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PRESENTACION

El estudio presentado en este documento (OPES—-15/96)
"Dictamen sobre la solicitud de apertura del Bachillerato en
Ingenieria en Biotecnologia en el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica", fue elaborado por el Lic. Alexander Cox
Alvarado, Investigador 11 de 1la Divisidn Académica de la
Oficina de Planificacion de la Educaciéon Superior (0OPES).

La revision estuvo a cargo del M.B.A. Minor A. Martin
6., Jefe de la Division Acadeémica de la OPES. La edicidn
fue realizada por la Sra. Leidy Camacho C.

El presente estudioc fue aprobado por el Consejo Nacional
de Rectores (CONARE) en 1la sesitdn  27-96, articulo 6,
celebrada el 15 de octubre de 1996,

José Andrés Mgsis Bermudez
Directgr OPES
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1. Introduccion

La peticidn para ofrecer el Bachillerato en Ingenieria en
Biotecnologia en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR),
fue solicitada al Consejo Nacional de Rectores (CONARE) el dia 27
de agosto de 19946, por parte del Vicerrector de Docencia de esa
institucion. mediante el oficio VDoc-270-96, con el objeto de
iniciar los procedimientos establecidos en el "Fluxograma para la
creacion de nuevas carreras" 1., El Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica envid documentacidn gue incluye la justificacion de la
carrera, el perfil profesional, el plan de estudios, los progra-
mas de los cursos, la programacién y el presupuesto de la carre-

ra.

A la Division Académica de la OPES se le asignd la elabora-
cion del dictamen sobre la apertura de la carrera, segun la meto-
dologia establecida. E1 Departamento de Bioclogia de dicha insti-

tucion sera la unidad responsable de impartir la carrera.

2. Justificacion de la carrera

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica justifica asi la
apertura del grado académico de Bachillerato en esta carrera:

"El siglo XX ha sido escenario de grandes avances cientifi-
cos y tecnoldgicos principalmente en los paises econémicamente
mas poderosos que han dado como resultado el desarrollo de una
serie de herramientas tecnolégicas.

* Aprobado por el CONARE en la sesion NO38 del 5 de febrero
de 1976, posteriormente modificado en la sesion N@97, articulo 4,
del 21 de diciembre de 1977.



Estos descubrimientos han provocado una brecha cientifica v
tecnocloaica entre los paises desarrollados vy el nuestro: que dia
& dia tiende a incrementarse. lo que motiva realizar esfuerzos
conjuntos del estado. las universidades, empresarios y otros
arupos activos, receptores de estas tecnoloqgias.

La biotecnologia sin ser una panacea. Ofrece una serie de
oportunidades a los paises de la regién. En forma inmediata es
aplicable en el area aagricola. incrementando la produccion de
alimentos para las generaciones actuales y las venideras, con la
posibilidad de obtener alimentos mejorados y de menor precio que
hagan efectiva la incursidn de nuestros productos agricolas en la
alobalizacidn de mercados. En pocos afos. se prevee gue el em-
plec de la herramientas biotecnoldgicas serd de uso rutinario en
la produccitn agro-forestal.

Por otra parte. las técnicas biotecnolégicas ofrecen la
valiosa oportunidad de conservar germoplasma enddgeno, en espa-
cios fisicos reducldos v a bajo costo, con el fin de preservar la
biodiversidad y servir de fuente de genes para el desarrollo de
programas de mejora genética, que. incluya la transformacidn de
plantas por medio del ADN recombinante.

Otras aplicaciones de la biotecnologia se refieren a proce-
sos agroindustriales, gque permiten el aprovechamiento de los
desechos del agro que de no ser asi pasarian a ser contaminantes
ambientales, su posible transformacidn en sustancias energeticas
de gran valor como los alcoholes. El empleo de organismos para
el reciclaje de sustancias, la purificacidn de aguas Yy en un
futuro cercano, el manejo de 1los desechos s¢lidos y residuos
tdricos, son tecnologias que prometen en el restablecimiento del
ambiente v de los ecosistemas. Otro uso importante es el empleo
de microorganismos en el control de plagas vy enfermedades, que
minimizan la aplicacion de plaguicidas y contribuye a una manejo
ecoamigable.

Ademds de 1lo mencionado anteriormente, existe una amplia
gama de aplicaciones biotecnolégicas en la produccitdn de compues-
tos quimicos (enzimas, aminoacidos, vitaminas. sustancias aroma-
ticas. hormonas, etc.), con interés industrial en la fabricacidn
de cosmeticos.

Desde la aparicioén de la Universidad en el Siglo XI, se han
producido una serie de eventos que han cambiado el papel central
de la universidad pasando del concepto inicial de transmisioén de
conocimientos & una segunda misiodn: la investigacion, impulsada
por la universidad alemana (con von Humboldt) e impuesta a las
universidades norteamericanas vy europeas. Despues de la Segunda
Guerra Mundial, la universidad americana impulss el papel de la
universidad como ente de servicio a la comunidad, por lo que la
mision de la universidad moderna es la ensefanza., la investiga-
cion v extensidn.



De frente al aro 2000, el Departamento de Biologia v el
Centro de Investigacién en Biotecnologia (CIB) decidieron ofre-
cer una npueva opcion de formacidn universitaria gue respondiera a
las necesidades inmediatas de un pais en vias de desarrollo aque
desea enfrentar con armas iddneas el reto de la globalizacion,
con el fin de poder competir con capacidad cientifica y tecnolé-
gica.

La superpoblacidn a nivel mundial, la contaminacion, la
escasez de alimentos y de agua que se enfrenta en la actualidad.
asi como la crisis de combustibles fésiles y la desaparicion de
la flora v la fauna han provocado un deseguilibrio de los siste-
mas agro-ecologicos en los cuales se sustenta la vida en la tie-
rra. estos son a la vez necesarios para la produccion sostenible
de estos bienes esenciales. '

Podemos afirmar que los recursos genéticos son el elemento
clave para aumentar la seguridad alimentaria y mejorar las condi-
ciones humanas (FAO, 1993). Ante esta situacion la biotecnologia
se presenta como un nuevo instrumento de producciédn gue ofrece
una fuente renovable de alimentos, combustibles Yy compuestos
guimicos industriales en armonia con el ambiente.

Puede definirse como "la evaluacidn y uso de agentes biold-
gicos y materiales en la produccién de bienes Y servicios".
Posee un cardcter multidisciplinario y es la conjuncién de las
ciencias bioldgicas, gquimicas y de las diferentes ingenierias"

Comprende una serie de técnicas gue varian en el grado de
sofisticacion, complejidad, estado de desarrollo y aplicacidn,
siendo la Ingenieria Genética y el Cultivo de Tejidos las técni-
cas que han impactado y estdn transformando rapidamente la agri-
cultura (Galindo, 1988).

La Revolucion Biotecnolégica es irreversible, tanto por los
exitos comerciales que ya se han obtenido como por la importancia
de las investigaciones realizadas. Se ha calculado gque 1la venta
de los productos derivados de la aplicacion de la biotecnologia
unicamente a los alimentos y a la agricultura podria representar
en el afo 2000 una cifra de 50 000 a 100 000 millones de dolares.

En la conservacion de los recursos geneticos vegetales vy
animales la biotecnologia estd contribuyendo mediante el desarro-
llo de nuevos métodos para acopiar y almacenar genes (cultivo de
semillas y tejidos). la deteccion y eliminacidon de enfermedades
en colecciones de bancos de genes, la identificacidn de genes
utiles, la mejora de las técnicas para el almacenamiento de ger-
moplasma a largo plazo y en la segura y eficaz distribucidn e
intercambio de germoplasma.
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Para los paises en vias de desarrollo., la biotecnologia
tiene mucho que ofrecer. Su aplicacivon a la agricultura., la
horticultura v la silvicultura, puede contribuir de manera impor-
tante al mejoramiento de las plantas agricolas y & la proteccidn
de las especies amenazadas de extincién. Sin embargo, ®s necesa-
rio estudiar cuidadosamente las técnicas mas convenientes y la
forma de transferirlas y adaptarlas a las diversas situaciones.
En estos paises debe ser adoptada y aplicada en la escala adecua-
da de manera Que sea barata y de probada eficiencia para gque sea
facil de transferir y de adaptar a las condiciones locales.

En America Latina y el Caribe las técnicas biotecnoldgicas,
principalmente el cultivo de tejidos se han venido utilizando
desde finales de los afos 60 y principios de los 70, en la inves-
tigacion del comportamiento de células vegetales y tejidos aisla-
do y en el estudio de efectos hormonales y fisicos. Paralelamen-—
te. se fueron implementando programas agricolas para la micropro-
pagacion de especies ornamentales y horticolas y mds recientemen-
te, estas teécnicas fueron introducidas en las investigaciones
pecuarias y forestales. Es importante sefalar gue el desarrollo
vy la implementacion de estas técnicas tuvieron como base las
Facultades de Agronomia y Biologia y posteriormente los Institu-
tos de Investigacion Agricola (FAO, 1992).

