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Biólogo. Coordinador 
del Área de 
Biotecnología 
y Bioseguridad 
del Instituto 
Interamericano de 
Cooperación para la 
Agricultura (IICA) 
(Pedro.Rocha@iica.int). Con el objeto de brindar algunos elementos técnicos 

que contribuyan a ilustrar la situación de los ali-
mentos derivados de cultivos genéticamente modi-

ficados (GM) en Costa Rica, se ofrece el presente artículo, 
en el cual las ideas del autor no reflejan necesariamente la 
posición de la institución a la cual se encuentra vinculado.

Según el Convenio sobre la Diversidad Biológica, se 
entiende por biotecnología “toda aplicación tecnológica que 
utilice sistemas biológicos y organismos vivos o sus deriva-
dos para la creación o modificación de productos o procesos 
para usos específicos” (Organización de Naciones Unidas 
–ONU-, 1992). Dentro de las múltiples herramientas que 
contiene la biotecnología está la transgénesis, una técnica 
que permite hacer modificación genética, mediante mani-
pulación directa de genes provenientes de cualquier forma 
de vida: planta, animal, bacteria, virus, etc., y generar los 
llamados organismos vivos modificados, organismos genéti-
camente modificados u organismos transgénicos.

Mediante el uso de organismos vivos modificados se han 
obtenido y comercializado productos de utilidad en los sectores 
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de la salud humana y animal (por ejemplo, 
insulina humana en bacterias; vacunas re-
combinantes; mosquitos GM para control 
de malaria, fiebre amarilla y dengue), in-
dustrial (enzimas, microorganismos GM) y 
agroalimentario (cultivos con tolerancia a 
plagas, resistentes a herbicidas, tolerantes 
a sequía, enzimas, animales GM, etc.).

No obstante la variedad de pro-
ductos derivados de organismos vivos 
modificados que son comercializados en 
la actualidad, la utilización de cultivos 
transgénicos es posiblemente la que ma-
yor controversia ha generado en la histo-
ria reciente de la agricultura. Su impac-
to se ve reflejado por: (1) el significativo 
aumento del área sembrada con cultivos 
GM de soja, maíz, algodón y canola en el 
mundo (James, 2012); (2) el progresivo 
número de países, particularmente aque-
llos en vías de desarrollo, que han intro-
ducido tales cultivos; (3) la creciente tasa 
de adopción de los cultivos GM por par-
te de los pequeños, medianos y grandes 
agricultores; (4) el interés por y la apli-
cación de los derechos de propiedad inte-
lectual asociados con la semilla GM co-
mercializada; (5) el efecto sobre el medio 
ambiente relacionado con la disminución 
en la utilización del número de diferentes 
herbicidas y el predominio de moléculas 
tales como el glifosato y el glufosinato de 
amonio, y (6) el control de plagas, parti-
cularmente lepidópteros, mediante la uti-
lización de sistemas basados en la toxina 
de Bacillus thuringiensis (tecnología Bt).

La importancia de la transgéne-
sis, como cualquier tecnología, exige a 

los diferentes actores (desarrolladores 
de la tecnología, reguladores, producto-
res, comercializadores, consumidores y 
comunicadores, entre otros) actuar con 
responsabilidad. Además, demanda la 
implementación de marcos regulatorios 
de bioseguridad. La bioseguridad incluye 
una amplia gama de acciones, medidas, 
políticas y procedimientos de evaluación, 
monitoreo, control y prevención que se 
ocupan de preservar la integridad bioló-
gica, minimizando los potenciales efectos 
negativos o riesgos que la biotecnología 
pudiera presentar al ambiente o la salud 
humana (Secretaría del Convenio sobre 
la Diversidad Biológica, 2000; Branden-
berg, Sensi, Ghosh y Sonnino, 2011).

Los debates concernientes a los cul-
tivos transgénicos incluyen temas am-
bientales, de salud humana y animal, 
económicos, legales, políticos, sociales, 
filosóficos, etc. La discusión amplia, im-
parcial y veraz es importante porque 
permite confrontar ideas, aceptar hechos 
o desterrar interpretaciones sin funda-
mentos técnicos o científicos. Sin embar-
go, la desinformación imperante sobre los 
cultivos GM y sus productos derivados 
ha propiciado debates caracterizados por 
una mezcla de argumentos técnicos con 
interpretaciones basadas en supuestos 
o posiciones ideológicas más que en he-
chos, con lo cual se ha generado confusión 
y desconfianza (Servicio de Información 
Mesoamericano sobre Agricultura Soste-
nible -Simas-, 2009).
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Desde su comercialización en 1996, 
los cultivos transgénicos para la alimen-
tación humana y animal (soya GM y 
maíz GM) han sido objeto de polémicas 
relacionadas con la seguridad biológica y 
el proceso regulatorio para autorizar su 
siembra y el uso de derivados alimenti-
cios. La primera pregunta, razonable y 
válida, es si los granos o los productos 
derivados de tales cultivos GM podrían 
tener algún efecto nocivo sobre la salud 
humana o animal. Para responder a esta 
importante cuestión, numerosos grupos 
de investigación de diversos países han 
llevado a cabo experimentos fundamenta-
dos en el rigor científico y sus resultados 
han sido publicados siguiendo estrictos 

