas sembradas; en 1998 se sembraron
27°800.000 hectdreas en cultivos transgénicos, de los cuales Estados Unidos
participé con el 74%. En 1999 se alcanz6 la cifra de 39.9 millones de hects-
reas; 43.4 en 2000; 53.4 millones sembradas en el 4mbito comercial en 2001
y para este afio se espera alcanzar la cifra de 60 millones de hectdreas sembra-
das comercialmente en el mundo.

Factores de preocupacion
en la introduccién, uso
y comercializacién de ovm’s

La introduccién de cualquier organismo nuevo en un ecosistema dado en-
cierra un riesgo potencial, de allf que la liberacién de Organismos Vivos
Modificados Genéticamente (ovm’s) al ambiente requiere de supervisién y
seguimiento cuidadoso, méxime si esta introduccién se va a realizar en paises
centro de origen y de diversidad de muchas de las especies cultivadas, como
es €l caso de ALc.

Si bien algunos de los paises de la regi6n cuentan con mecanismos regu-
ladores vigentes en bioseguridad, la mayorfd no los tiene y, lo que es més
critico, no guentan con la masa multi e interdisciplinaria para ejecutar adecua-
damente up andlisis y un manejo de riesgos dentro de un marco metodolégico
y reglamentario moderno y efectivo, de manera que puedan aprovechar sus
beneficios, potenciales garantizando el cumplimiento de las condiciones de
seguridad necesarias para la proteccién del medio ambiente, la salud humana,
de la produccién agropecuaria y la distribucién equitativa de sus ingresos
entre sus habitantes. .

Las principales observaciones que en el mundo sc estdn presentando en
relacion con el uso de plantas transgénicas son las siguientes:

Religiosas. Acerca del consumo de ovM’s que contienen genes de anima-
les que tienen restriccion religiosa.

Eticas. En relacién con el uso de ovM's que contienen copias de genes
humanos. Similar objecién se aplica a los grupos humanos vegetarianos, en
relacidén con copias de genes de origen animal incorporados a plantas.
Politicas. En relacién con el desarrollo nacional o con las decisiones in-
ternas de los paises.

Socioecondmicas. Referidos al temor de que el cardcter privado de los
duefios del desarrollo de estas tecnologfas puedan afectar a los paises mds
pobres, sustituyendo sus productos bdsicos de exportacion.
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Ecoldgicas. La creacion de nuevas malezas, el dafio a especies no objeti-
vo, el rompimiento del equilibrio poblacional en comunidades bidticas y
ecosistemas; la pérdida y el deterioro de los recursos genélicos y la
homogenizacién de los cultivos.

A pesar de la radicalizacién de las posiciones (quienes consideran que estos
productos deberfan prohibirse vs los que consideran que son inocuos, y por lo
tanto defienden que no debe haber control para su comercializacién), la posi-
ci6n ecoldgicamente més sana es aquella que propende por un andlisis indivi-
dual, caso por caso; con una participacién colegiada en su estudio, hasta que se
tenga suficiente experiencia y claridad sobre sus efectos futuros, posicién asu-
mida por la Comunidad Europea, gran parte de los pafses industrializados y
Colombia, en la reciente regulacién del Instituto Colombiano Agropecuario (1ca).

Es de vital importancia entender que los riesgos para la diversidad bioldgi-
ca no dependen, en su totalidad, cualitativa ni cuantitativamente del ovM ni de
la tecnologfa utilizada para producirlos. Es decir, un maiz con tolerancia a her-
bicidas puede presentar un riesgo ambiental bajo en Canadd, pero tener un alto
riesgo en regiones donde el Teocintle, pariente cercano del mafz, crece mezcla-
do en los plantios comerciales. Por este aspecto las evaluaciones de riesgo de-
ben realizarse caso por caso considerando al organismo parental, la modifica-
ci6n genética introducida, el medio ambiente receptor y la capacidad de identi-
ficar y manejar los riesgos.

La decisién de liberar al medio ambiente debe valorarse caso por caso,
con fundamentos cientificos sGlidos y de manera colegiada, cuidadosa, profe-
sional y ética. Es importante entender que los riesgos que se decidan asumir
deben ser adecuadamente balanceados y superados por los beneficios produc-
tivos, econémicos y ambientales en el ecosistema. Para realizar valoraciones
integrales de este tipo se requicre que las politicas de desarrollo biotecnolégico
en el campo se articulen con las politicas agricolas y ambientales relaciona-
das con la bioseguridad.