Como resultado de los cambios politicos y econdmicos gue
esta sufriendo el planeta, las actividades agroforestales e in-
dustriales se enfrentan a un procesoc acelerado de modernizacion e
industrializacion, en el que los métodos y procesos convenciona-
les no logran satisfacer las demandas de produccién que garanti-
cen la competitividad del pais en el Siglo XXI.

Costa Rica, es el pais de la Regidn Centroamericana que
cuenta con una serie de ventajas comparativas importantes, para
promover el desarrolloc v aplicacion de la biotecnologia en dife-
rentes campos. Se pueden sefalar como caracteristicas gue favo-
recen la formacion de biotecndlogos y la innovacidn tecnolégica
que el pais cuenta con personal capacitado en las diferentes
areas y disciplinas en que se emplea la biotecnologia, ademas
existe en las universidades publicas, infraestructura Yy eguipo
basico para incursionar en la ensefanza y el empleo de las técni-
cas.

En cuanto al sector empresarial, las grandes empresas ¥y 1los
consorcios financieros apenas comienzan a dirigir algunas de sus
inversiones hacia la biotecnologia, que en el caso de Latinoame-—
rica tiene un mercado potencial bastante considerable. El sector
empresarial debe comprender gue la relacion academia-industria
debe formar un binomioc capaz de examinar criticamente el gueha-
cer de las ciencias fundamentales y detectar aguellos descubri-
mientos que puedan ser explotados comercialmente.



Es importante serfalar que a fin de gue la biotecnologia
pueda dar los frutos esperados es indispensable dar énfasis &l
aumentc de las capacidades en biotecnologia de los paises en
desarrollo. Para ésto es necesario crear un programa permanente
de formacion interdisciplinaria que incluya la ensedanza formail.
cursos cortos de actualizacidn e investigacion., Por lo tanto. si
se aspira a tenmer una biotecnologia de punta se debe contar con
instituciones formadoras de individuos competentes, intelectual-
mente audaces, obsesionados por el deseo de lograr tantc la ori-
ginalidad como la solucidn efectiva de problemas. La idea es
lograr una biotecnoclogia apropiada, técnicamente factible, am-
bientalmente segura y social, econ®dmica y culturalmente aceptada.

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica ha venido trabajando
desde hace varios afos en las &reas de biotecnologia y recursos
fitogenéticos. El desarrollo de los proyectos de investigacidén
en estos campos ha estado bajo la responsabilidad de un eguipo
interdisciplinario, lo gque ha permitido la integracidn de dife-
rentes d&reas tales como: Mejoramiento Genetico, Propagacion
Vegetal. Conservacion de Germoplasma, Biologia Reproductiva vy
Anatomia Vegetal.

Las investigaciones realizadas en el 4&rea de Cultivo de
Tejidos estan orientadas basicamente al campo forestal, los pro-
ductos no tradicionales de exportaciédn y los cultivos alimenti-
cios, lo gue ha conducido a trabajos conjuntos con los Departa-
mentos de Agronomia, Ingenieria Agricola, Ingenieria Forestal vy
Biologia.

Como resultado de la experiencia generada se constituyd el
Centro de Investigacion en Biotecnologia (CIB), el cual ha permi-
tido consoclidar las areas de investigacidn prioritarias que ser-
viran de apoyo para la creacidn de un programa de grado en Bio-
tecnolog:a. El programa pretende cubrir el vacio existente en
este campo ya que actualmente el pais, al igual que la Region,
carecen de un plan de estudios en ecta area."”

3. Objetivos de la carrera vy del plan de estudios

Objetivo general de la carrera

. Ofrecer una opcidn a nivel nacional y regional de un grado
en Biotecnologia con énfasis en Cultivo de Tejidos y Recur-
sos Fitogenéticos con el fin de gue el profesional que se
incorpore al sector productivo estatal o privado este en
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capacidad de aplicar nuevas técnicas que le permitan solven-

tar problemas de productividad agricola vy forestal.

Objetivos especificos de la carrera

Concientizar a los estudiantes sobre los problemas sociales,
ambientales y agroforestales existentes en el pais y desper-
tar una actitud critica para enfrentarlos y colaborar en su

solucidn.

Formar profesionales con una base solida de conocimientos
que le permita incursionar en la problemd&tica agroforestal Y

aportar soluciones viables a mediano plazo.

Dominar técnicas que contribuvan al mejoramiento geneético de
plantas autédctonas con el fin de evitar la erosioén genetica
y la pérdida irreversible de material vegetal en vias de

extincidn.

Adoptar y aplicar una tecnologia facilmente transferible vy
de bajo costo que pueda ser desarrollada emn nuestro pais Yy

que permita un desarrollo sostenible.

Contribuir a elevar el nivel de la Biotecnologia en el pais
con el fin de mejorar los procesos productivos y sociales

del pais.



Objetivos del plan de estudios

Conocer desde una perspectiva histérica social Yy epistemolo-
gica las relaciones existentes entre 1la tecnica, la ciencis
y la tecnologia, asi como sus implicaciones en la historia

del desarrollo de la humanidad.

Conocer y comprender la situacion socioecondmica, rural, sus

causas Yy modernizacion.

Poseer conocimientos basicos y generales del derecho Y su

aplicacion en los campos de la biotecnologia vy el ambiente.

Fomentar el desarrollo de una formacidén integral gque contem-—

ple valores culturales, éticos y morales.

Proporcionar una serie de herramientas de administracion Y
los elementos bé&sicos relacionados con la teoria de empren-—
dedores que estimulen las caracteristicas gue posee un inno-

vador.

Proveer las herramientas necesarias para una comunicacidn
oral y escrita efectiva haciendo uso de las técnicas de

comunicacidn modernas.

Poseer conocimientos badsicos de matematica Que le permitan

comprender los procesocs fisico-quimicos relacionados comn el



funcionamiento de los seres vivos y aplicar 1os conocimien-
tos adquiridos al diseRo experimental e interpretacion de

resultados.

Generar los conocimientos para la aplicacién de las técnicas
estadisticas en la recoleccidon y andlisis de la informacion

para la resolucidn de problemas especificos.

Desarrollar un programa integral gque incorpore aspectos
basicos y tépicos gque ilustren el estado actual de la cien-
cia, demandas ambientales y los principales rasgos morfolo-
gicos y fisioldgicos de las plantas vy las relacibnes entre
estas, de manera que puedan visualizar la estrecha relacidén

existente con la produccién.

Conocer 1las caracteristicas genéticas de los diferentes
organismos vivos y la forma cémo se heredan, de manera que
puedan seleccionar, disefar y ejecutar estrategias, progra-
mas y actividades de mejoramiento genético a corto } mediano

plazo.

Establecer 1los antecedentes mediante los cuales surgio la
microbiologia como ciencia y la emergencia del concepto de
los microorganismos como agentes, involucrados en las

transformaciones quimicas que sean utilizados en el



aprovechamiento y el manejo de los residuos con el fim de

contribuir al desarrocllo econdmico sostenible.

Conocer y comprender las diferentes técnicas del cultivo in
vitro, sus principales aplicaciones, sus ventajas y limita-

ciones.

Entender la organizacidn del material genético y aplicar
este conocimiento para disefar estrategias de caracteriza-
cion molecular y mejoramiento genético de las plantas.

Conocer y comprender sistemas de produccidn racional de los
cultivos, técnicas de conservacidn de los suelos y manejo

adecuado de plagas .y enfermedades.

Capacitar en la implementacitn de viveros y conocer las con-

diciones mismas para el manejo de los mismos.

Capacitar en técnicas de propagacidn vegetativa de las plan-
tas gue les permita tomar decisiones sobre su aplicacién en

los diferentes sistemas de produccién agroforestal.



Perfil profesional

4.1 Conocimientos

Conoce los elementos tedricos para analizar vy comprender el
proceso cientifico y tecnoldgico contemporaneo Y Sus conse-

cuencias.

Posee elementos bdsicos de sociologia rural y es consciente
del impacto de los programas de ajuste econémico en el sec-

tor agro-forestal.
Conoce los mecanismos de la legislacion nacional e interna-
cional relativps al ambiente, patentes, invenciones y trans-

ferencia de la biotecnologia.

Conoce sobre sus derechos y responsabilidades como integran-

tes de la sociedad.

Conoce 1la importancia de las actividades fisicas y cultura-

les gue le permitan llevar una vida plena.

Aplica conocimiento sobre administracion, organizacién vy

economia en una empresa de base tecnoldgica.

Conoce diferentes técnicas para 1la eficiente comunicacion

oral y escrita.
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Sabe cudl es la utilidad de las diferentes fuentes de infor-

macion bibliografica.