procesos de evaluación por pares, es de-
cir, por científicos expertos en el tema. 
Los estudios científicamente validados y 
aceptados por la comunidad internacio-
nal son numerosos (Nicolia et al., 2013) 
y sus conclusiones son contundentes: A 
la fecha, no existe reporte alguno que de-
muestre que los eventos de maíz, soja u 
otros cultivos GM, actualmente comer-
cializados en el mundo, hayan generado 
productos que puedan tener efecto nocivo 
sobre la salud humana o animal (World 
Health Organization –WHO- y Food and 
Agriculture Organization of the United 
Nations -Fao-, 2001) o sobre la biodiversi-
dad o el ambiente (Herman y Price, 2013; 
Nicolia et al., 2013)

El rigor científico de los estudios 
referidos contrasta con la superficialidad 
de algunos reportes que infieren conclu-
siones sin el criterio científico requerido 
o, peor aun, llegan a realizar experimen-
tos sesgados (Séralini et al., 2012), lo que 
a todas luces incumple con el postulado 
de objetividad y rigurosidad de la ciencia 
(Arjó et al., 2013; Food and Chemical To-
xicology, 2013).

Es de mencionar que la evidencia 
científica sustenta los análisis realiza-
dos por los miembros de las comisiones 
técnicas nacionales de bioseguridad de 
los países cuando se examinan las soli-
citudes para siembra o comercialización 
de cultivos GM en un territorio (revisado 
por Brandenberg et al., 2011). De ahí la 
necesidad del rigor científico, del sistema 
de evaluación por pares y de los análisis 
de riesgo (Instituto Interamericano de 
Cooperación para la Agricultura -Iica- y 
Proyecto United Nations Environment 
Programme-Global Environment Facility 
-Unep-Gef-, 2013).

En términos generales, la soja y el 
maíz son cultivos fundamentales para la 

alimentación humana y animal en casi 
todos los países de América y del mundo. 
Adicionalmente, son cultivos que poco a 
poco se han ido integrando a la matriz 
energética mundial y a la de otras indus-
trias (Graham-Rowe, 2011). Alrededor 
del 75 % de la soja y el 31 % del maíz 
mundial proviene de cultivos transgé-
nicos (James, 2012; Fao, 2012). Estos 
valores (cuadro 1), junto con los nume-
rosos usos en la industria, la alimenta-
ción humana y animal, hacen que sean 
miles los alimentos procesados que se 
comercializan y que contienen dentro de 
su composición derivados de cultivos de 
soja GM (lecitina, aceite, etc.; Iowa State 
University, s.f.) o maíz GM (jarabe, almi-
dón, gluten, fructosa, etc.; Corn Refiners 
Association, 2006). Eso sin mencionar 
que la base de la alimentación animal 
(para aves, peces, cerdos, vacunos, ove-
jas, mascotas, etc.) se basa en o está com-
plementada con maíz o soya.

Un ejemplo interesante para el aná-
lisis del aporte de los cultivos transgéni-
cos a la alimentación humana y animal 
es el del aceite comestible. Se considera 

Cuadro 1. Superficies sembradas con los principales cultivos GM productores de aceite.

Cultivo
Área global 

(millones de ha)a
Área transgénica 
(millones de ha)b

Área transgénica 
como % del área 

global

Producción de 
aceite global 
(millones de 
toneladas)

Producción estimada 
de aceite derivado de 
cultivo GM (millones 

de toneladas)

Soya 106,6 80,7 75 41,2 30,9

Maíz 177 55,1 31 2,4 0,7

Canola 34,3 9,2 27 22,3 6

Algodón 30 24,3 81 5,3 4,3

a Basado en James (2012).
b Basado en Faostat (Fao, 2012).

