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e NOMBRE DE LA INSTITUCION QUE DESARROLLA EL PROYECTO
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e JUSTIFICACION

La propuesta se presenta ante la incertidumbre y controversia sobre los riesgos ambientales asociados a la
introduccion y rapida expansion de los cultivos genéticamente modificados (GM) (Conner et al., 2003). Una
de las inquietudes asociadas al uso de esta tecnologia son los posibles efectos sobre las especies para las
cuales no fueron desarrollados (no blanco), que incluyen organismos que prestan servicios ecosistémicos
importantes tales como biocontroladores, polinizadores y descomponedores (Naranjo, 2005; Marvier et al.,
2007; Romeis et al. 2008). La gran diversidad de organismos involucrados y la complejidad de los sistemas
productivos tropicales dificultan la estandarizacion de métodos de evaluacion de riesgos como requisito
previo a la liberacién comercial de los materiales y para su posterior monitoreo en campo.

Especificamente para Colombia las evaluaciones de riesgos se enmarcan en un contexto social y ambiental
complejo, que se reconoce por contar con alta diversidad geografica y de regiones productivas, sistemas
productivos diversos y dindmicos, y gran diversidad tecnoldgica. En este escenario se justifica la necesidad
de desarrollar y ajustar metodologias de analisis de riesgo que permitan identificar, caracterizar y priorizar los
riesgos asociados a los cultivos GM en el ambito local. Lo anterior para mejorar las bases cientificas en la
toma de decisiones sobre los cultivos GM en nuestro pais y generar herramientas que puedan ser adoptadas
por las autoridades competentes.

e DESCRIPCION DEL SUBPROYECTO

El proyecto busco generar y poner a disposicion de autoridades competentes metodologias de analisis de
riesgo adaptadas y estandarizadas para evaluar el efecto de los cultivos GM en organismos no blanco y
validarlas bajo las condiciones ambientales y socioecondémicas locales. Para ello se utiliz6 como modelo el
sistema maiz-algodén del Caribe Colombiano (CH), donde se recopilé la informacion de los estudios de
bioseguridad llevados a cabo por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y se realiz6 el levantamiento
de una linea base de biodiversidad de artropodos asociados a estos cultivos.

La informacion generada y recopilada se utilizé para el desarrollo de un modelo metodoldgico de analisis de
riesgo ecoldgico que se apoya en principios ecoldgicos para seleccionar especies y desarrollar protocolos de
evaluacion. Este modelo facilita la seleccion de las especies y procesos ecosistémicos méas sensibles a la
introduccion de cultivos con la tecnologia Bt en el contexto de los sistemas productivos tropicales.
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Adicionalmente, la metodologia permite la formulacién de hipdtesis que puedan ser validadas
experimentalmente en laboratorio y campo. De esta manera la metodologia se constituye en una herramienta
conceptual y técnica para facilitar la toma de decisiones de manera objetiva y oportuna.

Para el planteamiento del modelo metodoldgico y su desarrollo, se vincularon representantes de las
instituciones tomadoras de decisiones (ICA-MinAgricultura, Min. ambiente), investigadores (CIAT,
Corpoica, Inst. Humboldt), académicos (Universidad del Nacional, Universidad de Monteria) y pares
académicos regionales (Embrapa) con el fin de garantizar que el enfoque y la metodologia respondiera a las
demandas y necesidades de los tomadores de decisiones.

e OBJETIVOS

Objetivo General

Fortalecer la capacidad técnica regional para evaluar el impacto y los riesgos de los OGM en las especies no
objetivo a través del desarrollo y validacién de metodologias de toma de decisiones en el sistema algoddn-
maiz en el Caribe Colombiano.

Objetivos especificos

1. Desarrollar una metodologia que sirva como herramienta conceptual y técnica para la toma de decisiones
sobre los riesgos potenciales de los cultivos GM en especies no objetivo, en el contexto de los sistemas
productivos Tropicales.

2. Ajustar las metodologias y protocolos de evaluacion del impacto potencial de los cultivos GM en especies
no objetivo a través de la implementacion de un caso de estudio en el sistema de rotacién algodon Bt-maiz Bt
en dos paisajes agropecuarios del Caribe colombiano.

3. Fortalecer la capacidad técnica interinstitucional en el manejo y uso de las metodologias de toma de
decisiones para evaluar los riesgos de los cultivos GM en especies no objetivo.