Conoce diversas estrategias de comprension de lectura vy
organizacion del discurso para la interpretaciédn de textos

en inglés.
L]

Conoce y manipula algunos de los diferentes tipos de softwa-

re existentes en el mercado.

Conoce e interpreta las propiedades de la materia y la ener-

gia.

Entiende los conceptos basicos de la aritmética en el con-
Junto de los numeros reales, algebra, la teoria de funciones
y la geometria. Ademas, posee los conocimientos basicos gque

lo introduzcan al diseRo experimental.

Comprende los temas de estadistica descriptiva, estimacidn,
limites de confianza, regresion y correlacion e introduccién

al analisis de varianza.
Comprende y aprecia la diversidad de seres vivos, sus adap-

taciones especiales al ambiente Y sus interrelaciones evolu-

tivas y ecoldégicas.
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Visualiza la estrecha relaciédn entre rasgos mor foldgicos vy

fisiologicos de las plantas con la produccién.

Comprende el significado bioldgico de la reproduccion sexual

y asexual.

Comprende el concepto de especializacién celular Y reconoce
e indentifica la estructura y funcién de los principales

tejidos vegetales.
Comprende y analiza la relacitdn suelo-planta-aire.

Reconoce a nivel de género y especie los principales culti-

vos de Costa Rica.

Comprende la importancia de la biodiversidad Y Su conserva-

Cion para la seguridad de la existencia del ser humano.

Comprende y aplica el conoccimiento genético en el mejora-

miento de las plantas.

Conoce 1a importancia del uso de materiales seleccionados

para la produccidn sostenida sin deterioro al ambiente.

Comprende y analiza los modelos de desarrocllo Y su impacto

en el ambiente.

12



Lonoce el conceotoc de estructura v funcidn de los arganlismos

aque intervienen en ios procesos bioldagicos de tratamiento.

Comprende v enlaza las interrelaciones micrabianas con

ticas agronomicas novedosas.

prac-

Adauiere conocimientos fundamentales sobre los mecanismos de

accion de los requiadores del crecimiento de las plantas. su

aplicacidn v usos.

Conoce vy aplica los diferentes métodos de propagacion

tativa de las plantas.

Conoce y aplica las diferentes técnicas del cultivo de

dos.

Conoce técnicas moleculares gue le permiten el estudio

identidad genética v el mejoramiento de las plantas.

Conoce los diferentes patdoenos e insectos de interés

forestal v estrategias para su manejo.

teji-

de la

agro-

Conoce las condiciones minimas requeridas para el estableci-

miento y manejo de viveros.



4.2 Habilidades

Buenas relaciones humanas autoestima, imaginacidn, esponta-

neidad, creatividad y espiritu de servicio.

Capacidad de promover el desarrollo ordenado y estructurado

de una empresa.
Capacidad de accesar informaciédn bibliografica en los dife-
rentes medio de comunicacidn para la busgueda de diferentes

soluciones a opciones en la resolucidn de problemas.

Redacta en forma adecuada comunicaciones administrativas Y

cientificas. ‘

Manipula equipo de laboratorio e interpreta resultados obte-

nidos con las diferentes técnicas.

Posee destreza en la resolucién de ejercicios vy problemas.

Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos a situacio-

nes concretas de su campo de trabajo.

Interés permanente en la obtenciédn de nuevos conocimientos.

Capacidad de disefar y analizar experimentos.
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_ompDrenge v apllcse 10T CONCEDTOS te0ricos.

Capacidad para trabajar en forma individual vy en equipos in-

terdiscipiinarios.

Capaz de utilizar teécnicas de microscopia de luz vy electra-

nica. e interpretar datos vy observaciones.

Capaz de distinguir v seleccionar materiales eélite.

Capacidad de and&lisis de los modelos de desarrollo actusles

vy su impactoc en el ambiente v la sociedad.

Capaz de plantear alternativas de solucidn a problemas agro-

forestales v ambientales.

Identifica el papel crucial de la participacién de los mi-
croorganismos en las transformaciones quimicas en el ambien-

te.

Disefia estrategias para el aislamiento. evaluacion, proguc-—
cion vy uso de los organismos que intervienen en los procesos

Diologicos de tratamiento vy produccion.

Capaz de establecer estrategias de produccién de plantas por
medio de técnicas tradicionales o innovadoras segun lo re-
auiera.

15



. Capaz de evaluar opciones de cambio tecnolidag:ico.

. Disefa v ejecuta estrategias de caracterizacion molecular de

los organismos de interés.

. Capaz de seleccionar métodos para el manejo adecuado de las

diferentes plagas vy enfermedades de los cultivos.

. Aplica técnicas para el uso racional y la conservacién de

los recursos fitogenéticos y del suelo.

4.3 Actitudes

. Liderazgo., creatividad. habilidad en las relaciones bumanas,
sensibilidad por los problemas humanos vy ambientales, acti-
tud critica, apertura al cambio. objetividad, capacidad

negociadora.

n

. Requisitps de ingreso v de graduacion

Haber aprobade como minimo el Cicle de Educacioén Diversifi-
cada o su equivalente y cumplir con el proceso de admision de el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Para que un estudiante
pueda graduarse debe aprobar todos los cursos del plan de estu-

dios.
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o. lan de estudios

El plan de estudios del Bachillerato en Ingenieria en Bio-
tecnologia del Instituto Tecnoldaico de Costa Rica (Anexc A)
tiene una duracitn de ocho semestres. En total. el numero de
créditos del Bachillerato es de 121. Dicho numero de créditos se
ubica dentro del rango de créditos establecido para un bachille-
ratoc en el Convenio para crear una nomenclatura de grados y titu-

los de la Educacidrn Superior del Consejo Nacional de Rectores.

Los programas de los cursos del plan de estudios propuesto
Tueron presentados en forma muy completa por el ITCR: sin embar-
go. para efectos del dictamen se consignan en el Anexo B eh forma
resumida incluyendo soélo: objetivo general, contenidos y biblio-

grafia.

7. Carreras afines

Se imparte en la Universidad de Costa Rica una Maestria en
Ciencias Agricolas y Recursos Naturales con énfasis en Biotec-
nologia, y una Licenciatura en Biologia con énfasis en Genética Y
Biotecnologia, pero con el grado de Bachillerato no se imparte

ninguna carrera afin en la Educacién Superior Costarricense.

8. Trabajo que desempefaria el graduado en Ingenieria en Bio-

tecnologia

Segun el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, el graduado
del Bachillerato en Biotecnologia realizara las siguientes labo-
res:
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Proponer soluciones a problemas tradicionales en el campo

agroforestal., haciendo uso de técnicas biotecnoldgicas.

DiseRar programas para la transferencia de las nuevas tecno-
logias de manera que faciliten su adopcidn por los pequenos

y medianos productores vy otros sectores involucrados.

Asesorar en los beneficios que las nuevas tecnologias pueden

aportar al mejoramiento de la produccién y productividad.

Implementar las nuevas tecnologias en empresas qQue requieran

de una transformaciodn tecnoldgica.

Negociar contratos para prestacion de servicios biotecnolo-

gicos.

Mantenerse informado y asesorarse acerca de los desarrollos

cientificos y tecnolédgicos mads recientes.
Capacitar recursos humanos comprometidos con los nuevos
requerimientos de produccién y calidad exigidos en la aper-—

tura comercial.

Contribuir al desarrollo competitivo de las empresas del

pais por medio del fortalecimiento de la capacidad nacicnal
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para la innovacion y el desarrollo tecnolégico bajo un marco

de sostenibilidad ambiental v social.

Estar consciente de la importancia de respetar los valores

culturales y aportar soluciones viables.

Incorporar su quehacer profesional a la realidad nacional e

internacional.
Evaluar continuamente la evolucidn de la tecnologia.

Participar activamente en las actividades propias de la bio-

tecnologia.

Actualizar continuamente sus conocimientos por interés pro-

pPio o por medio de expertos en su campo de accidén.

Busqueda y promocién de oportunidades de negocios, presu-
puestacion y administracidn de los recursos necesarios para

sSu ejecucioén.
Consolidar empresas de base biotecnoldégica.

Promover visitas vy reuniones con el sector agroforestal, gue
le permitan conocer y concientizarse de los problemas exis-

tentes en este campo.
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. 0Organizar y coordinar exposiciones, charlas, dias de campo,
capacitaciones, etc.. gue ie permitan al profesional en este

campo transferir la tecnoloqgia.

. EBiecutar labores técnicas relacionadas estrictamente comn su

formacion.

. Crear empresas de base biotecnoldégica.

. Asesorar coordinar y ejecutar actividades tendientes a redu-

cir el impacto de los residuos en el medic ambiente.

De acuerdo con el Fluxograma para la creacidn de nuevas
carreras. como parte de los requisitos para la apertura de una
carrera se reguiere de un estudio de mercado para los graduados
de esta. Sin embargo. en esta carrera no se realizard un estudio
de mercado dado que esta carrera fue considerada por el CONICIT

como una de las carreras de mayor prioridad para el pais=.