La informacién requerida para realizar el andlisis de riesgo estarfa con-
formada por las siguientes variables:

— Caracterizacién del ovu. Biologfa del organismo original (p. ej., varie-
dad comercial de maiz), identidad y distribucidn de los parientes silvestres,
compatibilidad de sus sistemas reproductivos, detalle de las modificaciones
genéticas introducidas, estabilidad de la nueva construccién genética y con-
secuencias fenotipicas conocidas o esperadas.

— Intencion de uso. Produccién, propagacién, experimentacién,
biorremediacién, control biolégico o procesamiento industrial para consumo.
El aspecto central es si el uso implica una liberacién intencional al medio
ambiente, si ésta puede suceder accidentalmente o si es imposible o improba-
ble que suceda.

— Medio ambiente receptor. Si se prevé una liberacién al medio ambiente
se debe conocer la ecologfa del lugar, el sistema productivo (intensidad de
mangjo y control del cultivo), la presencia de especies silvestres emparentadas

con el ovm en la region, posibilidades de “escape” o aislamiento del ovm.
— Capacidad de manejar riesgos. Al conocer la informacién de los tres
incisos anteriores se pueden identificar y estimar los riesgos mds evidentes.
Es entonces cuando se evalda si existe la capacidad regulatoria, técnica, fi-
nanciera y ecol6gica de manejar satisfactoriamente los riesgos para evitarlos
o disminuirlos al minimo posible.

El marco nacional regulatorio

1 concepto de desarrollo agricola sostenible se basa en la conviccién de

que es posible aumentar la produccién agricola sin afectar irreversible-
mente los recursos naturales no renovables. La actual poblacién humana tiene
la responsabilidad de explotar racionalmente los recursos, de tal manera que
les permita satisfacer sus necesidades, sin afectar el derecho de las generacio-
nes futuras de satisfacer sus propios requerimientos.

Si la productividad agricola no se puede incrementar significativa-mente
sobre los actuales niveles, es posible que surja la necesidad de convertir dreas
silvestres a la produccién agricola, las cuales por sus caracteristicas no estin
potencialmente adecuadas para una explotacién permanente, y, de otra parte,
presentan una gran riqueza en flora y fauna que eventualmente podrfa extin-
guirse, al cambiar drésticamente la vocacién y el uso de sus ecosistemas.
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Las modernas biotecnologias presentan tanto oportunidades como retos
para la regidn. Si los pafses de América Latina y el Caribe (ALC) desarrcllan
sus capacidades nacionales en sus sistemas de ciencia y tecnologia tendrdn la
posibilidad de utilizarlas para el logro de su seguridad alimentaria, aumentar
sus exportaciones y afianzar el desarrollo sostenible en la regién.

Los paises de la regién requieren una infraestructura apropiada que les
permita adoptar, adaptar, desarrollar y negociar de una forma eficiente las
nuevas biotecnologias. El desarrollo de estas capacidades debe ser enfocado
de tal manera que les permita obtener las ventajas potenciales y minimizar
cualquier posible efecto adverso en el ambiente, la salud humana y animal, y
los sistemas de produccién agropecuaria.

El primer paso necesario para que el Estado desarrolle un ambiente pro-
picio para la obtencién de todo el potencial de la biotecnologia de aumentar Ia
produccidn y productividad agropecuaria, y mitigar las preocupaciones acer-
ca de los eventuales efectos adversos, es el desarrollo de un marco regulador
que establezca el uso seguro de los productos biotecnoldgicos de una manera
oportuna y efectiva.

El uso seguro de omG’s compromete la participacién y accién de diferen-
tes instancias: los ministerios de Agricultura, Salud, Medio Ambiente y las
entidades adscritas; los representantes de la comunidad cientifica, la sociedad
civil, los productores agropecuarios, las organizaciones no gubernamentales
y las empresas comerciales, entre otras.

Dentro del anterior contexto corresponde al Instituto Colombiano
Agropecuario (1ca) el desarrollo de la capacidad institucional, que permita la
evaluacién y el manejo de los riesgos en la produccién agropecuaria, asocia-
dos con la introduccidn, exportacion, manejo y comercializacién de organis-
mos (ransgénicos de uso agropecuario.

A nivel nacional, el Ministerio de Agricultura y su instituto agricola adscri-
to, el 1ca, conscientes de la importancia para el sector agropecuario del tema en
referencia, revisaron y analizaron detenidamente en foros nacionales e interna-
cionales, con participacién de la comunidad cientifica, las normas y reglamen-
taciones sobre bioseguridad, de mds de 25 paises de diferentes continentes.