4. ldentificar vacios de conocimiento y prioridades de investigacion.

e METODOS

El proyecto tuvo dos etapas desde el punto de vista metodol6gico. La primera etapa buscé desarrollar y
estandarizar una metodologia que permitiera identificar los procesos ecolégicos y las especies de artrépodos
mas sensibles y con mayor riesgo de ser afectadas por los cultivos Bt. La segunda etapa se orient6 a capturar
informacién de campo para validar y ajustar la metodologia a través de la implementacion de un estudio de
caso en el sistema de rotacion maiz-algodén en el Caribe Colombiano. En paralelo a las dos etapas
metodoldgicas, se socializd el enfoque de evaluacién de riesgos generado en el proyecto a un grupo
representativo de tomadores de decisiones que incluian catedraticos, investigadores, asistentes técnicos y
productores.

e RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL EFECTO DE LOS CULTIVOS Bt SOBRE
ESPECIES NO OBJETIVO

Para la construccion de la metodologia se utilizaron los resultados de los estudios de bioseguridad en campo
que ha realizado el Instituto Colombiano Agropecuario -ICA- como requisito previo a la liberacién comercial
de cultivos transgénicos en Colombia. Se cuenta con los listados de artrdpodos y sus respectivas abundancias
en materiales transgénicos y convencionales de maiz y algodén de seis estudios realizados en el Caribe
Colombiano. Ademas, se han generado tres bases de datos a partir de fuentes secundarias de informacion: a)
base de datos de la expresion y persistencia de las proteinas Cry, b) base de datos de la caracterizacion del
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sistema de produccién maiz-algoddn en el Caribe Colombiano y, c) base de datos de relaciones troficas en la
comunidad de artrépodos asociada a los agroecosistemas bajo estudio. A partir de esta informacién se
desarroll6 el proceso metodoldgico para evaluar el efecto de los cultivos Bt en especies no objetivo con base
en el modelo inicialmente propuesto por Embrapa (Hilbeck et al., 2006). En la figura 1 se sintetiza la
secuencia metodoldgica que se implement6 y que ha sido discutida y validada a nivel nacional e internacional
con medios académicos y de investigacion.

L <«— Decisién basada en datos T T T T PASO6

Figura 1. Secuencia metodoldgica para la evaluacién del efecto de los CGM sobre especies no objetivo
3.1.1. Alcances en el desarrollo de la metodologia

Se ajustd la metodologia de evaluacién de riesgos utilizando las bases de datos de los cuatro estudios de
bioseguridad del maiz genéticamente modificado realizados por el ICA (TC1507, BT11, MON-810, MON-
810). Debido a que las bases de datos proporcionadas por el ICA corresponden a la totalidad de capturas
registradas a lo largo del ciclo fenoldgico, fue necesario hacer ajustes metodolégicos e intensificar el trabajo
de campo para establecer una nueva linea base de biodiversidad de artropodos (proceso descrito en detalle en
la seccién estudio de caso del presente documento). Sin embargo, la informacion del ICA se utilizé para
ajustar el proceso metodoldgico presentado a continuacion, con la claridad de las limitantes que puedan tener
los resultados del proceso.

En los cultivos de maiz y sus areas aledafias existen cientos o miles de especies y resulta inviable realizar la
evaluacion del riesgo sobre cada una de ellas. Por lo tanto, es esencial evaluar, priorizar y seleccionar un
conjunto reducido de especies y procesos ecoldgicos sobre las cuales se puedan realizar la evaluacion del
riesgo. La metodologia empleada en el proyecto adapté el enfoque propuesto por Hilbeck et al. (2006) que se
apoya en principios ecoldgicos para seleccionar especies y desarrollar protocolos de evaluacion. Este enfoque
metodoldgico estd compuesto de seis pasos descritos a continuacion.

Paso 1: Listado de organismos no blanco. En general, las evaluaciones del ICA en el cultivo de maiz
reportan una comunidad de artropodos y anélidos conformada por 132 taxones agrupados en 12 clases, 20
ordenes y 77 familias. Las taxones de artropodos encontradas y su representacion segun ordenes taxonémicos
pertenecen a Acari (0,3%), Araneae (0,4%), Coleoptera (26,7%), Diptera (11,1%), Hemiptera (13,3%),
Hymenoptera (16,3%), Lepidoptera (0,15%), Orthoptera (0,22%) y otros (21,5%); los coledpteros con 35
taxas es el grupo que mas contribuye a la riqueza global. En términos de abundancia, los grupos mas
importantes fueron los colémbolos, himendpteros, hemipteros, dipteros y coledpteros.
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Paso 2: Formacion de Grupos funcionales. Cada uno de los taxones registrados en las evaluaciones del
ICA se clasificaron por grupos funcionales, definidos a partir de caracteristicas que reflejan las estrategias de
adquisicion de recursos y los procesos ecosistémicos a los que se encuentran asociados (e.g. depredacion,
polinizacidn, descomposicion, entre otros)

