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Semillas transgénicas y su adopcion en Colombia: Algoddn en el
departamento de Cérdoba

Cindy Katherine Tenjo Gutiérrez

Resumen: Este documento muestra la situacion del algodén en Colombia, examinando la
implementacion de Organismos Genéticamente Modificados como elementos importante
para el incremento de la productividad. En medio de una discusién en torno a su uso, se hace
un analisis costos de produccion y rendimientos para el departamento de Cordoba
comparando semillas transgénicas, con semillas convencionales. El analisis se realiza para
cosecha 2007-2008

Palabras clave: Organismos genéticamente modificados, rendimiento, semillas

transgénicas, nivel de produccion, fibra algodén.

Abstract: This document shows the situation of cotton in Colombia, examine the
implementation of Genetic Modified Organism like important elements for the growth of
productivity. Between a discussion around its use their analysis of productivity and
performance for the department of Cordoba, comparing transgenic seeds against
conventional seeds. The present analysis is made for crops for 2007-2008.
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l. Introduccion

En los afios sesenta del siglo XX, los commodities representaban una gran parte de la
economia Colombiana, luego del café el segundo cultivo con mayor importancia agricola en
el pais lo representaba el algodon. Para la industrializacion del pais, este cultivo tuvo un
desarrollo productivo importante mediante una articulacién a una cadena productiva clara y
clave (Gonzélez, 2007). Posteriormente para la década de los noventa el algodon se enfrentd
con un periodo de crisis por diversos factores, entre ellos la revaluacion del peso, la apertura
econdmica efectuada durante el gobierno del ex presidente Gaviria y bajos precios
internacionales. Lo anterior se le suma la situacion de orden publico del pais que degenero
en pérdidas de competitividad relativa, llevandolo de exportador neto a importador neto
(Conpes 3401, 2005)

Dada la situacién de los cultivadores colombianos y la importancia de este cultivo, el
gobierno encontrd necesario otorgar apoyo directo a la produccion desde 1997 a 2000 y
posteriormente en el 2001 se vio obligado a establecer una politica compensatoria que les
asegurara a los agricultores un ingreso basico y que ademas los estimulara a sembrar. Esta
fue la idea del Precio Minimo de Garantia (PMG) (Conpes 3101,2005).

Con el fin de alivianar los costos de produccién, se permitié desde el 2002 la siembra de
semillas transgénicas con especial enfoque en el Caribe Colombiano. A pesar de las ventajas
de estas semillas y de su rapida adopcién los rendimientos continuaron disminuyendo desde
el 2007 y presentaron inconvenientes en las cosechas posteriores de 2008, 2009, 2010y 2011,
donde los agricultores reportaron pérdidas millonarias. Al mismo tiempo los cultivadores
productores de algodén en Sucre y Cérdoba no ocultaron su descontento con Monsanto
asegurando que entablarian una demanda en contra, por no haber sido informados sobre las

caracteristicas de variedades sembradas por primera vez en la region (Portafolio, 2009).

! Commodities: Materias primas o bienes primarios.



Este trabajo tiene como propdsito comprender la situacion del algodon en Colombia
enmarcandolo en el debate nacional e internacional sobre el uso de tecnologia transgénica.
Para lo cual se busca responder teniendo como referencia la cosecha del 2007-2008 en el
departamento de Cordoba y diferenciando entre semillas transgénicas y semillas

convencionales ¢cual ha sido el impacto en los rendimientos y costos de produccion?

Este trabajo se estructura en las siguientes partes. En primer lugar se relata brevemente el
contexto del algodén en Colombia. En segundo lugar se presenta una revision de la literatura,
exponiendo la definicion de los Organismos Genéticamente Modificados (OMG),
exponiendo las posturas a favor y en contra del uso transgénico en la agricultura mundial y
el contexto Colombiano. En la siguiente seccion y con base en la teoria del productor, que
nos permite entender la estructura productiva, las decisiones de los agentes, de gremios y de
Estado, se hace un analisis simple de regresiones multivariadas para determinar la diferencia
entre semillas transgénicas y convencionales, y de esa manera poder analizar los puntos a
favores y en contra. Posteriormente en la siguiente seccién se hace una presentacion de los
resultados obtenidos luego de correr el modelo y finalmente en la Gltima seccion se dan las
respectivas conclusiones, donde se toma en cuenta el estudio realizado en el transcurso de la

investigacion.

Il. Revisién de la literatura

Los defensores de los Organismos Genéticamente Modificados (OMG) argumentan un serie
de ventajas en la produccién agricola, entre las mas relevantes se enuncian la disminucién
del uso de herbecidas e insecticidas, debido a ciertas variedades como los “Bt”, las cuales
con capaces de resistir las plagas mas comunes. En el caso especifico del algodédn se encontrd
gue en México la cantidad de insecticida aplicada por hectarea cultivada se redujo de 14
kilos en 1980 a 2 kilos en 1999, lo que se traduce en menor contaminacion de suelos, aire,
agua, etc. (Traxler, 2001). La salud de los productores mejoro debido a la disminucion en la

aplicacion de insecticidas en México (Teréan, 2008).

La disminucion en el uso de insecticidas en el sector algodonero se encuentra documentada
en varios paises, en México la reduccion ha sido méas de un 50% para 2003 (Traxler y Godoy-
Avila, 2004), en Sudafrica, 66% (Benett et al., 2003), 80% en India, lo cual trae implicaciones



positivas para el medio ambiente. Esto sumado a regiones como Makhathini en Sudéfrica, la
cual ha presentado un aumento en los rendimientos, de 1998 18% y en 1999 60%, mientras
que también se presentd un aumento en las utilidades que fueron de 11% y 77% superiores
en 199 y 2000 respectivamente (Ismael, 2001).