9. Personal docente

Los cursos de Matematica, Guimica, Fisica, Humanidades e
Inglés seran ofrecidos por 1los departamentos respectivos del

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Los cursos de Tratamiento

M

Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas vy
Tecnoldgicas, Direccion de Planificacidn, Perspectiva
Cientifica v Tecnolégica de Costa Rica, Editorial Tec-
noldgica de Costa Rica, 1991.
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bictecnologico de aguas residuales. Técnicas para el aprovecha-

miento de los desechos so®lidos vy Formulacion. evaluaciodn y ges-
tidn de proyectos seran impartidos por las profesoras Alma Bedova
v Lilliana Abarca del Departamento de Quimica., y por el Ing.
Ricardo Aguilar. El curso de Microbiologia aplicada serd dictado
DDE un profesional en Microbiologia ya sea del Departamento de

Quimica o contratado ad hoc.

El Departamento de Biologia se encargard de impartir los

demas cursos, para lo cual cuenta con el siguiente personal:

M.S5c. Silvana Alvarenga Venutolo
M.Sc. Ana Abdelnour Esguivel
M.S5c. Dora Maria Flores Mora
M.Sc. Benjamin Mora Gutiérre:z
Lic. Braulio Vilchez Alvarado
Lic. Elizabeth Arndez Serrano
Lic. Ileana Moreira Gonzéiez
tic. Anabelle Munoz Bustos

Lic. Claudia ZuRiga Vega

Bach. Sonia Maria HernaAndez Monge

Las senoras Abdelnour vy Flores tienen grado en Fitotecnia:

los demds en Biologia.
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10. HRecursos necesarios para establecer el Bachillerato en Inge-~

nieria en Biotecnologia

Se preve un ingresoc de 40 estudiantes por ado. Para 1997 se
requeriré de /g TC para cubrir las necesidades de esos. estudian-
tes. Esta cantidad aumentara en 1998 a 234 TC, en 1999 a 4 %8 TC.
v en 1999. cuando se estabilizara dicha cifra. a 6 3§ TC. No se
reguiere de tiempo administrativo adicional. E1 Departamentoc de
Biolooié cuenta con 400 horas estudiante. las cuales posiblemente
seran redistribuidas para atender asuntos de ia carrera cuando se

ooriga en funciocnamiento.

El presupuesto para servicios no personales se incrementara
en ¢d01 000 por aro para cubrir los costos de la carrera, el de
materiales vy suministrps en ¢290 000,

La inversion en maquinaria y equipo por parte del Instituto
Tecnoldgico sera de ¢5 900 000. Adicionalmente, se recibi¢ por
medic de un convenio entre Costa Rica v los Paises Bajos una suma
eauivalente & US $137 000 délares para compra de equipo de labo-

ratorio.

Para los cursos de Biologia General se cuenta com un labora-
torio con 20 microscopios v cinco estereoscopios;: para los cursos
de Quimica v Bioguimica se utilizaran los laboratorios de Guimica
General vy de Quimica Organica: al Departamento de GQuimica el

CINDE recientemente les dond ¢l117 miliones de colones para



mejoras en los laboratorios. Para 1los cursos de Compbutac:.on.

existe un laboratorio para 50 personas v cuatro aulas para mu.ti-

media perteneciente al Departamentoc de Computacidn. En el Certro
de Investigaciones Biotecnoldgicas se cuenta con laboratorios de
cultivos de tejidos. Para la siembra de esoec;es vegetales, se
cuenta con parcelas pertenecientes a la Escuela de Ingenieria

Agricola.

En cuanto recursos bibliograficos, el Departamento de Biclo;
gia sevha suscrito a varias revistas especializadas y posee va-
rias bases de datos en CD-ROM {Agricola, Agris, Derwent
Biotechnology Abstracts) y se tiene acceso a bases de datos un-
ternacionales via RACSA bajo los descriptores FHiotechnology vy

Biotechnology Industry.

11. Conclusiones

- El total de créditos del plan de estudios del Bachillerato
en Ingenieria en Biotecnologia cumple con las normas esta-
blecidas en el Convenio para crear una Nomenclatura de Gra-
doé vy Titulos de la Educacidn Superior y al Convenioc para

unificar la definicidn de crédito en la Educacion Superior,

. La solicitud de apertura cumple con los requisitos estable-
cidos en el Fluxograma para la creacion de nuevas carreras,

aprobado por el Consejo Nacional de Rectores.
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Recomendaciones

Con base en las conclusiones anteriores, se recomienda gue:

Se autorice al Instituto Tecnoldégico de Costa Rica para que

imparta el Bachillerato en Ingenieria en Biotecnologia.

Gue la Oficina de Planificacién de la Educacién Superior
{OPES) realice una evaluacion de la carrera gue se reco-
ﬁienda autorizar al guinto aro de su funcionamiento. Se
recomienda que el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica reali-
ce evaluaciones sistemdticas durante el desarrollo de la ca-

rrera.
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ANEXD A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO

EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA

NOMBRE DEL CURSO CREDITOS
Primer semestre 15
Comunicacién [ 2
Inglés 1 2
Introduccidén a la técnica. a la ciencila
y a la tecnologia 1
Introduccidén a la biotecnoclogia 1
Biologia general 3
Laboratorio de biologia general 1
Matemdtica general 0
Fisica para biotecnélogos 3
Seminario de estudios costarricenses 2
Seaqundo semestre 16
Seminario de estudios filos6ficos e histdéricos 2
Comunicacién II 1
inglés 11 2
Actividad deportiva I 0
Célculo diferencial e inteagral 3
Botédnica general 3
Laboratorio de botdnica aeneral 1
Quimica bdsica I 3
Laboratorio de quimica bdsica I 1
Tercer semestre 15
Actividad deportiva II 0
Formacidn humanistica 1 0
Quimica bésica II 3
Laboratorioc de auimica basica II 1
Andlisis estadistico 3
Anatomia vegetal 3
Laboratorio de anatomia veaetal 1
Genética 3
1

Laboratorio de qenética



NOMBRE DEL CURSG CREDITOS

Cuarto semestre 16
Formacion humanistica II 0
Cursoc de emprendedores 2
Fisiclogia vegetal 3
Laboratorioc de fisioclogia vegetal 1
Microbiologia aplicada 3
Laboratorio de microbiologia aplicada i
Ecologia 3
Recursos fitogenéticos 3
Quinto semestre 17
Actividad cultural 0
Formulacion, evaluacién y gestacidon de proyectos 3
Bioguimica 3
Laboratorio de bioguimica 2
Requladores del crecimiento de plantas 3
Manejo de cultivos 3
Laboratorio del manejo de cultivos 1
Electiva del grupo 1 2
Sexto semestre 16
Derecho ambiental y biotecnolédgico 2
Cultivo de tejidos I 3
Laboratorio de cultivos de tejidos I 2
Fitomejoramiento 3
Electiva del grupo 2 3
Electiva del grupo 2 3
Sétimo semestre 16
Formacién humanistica II1 0
Sociologia rural 2
Cultivo de tejidos II 3
Laboratorio de cultivos de tejidos I1I 2
Biologia molecular 3
Laboratorio de biologia molecular 2
Electiva del grupo 3 3
Electiva del grupo 3 3



NOMBRE DEL CURSO CREDITAOS

Octavo semestre £9
Prdctica de especialidad 10
Total del bachillerato 60

Lista de cursos electivos:
Grupo 1

Microtécnicas vegetales (3 cr.)

Técnicas de propagacidén vegetativa (3 cr.)
Establecimiento y manejo de viveros (2 cr.)
Quimica analitica (3 er.)

Laboratorio de quimica analitica (1 cr.)

Grupo 2

Tratamiento biotecnoldégico de aquas residuales (3 cr.)

Técnicas para el aprovechamiento de los desechos sélidos (3 cr.)
Introduccidén a la agricultura orgdnica (3 cr.)

Cualquiera de los cursos del grupo 1

Grupo 3

Electroféresis (3 cr.)
Cualquiera de los cursos enumerados en los grupos 1 y 2.

FUENTE: Departamento de Biologia. Instituto Tecnoldgico de Costs
Rica.
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ANEXO B

PROGRAMAS DE CURSOS DEL PLAN DE ESTUDIOS
DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA

EN BIOTECNOLOGIA

£l Departamento de Bioclogia del Institutoc Tecnoldaico de
Costa Rica presentd programas de cursos muy completos que inclu-
vyen para cada uno: el objetivo general. objetivos especificos.
contenidos con gran detalle., biblioarafia y en algunos casos la
forma de evaluacidn: sin embargo, para efectos de este dictamen
en los programas de los cursos se incluve sdlo el objetivo gene-
ral. los contenidos v la bibliografia.