Cada taxon se caracterizd con base en cinco caracteristicas funcionales: rol funcional, comportamiento
alimenticio, distribucion vertical en la planta, tamafio corporal y patrones de actividad. Una vez
caracterizados los diferentes taxones, estos fueron asignaron al correspondiente grupo funcional utilizando un
analisis de conglomerados.

Paso 3: Priorizacion de especies bioindicadoras. Se realizé un proceso de priorizacion de las especies
dentro de cada grupo funcional a partir de criterios relacionados con el nivel de asociacion al cultivo y su
importancia ecolégica. En el nivel de asociacion al cultivo se tuvo en cuenta la prevalencia geografica de las
especies, su especificidad al habitat del cultivo, su coincidencia temporal con el cultivo y la incidencia en
otros cultivos de importancia econdémica a nivel regional. Para la estimacién de la importancia ecolégica de
las especies se tuvo en cuenta la abundancia, el criterio de expertos tematicos y se realizaron analisis de redes
tréficas. Como producto de este ejercicio se gener6 un listado de taxones priorizados que fueron evaluados en
los pasos sucesivos del analisis de riesgo.

Paso 4: Andlisis de rutas de exposicion. Con los taxones priorizados en el paso previo, se hizo un andlisis
de rutas de exposicidon de éstos grupos a la planta GM. Esta evaluacion es caso-especifica y requiere de
informacidn detallada sobre la expresion y persistencia de las proteinas Cry en las diferentes estructuras de la
planta y en el destino directo (herbivoros) e indirecto (relaciones tritréficas y multitréficas) de las proteinas
Cry a través de las cadenas troficas. Al igual que en la etapa de priorizacion, el objetivo de este paso es
seleccionar los taxones que presenten una mayor probabilidad de estar expuestos a las proteinas Cry o los
productos del transgen.

Los primeros cuatro pasos permiten seleccionar un nimero manejable de especies y procesos ecoldgicos con
mayores posibilidades de riesgo (Tabla 1). Estas especies seleccionadas son el producto del analisis y sintesis
de la informacidon existente y la experticia local sobre las especies. Ademas este enfoque metodoldgico
permite la identificaciéon de vacios de conocimiento y prioridades de investigacién que deben desarrollarse a
futuro en los programas de evaluacién y seguimiento de las nuevas tecnologias.

Tabla 1. Taxones priorizados en los diferentes grupos funcionales de artrépodos registrados en el cultivo de maiz

GRUPO FUNCIONAL TAXONES PRIORIZADOS

Herbivoros masticadores Curculiénidos (e.g. Centrinaspis sp., Lynogeraeus
capillatus.), crisomelidos (Diabrotica balteata, Epitrix sp.)

Herbivoros chupadores tripidos, afidos y fulgoridos

Entomdfagos especialistas Coleomegilla sp. (Coccinellidae), Archytas sp. (Tachinidae)
y avispas de la familia Braconidae

Entomofagos generalistas Polybia sp. (Vespidae) Camponatus sp. (Formicidae)

Omnivoros Pheidole sp. y Solenopsis sp. ( Formicidae)

Descomponedores Colémbolos, diplépodos y lombrices de tierra (oligoquetos).

Paso 5: Identificacion de riesgos y formulacion de hipétesis.

En este paso se identifican los riesgos ecoldgicos potenciales que podrian derivarse de la implementacion a
gran escala de los cultivos transgénicos en los paisajes agropecuarios y se generan las hipdtesis de riesgo a
ser validadas durante la fase experimental.

Paso 6. Desarrollo de metodologias para validar experimentalmente y en campo las hipdtesis
generadas.

En esta etapa se deben proponer los experimentos para validar las hipdtesis generadas (laboratorio,
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semicampo y campo). Estos experimentos deben ser apropiados para la bioecologia de las especies
priorizadas y la complejidad y dindmica que caracterizan los sistemas productivos tropicales. Las guias
operacionales que se generaron en el proyecto contienen algunas recomendaciones generales para las
evaluaciones de campo dado que los cultivos biotecnolégicos bajo estudio (i.e. maiz y algodon) ya se
siembran comercialmente en el pais.