En el caso de Colombia, para la implementacién de este tipo de cultivo el pais debe cumplir
con un sistema de investigacion agricola bien definido, ademéas de un proceso de regulacion
de bioseguridad y con acceso a los mercados segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2003). Es decir que los Estados deben cumplir
con una serie de lineamientos, de tal forma que pueda existir la mayor seguridad posible para

la salud de los consumidores y el ambiente.

Los productos transgénicos no solamente cuentan con defensores, entre los detractores de
estos productos se encuentran argumentos tales como la vision unidimensional de esta
tecnologia que no contempla los principios basicos de la agricultura, como lo son: la gestién
del agua, el policultivo, la fertilidad de la tierra y otras practicas sostenibles que

probablemente lograrian doblar el rendimiento (Rees, 2008).

Algunos gobiernos Europeos los podemos encontrar dentro de los que se han declarado en
contra de los productos transgénicos, absteniéndose de su uso mediante una apelacion al
principio de precaucion. Este es invocado cuando hay alguna actividad que puede tener algun
efecto sobre el medio ambiente y donde no pueda probarse con certeza que es dafiino para el
medio ambiente y generaciones futuras.

Dadas las ventajas que sustentan sobre la disminucion de insecticidas, se han encontrado
casos que representan todo lo contrario. El informe de la USDA (U.S. Departament of
Agriculture) afirma que los cultivos genéticamente modificados tolerantes a ciertos
herbicidas, no han causado reduccion, sino que por el contrario, en el caso de la Soja Roundup
Ready han generado aumento en el uso de agroquimicos (Fernandez- Cornejo y Macbride,
2002). Este mismo estudio logro determinar que la variedad Bt presento un impacto negativo
para los agricultores y en el caso de la soja RR no hubo efectos estadisticamente significativos

en los beneficios netos.

Otro estudio que puede refutar los OMG es una realizado por el Centro para la Politica

Agricola de China, la Academia de Ciencias China y la Universidad de Cornell, donde se



encontrd que aungue en un principio se habia disminuido el uso de insecticidas, con el pasar
del tiempo los beneficios fueron en retrocesos puesto que se aumentaron los insecticidas para

la presencia de plagas secundarias (Wang, Just y Pinstrup- Andersen, 2008).

Otro de los asuntos a discutir a parte del uso de insecticidas es el rendimiento. Una
investigacion abordada por la Universidad de Nebraska, confirmo un rendimiento pobre de
la soja Roundup Ready, encontrando que sus cosechas son entre 6% y 11% menores que las
obtenidas en los cultivos que no eran genéticamente modificados (Elmore, 2001)

Ademas de lo expuesto anteriormente se suman cuestionamientos sobre los altos precios tanto
de las semillas como de los insumos y se discute la falta de capacidad de los Agricultores de
subsistencia para acceder a estos productos (Rees, 2008), el alto poder de mercado en algunas
compariias comercializadoras, procesadoras y fabricantes que llega aproximadamente al 70%
sobre las opciones y decisiones del sistema alimentario (Future Of Food report, 2010). En el
mercado de las semillas transgénicas se encuentran Monsanto, Sygenta, Dupont y Limagrain,
lo que ha llevado a generar molestias sobre los oligopolios, manejo de los precios y los
derechos de propiedad, que pueden amenazar la seguridad alimentaria en paises en via de

desarrollo.

Cada pais posee condiciones geograficas, politicas, sociales y culturales bastante variadas por
lo cual no se puede dar resultados concluyentes que permitan generalizar la situacion de los
OGM, es por esto que vale la pena hacer una revision de la situacién en el caso colombiano,

debido a que el impacto puede ser diferente.

I1.I Contexto de los Organismos Genéticamente Modificados en Colombia

Para Colombia el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) constituyo el 22 de diciembre
de 1998 el Acuerdo 13, por el cual se crea el Consejo Técnico Nacional (CTN) para la
produccion, liberacion, introduccion y comercializacion de Organismos Genéticamente
Modificados (OMG) de uso agricola (ICA, 1999). Este Consejo fue compuesto por el jefe de
la Division de Semillas del ICA, el jefe de la Divisién de Sanidad Vegetal del ICA, el
Coordinador de la Unidad de recursos Genéticos y Bioseguridad del ICA, representantes de
los ministerios de Salud, Medio Ambiente, Agricultura y Desarrollo Rural, de la Asociacion
Colombiana de Productores de Semillas (ACOSEMILLAS), de la Asociacion de Industriales
(ANDI), de la Asociacion Nacional Usuarios Campesinos (ANUC) y de la sociedad de
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Agricultores de Colombia “SAC”. Ademas de lo anterior en el 2002 con la ley 740 el pais se
adhirié al Protocolo de Cartagena, un instrumento internacional que regula los organismos

vivos modificados (OVMs), producto de la biotecnologia moderna.

Esta reglamentacion pretende hacer frente a la rapida expansion de la biotecnologia y sus
posibles efectos en la biodiversidad ecolégica y la salud humana. Es asi como el ICA aprobd
que desde el 2002 se cultivara algodon transgénico y posteriormente en el 2007 permiti6 las
siembras controladas de maiz, asi como investigaciones en otros cultivos. A continuacion se
presenta en el grafico No. 1 la evolucion que han tenido los cultivos de algodon, después del
acogimiento de dichas semillas.