A. Baltodano. Feria del agricultor de Atenas, Costa Rica.
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que anualmente alrededor de 42 millones 
de toneladas de aceite (cuadro 1) son ob-
tenidas de cultivos de soja, maíz, canola 
y semilla de algodón y que los mismos 
se comercializan (puros o en mezclas) 
en la mayoría de los mercados de abas-
tecimiento del mundo -Costa Rica no es 
la excepción-. Así, se puede deducir que 
es enorme la cantidad de alimentos que 
contienen aceite derivado de cultivos GM 
y que están siendo empleados desde hace 
más de 15 años de manera cotidiana y 
cumpliendo con las regulaciones de cali-
dad e inocuidad requerida por los países.

En la actualidad, casi la totalidad 
de los cultivos transgénicos de soja, maíz, 
canola y algodón comercializados, y de 
los que se obtiene aceite comestible, han 
sido modificados para conferir resistencia 
a herbicidas o tolerancia a insectos. Sin 
embargo, tales modificaciones no alteran 
la composición de los aceites y, en conse-
cuencia, sus características físicas, quí-
micas, biológicas e industriales son 100 % 
idénticas a las de los aceites provenientes 
de los mismos cultivos convencionales y 
orgánicos, con lo cual se hace imposible 
diferenciar las moléculas de ácidos grasos 
con base en su origen genético.

La enorme cantidad de productos 
derivados de cultivos transgénicos los 
convierte en productos prácticamente 
ubicuos en la cadena alimenticia para el 
consumo de la humanidad. Tal ubicui-
dad, junto con el interés del público por 
conocer lo que consume, ha resaltado el 
asunto del etiquetado, que trae consigo 
controversia desde hace varios años. Son 

diversas y encontradas las posiciones so-
bre el tema. Para algunos, es esencial in-
cluir en las etiquetas de alimentos todo 
ingrediente que provenga de organismos 
vivos modificados. Para otros, no es ne-
cesaria información adicional sobre tales 
ingredientes si se considera que son equi-
valentes en calidad e inocuidad (Herman 
y Price, 2013). También el etiquetado in-
volucra otros debates, por ejemplo, el de-
recho a la información, el incremento de 
costos asociado con el desarrollo técnico y 
los análisis requeridos para la detección, 
cuantificación, seguimiento y control de 
determinado producto derivado de cul-
tivos GM, el efecto de la desinformación 
o de los mensajes errados que sobre esta 
tecnología se han venido entregando a 
la sociedad, etc. Lo que está claro hasta 
el momento es que el etiquetado es tan 
álgido que algunos países del hemisferio 
han propuesto nueva legislación (Ecua-
dor), otros han llevado el tema a votación 
(Estados Unidos), otros han implemen-
tado moratorias (Perú) y varios siguen 
empleando cultivos GM para garantizar 
el abastecimiento del mercado mundial 
(Argentina, Bolivia, Brasil, Canadá, Co-
lombia, Estados Unidos, Honduras Para-
guay, Uruguay). Pero con etiquetado o sin 
él, todos los países de América continúan 
consumiendo productos derivados de cul-
tivos GM.

Para la agricultura actual y futu-
ra, la transgénesis es una alternativa 

tecnológica, altamente regulada y rele-
vante, pero no es la única, ni es excluyen-
te para mejorar el desempeño de la agri-
cultura y contribuir con el bienestar de la 
población. Desafortunadamente, existe 
desinformación y concepciones erróneas 
acerca de esta tecnología, sus potenciali-
dades y sus limitaciones. La rigurosa evi-
dencia científica reconocida en el ámbito 
mundial (Herman y Price, 2013; Nicolia 
et al., 2013) y los juiciosos análisis de bio-
seguridad realizados por las comisiones 
técnicas nacionales de bioseguridad de 
los países -incluida la de Costa Rica- per-
miten afirmar que los cultivos genética-
mente modificados y sus productos deri-
vados, comercializados en la actualidad, 

no están causando daños sobre la salud 
humana, animal o sobre el ambiente. En 
consecuencia, se puede afirmar que los 
alimentos derivados de cultivos GM son 
equivalentes a aquellos obtenidos de cul-
tivos convencionales y orgánicos.

Para finalizar, debe recordarse 
que la tecnología en general se desa-
rrolla para suplir necesidades y se con-
vierte por ello en un elemento más que 
interactúa con y complementa factores 
regulatorios, ambientales, económicos, 
políticos y sociales. Del análisis cuida-
doso y de las decisiones concertadas se 
generarán o se aprovecharán las diver-
sas oportunidades que el sector agroali-
mentario ofrece.

A. Baltodano. Mercado de Cartago, Costa Rica.
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cuencia, sus características físicas, quí-
micas, biológicas e industriales son 100 % 
idénticas a las de los aceites provenientes 
de los mismos cultivos convencionales y 
orgánicos, con lo cual se hace imposible 
diferenciar las moléculas de ácidos grasos 
con base en su origen genético.