El proceso metodologico se implement6 con base en la informacion de los cuatro
estudios de bioseguridad de maiz biotecnoldgico realizados por el ICA en el Caribe
Colombiano avanzando hasta el paso cuatro del proceso de andlisis de riesgo, en
donde se seleccionaron las especies de artropodos no objetivo de mayor importancia
ecoldgica y con la més alta probabilidad de exposicion en campo a los cultivos Bt.
Este ejercicio también se implement6 utilizando la linea base de biodiversidad de
artropodos en maiz generada en éste proyecto, lo que permitié hacer los ajustes
respectivos al proceso metodoldgico.

3.2. ESTUDIO DE CASO EN EL CARIBE COLOMBIANO

Debido a que las bases de datos proporcionadas por ICA no cumplieron los requisitos para los analisis
requeridos, el comité técnico del proyecto propuso cambiar parcialmente la metodologia original.
Inicialmente se habia planteado utilizar la informacion del ICA para generar modelos ecolégicos que nos
permitieran seleccionar las especies no objetivo clave y posteriormente monitorearlas en campo. En razén a
los limitantes de la informacion del ICA, se decidi6 generar una nueva linea base de diversidad de artropodos
asociadas al sistema maiz-algodon en el Caribe Colombiano, de disponibilidad abierta a futuros estudios.
Adicionalmente, como parte del objetivo de fortalecimiento de la capacidad técnica nacional, se hizo un
convenio con la Universidad de Cérdoba en Colombia para el procesamiento y clasificacién taxonémica de
las muestras entomoldgicas, trabajo realizado bajo la coordinacion del profesor Claudio Fernandez y la
participacion de un grupo de estudiantes de entomologia pertenecientes al semillero de investigadores de
dicha universidad.

3.2.1. Metodologia

Se seleccionaron dos ventanas (paisajes) de trabajo, una en el municipio de Cereté y la otra en el municipio
de San Pelayo (departamento de Cordoba) con base en el andlisis integrado de la siguiente cartografia a
escala 1:100.000: mapa de zonas agroecoldgicas, mapa de ecosistemas y mapa de cobertura y uso de la tierra.
Sobre esta cartografia se sobrepuso la informacién de las areas sembradas en algodon durante la camparfia
2009-2010. A partir de esta informacidn se seleccionaron dos paisajes agropecuarios contrastantes segun el
nivel de presion de los cultivos transgénicos: paisajes de alta y baja densidad de cultivos transgénicos. En
cada paisaje se realizd el registro de la artropofauna asociada al sistema maiz-algoddn, informacion que
constituye el insumo base para validar la metodologia de evaluacion de riesgo que en principio se ajusté a
partir de informacion secundaria (estudios de evaluacion del ICA). El trabajo de campo se llevd a cabo a
largo de un afio productivo, que incluy6 el monitoreo de la artropofauna durante un ciclo de maiz y un ciclo
de algodon.

Por resolucion sanitaria en el Caribe Colombiano las siembras de algodén se limitan al segundo semestre de
cada afio mientras que el maiz se siembra en el primer semestre. Los trabajos de campo se iniciaron en mayo
del 2011 en cultivos de maiz y su rotacion con algodén a partir de octubre del mismo afio. En cada uno de los
paisajes y para cada cultivo se escogieron cuatro lotes, dos de cultivos transgénicos (maiz: Herculex®
P30F32 WHR, algodén: Fiber Max® 9162 B2F) y dos de cultivos convencionales (maiz: isolinea
convencional de Herculex® P30F32, algoddn: isolinea convencional de Fiber Max® 9162). A su vez en cada
lote se selecciond un area de 5000m2 en la cual se instalaron los sistemas de muestreo descritos en la tabla 2
(Figura 2).




Tabla 2. Métodos de muestreo empleados para la captura de artropodos

COMPONENTE MUESTRA UNIDAD FRECUENCIA TECNICA
FAUNISTICO MUESTRAL | DE MUESTREO

Artrépodos errantes Diez vasos Un vaso Quincenal Trampa de caida
sobre el suelo

Artrépodos de suelo Cada muestra de Una muestra Mensual Embudos Berlese

Suelo (1500 g)
tomadas con barreno

Insectos y aracnidos | Diez repeticiones de | 10 pases dobles Semanal Barrido con red

de vegetacion 10 pases dobles entomoldgica
herbécea

Insectos voladores de Diez trampas Una trampa Semanal Trampas adhesivas

vegetacion herbacea

Biomasa de insectos Dos trampas Una trampa por Mensual Trampa de luz

herbivoros paisaje

3.2.2. Alcances en la implementacion de los trabajos de campo

Se culmind el trabajo de campo (captura de artropodos en el cultivo de maiz y algodén) y la identificacion del
material entomoldgico colectado en maiz que actualmente se encuentra depositada en una coleccion bioldgica
en la Universidad de Cérdoba (Figura 3). Las colectas del cultivo de algodon no alcanzaron a ser procesadas
y estan preservadas y almacenadas en la universidad de Cdrdoba para su posterior identificacion taxonémica
y montaje.