Grafico 1: Evolucién de adopcién/Algodén 2002-2012
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Dentro de los departamentos que han adquirido esta tecnologia podemos encontrar a Bolivar,
Cérdoba, Cesar, Tolima y Sucre (ICA). Ha existido un fuerte debate desde el principio de la
adopcion de estas semillas, debido a que no se han obtenido los resultados esperados dadas
las condiciones climaticas, acompafiamiento de los agricultores y adaptabilidad de las
mismas. Por lo tanto el acogimiento de esta nueva tecnologia no se ha demostrado en una

garantia de mejores rendimientos como se ve en el grafico No. 2 a continuacion.

Grafico 2: Rendimiento Promedio Fibra vs Porcentaje de Adopcion semilla GMO
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Fuente: Conalgoddn, 2013

Para la fecha existen en Colombia 50 variedades de algodon transgénico autorizadas
respectivamente por parte del ICA, siendo responsables de estas solo las compafiias de Bayer,
COACOL, Sygenta y DuPont. Entre las variedades aprobadas actualmente se encuentras las
que tienen tecnologia Bollgard o Bt, la cual posee el gen de la bacteria Bacilus Thutingiensis,
la cual protege a la semilla de ciertos lepidopteros? , la RR que le permite tolerancia a las
aplicaciones del herbicida Roundup Ready o cominmente llamado glifosato y por dltimo la
BG/RR que disminuye el nimero de aplicacién de herbicidas e insecticidas (Monsanto,

2009). Todo esto para obtener aumentos en la productividad de los cultivos.

Dadas estas caracteristicas, la experiencia de los cultivadores de algodén frente a los
organismos genéticamente modificados podria lucir mucho més atractiva, debido a que se
consideraria una solucion viable en cuanto al crecimiento de cultivos comerciables rentables
la participacion activa de las mujeres, puesto que son atractivos por el ahorro en costos
laborales, degenerados de la disminucion en la aplicacidn del uso de insecticidas los cuales

suelen estar ligados a la fuerza laboral masculina (Maldonado et al., 2011)

Tal y como se nombr6 con anterioridad, no parece ser constante en todas las zonas la
disminucién de herbicidas e insecticidas. En un estudio que realizo el Grupo de Ingenieria
Genética de Plantas de La Universidad Nacional de Colombia en el departamento de Tolima
en 2009, se estima un indice de Coeficiente Ambiental (E1Q) y se encontré que para el cultivo
ubicado en El Espinal en el afio 2009, la tecnologia impartida no brindo beneficios
ambientales (disminucion en el uso de herbicidas e insecticidas) y que por el contrario el EIQ

registrado en relacion con los cultivos convencionales fue mayor.

Conjuntamente, han existido inconvenientes relacionados con las semillas transgénicas. Para
la temporada de cosecha de 2008/2009 existieron cuantiosas pérdidas debido a la numerosa
cantidad de plagas, no esperadas que atacaron los cultivos. Por este evento la Confederacion
Colombiana de Algodén (Conalgodon), presento una reclamacion ante el ICA por
“informacion engafiosa e insuficiente” por parte de COACOL, subsidiaria de Monsanto en
cuanto al manejo de la variedad de la semilla DP 164B2RF (Portafolio, 2011).

2 Lepiddpteros: Orden de insectos de metamorfosis completa que en la fase adulta poseen dos pares de alas
membranosas cubiertas de escamillas (algunas de colores muy vistosos) y boca de tipo chupador en forma
de tubo alargado que se repliega en espiral.
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Segun argumenta el gremio y los agricultores representados en éste, la publicidad de la
semilla hablaba de la alta resistencia a la principal plaga del algodén. Spodéptera®. Al parecer
los agricultores atendiendo a la publicidad de 97% de resistencia, no realizaron todas las
labores de prevencion y control de la plaga, por lo que se vieron comprometidas 7.000
hectéreas, en perjuicio de 2400 agricultores.

I1l.  Marco tebrico

Al momento de abordar este trabajo, se tiene como referencia la teoria del productor. Se
conoce que la actividad principal de una empresa es convertir los factores productivos en
bienes (Nicholson, 2007). En este caso se usara esta teoria para comprender la produccion de

algodén como materia prima clave para los textiles.

El anélisis se lleva a cabo usando una funcion de produccion con dos factores de produccién
delaformaq = A (t)f (k, 1),, que expresa la cantidad maxima del bien que se puede producir
utilizando distintas combinaciones de capital (k) y de trabajo (I) (Nicholson, 2007).
Adicionalmente para poder producir, la firma se enfrenta a unos costos fijos y otros variables
CT=CF+CV, donde el coste total dependera de la cantidad de produccion.

Por otro lado tenemos el concepto que ya algunos economistas del siglo XVIII mencionaron
y es el de rendimientos decrecientes. Este concepto era generalmente aplicado en la parte
agricola, donde resaltaban que se queria emplear mas trabajadores, se iba a tener que trabajar

en tierras de menor rendimiento (Krugman, 2008).