Curso: COMUNICACION I
Objetivo general:

Al finalizar el curso se pretende que el estudiante sea
capaz de redactar en forma adecuada comunicaciones administrati-

vas, e informes. haciendo uso de los elementos de redaccidn
aprendidos en el curso.

Contenidos:
. Fundamentos de comunicacidn escrita: Caracteristicas v
factores de la comunicacidn escrita: papel de la lectura v
la redaccidn en las actividades académicas v profesionales

. Lectura: Clasificacidn de escritos: tipos de lectura: ecs-
trateqias de lectura

. Redaccidn vy preparacion de informes: Eliementos de redac-
cidn: comunicaciones administrativas: informes
Biblioarafia:

Coronado. L. 1992. Comunicacion orai. Departamentc de Comunica-
cion. I.7.C.R.



Muller, M.V. 1989. Técnicas de Comunicacién Oral. Editorial
Universidad de Costa Rica. San José.

Curso: INGLES 1
Objetivos generales:
Al concluir el curso el estudiante debe ser capaz de:

. Presentar oralmente, en inglés, un informe sobre el conteni-
do de uno o varios acordes con el nivel que se cursa, segun
se indique. El alumno debera: (a) resumir el texto; (b)
hacer un breve comentario acerca del tema tratado; ( c)
Investigar sobre el tema planteado en el texto vy agregar a
su exposicidn algunos datos que complementen lo anotado en
la lectura dada:; (d) constestar preguntas acerca del conte-
nido.

. Resolver, por escrito, ejercicios de estructura, vocabulario
y comprension de lectura.

. Responder ejercicios de comprensién auditiva en los que se
evalua lo estudiado en el curso.

. Desarrollar, bajo la direccitén del profesor, un proyecto en
el que se haga aplicacion de lo estudiado en el curso vy en
el que se enfatice la comunicacién oral y la comprensién de
lectura.

Contenidos:

. Comprensidén de lectura: Pre—-lectura; lectura exploratoria:
lectura superficial; lectura intensiva; oracidn tépica; idesa
principal; referencia contextual: ideas secundarias; resumen
oral de textos; comentario oral de textos.

. Comprension auditiva: El acento y la entonacién: fonemas
vocadlicos y consondnticos; selecciédn de la informacién apro-
piada para responder a lo que se solicita o se transmite;
interaccion pregunta-respuesta; seleccidn de informacién
acorde con lo expuesto en intervenciones orales breves (20
oraciones maximo); lectura en voz alta de parrafos con res-
pecto a temas coherentes con el curso.

. Estructura: Presente simple; presente progresivo; imperati-
vo; pasado simple; pasado progresivo: futuro con "going to";
futuro con "will"; presente perfecto; erpresiones de
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cantidad; expresiones de frecuenciaj expresiones de tiempo;
expresiones de lugar; sufijos y prefijos; palabras
interrogativas; el posesivo; adjetivaos Yy pronombres
demostrativos; adjetivos vy pronombres indefinidos; el
comparativo y el superlativo; auxiliares modales

. Temas: Numeros cardinales y ordinales; el alfabeto; 1la
fecha; informacidn personal; expresién de saludos, discul-
pPas, despedidas; presentacién de personas; dar Yy seguir
instrucciones; direcciones; gustos, preferencias Y aversio-
nes; opiniones; acciones habituales; dar y solicitar infor-
macion; descripcion de personas, lugares, cosas y eventos;
el estado del tiempo; conversacién acerca de noticias; pre-
dicciones; planes futuros; situaciones vy experiencias que
han ocurrido; acciones que empezaron en el pasado Yy se con-
tintan en el presente.

Bibliografia:

Elbaum, Sandra N. Grammar in Context Little, Little, Brown and
Company, 1984. :

Franklin, Harry, Herbert G., Mikle, Jeris E. Strain, Vocabulary
in Context Ann Arbor the University of Michigan Press, 1970.

Lado R. and Fries Ch. English Pronunciation. Ann Arbor the
University of Michigan Press, 1968.

Pranislas, Jean: English Grammar. Prentice Hall, Inc., 1959.

Dos Santos. Manuel C.R. IN TUNE 1 Scott Foresman and Company.
1983.

Jordan, R.R. Active Listening. London: Collins, 1989.

. Goal 1. Venezuela: McGraw-Hill Interame-

ricana, 1995,

. Goal 2. Venezuela: McGraw—-Hill Intera-

mericana, 1995.
Eckstuf, Samuela y Scoulos, Despina. Real to Reel. Cambridge:
Newbury House Publishers, 1986.

Gilbart, Helen. Reading with confidence. Illionois: Scott
Foresman and Company,., 1988.

Gilbet, Judy B. Clear Speech. New York: Cambrigde University
Press, 1984,



Krantz, Harriet et al. Discovering American English: Reading.
New York: Macmillan Publishing Company.

Pearson Casanave, Christine. Strategies for Readers 1. New
Jersey: Pentice-Hall, 1986.

Rosenthal, Lisa y Blake, Susan. Academic Reading and Study
Skills for International Students. New Yersey: Prentice-Hall,
1986.

Saitz, Robert et al. Stimulus. Illinois: Scott Foresman and
Company, 1984.

Vogel Zanger, Virginia. Face to Face, The Cross-Cultural
Workbook, Massachusetts: Newbury House Publishers, 198S5.

Curso: INTRODUCCION A LA TECNICA, A LA CIENCIA Y A LA
TECNOLOGIA

Objetivos generales:

. Analizar, desde una perspectiva histérica, social Yy espis-—
temoldgica, las relaciones existentes entre la técnica, la
ciencia y la tecnologia y sus implicaciones en la historia
del desarrollo de la humanidad.

. Examinar la evolucidn de la técnica, la ciencia y la tecno-
logia en Costa Rica.

Contenidos:

. Los conceptos de técnica, ciencia y tecnologia: definicidn
Yy surgimiento histdrico.

- La ciencia y la tecnologia en el subdesarrollo: Los concep-
tos de desarrollo y subdesarrollo; el cardcter de la ciencia
Yy la tecnologia en los paises desarrollados y subdesarrolla-
dos: Transferencia de tecnologia, dependencia tecnoldgica vy
brecha tecnoldgica; 1la Revolucién Tecnolégica: Microelec-
tronica, Ciencia de Materiales y Biotecnologia.

. El desarrollo de la ciencia y la tecnologia en Costa Rica:
La evolucidn del conocimiento cientifiéo—tecnolégico en
Costa Ricaj; caracteristicas centrales del modelo tenoldgico
costarricense.



Bibliografia:

J. Jiménez "La Revolucién Neolitica". En Alfaro, Mario vy Alvaro
Zamora (compiladores). "Dedalo y su Estirpe”. E.T., Cartago,
1993, pp. 19-30.

G. Coronado. "Ciencia y Tecnologia: Desafio y exigencias de la
capital costarricense". En Dédalo y su Estirpe”. E.T., Cartago,
1993, pp. 221-223.

M. Alfaro. "La Tecnologia: Algunos de sus calificativos y enfo-
ques". "En Dédalo y su Estirpe”. E.T., Cartago, 1993, pp. 209-
220,

Burge, Mario. "Seudociencia e ideologia”. Alianza Universidad.
Madrid, 1985, pp. 19-41.

Herndndez, Juan. "Apuntes sobre los conceptos de desarrocllo vy
subdesarrollo”. Notas para la discusién, mimeo, 1994.

Camacho, Luis. "Ciencia y tecnologia en el mundo subdesarrolla-
do". En "Ciencia y Tecnologia en el Subdesarrocllo". Editorial
Tecnoldgica, CR., 1993.

Mernetz, Leonard. "La Revolucidn Tecnoldgica y el Mundo del
trabajo". Ed. Nueva Sociedad-0ORIT. Venezuela, 1990, pp. 55-83.

Hidalgo, Roberto y Jorge Monge. Los recursos cientificos vy tec-
nologicos y la transformacién productiva. En "Costa Rica entre
la ilusidn y la desesperanza”. San José, Ediciones Guayacén,
1191, pp. 149-182.

Guillermo Coronado: "La actividad cientifica en Costa Rica: un

bosquejo de su evolucion”. Apuntes de discusidn interno, mimeo,
1994,

Curso: INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA
Objetivo general:

El cursoc pretende introducir a los estudiantes a los dife-
rentes topicos de la Biotecnologia, suministrando informacion

sobre sus usos y aplicaciones tanto en los campos agricola vy
forestal como animal y humano.
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Contenidos:

El cursc consistird de charlas magistrales impartidas por
especialistas en las diferentes areas de la Biotecnologia.

Algunos tdpicos sugeridos:

. El uso de la biotecnologia como herramienta para una agri-
cultura sostenible.

. La Biotecnologia y la conservaciédn de los recursos fitogene-
ticos.

. La Biotecnologia aplicada al mejoramiento genético de las
especies agricolas.