La coleccion taxondmica de artropodos obtenida como producto del trabajo de campo de este
proyecto, constituye un referente regional importante de la biodiversidad de artropodos
asociados a los sistemas productivos del Neotropico y se debe garantizar su procesamiento y
preservacion.

Como compromiso al fortalecimiento de la capacidad académica nacional se realizaron cuatro talleres de
capacitacion para el procesamiento y clasificacion taxonémica de los especimenes de artropodos colectados
en campo:

1)_Técnicas de monitoreo de artropodos en campo y procesamiento y analisis de muestras entomolégicas
realizado en el laboratorio de Manejo Integrado de Plagas del CIAT entre el 2 y el 6 de mayo de 2011. A
partir del curso se realizaron los ajustes respectivos a la fase de campo del proyecto y se generaron los
protocolos de captura de informacion.

2) Curso en taxonomia, diversidad y analisis faunistico del orden heterdptera dictado por el Dr. Paulo Sergio
Fiuza de la Universidad Federal de Vigosa en Brasil realizada entre el 15 y el 16 de agosto en la universidad
de Cordoba.

3) Curso en taxonomia de &caros y colémbolos con la colaboracién del Proyecto Agrodiversidad (artrépodos
del suelo) del CIAT realizado entre el 18 al 21 de Octubre en la universidad de Cordoba.

4) Curso en taxonomia de himendpteros parasitoides con el apoyo del Dr. Paul Hanson de la Universidad de
Costa Rica. En todos los cursos descritos participaron los integrantes del proyecto y el equipo de estudiantes
y profesores de la Universidad de Cordoba adscritos al proyecto.



http://www.pos.entomologia.ufv.br/

Figura 2. Métodos de muestreo empleados para la captura de artrépodos. a. Barreno para muestras de suelo. b.
Embudos Berlesse. c. Trampas adhesivas. d. Trampas de caida. e. Red entomoldgica. f. Trampa de luz.
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No. Morfoespecies

Tampas de Embudos Red Trampas Trampas de
caida Berlesse  entomologica adhesivas luz

Sistema de muestreo

Figura 3. Namero de morfoespecies identificadas por sistema de muestreo durante el trabajo de campo en los cultivos
de maiz del Caribe Colombiano.
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3.3. SOCIALIZACION DE RESULTADOS Y FORTALECIMIENTO DE LA INTERACCION CON
LOS PARES REGIONALES

Se realizaron seis eventos de socializacion nacional y tres internacionales de los avances técnicos del
proyecto y de la propuesta metodolégica de evaluacion de riesgos sobre especies no objetivo. En la tabla 3 se
sintetizan estas acciones.

La primera socializacion se realizd en la mision del Banco Mundial en donde se interactu6 con los lideres de
los proyectos de evaluacion sobre organismos no blanco (San José, Costa Rica, 24-30 abril 2011). La segunda
en una reunion realizada en el ministerio del Medio Ambiente de Colombia que permiti¢ interactuar con
representantes del Instituto Alexander von Humboldt, del Ministerio del Medio Ambiente, ICA vy
Federaciones Nacionales de productores (Bogotd, Colombia, 25 de mayo). La tercera en el marco del
Congreso Nacional de Entomologia en Colombia, en el cual se realizd una presentacién oral de la propuesta
metodoldgica del proyecto (Manizales, Colombia, 28 de Julio). Una cuarta presentacion del enfoque
metodoldgico del proyecto tuvo lugar ante el grupo de investigacién de control bioldgico de Embrapa
(Brasilia, Brasil, 11 agosto). La quinta reunidon de interaccion académica se realiz6 con el grupo de
investigadores de la Corporacion de Investigaciones bioldgicas (Medellin, Colombia, 29 de Septiembre). La
sexta socializacion fue un seminario organizado a estudiantes de microbiologia de la UDES y técnicos
agropecuarios del SENA en la universidad de Santander-UDES- (Valledupar, Colombia, 28 de Octubre). Y
por altimo, se realizé una presentacion del enfoque de evaluacion de riesgos en el marco de un taller de
evaluacion de riesgo ambiental de OGM organizado por Agro-Bio Colombia (Bogota, 17 de Noviembre).