Lo anterior resulta pertinente para este trabajo, para entender cuél es la diferencia en cuanto
a costos y rendimientos de las respectivas variedades de semillas. Se trabaja bajo el supuesto
de que las empresas toman decisiones con el fin de maximizar las ganancias derivadas de la
produccion, de tal forma que se obtenga el mayor beneficio econémico & = ingreso total —

costo total . Asi mismo también serd Util para entender el paso de semillas convencionales

3 El cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda) es una especie de lepiddptero ditrisio de la familia
Noctuidae, muy conocida en el ambito agricola por ser una plaga bastante importante que ataca a diversos
cultivos de importancia econdmica, tales como maiz (Zea mays) y algoddn (Gossypium spp.)
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a transgénicas. Sin embargo segun Conalgoddn, este paso no obedece necesariamente a un

mejor rendimiento, sino a falta de disponibilidad de semillas convencionales.

IV. Metodologia

IV.I Origen de los datos

La Confederacion Colombiana del Algoddn- Conalgoddn, entidad auténoma, de carécter
civil, con personeria Juridica y sin animo de lucro, cuyo objeto principal es la representacion
y defensa de los agricultores y de las empresas que se dediquen al cultivo y desmote del
algodon en Colombia, mediante los recursos del Fondo del Fomento Algodonero, realiza
anualmente la recoleccién informaciéon de costos de produccion y de comercializacién,
tomando como muestra 200 agricultores en la Costa, de los cuales 101 se encuentran en el
departamento de Cérdoba. La metodologia y la recoleccion de datos fue la misma desde 2004

hasta 2012 y estuvo a cargo de la firma Duarte Guterman &Cia. Ltda.

Estos datos se obtuvieron mediante previa autorizacion de Conalgodén y el Comité del Fondo
de Fomento Algodonero. Este trabajo busca comparar los costos y rendimiento de los
cultivos, diferenciando las semillas convencionales de las transgénicas, utilizando como
periodo de referencia la cosecha 2007-2008, de tal forma que podamos entender el impacto
de su uso en este cultivo. Esta cosecha se toma como referencia debido a que para ésta, no
hay una completa difusion de las semillas transgénicas, mientras que en la cosecha 2012-

2013, donde en la muestra solo existio una finca usando algodén convencional.

V.11 Analisis descriptivo

Cuadro 1: Caracteristica de la muestra

Cordoba 2007-08

Variable
Convencional | Transgénica
Numero de agricultores 59 42
Total de hectareas
252,73 423,29
sembradas
Hectareas promedio 4,28 10,07

Fuente: Conalgoddn, 2009. Calculos autor
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En la muestra, se puede observar que en promedio son pequefios productores los que se

dedican al cultivo de algodon. Con semillas convencionales es aun menor el tamafio promedio

de las fincas que se dedican al cultivo 4,28 hectéreas, en contraste con las que se dedican a la

siembra de semillas transgénicas 10,07 hectéreas.

Cabe resaltar que la temporada Costa-Llanos empieza a sembrarse entre junio y julio de cada

afio y se hace recoleccion entre diciembre y marzo del afio siguiente. Esta es la temporada

gue mas aporta a la produccion nacional en comparacion con la temporada del interior. A

continuacion se presentan los costos de produccion desagregados en distintos insumos para

la cosecha de algodédn de 2007-2008.

Cuadro No. 2: Costos produccion cosecha 2007-2008

Variable

Cordoba 2007-2008

Convencional

Transgénica

Promedio ponderado

Tierra (S/ha)

Mano de Obra (S/ha)
Abonos (5/ha)
Semilla (S/ha)
Plaguicidas (S/ha)
Insecticidas (S/ha)

Costos financieros (S/ha)

Kilos de algoddn semilla por hectarea (Kg/Ha)

Costo de produccion por tonelada de alg. semilla ($/t)

Desmote y comercializacién por ton. de alg. semilla ($/t)

Costo de produccidn por Ha.

Ingreso por tonelada de fibra de algodén (5/t)

Beneficio / Costo por tonelada de fibra de algodén ($/t)

424363.9457
1021494.661
507667.5518
296182.2341
264638.1392
353168.2455

227557.8489

2157.445574

1406330.587

237,010 (2%)

3341739.2

43149773.54

-309819.6

421687.4956
847056.8863
505593.0569
541503.8533
426010.6779
304287.6301

222946.5234

2524.37218

1385734.783

231075.1945

3419380.192

4332865.491

368321.3133

Fuente: Conalgoddn (2009), calculos autor.
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En el cuadro No. 2 se puede observar que los agricultores o tienen propiedad sobre la tierra
o latoman en arriendo, pagan en promedio valores similares para semillas transgénicas y para
semillas convencionales. En cuanto a mano de obra, si se puede observar una diferencia de
$174.438 en promedio, lo cual corresponde al menor uso de mano de obra en la aplicacién
de insecticidas. La diferencia en insecticidas es de aproximadamente $50.000 siendo méas
altos los costos cuando se cultiva con semillas convencionales. Lo anterior obedece al tipo
de semilla Bt, que ya esta variedad produce su propio insecticida.

Sin embargo, cuando se observa la el costo de los plaguicidas la diferencia es de $161.372,
lo que al parecer corresponde con los argumentos de que determinada variedad puede atacar
el insecto principal, pero tiene mayor vulnerabilidad frente a plagas secundarias. Asi mismo,
cuando se revisan de forma desagregada los costos de la aplicacion de insecticidas por
hectarea es menor el monto destinado a combatir Lepiddpteros en las semillas transgénicas,
pero mas alto en Picudo, en Spodoptera, en Mosca Blanca y en otros. Lo anterior abre
cuestionamientos acerca de la efectividad de la variedad Bt para hacer frente a las plagas y
los beneficios que pueda traer al medio ambiente, dado la aparicion o mayor incidencia de

plagas secundarias.