El procedimiento anterior sirvié de base para establecer en el 4mbito de
su competencia, instrumentos reguladores bdsicos para la introduccién, pro-
ducci6n, liberacién al ambiente y comercializacién de organismos transgénicos,
que se vayan a utilizar como material de siembra en Colombia.

En Colombia se ha autorizado hasta el momento la multiplicacién de
material reproductivo, con fines exclusivos de exportacién, de un clavel
transgénico, al cual se le ha incorporado el gen de la Petunia que le confiere
tonalidades violetas a la flor y ensayos a nivel semicomercial de algodén Bt,
que incorpora un gen que produce una toxina que controla estados larvales de
lepiddpteros, plaga para este cultivo. Ademds se han autorizado ensayos ex-
perimentales de campo (dreas de tamafio pequefio, en condiciones estricta-
mente supervisadas, en lotes ubicados en centros experimentales de investi-
gacidn), con fines de conocer la expresidn de los genes incorporados en nues-
tros agroecosistemas tropicales y evaluar los posibles efectos en fauna y flora
circundante (efectos del Bt en especies no objetivo de control) y la frecuencia
y alcance del flujo del polen de estos genotipos transgénicos hacia otras espe-
cies relacionadas, en los cultivos de algoddn, ca;.fé, arroz, yuca, pastos y papa.

Pistola -genética: disposilivo que dispara
. microproyectiles (esferas diminutas de tungsteno o de
oro de 4 micrémetros de didmetro), recubiertos con el

ADN fordneo que se quiere introducir en las células.

Ovulos del mono Andi, con el gen fluorescente

con luz natural y bajo la luz ultravioleta.
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Semillas artificiales: células embrio-génicas, las cuales pueden dar origen a
una planta, se encapsulan y pueden ser manejadas como una semilla conven-
cional (promisorias para cultivos de reproduccién vegetativa como papa,
yuca, fiame, al permitir la mecanizacién en su siembra y disminuir la canti-
dad requerida de semilla convencional).

Foto de un ensayo experimental con arroz transgénico, desarrollado en el Centro Inter-
nacional de Investigacién en Agricultura Tropical (Ciat) en Palmira. Nétense los cuida-
dos para evitar el flujo de polen con el aislamiento del lote con paste elefante en los
bordes del lote; la malla antipdjaros y las paniculas de la planta cubiertas.

Seminario de actualizacién juridica y cientifica

El Centro de Estudios sobre Genética y Derecho realizard, los dias 22 y 23 de
mayo, un seminario sobre Filiacién y pruebas genéticas de apn en el que
intervendrdn como conferencistas profesores especializados que tratarin los
temas de mdximo interés en torno de estos anélisis que se han considerado
una verdadera revolucién probatoria, y su aplicacién en materia de filiacién.

Conferencias:

— La investigacion de la filiacién en Colombia: un problema de responsabi-
lidad politica. Pasado, presente y futuro. Fernando Hinestrosa

— Los marcadores genéticos y la certeza del resultado obtenido. Juan Yunis
Londofio

— Implicaciones procesales de la Ley 721 de 2001. Miguel Enrique Rojas
Goémez

I La paternidad. Jairo Rivera Sierra

I— La maternidad. Emilssen Gonzdlez de Cancino

— Bases de datos genéticos poblacionales para la validacién de pruebas de
" ADN en Colombia. Mi guel Hernando Paredes Ldpez

— ¢ Como se determinan los patrones de ADN? Emilio Yunis Turbay

— La prueba técnica de ADN en los procesos de filiacién. Luis David Durin
Acufia

— Procesos de acreditacidn de los laboratorios que realizan pruebas de ADN.
Jaime Bernal Villegas

— Los derechos fundamentales y la Ley 721 de 2001, juicio de proporcionali-
dad, perspectiva constitucional, Néstor Ivin Osuna Patifio

— Andlisis jurisrudencial. Marco Antonio Alvarez Gémez

— Andlisis conclusivo de la Ley 721 de 2001. Fernando Alarcén Rojas.

Amigo Lector: Sus opiniones nos serdn itiles y gratas. Las esperamos

en el Centro de Estudios sobre Genética y Derecho, oficina A-407,
Universidad Externado de Colombia, calle 12 n.° 1-17 este,

o en la direccién de correo electrénico <deromano@uexternado.edu.coz-.