Tabla 3. Relacion de eventos de socializacion y de presentacion del enfoque metodoldgico del proyecto*

LUGAR FECHA OBJETIVO DEL EVENTO

San Jose, 24-30 Abril de 2011 Misién del Banco Mundial y reunién de area tematica

Costa Rica

Bogota, 25 de mayo de 2011 Socializacion del proyecto ante tomadores de decisiones,

Colombia investigadores y académicos

Manizales, 28 de julio de 2011 Presentacion del enfoque metodoldgico del proyecto en el

Colombia marco del Congreso nacional de Entomologia

Brasilia, 11 de Agosto de 2011 Presentacion del enfoque metodoldgico ante el grupo de

Brasil investigacion en Control bioldgico y biotecnologia de
Embrapa

Medellin, 29 de Septiembre de | Socializacion del proyecto ante la Unidad de Biotecnologia

Colombia 2011 Vegetal de la Corporacion para Investigaciones Biolégicas

Puno y | 10-14 de Octubre 2011 | Visita de apoyo técnico al proyecto Lac Biosafety en Per( y

Arequipa, socializacion del proyecto ante entidades académicas y de

Pert investigacion de ese pais.

Valledupar, 28 de Octubre 2011 Socializacion del proyecto ante estudiantes y la academia.

Colombia

Bogota 17 de Noviembre 2011 Presentacion del enfoque metodoldgico del proyecto en el

Colombia “Taller sobre criterios de evaluacién ambiental de riesgo
ambiental de cultivos genéticamente modificados y su
contexto en el Protocolo de Cartagena sobre seguridad de
la Biotecnologia”, evento organizado por Agrobio
Colombia.

México D.F, | 29 Noviembre- 2 de | Presentacion del proyecto durante la Pasantia de

México Diciembre 2011 entrenamiento en evaluacion de riesgos ambientales de
OGM, organizada por el Instituto Alexander von Humboldt
de Colombia y las instituciones Conabio, INE y Semarnat de
México

Cali, 20-23 de marzo de 2012 | Organizacion del Curso-Taller Internacional Organismos

Colombia Genéticamente Modificados y Bioseguridad en coordinacion
con la Universidad del Valle, el Instituto Alexander von
Humboldt y Embrapa.

* Los eventos internacionales se han resaltado en color gris
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En la semana del 10 al 14 de Octubre de 2011, el proyecto participd en una visita de apoyo técnico a los pares
académicos del proyecto en Perd, que permitio intercambiar experiencias y socializar el proyecto ante un
grupo de investigadores del INIA, CIP y SENASA, asi como estudiantes y profesores de la Escuela
Profesional de Agronomia de la universidad Nacional de San Agustin. También se destaca la participacion
del proyecto en la pasantia de entrenamiento en evaluacion de riesgos ambientales de OGM que tuvo lugar
entre el 29 de Noviembre y el 2 de diciembre de 2011 en la ciudad de México. La pasantia fue organizada por
el Instituto Alexander von Humboldt de Colombia y las instituciones Conabio, INE y Semarnat de México.
El evento permitié el intercambio de experiencias en el uso OGM de uso agricola y abrid las puertas para la
busqueda de escenarios colaborativos entre los dos paises.

Finalmente del 20 al 23 de marzo de 2012, el proyecto organizé el Curso-Taller Internacional Organismos
Genéticamente Modificados y Bioseguridad en coordinacién con la Universidad del Valle, el Instituto
Alexander von Humboldt y Embrapa. Este curso internacional cont6 con la participacion de méas de 100
asistentes de Per(, Brasil, Costa Rica, México y representantes de varias instituciones y universidades en
Colombia. Este evento constituyd el escenario ideal para discutir sobre los enfoques metodoldgicos
generados en el proyecto y para el intercambio de experiencias entre los lideres de los subproyectos del
componente tematico de impacto en organismos no blanco (Figura 4).

De esta manera, a través del desarrollo del proyecto se actualizd teméaticamente y sensibilizé a los diferentes
grupos objetivo, a saber: académicos, tomadores de decisiones, investigadores y productores.

(ICURSOL)
ORGANISMOS|GENETICAMENTE]
IMODIEICADOS)Y{BIOSEGURIDAD!