Por el lado de costos financieros la diferencia es significativa. Se puede observar una
diferencia bastante alta es en el precio de las semillas, la diferencia es de aproximadamente
el 81% (Conalgoddn, 2009), siendo las transgénicas mas costosas. Sin embargo en el terreno
este costo se supone que es compensado con menor utilizacién de kilos de semilla por
hectarea. Con respecto al rendimiento si hay diferencia significativa en la produccion por
hectarea. La diferencia es de 367 kilos menos por hectarea sembrada con semillas
convencionales. Lo que conduce a pensar que los mayores costos en semillas transgénicas,

son compensadas con mayores rendimientos en el campo.

Para el caso de los costos de produccidn por hectérea éstos son apenas mas altos $77.640 en
los cultivos con semillas transgénicas que con convencionales y el beneficio/costo por
tonelada de fibra de algoddn es con saldo positivo en el caso de la fibra producto de la siembra

con semilla transgénica.
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V. Analisis por medio de Regresiones Multivariadas log_nivel.

Con este trabajo se busca identificar el efecto que perciben los productores de cambiar las
semillas convencionales por semillas transgénicas. Entonces se propone hacer un analisis
como el planteado por Nerlove (1973) por medio de regresiones econométricas multivariadas
usando la misma base de datos de Conalgodon para analizar las variables relacionadas con el
productor para identificar el efecto marginal de pasar de usar semillas convencionales a usar
semillas transgénicas. Se incluye una variable control, la cual es el tamafio en hectareas del
cultivo ya que esta puede estar correlacionada con el uso de semillas transgénicas, puesto que
se cree mas probable la utilizacién de semillas transgénicas en la medida de que el cultivo
sea mas grande y ademas es una variable explicativa de las variables independientes. Lo
anterior para evitar que exista un problema de omision de variable relevante lo cual nos
llevaria a calcular coeficientes sesgados. Ademas se mantiene en un modelo sencillo puesto
gue no se encontraron muchos estudiaos relacionados con el objetivo de este trabajo.
Entonces la variable independiente de todas las regresiones multivariadas serd una variable

dummie donde 2 = transgénica y 1= convencional.

Teniendo en cuenta que se quiere comparar los coeficientes de la variable explicativa en
relacion a ciertas variables dependientes, entonces se utilizara un modelo Logaritmico para
que los coeficientes den una explicacion del efecto marginal en términos porcentuales y
comparables. Entonces los coeficientes obtenidos representaran semielasticidades. Asi el

modelo a calcular queda expresado como:

In(y(i))=Dummie*B1(i)+control +error

Donde i corresponde al indice que permite identificar las distintas variables dependientes que

se presentan mas adelante.

Las variables dependientes de las regresiones multivariadas son las que se presenta en la

tabla No. 1, expuesta a continuacion
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Tabla No. 1

Variable Descripcion

SIEMBRA TOTAL Cantidad de plantas sembradas exitosamente

COSTO FINANCIERO Los intereses totales del periodo en millones de pesos
TOTAL

RENDIMIENTO TOTAL | EL rendimiento total del periodo en millones de pesos

INGRESO SEMILLA EL ingreso total del periodo en millones de pesos divido en el nimero de bultos
TOTAL de semillas utilizadas

RECOLECCION TOTAL | La cantidad total recolectada de algodén

ABONAMIENTO TOTAL | La cantidad total de abono utilizado.

PLAGAS TOTAL La cantidad total de plagas eliminada manualmente.

HERBICIDAS TOTAL La cantidad total de plagas herbicidas utilizados.

MALEZAS TOTAL La cantidad total de maleza cortada en gramos.
CANTIDAD POR Cantidad de semillas utilizados por hectéarea
HECTAREA

Debe sefialarse que el tamafio de la muestra es de 201 registros y que de estos, 85 son muestras
de semillas transgénicas y el resto son convencionales. A continuacién se presentan los datos

descriptivos de las variables:

Tabla No. 2
Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max
_____________ +______________________________________________________
-- siembratotal | 201 2416548 4662134 76700 3.62e+07
costofinan~1 | 201 1035376 2019708  45859.36  1.84e+07
rendimient~1 | 201 9974.934 21149.02 350 161000
ingresosem~1 | 201 1.84e+09 3.84e+09 6.64e+07 2.99%e+10
recoleccio~1 | 201 2272728 4396635 43125  3.54e+07
_____________ +________________________________________________________
abonamient~1 | 201 2128564 4514427 80800 3.96e+07
plagastotal | 201 1878057 4699479 32000 5.05e+07
herbicidas~1 | 201 637620.5 1067793 37250 9913710
malezastotal | 201 1489068 2716068 46250 3.13e+07
cantidadpo~a | 201 14.14995 4.349755 1 25
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VI. Resultado de las regresiones

Los resultados de las regresiones aparecen en el anexo 1. A continuacion se presenta

un resumen de los resultados méas importantes de cada regresion.