. Uso de la Biotecnologia en la propagaciédn masiva, la conser-—
vacion y el mejoramiento genético de especies forestales
arbdéreas.

. La utilizacidn de los microorganismos y otros en la purifi-
cacion de aguas residuales.

. La Biotecnologia y el mejoramiento genético animal.

. La Biotecnologia aplicada a la medicina humana.

Curso: BIOLOGIA GENERAL
Objetivos generales:

. Desarrollar un programa integral que incorpore desde aspec-
tos bdsicos hasta tépicos que ilustren el estado actual de
la ciencia y la tecnologia, tratando a su vez temas gque
correspondan a las necesidades gque impone un mundo cambiante
con demandas ambientales cada ver mavores.

. Comprender vy apreciar 1la diversidad de seres vivos, sus
adaptaciones especiales al ambiente y sus interrelaciones
evolutivas y ecolégicas. :

Contenidos:

. Introduccion: Guia didactica; objetivos y tema central del
curso; sistema de evaluacién., fechas; perspectivas de la
biologia; caracteristicas intrinsecas de los seres vivos:
niveles de organizacidn en la naturalezas macromoléculas
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(definicidn, estructura quimica, funcidn(es) principal(es).
Ejs. Carbohidratos, lipidos, proteinas incluye enzimas,
acidos nucleicos (ATP, NADPH, NADH, FADH=, ADN, ARN)

. Principios basicos de herencia: Estructura y funcién de los
acidos nucleicos; transmisidn de las caracteristicas heredi-
tarias; modificaciones del material genetico; manipulacién
del material genético.

. Evolucion de la vida: Desarrcllo histérico; evolucisn Y
genetica; selecciodn natural; origen de las especies; pruebas
de la evolucion; origen de la vida.

. Diversidad de 1los seres vivos: Procariontes; Protista;
Chromophyta; Rhodophyta (algas rojas); Fungi (hongos wverda-
deros); Plantae; Animalia

. Comportamiento: Introduccién; Patrones de comportamiento.

. Ecologia: Conceptos generales; dindmica de ecosistemas:
dinamica de poblaciones: deterioro ambiental y tdpicos de
biologia aplicada.

Bibliografia:

Curtis, H. 1983. Bioclogy. Fourth Edition. R.R. Donnelly and
Sons. USA. 1136 p.

Fernandez D. 1972. Biologia. Manuales de Orientacidn Universi-
taria, Anaya, Madrid, 448 p.

Curso: LABORATORIO DE BIOLOGIA GENERAL
Objetivos generales:

. Adquirir destrezas 9 habilidades en el uso de equipo y mate-
rial de laboratorio.

. Facilitar la comprension, reafirmacion y aplicacidn de con-
ceptos estudiados en el curso tedrico de Biologia.
Coritenidos tem&ticos:

Practica 1: Utilizacidn de equipo y uso del microscopio.
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. Practica 2: Composicion quimica y naturaleza fisica del
protoplasma: Caracteristicas e importancia de los principa-
les compuestos quimicos de la célula; estructura y funcidn
de los estomas, importancia y relacitn con la transpiracidén;
comprobacidn de la presencia en material bioldgico; reaccio-
nes quimicas que ocurren en cada caso de identificacidm de
compuestos (Lugol, Biuret, Benedict); transporte pasivo;
transporte activo.

. Préactica 3: Mitosis y meiosis: Reproduccioén asexual; al-
ternancia de generaciones; desarrollo embrionario.

. Préactica 4: Herencia mendeliana: Rasgos faciales y cranea-
les heredados; Leyes de Mendel.

. Practica 5: Actividad enzimatica: Caracteristicas de las
enzimas, relacidon enzima-sustrato, especificidad, modo de
accion, tasa de reaccion; reacciones enzimaticas generales

. Practica 6: Evolucidn organica: Pruebas de la evolucion.

. Prdctica 7: Diversidad de los seres vivos (reinos): Anali-
zar organismos de los diferentes reinos.

. Practica 8: Diversidad de los seres vivos (taxonomia):
Claves dicotomicas, elaboracién y uso.

. Practica 9: Bioenergética (fotosintesis): Prdceso de foto-
sintesis; ubicacidn e importancia del proceso; factores
que influyen en la fotosintesis.

. Practica 10: Bigenergética (réspiracién): Proceso de res-
piracion anaertbica (fermentacidn); wubicaciédn e importancia
del proceso; productos y experimentos

. Prdctica 11: Homeostasis: Control homeostatico en plantas
y animales; importancia de la homeostasis.

. Practica 12: Productividad y biomasa: Conceptos de flujo
de energia del Ecosistema.

. Préactica 13: Ecologia: Conceptos basicos de ecologia,
importancia; ecosistema.

. Practica 14: Impacto ambiental: Identificacidn de diferen-
tes agentes contaminantes del ambiente.

Bibliografia:

Baker J. y Allen, G. 1970. Biologia e Investigacion Cientifica.
Fondo Educativo Interamericano S.A. Bogota, Colombia. bb&6p.
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Nasm, A. y De Haan, R. 1984, El Mundo Bioldgico. ed. Limusa.
México D.F., México 841 p.

Curso: MATEMATICA GENERAL
Objetivos generales:

. Lograr que el estudiante adquiera los conceptos basicos de
la aritmética en el conjunto de los numeros reales, dlgebra,
la teoria de funciones y la geometria.

. Lograr que el estudiantes adquieran destrezas en la resoclu-
cion de ejercicios y problemas,.

. Fomentar en el estudiante uma actitud critica y creativa.

. Lograr que el estudiante sea capaz de aplicar los conoci-
mientos adquiridos a situaciones concretas.

. Fomentar en el estudiante el interés permanente por la ob-
tencidn de nuevos conocimientos.

Contenidos:

. El conjunto de los numeros reales (IR): conjunto de los
numeros reales y sus subconjuntos; operaciones en IR. Algo-
ritmos y propiedades; valor absoluto de un numero real:
potencias, definicidn y propiedades; radicales, definicion
Yy propiedades.

. Expresiones algebraicas: Concepto de variable, constante
real y definicion de expresién algebraica; valor numérico de
una expresion algebraica; definicidn de monomio, operaciones
con monomios; definicion de polinomios en n variables y en
una variable; ceros de un polinomio; teorema del factor:
operaciones con polinomios; suma, resta y multiplicacion de
polinomios; division de polinomios en una variable; factori-
zacion de polinomios; fracciones racionales; simplificacio-
nes de expresiones algebraicas y operaciones; racionaliza-
Ci0n de expresiones numéricas y algebraicas.

. Ecuaciones algebraicas: Definicion de ecuacion, solucién de
una ecuacion; ecuaciodn lineal: problemas gue involucran
ecuaciones lineales: ecuacion cuadrdtica: problemas que
involucran ecuaciones cuadrdticas; ecuacién de grado mayaor
de dos: ecuaciones que involucran radicales: ecuaciones que
involucran fracciones racionales: sistemas de ecuaciones
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lineales de dos ecuaciones con dos incégnitas y de tres
ecuaciones con tres incognitas, con solucién unica; proble-
mas gque involucran sistemas de ecuaciones lineales con dos Y
tres incognitas.

Inecuaciones algebraicas: Intervalos; unidn, interseccion Y
diferencia de intervalos; definicidn de inecuacion, solucidn
de una inecuacion; teoremas sobre desigualdades; inecuacio-
nes lineales; inecuaciones cuadraticas; inecuaciones de
grado mayor que dos; inecuaciones que involucran fracciones
racionales.

Valor absoluto; definicidn; propiedades; ecuaciones que
involucran un valor absoluto cuya solucién conduce a la
solucion de una ecuacion lineal; inecuaciones que involucran
un valor absoluto cuya soclucidn conduce a la sclucidn de una
inecuacion lineal.

Geometria: Semejanza de tridngulos; Teorema de Pitdgoras:
areas de figuras planas; areas de s6lidos; volumenes.

Funciones algebraicas: Concepto y definicidn de funciones,
dominio, codominic y é&mbito:; funciones reales de variable
real; producto cartesiano. Grafico de una funcidn. Repre-
sentacion del grafico de una funcidn; dominio maximo de una
funcidn real de variable real; funcidn creciente, funcién-
decreciente, funcion estrictamente decreciente, funcidn
estrictamente decreciente; operaciones con funciones: com-
posicion de funciones; la funcion lineal f(x)=mx+b, m E IR,
b E IR; la funcidn cuadratica; interseccién de graficos de
funciones; funcidn inyectiva, funcidn sobreyectiva, funcién
biyectiva; la funcidn inversa.

Funciones trigonométricas: Medidas de 4&angulos en grados vy
radianes; el circulo trigonométrico:; definicidén de las fun-
ciones trigonométricas; propiedades basicas de las funciones
trigonométricas; valores de las funciones trigonométricas
para un angulo dado; grafica de las funciones trigonomeétri-
cas; ildentidades trigonometricas; funciones trigonométricas
inversas, grafica de las funciones: arcoseno, &arcocoseno vy
arcotangente; ecuaciones trigonométricas de la forma a sen
m»x=b, & cos mx=b, & tang mx=b; aplicaciones a la resoclucién
de trié&ngulos.