La enorme cantidad de productos 
derivados de cultivos transgénicos los 
convierte en productos prácticamente 
ubicuos en la cadena alimenticia para el 
consumo de la humanidad. Tal ubicui-
dad, junto con el interés del público por 
conocer lo que consume, ha resaltado el 
asunto del etiquetado, que trae consigo 
controversia desde hace varios años. Son 

diversas y encontradas las posiciones so-
bre el tema. Para algunos, es esencial in-
cluir en las etiquetas de alimentos todo 
ingrediente que provenga de organismos 
vivos modificados. Para otros, no es ne-
cesaria información adicional sobre tales 
ingredientes si se considera que son equi-
valentes en calidad e inocuidad (Herman 
y Price, 2013). También el etiquetado in-
volucra otros debates, por ejemplo, el de-
recho a la información, el incremento de 
costos asociado con el desarrollo técnico y 
los análisis requeridos para la detección, 
cuantificación, seguimiento y control de 
determinado producto derivado de cul-
tivos GM, el efecto de la desinformación 
o de los mensajes errados que sobre esta 
tecnología se han venido entregando a 
la sociedad, etc. Lo que está claro hasta 
el momento es que el etiquetado es tan 
álgido que algunos países del hemisferio 
han propuesto nueva legislación (Ecua-
dor), otros han llevado el tema a votación 
(Estados Unidos), otros han implemen-
tado moratorias (Perú) y varios siguen 
empleando cultivos GM para garantizar 
el abastecimiento del mercado mundial 
(Argentina, Bolivia, Brasil, Canadá, Co-
lombia, Estados Unidos, Honduras Para-
guay, Uruguay). Pero con etiquetado o sin 
él, todos los países de América continúan 
consumiendo productos derivados de cul-
tivos GM.

Para la agricultura actual y futu-
ra, la transgénesis es una alternativa 

tecnológica, altamente regulada y rele-
vante, pero no es la única, ni es excluyen-
te para mejorar el desempeño de la agri-
cultura y contribuir con el bienestar de la 
población. Desafortunadamente, existe 
desinformación y concepciones erróneas 
acerca de esta tecnología, sus potenciali-
dades y sus limitaciones. La rigurosa evi-
dencia científica reconocida en el ámbito 
mundial (Herman y Price, 2013; Nicolia 
et al., 2013) y los juiciosos análisis de bio-
seguridad realizados por las comisiones 
técnicas nacionales de bioseguridad de 
los países -incluida la de Costa Rica- per-
miten afirmar que los cultivos genética-
mente modificados y sus productos deri-
vados, comercializados en la actualidad, 

no están causando daños sobre la salud 
humana, animal o sobre el ambiente. En 
consecuencia, se puede afirmar que los 
alimentos derivados de cultivos GM son 
equivalentes a aquellos obtenidos de cul-
tivos convencionales y orgánicos.

Para finalizar, debe recordarse 
que la tecnología en general se desa-
rrolla para suplir necesidades y se con-
vierte por ello en un elemento más que 
interactúa con y complementa factores 
regulatorios, ambientales, económicos, 
políticos y sociales. Del análisis cuida-
doso y de las decisiones concertadas se 
generarán o se aprovecharán las diver-
sas oportunidades que el sector agroali-
mentario ofrece.

A. Baltodano. Mercado de Cartago, Costa Rica.
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Tradicionalmente, el término educación se vincula de 
forma directa y estrecha con la institución escolar 
en sus diversas modalidades. Podríamos afirmar, in-

clusive, que en el nivel del sentido común este nexo es casi 
naturalizado. Comprendemos, con Pineau (2010), que dicha 
asociación se debe a que la escuela devino forma educativa 
hegemónica producto de un complejo articulado de factores 
en la expansión de la modernidad occidental.

No obstante, consideramos que las otras formas edu-
cativas no escolarizadas que coexisten en la sociedad son en 
ocasiones invisibilizadas, ignoradas o deslegitimadas desde 
la racionalidad academicista que impera en nuestro contexto 
sociocultural 1. Frente a lo cual, nuestra reflexión parte de 
que “[n]o existe un lugar exclusivo del saber ni espacios don-
de, a priori, la producción del saber quede excluida” (Uranga, 

1	 Esta lógica tiene su origen en el proceso de constitución histórica de la mo-
dernidad y su consecuente efecto epistemológico: la imposición del patrón oc-
cidental de conocimiento científico como la forma universal de conocimiento. 
A partir de este momento, los otros formatos de saber fueron silenciados o 
localizados en un lugar marginal. Se generaron así las condiciones para la sub-
alternización de las prácticas intelectuales extraacadémicas (Lander, 1997).
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