X=variable independiente = Dummie (Uso de semillas transgénicas)

Tabla No. 3
. . Intervalo de confianza
Coeficiente Error Estadistico t Pvalor o R2
Variables 95%
Dependiente
0.98979
SIEMBRA TOTAL 78.6% | 10.3% 7.62 0.000 0.5829762 78| 0.6203
COSTO
FINANCIERO 0.61751
TOTAL 42.8% 9.5% 4.47 0.000 0.2394533 3| 0.6016
RENDIMIENTO 0.12665
TOTAL 34.06% | 10.8% 3.14 0.002 0.1266579 79| 0.5591
INGRESO SEMILLA 0.53938
TOTAL 32.8%| 10.6% 3.07 0.002 0.1178369 69| 0.5616
RECOLECCION 0.53417
TOTAL 29.9% | 11.8% 2.52 0.012 0.0653998 1| 0.5038
ABONAMIENTO 0.51868
TOTAL 30.23% | 10.9% 2.76 0.006 0.0860598 2| 0.5392
0.16035
PLAGAS TOTAL 0.7% 7.7% 0.09 0.925 -0.1457783 97| 0.0220
HERBICIDAS 0.41523
TOTAL 21.3% | 10.25% 2.08 0.039 0.0108469 74| 0.5018
0.34276
MALEZAS TOTAL 15.1% 9.6% 1.57 0.118 -0.0388986 6| 0.5030
CANTIDAD POR 0.19687
HECTAREA -30% 5.2% -5.70 0.000 -0.4050317 05| 0.1459
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Teniendo en cuenta los resultados se concluye gue manteniendo todo constante pero
cambiando de usar semillas convencionales a transgénicas se genera un aumento de los kilos
de algoddn recolectados en un 29.9 %. Bajo las mismas condiciones la cantidad total de
plantas sembradas exitosamente aumenta en 78.6% Yy esta es la semielasticidad més alta
identificada entre las variables analizadas. A esto debe acompafiarlo el hecho de que
manteniendo todo constante, la cantidad de semillas por hectérea se reduce en un 30%
cuando se pasa de usar semillas convencionales a usar semillas transgénicas. Entonces se
concluye que el uso de semillas transgénicas aumenta notablemente la produccion y reduce

también la cantidad de semillas necesarias por hectarea.

Este nuevo nivel productivo les ha significado a los productores una reduccién en sus costos,
ya que utilizando menos semillas pueden obtener un nivel igual o mayor de produccion.

Por otro lado, los resultados muestran gque los costos financieros aumentan notablemente,
pues las semillas transgénicas son mas costosas, lo cual le exige a los cultivadores aumentar
sus niveles de apalancamiento. Ademas, el uso de este tipo de semillas no tiene ningun efecto
en el surgimiento de nuevas plagas ya que este coeficiente no es significativo
estadisticamente y tampoco tiene ningin efecto en el aumento de la maleza por lo que el
coeficiente no es significativo estadisticamente. El uso de herbicidas aumenta en 21.3%.

Sin embargo al tener en cuenta el aumento de los costos y el aumento de los ingresos, el
resultado que muestran las regresiones Multivariadas es que el rendimiento total aumenta en

un 34.06% al usar semillas transgénicas.

Cabe sefialar que el impacto sobre el medio ambiente también es notable pues el uso de
herbicidas tiene efectos negativos sobre la capa de ozono, cultivos aledafios y sobre las
especies animales de la zona; pero este analisis corresponde a un estudio diferente, el cual

puede ser abordado posteriormente a partir de este trabajo.

VI.I Comparacion con metodologias tradicionales

Segun la Asociacion de agricultores de Colombia, los productores de algodén utilizan
métodos basicos para identificar los efectos de cambiar semillas transgénicas por

convencionales. Estos métodos consisten en calcular promedios sobre las mismas variables
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mencionadas mas arriba condicionando respecto a si se uso semillas transgénicas o no y

comparando el cambio en el promedio.

A continuacién se utiliza esta estrategia para identificar que tanto se aproxima a los

resultados obtenidos de las estrategias de regresiones multivariadas. Se calcul6 el promedio

de las variables anteriores para semillas transgénicas y para semillas convencionales, el

cambio porcentual gue se evidencia en estos promedios la variable. Luego, se compar6 este

resultado con el coeficiente obtenido de la regresion.

Tabla No. 4
Promedio con semilla Promedio con Cambio Coeficiente
Variables Convencional semillas Transgénica | Porcentual

SIEMBRA TOTAL 1,223,024.62 4,045,356.16 231% 78.6%
COSTO FINANCIERO

TOTAL 710,979.67 1,478,081.87 108% 42.8%
RENDIMIENTO TOTAL 6,323.29 14,958.36 137% 34.06%
INGRESO SEMILLA TOTAL 1,182,221,539.73 2,728,529,013.93 131% 32.8%
RECOLECCION TOTAL 1,562,169.57 3,242,431.79 108% 29.9%
ABONAMIENTO TOTAL 1,467,726.75 3,030,412.67 106% 30.23%
PLAGAS TOTAL 1,324,912.78 2,632,935.23 99% 0.7%
HERBICIDAS TOTAL 492,869.97 835,162.33 69% 21.3%
MALEZAS TOTAL 1,270,299.18 1,787,622.03 41% 15.1%
CANTIDAD POR

HECTAREA 15.65 12.11 -23% -30%
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A continuacion se presenta la grafica correspondiente:

Grafica No. 3
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VII. Conclusiones

A nivel mundial hay un fuerte debate sobre el uso de los Organismos Genéticamente
Modificados y la experiencia colombiana se enmarca dentro de este, encontrandose diferentes
puntos de vista y resultados diversos que en ocasiones no son concluyentes. Por un lado en
las flores y en el maiz, la experiencia ha sido satisfactoria, aunque haya un fuerte debate por
lo que representa el maiz en la cultura y las posibilidades de que se altere la diversidad
producto de la contaminacion de semillas transgénicas. En cuanto al algodén, este estudio
pretendio hacer una revision para el departamento de Cordoba, que comprendiera el impacto
en rendimientos y costos del algodén cuando se hacia uso de las semillas transgénicas en la
cosecha 2007-2008.