Figura 4. Asistentes al Curso-Taller Organismos genéticamente modificados y bioseguridad, organizado en la
Universidad del Valle en Cali, Colombia.

CONCLUSIONES

1. Se generd una metodologia de analisis de riesgo susceptible de ser ajustada y adaptada para la
evaluacion de nuevos eventos de transformacion genética y otras tecnologias agricolas.

2. Se generd una linea base de la artropofauna del sistema maiz-algodén en el Caribe Colombiano que
constituye un referente regional importante de la biodiversidad asociada a los sistemas productivos
del Neotrdpico.

3. Formacion de jovenes investigadores y fortalecimiento de capacidades regionales y nacionales en
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bioseguridad.

4. Se conformd una red de investigacion regional en anélisis de riesgo aplicado al sector agropecuario.
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2. Cuadro resumen de cumplimiento de objetivos comprometidos en el subproyecto y productos obtenidos

Area Tematica: Evaluacion y monitoreo de los efectos potenciales en organismos no blanco
Investigador Principal: Elizabeth Aguilera G.
Institucién: Corpoica

Titulo Subproyecto: Desarrollo de la capacidad institucional para evaluar el impacto de algodon Bt en especies no objetivo a través de la implementacion
de un caso de estudio en el caribe Colombiano

Fecha de inicio

Fecha de finalizacion

Indicadores de resultados por actividad

Programada | Efectiva | Programada Efectiva Comprometidos Obtenidos a la fecha
Objetivo 1
Conformaglor} de Septiembre Septiembre Octubre Octubre Tal_le_r de somallze}c!on proyecto y Tr_es_ talleres de souallza(_:lc_)n_ ,
un grupo técnico 2010 2010 2010 2010 def_|n|C|on de participantes por inicial _de_l proyecto y dgflnlcmn
cientifico entidad de participantes por entidad
Grupo técnico cientifico
Grupo técnico cientifico consolidado EOISE R qle_l Quefiacen|parie
del que hacen parte expertos expertos tematicos clave (ocho
temaéticos clave TTEIINes),
Programa de trabajo definido P Bl TSR EE e
Captura de Dos bases de datos sobre la
informacion y Septiembre Septiembre | Diciembre | Diciembre | Documentos guia de trabajo en caracterizacion del sistema de
desarrollo de los 2010 2010 2011 2011 modelos . i7-alaods
modelos produccién maiz-a go_don y
base de datos sobre bioecologia
Aporte de informacion y y relaciones troficas de la
conocimientos teméticos/tema coml_dead d_e artropodos
asociada al sistema de
produccion de maiz.
Resultados Cuatro talleres de trabajo en el
o - NUmero de talleres y listado de 2010y listado de participantes e
preliminares Enero DIEIETIIE Enero PO articipantes e instituciones por instituciones por taller
desarrollo de los 2011 2010 2012 2012 | PP P P '
modelos Dos talleres de trabajo en el
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2011 con el comité técnico del
proyecto para concertar la
estructura de los modelos de la
expresion de las proteinas Cry y
del sistema de produccién maiz-
algodon en el Caribe
Colombiano.

Objetivo 2

Conformacion
grupo de trabajo en

Dos talleres de trabajo con pares

el Caribe y Noviembre Noviembre Marzo Febrero Tal_ler regional de trabajo con pares regiqnales. El primero en

socializacion del 2010 2010 2011 2011 regionales Noviembre del 2010 y el
segundo en Febrero del 2011.

proyecto

Determinar las

. conformado. '

trabajo en campo a

partir de Metodologfas y protocolos de Cartografia regional de

cartografia Octubre Noviembre Febrero Abril campo definidos cobertura, uso de la tierra'y

actualizada de 2010 2010 2011 2011 mapas ecosistemas

cobertura y uso de

I(ai :ti%géogo) Definicion de ventanas de trabajo g%:;:ento cor riaiEellos o
Estadisticas de materiales
genéticos por municipio en el
departamento de Cérdoba

Selecci@n Iotes. . Diciembre Noviembre Abril Listgdos de productores programa Listgdp Qe pr_od.uctores por

comerciales/paisaj 2010 2010 2011 Mayo 2011 de siembras municipio priorizado.

e

Mapa de ubicacion de cultivos
semestrales.

Mapa de ubicacion de los lotes
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seleccionados durante las dos
fases de campo (maiz y
algodon).