Funcion exponencial y funcidn logaritmica: Definicidén vy
grafica de la funcidn exponencial; propiedades de la funcion
exponencial; definicion vy grafica de la funcidn logaritmicas
propiedades de la funcidn logaritmica, cambio de base:
logaritmos decimales y logaritmos neperianos: ecuaciones
exponenciales; ecuaciones logaritmicas.



Bibliografia:

Astorga M., Alcides Guzman., Josefa ; Rodriguez S. 199 Mate-
matica Elemental

Baldor, A. 1978. Algebra. De Cultural Centroamaricana S.A.
Madrid, Espara.

Baldor, A. 1978. Geometria y Trigonometria. De Cultural Cen-
troamaricana, Madrid, Espafa.

Barnett, R.A. 1978. Algebra y Trigonometria. Mac Graw-Hill,
Colombia.

Barnett,R. 1991. Geometria, Mac Graw-Hill, México.
Swokowski,E. 1979. Algebra Universitaria, Ed. CECSA, México.

Zill, D. 1992. Algebra y Trigonometria, Mc Graw-Hill, Colombia.

Curso: FISICA PARA BIOTECNOLOGOS

Objetivos generales:

. Diferenciar las interacciones de la naturaleza y establecer
el origen de las mismas en las propiedades de la materia.

. Utilizar ecuaciones y leyes del movimiento en la resolucion
de problemas practicos.

. Utilizar las leyes de conservacion de energia para la com-
prensidn de fendmenos gue se presentan en la naturaleza.

. Estudiar algunos de los campos en los cuales estan definidos
y se manifiestan los efectos de origen eléctromagnético.

. Comprender los mecanismos de transferencia de energia mas
comunes, y su importancia para los seres vivos.

. Estudiar los mecanismos de transporte de masa mediante li-~
guidos.

. Describir las caracteristicas fisicas mas importantes de los
s¢lidos.

. Estudiar la naturaleza de la luz y su importancia para la
vida.
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Contenidos:

. Unidades patron del sistema internacional y sus derivados;
prefijos empleados en las mediciones (deci, centi, mili,
micro, nano, kilo, mega, etc); cinematica de la particula
(velocidad, aceleracitn, caida libre).

. Dindmica de la particula (cantidad de movimiento, inercia,
fuerza, impulso, DCL); energia (potencial gravitacional,
potencial en membranas, cinética y trabajo); conservacién de
la energia; torgue (Brazo de palanca, est&tica); elasticidad
y limites de elasticidad.

. Masa, densidad real, densidad relativa y densidad aparente;
Principio de Pascal y Arguimidez; ecuacién de continuidad;
presiones (tipos de presion hidrostatica, osmética, radi-
cal); presiones en membranas (permeables y semipermeables);
Bernoulli (formaciodon de vacio por difusién o movimiento de
particulas); tensién superficial y capilaridad (movimientos
a través de floema y silema); movimiento de agua (arrastre
de nutrientes), difusidn (Lye de Fick) y calculo de gradien-
tes (concentracion y masa); humedad en los suelos (humedad
gravimeétrica).

. Calor y temperatura; transferencias de calor (conduccién,
radiacion y conveccidn); bumedad relativa (efectos sobre
atmosfera controladas, modificadas o azarosas); ecuacién de
los gases ideales.

. Campo eléctrico y potencial (electroforesis, electroosmosis,
transferencia de hidrogenos empleando una membrana); circui-
tos resistivos (eléctricos y su equivalencia en circuitos de
transporte de liquidos); la naturaleza de la luz (energis
del fotdn, intensidad luminica, longitud de onda, circuitos
de onda en los cloroplastos), descripcién de algunas estruc-
turas cristalinas.

Bibliografia:

Blatt, Frank. Fundamentos de Fisica. De. Prentice Hall. Méxi-
co, México. 1991. P&ags 1-11, 12-29.

Cromer, Allan. Fisica para la&as ciencias de la vida. De. Rever-
te, S5.A. Barcelona, Espafa, 1978. p&gs. 2-17.

Cromer, Allan. Fisica para la ciencias de la vida. De. Reverte.
S.A. Barcelona, Espafa. 1978. Pags. 18-40, 70-73, 90-102, 108-
115, 218-224.
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Nufez, Jorge. Fundamentos de edafologia. De. EUNED. San José,
Costa Rica. 1990. P&gs 70-73. :

Sears, Zemansky, Young. Fisica Universitaria. De. Addison-
Wesley Iberoamericana. México, México. 1988. Pags 252-259.

Askeland, Donald. La ciencia e ingenieria de los materiales. De.
Iberoamericana. México, México. 1985. P4ags 80-88.

Blatt, Frank. Fundamentos de Fisica. De. Prentice hall. México,
México. 1991. Pags 240-259.

Cromer, Allan. Fisica para las ciencias de la vida. De. Reverte,
S.A. Barcelona, Espafa. 1978. Pags. 195-210.

Forsythe, Warren. Fisica de los suelos. De. IICA. San José, Costa
Rica. 1980. Pags 17-26, 28-44,

Gavande, Sampat. Fisica de suelos. De. Limusa. México, México.
1979. Pags 199-231.

Rojas, Manuel. Fisiologia Vegetal aplicada. De. Mc Graw Hill.
México, México, 1985. Pags 19-23. 143-149.

Blatt, Frank. Fundamentos de Fisica. De. Prentice hall. México,
Meéxico. 1991. Padgs. 274-296.

Cromer, Allan. Fisica para las ciencias de la vida. De. Reverte,
S.A. Barcelona, Espafa. 1978. Pags. 173-176, 186-188.

Arroyo, Pefda, et al. Bioquimica. De. Limusa. México, México.
1992. Pags 97-99.

Blatt, Framnk. Fundamentos de Fisica. De. Prentice hall. México,
México. 1791. Pags 437-485, 505-524.

Earle, R. Ingenieria de los alimentos. De. Acribia. Zarago:za,
Espafa, 1967. Pags 234-241.

Rojas, Manuel. Fisiologia Vegetal aplicada. De. Mc Graw Hill.
Meéxico, México, 1985. Pags 228-232.



Curso: SEMINARIO DE ESTUDIOS COSTARRICENSES ECOLOGIA Y
AMBIENTE

Objetivo general:

Al finalizar el seminario el estudiante serd capaz de com-
prender y analizar los modelos de desarrollo y su impacto en el
ambiente.

Contenidos:

. Conceptos bAsicos: Conceptualizacidén de 1la ecologia: la
ecologia y su importancia para el hombre; las leyes de la
ecologia.

. Modelos de desarrollo: Modelos de desarrollo; modeloc de.
desarrollo actual; impacto ambiental de los modelos de desa-
rrollo en Costa Rica.

. Alternativas de solucidn a la problematica ambiental: Es-
trategias culturales y educativas; participacién y organiza-
€ion de los individuos: politicas y estrategias de conser-
vacidn.

Bibliografia:

Ambiente: 1993. clegalidad o violacidn en Costa Rica. Funda-
cién Guilombé. San José, Costa Rica.

Contreras,F. 1994. Unica mirando al mar. 2 de Ediciones
Farben, San José, Costa Rica. EUNA.

Chacon, I. 1992. Introduccion a la problematica ambiental cos-
tarricense. De UNED.

Fournier, L.A. 1991. Desarrollo vy perspéctivas del movimiento
conservacionista costarricense. Editorial de la Universidad de
Costa Rica.

Glico,N. 1986. Agricultura y medioc ambiente en América Lati-
na. San José, Costa Rica. EDUCA-SIAP.

National Research Council ( E.U.A.). 1994. Comité sobre las
aplicaciones de la teoria ecoldgica a los problemas ambientales.
Conocimiento Ecolégico v soluciones ambientales: Concepto y estu-
dioc de casos. Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, Cartago.



Curso: SEMINARIO DE ESTUDIOS FILOSOFICOS E HISTORICOS
Objetivo general:

Dar a los estudiantes elementos teoricos para analizar vy
comprender el proceso cientifico-tecnolagico contempaoranec y sus
consecuencias.

Contenidos:

. La tecnologia nuclear: Dimensién historico-cinetifica: Otto
Hahn; Dimensidén militar: El proyecto Manhattan; Dimensién
industrial y social: la industria at®émica: Dimensién etico-
filosdfica: responsabilidad y desarrollo.

. La biotecrologia: Dimensidn histdrico-cientifica: biologia
molecular; Dimensidn tecnolégica: la ingenieria genética;
Dimension social: un verdadero "mundo feliz"; Dimensidn éti-

Ca: responsabilidad y la invensidn de los vivientes. Limi-
tes a la creatividad humana?