Se encontrd que a pesar de que los costos en insumos son significativamente mas altos, en
especial en las semillas, estos parecen ser compensados con mayores rendimientos en el
campo, menores costos en mano de obra y menores costos en combatir lepiddpteros. Se tuvo
en promedio beneficio positivo en las siembras de semilla transgénica en contraste con las
semillas convencionales. No obstante, no existe algln efecto en aplicacion de plaguicidas

para combatir otras plagas.

Es importante resaltar que para la cosecha de 2012-2013, solo hubo una finca que uso semilla
convencional. Lo anterior se debe no solo por el rendimiento de las semillas transgénicas,
sino por la falta de disponibilidad de otras variedades de semillas en el mercado. La excesiva
concentracion de mercado de semillas transgénicas y la dependencia hacia pocas empresas
debe Ilamar al Estado a través del ICA, del Ministerio de Agricultura y de Corpoica en
alianza con Conalgodon a jugar un papel mucho mas activo en investigacion, de tal forma
que no solo se haga uso de tecnologia importada, sino que se brinden mayores herramientas
y acceso a insumos a los cultivadores, haciendo uso del contexto y las caracteristicas propias

de cada region.

El aumento de los ingresos que se percibe de usar semillas transgénicas se debe
principalmente al aumento en los niveles de produccion que permiten las alteraciones

genéticas. Estas aumentan la produccion a 2.5 veces la produccion de las semillas
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convencionales. Lo cual se refleja en un aumento de los ingresos en un 32.8%.Por otro lado,
se debe sefialar que el uso de herbicidas aumenta considerablemente. Los resultados sefialan
que el nimero de plagas no incrementa y que las malezas tampoco. Segun los resultados esta
préctica es favorable puesto que no aumenta la maleza ni tampoco la presencia de otras
plagas, lo cual disminuiria los costos a largo plazo ayudando a pequefios agricultores puesto
que el beneficio parece ser mayor que el costo y permitira volver a la competitividad obtenida
décadas atras sin necesidad de estar subsidiando a los cultivadores de algodén como en otros
paises. También, puede abrirse el espacio para investigar sobre el efecto de los herbicidas en
el medio ambiente y medir el impacto biolégico de las semillas transgénicas, pues el
cambiante mundo tiene exigencias cada vez mayores y el aumento en el uso de semillas
transgénicas podria llegar a tener algun tipo de consecuencia en los consumidores y asi afectar

la estabilidad del ecosistema y la cadena alimenticia como la conocemos hoy en dia.

Debe sefialarse también que hay un sesgo en la estrategia metodoldgica utilizada por los
productores pues las comparaciones que hacen surgen de metodologias tradicionales que
sobrestiman los rendimientos de utilizar semillas transgénicas. Por eso este trabajo deja como
recomendacién utilizar una metodologia de regresion log-nivel, incluyendo un control por el
tamafio del cultivo para tener una medida méas aproximada del verdadero efecto de usar

semillas transgénicas sobre las variables mencionadas.

Finalmente, si el Estado quiere seguir apoyando el cultivo de algoddn en el pais, resultaria
interesante analizar otras alternativas como el algodén organico, el cual podria abrir otros
mercados, teniendo responsabilidad sobre el medio ambiente. Para trabajos futuros se podria
realizar un analisis en el tiempo para los cultivos de algodén utilizando otra metodologia. Asi
mismo un andlisis detallado de otros cultivos como el maiz brindaria mayores herramientas

para la toma de decisiones y para aterrizar ain mas el debate actual.
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Anexo 1 Resultado de regresiones

. reg logsiemtot dummie lote

Source SS df MS
------------- +--------_-_-_-_-----_------_--
Model | 162.769668 2 81.3848339

Residual | 99.6475508 198 .503270459

Total | 262.417219 200 1.31208609

Number of obs
F( 2, 198)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared

Root MSE

201

161.71

0.0000

0.6203

0.6164

.70942

[95% Conf.

Interval]

_____________ e e e e e e e

logsiemtot | Coef. Std. Err. t
dummie | .786387 .1031486 7.62
lote | .0905484 .0062219 14.55
_cons | 12.34261  .1525805 80.89

0.000

0.000

0.000

.5829762

.0782786

12.04171

.9897978

.1028182

12.6435

. reg logcostofin dummie lote

Source SS df MS
............. o m m e e e e e mmmmemee
Model | 129.93305 2 64.9665252
Residual | 86.055717 198 .434624833
............. o mm e e e mcemmemeo

Total | 215.988767 200 1.07994384
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Number of obs
F( 2, 198)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared

Root MSE

201

149.48

0.0000

0.6016

0.5975

.65926



logcostofin | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]

............. dmmm e e e e e e e e e e e e mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm—mmmmm——————
dummie | .4284831 .0958561 4.47 ©0.000 .2394533 .617513

lote | .0899471 .0057821 15.56 0.000 .0785448 .1013495

_cons | 12.12258 .1417932 85.49 0.000 11.84296 12.4022

. reg logrdtotot dummie lote

Source SS df mMs Number of obs = 201
------------- e F( 2, 198) = 125.52
Model | 139.880048 2 69.9400242 Prob > F = ©0.0000
Residual | 110.328387 198 .557214075 R-squared = 0.5591
------------- s Adj R-squared = 0.5546
Total | 250.208435 200 1.25104218 Root MSE = .74647
logrdtotot | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
............. o o o o e e e e e e e e e ecdceeeemoo
dummie | .3406926  .1085359 3.14 0.002 .1266579 .5547274
lote | .0959552  .0065469 14.66 ©.000 .0830445 .1088658
_cons | 7.448345 .1605496 46.39 0.000 7.131739 7.764952