Implementacion

Listado de productores y lotes

. Marzo-abril Mayo de Abril del | Actividad en | Implementacion de trabajo de donde se implemento el sistema
de trabajos de )
campo 2011 2011 2012 proceso campo de muestreo de artropodos.
Bases de datos con los registros
Procesamiento de de capturas de artropodos
muestras e obtenidas de la fase de campo.
identificacion Abril 2011 | Mayo2011 | Mayo 2012 | ACtVidaden | poces de datos g .
taxonomica de proceso Coleccion de referencia de los
materiales artropodos capturados
depositada en la Universidad de
Cérdoba
Bases de datos con los registros
de capturas de artropodos
obtenidas de la fase de campo.
Un documento preliminar de la
propuesta metodoldgica para las
Bases de datos evaluaciones de riesgo sobre
Analisis de datos y Analisis estadisticos EZF;E?SZ Igoinof?rer;[:;/;grelatljlezlado ]
?r:]?gfrrr]aeC|on de Enero 2012 Marzo 2012 | Mayo 2012 | Mayo 2012 S o emm 6] el B e
Resultados de los trabajos de el Caribe Colombiano. Este
campo analizados documento compendia los
procedimientos y analisis de
datos sugeridos para las
evaluaciones de riesgo.
Objetivo 3
Capacitacion inter- | Septiembre Diciembre Consolidacion del grupo técnico- Consolidacion del grupo
actica de 2010 2010 cientifico técnico-cientifico
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tomadores de
decisiones durante
el desarrollo de
modelos

Informacidn bio-ecolégica para
construir redes tréficas

Base de datos con informacién
sobre bioecologia de las
especies presentes en el cultivo
de maiz y de sus interacciones
troficas.

Talleres de
capacitacion a
tomadores de
decisiones e
investigadores
sobre el manejo y
uso de los modelos

Febrero 2011

Diciembre
2010

Diciembre
2011

Marzo 2012

Modelos ajustados en campo

Listados de asistencia talleres
de capacitacion.

Seis reuniones nacionales en el
2011 de presentacion de los
avances técnicos del proyecto y
el enfoque metodoldgico para la
evaluacion de riesgos.

Asistencia de los investigadores
adscritos al proyecto a cuatro
capacitaciones que han
permitido ajustar el enfoque
metodoldgico del proyecto.

Tres cursos de capacitacion en
taxonomia de artropodos,
dirigidos al grupo técnico local
de apoyo al proyecto, que
permitieron ajustar la
informacion taxonémica base
para el desarrollo de las
metodologias.

Dos reuniones de socializacion
del proyecto en conjunto con el
grupo técnico del Pera.

Presentacion del enfoque
metodoldgico del proyecto en
una pasantia de entrenamiento
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en evaluacion de riesgos
ambientales en ciudad de
México (México).

Presentacion de
resultados en
congresos
nacionales y/o
internacional

No definida

No definida

Actividad en
proceso

Resumen en memorias del congreso

Dos trabajos registrados en las
memorias del congreso
Congreso de la Sociedad
Colombiana de Entomologia en
las versiones de los afios 2011 y
2012.

Certificacion de presentacion de
una ponencia oral en el ciclo de
seminarios del grupo de Control
bioldgico de Embrapa.

Realizacién y coordinacion del
Curso-Taller: organismos
genéticamente modificados y
Bioseguridad, desarrollado en
conjunto con la Universidad del
valle, Inst. Humboldt de
Colombia y Embrapa de Brasil.

Participacion en
curso tematicos

No definida

No definida

Actividad en
proceso

Certificado de asistencia

Certificado de participacion en
curso de evaluacion del
impactos de cultivos
genéticamente modificados:
bioseguridad ambiental y flujo
genético que se realizo entre el
25 de julio y 5 de Agosto de
2011 en la universidad de Sao
Pablo en Brasil.

Certificado de participacion en
el curso de Entrenamiento en
Evaluacion de Riesgos
Ambientales de OGM,
organizado por Conabio, INE y
Semarnat de México.

Objetivo 4
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Resultado del
desarrollo de los
modelos

Enero 2012

Marzo 2012

Mayo 2012

Junio 2012

Desarrollo exitosos del proyecto

El proyecto logré generar una
nueva linea base de
biodiversidad de artropodos
para la zona de estudio y
proponer metodologias para las
evaluaciones de riesgo que se
adecuen al ambito local. Asi
mismo, se contribuyé al
fortalecimiento de la capacidad
técnica nacional en
bioseguridad.

Observaciones

El desfase de actividades responde a las fechas de siembra de cultivos en las zonas de trabajo.