. reg logingrsem dummie lote
Source SS df Ms Number of obs = 201
------------- g F( 2, 198) = 126.83
Model | 137.072793 2 68.5363963 Prob > F = ©.0000
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Residual | 106.993418 198 .540370797 R-squared = 0.5616
------------- R EECEELE L LT Adj R-squared = 0.5572
Total | 244.06621 200 1.22033105 Root MSE = .7351
logingrsem Coef. Std. Err t [95% Conf. Interval]
_____________ m m e e e e e e e e m i m e m e m e m e m -
dummie | .3286119 .1068829 3.07 .1178369 .5393869
lote | .0951881 .0064472 14.76 .0824741 .1079021
_cons | 19.61099 .1581045 124.04 19.29921 19.92278

. reg logreco dummie lote
Source SS df Ms Number of obs = 201
------------- o m e F( 2, 198) = 100.50
Model | 134.308816 2 67.1544079 Prob > F = ©0.0000
Residual | 132.306399 198 .668214138 R-squared = 0.5038
------------- b Adj R-squared = 0.4987
Total | 266.615215 200 1.33307607 Root MSE = .81744
logreco | Coef Std. Err. t [95% Conf. Interval]
............. o o e e e e e e e e ————
dummie | .2997854 .1188558 2.52 .0653998 .534171
lote | .0947993 .0071694 13.22 .0806611 .1089375
_cons | 12.97475 .175815 73.80 12.62804 13.32146

. reg logabon dummie lote
Source SS df Ms Number of obs = 201
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F( 2,
Prob > F

R-squared

198)

Adj R-squared

Root MSE

115.83

0.0000

0.5392

0.5345

.75441

0.006

0.000

0.000

.0860598

.0807568

12.60593

.518682

.1068527

13.24587

Number of obs

F(

2, 198)

Prob > F

R-

squared

Adj R-squared

Root MSE

201

2.23

0.1101

0.0220

0.0122

.53384

Model 131.83897 2 65.9194848
Residual 112.687671 198 .569129653
_____________ +___---_-_-_-_-_-----_-_-_-_-_-
Total | 244.526641 200 1.2226332
logabon | Coef std. Err. t
dummie | .3023709  .1096903 2.76
lote | .0938047  .0066165 14.18
_cons | 12.9259  .1622571 79.66
. reg logplagas dummie lote
Source SS df mMs
............. T
Model | 1.27158696 2 .635793478
Residual | 56.4277975 198 .284988876
_____________ +____-_-_-_-_-_-_-_-_-__-_-_-_-
Total | 57.6993844 200 .288496922
logplagas | Coef. Std. Err. t
dummie | .0072907 .0776205 0.09
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P>|t]

[95% Conf.

-.1457783

.1603597



lote | .009619 .0046821 2.05 0.041 .0003858 .0188521

_cons | 12.46951 .1148186 108.60 0.000 12.24308 12.69593

. reg logherbicidas dummie lote

Source SS df mMs Number of obs = 201
------------- dmmmmmemmmeemeemmmeeeeeemeeenae F( 2, 198) = 99.70
Model | 99.1593637 2 49.5796819 Prob > F = 0.0000
Residual | 98.4602166 198 .497273821 R-squared = 0.5018
------------- e T Adj R-squared = 0.4967
Total | 197.61958 200 .988097902 Root MSE = .70518
logherbici~s Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
............. o m o o oo o e e e e e e
dummie | .2130421 .1025322 2.08 0.039 .0108469 .4152374
lote | .0823981 .0061848 13.32 0.000 .0702016 .0945945
_cons | 12.09728  .1516687 79.76  ©0.000 11.79819 12.39637

. reg logmalezas dummie lote
Source SS df mMs Number of obs = 201
------------- o mmm e F( 2, 198) = 100.21
Model | 88.7809881 2 44.3904941 Prob > F = ©.0000
Residual | 87.7046491 198 .442952773 R-squared = ©0.5030
------------- R L P LT Adj R-squared = 0.4980
Total | 176.485637 200 .882428186 Root MSE = .66555
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logmalezas Coef Std. Err t P>|t] [95% Conf. Interval]
_____________ m m e e e e e e e e m i m e m e m e m e m -
dummie | .1519337 .0967701 1.57 0.118 -.0388986 .342766
lote | .0789158 .0058372 13.52 0.000 .0674047 .0904268
_cons | 13.09233 .1431452 91.46 0.000 12.81005 13.37462

. reg logcanthec dummie lote
Source SS df Ms Number of obs = 201
------------- e F( 2, 198) = 16.91
Model | 4.45719133 2 2,22859567 Prob > F = 0.0000
Residual | 26.089047 198 .131762863 R-squared = 0.1459
------------- e Adj R-squared = 0.1373
Total | 30.5462383 200 .152731191 Root MSE = .36299
logcanthec | Coef Std. Err t P>|t] [95% Conf. Interval]
_____________ o o m e e e e e e e e e e e e
dummie | -.3009511 .0527787 -5.70 0.000 -.4050317 -.1968705
lote | .0070143 .0031836 2.20 0.029 .0007361 .0132924
_cons | 2.98211 .0780719 38.20 0.000 2.828151 3.13607
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