B;bliografia:

Ramirez, E. Roy y Alfaro, Mario {(compiladores) Etica, Ciencia y
Tecnologia Jera edicion, Cartago: Editorial Tecnoldgica de Costa
Rica, 1991.

Ramirez, R. (compilador) Tras el término tecnologia y otros
ensayos Cartago: Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, 1996.

Curso: COMUNICACION I1
Objetivo_general:

El estudiante serd capaz de lograr una comunicaci®dn mas
efectiva y con mayor fluide:z. '

Contenidos:

. El proceso de comunicacidn oral: El proceso de la comunica-
cion oral: sujetos, mensaje, situacion comunicativa; Dimen-
siones de la comunicaciodn: la expresion oral y la escuchas
Variantes de la lengua oral: argot, dialecto, lengua espe-
cial; El estudio de la comunicacioén: estilistica -oral vy
expresidn corporal.
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Técnicas de participacién oral: Comunicacidén interpersonal;
comunicacion en pegueRos grupos; comunicacion en grupos
amplios.

Planeamiento de una exposicidn: Analisis de la situacion:
objetivo, tema, auditorio, tipoc de exposicion; Acopioc de
informacioén: consultas, bibliografia, ilustracidén; Estruc-
tura del mensaje: introduccién, patrones de ordenamiento,
conclusion; Uso de ayudas visuales: graficos, proyecciones,
objetos tridimensionales.

Perfeccionamiento de la lengua oral: Elementos de escucha:
estrategias de atencion, andlisis logico de mensajes, toma
de apuntes; Control de frases recurrentes; Uso normativo de
la lengua oral: diccion, morfosintaxis, léxico; Control de
gestos incongruentes: posicién, gestos, mirada.

Bibliografia:

Coronado, L. 1992. Comunicacién oral. Departamento de Comunica-

cion.

I.T.C.R.

Muller, M.V. 1989. Técnicas de Comunicacién Oral. Editorial
Universidad de Costa Rica. San Joseé.

Curso: INGLES 11

Objetivos generales:

Al concluir el curso el estudiantes seran capaces de:

Presentar oralmente, en inglés, un informe sobre el conteni-
do de uno o varios textos acordes con el nivel que se cur-

sa, segun se 1indique. El alumno debera: {a) resumir el
texto: (b) hacer un breve comentarioc acerca del tema tra-
tado; (c) Investigar sobre el tema planteadoc en el texto V4

agregar a su exposiclion algunos datos que complementen lo
anotado en la lectura dada; (d) constestar preguntas acerca
del contenido.

Resolver, por escrito, ejercicios de estructura, vocabulario
y comprensidn de lectura.

Responder ejercicios de comprensidén auditiva en los que se
evalua lo estudiado en el curso.



. Desarroliar, bajo la direccion del profesor, un proyecto en
el gue se haga aplicacidén de lo estudiado en el curso ¥y en
el gue se enfatice la comunicacién oral y la comprension de
lectura.

Contenidos:

. Comprensién de lectura: Formas de lectura; estrategias de
lectura.

. Comprensidn auditiva: El acento y la entonacidn; fonemas
vocadlicos y consondnticos; seleccidn de la informacién apro-
piada para responder a lo que se solicita o se transmite;
interacciodn pregunta-respuesta; seleccidn de informacien
acorde con lo expuesto en intervenciones orales breves (20
oraciones aproximadamente); resumen oral de informacion
escuchada.

. Estructura: Expresiones de frecuencia:; expresiones de can-
tidad; expresiones de lugar; tiempos verbales: imperativo:
voz pasiva; condicional; adverbios de modo; auxiliares mo-
dales; pronombres relativos; comparativo y superlativo.

. Temas: Acciones habituales; acciones actuales y futuras;
Viajes vy localizaciones; acciones pasadas; acciones que
empezaron en el pasado y continuan en el presente; relacio-
nes familiares; gustos y aversiones; descripcién de perso-
nas, animales y cosas.

Bibliografia:

Abarca, Rocio. Let's Do the Exercises. Cartago: Departamento de
Publicaciones del ITCR, 1992.

. Let's Learn the Theory. Cartago. Departamento de
Publicaciones del ITCR, 1993.

Ackert, Patricia. Cause and Effect. Cambrigde: Newbury House
Publishers.

Dove, Rita. Multicultural Voices, Illinois: Scott Foresman and
Company, 1995.

Dos Santos. Manuel. Goal 1. Venezuela: McGraw—-Hill Interameri-
cana, 1995.

. boal 2. Venezuela: McGraw-Hill Interamericana.

1995,
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. Goal 3. Venezuela: McGraw-Hill Interamericana,
1995.

Ekstut, Samuela y Scoulos, Despina. Real to Reel. Cambridge:
Newbury House Publishers, 1986.

Gilbart, Helen. Reading with Confidence. Illinois: Scott
Foresman and Company, 1988.

Marin Arroyo, Edwin. Inglés Introducido. Cartago. Departamentc
de Publicaciones del ITCR, 1994.

Oster, Judith. From Reading to Writing. Boston: Little, Brown
and Company, 1987.

Quirds, Violeta. Folleto para el Curso Inglés II. Teoria. Car-
tago: Departamento de Publicaciones del ITCR, 1993.

Tibbets, Charlene y Tibbets, A.M. Strategies of Rhetoric with
Handbook. 4th ed. Illinois: Scott Foresman and Company, 1950.

Curso: ACTIVIDAD DEPORTIVA
Objetivos generales:

. Incrementar la salud, vitalidad y la capacidad de concentra-
- cidn tan necesaria para nuestros estudiantes..

. Concientizar al estudiante la responsabilidad gque sobre su
organismoc tienen para su buen funcionamiento, ayudéndolo =a
realizar y adquirir el habito por el ejercicio fisico que
tiendan a su formacion integral.

. Colaborar por medio de la actividad fisica a la formacidn de
profesionales integros, educando su caracter, su voluntad,
el respeto a si mismos y a los demas.

. Coadyuvar a crear mediante la actividad fisica la imagina-
cion, inventiva y espontaneidad en el estudiante.

Contenidos:

El estudiante podrd elegir un cursoc entre los siguientes:

Juegos y deportes en conjunto: Juegos organizados: coope-
rativos; relevos: quedd y sus variantes: juegos con: balon.,
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cintas, bastones, predeportivos; otros {(inventarios y modi-
ficados); juegos: autoctonos, coloniales, regionales vy
tradicionales de otros paises.

Deportes en conjunto: Balomano, baloncesto; voleibol, fut-
bol saldn, softball.

Deportes de ragueta: Tenis de mesa; educacion fisica, de-
porte y recreacion; condicidn fisica: calentamiento, ejer-
cicio, recuperacion; temas actuales en el &mbito del depor-
te.

Acondicionamiento fisico: Juego-deporte; ejercitacidn-edu-
cacion fisica; calentamiento-steching: relajacion; prueba
Margaria; abdominales, lagartijas; mts y la milla: salto
alto-lanzamiento del baldn, flexibilidad; burpee Test-As-
trand Escaldn, medida de la grasa; aerobismo-circuito—in-
tervalos—-fartlek-gimnasia con elementos y en grupos; campo
traviesa; Ccross paseo; pesas—sobrecarga-uso correcto del
peso—-pesas para deportes; uso de la brujula-orientar el
mapa—leer el mapa por los signos-correr siguiendo un acimut-
orientarse; movimientos naturales construidos, deportivos vy
expresivos; ejercicios propiocos de calentamiento con vy sin
misica, ejercicios de relajacioén mental v fisica. (Jacobson)

Natacidn: Reglamentacidén, uso de piscina y consejos de
higiene; diagnosticos y test; progresidon de enseranza; re-
glamentacion y fundamentos; normas de supervivencia en el
agua; normas de salvamento acudtico; repaso de libre, dorso,
mariposa, pecho y polo acuatico.

Atletismo: Programa del curso y programa del A&area; valora-
cidn cardiaca, abdominal 1'; flexibilidad-la milla; (1609
m).. salto alto; juegos predeportivos de atletismo:; fondo-
medio fondo-velocidad, salto largo, saltoc alto, pértiga,
triple; bala, disco, jabalina, martillo

Gimnasia formativa: Movimientos naturales, rotacion, senta-
do, gateo, cuadrupedia, bipedia, empujar, traccionar, car-
gar, transportar, trepar, saltos, gestos deportivos: movi-
mientos construidos;: nucleoc movimiento: tren superior: tren
inferior; columna; movimientos globales, sombra. espejo;
maguina movimiento; expresion facial, dramatizacidén; equili-
brios estaticos y dinamicos;: figuras coreograficas

Gimnasia: Pruebas de medicidon., destrezas y habilidades;
strech (estiramiento-flexibilidad); ejercicios de prepara-
cion articulatoria: ejercicios de preparacion muscular:
anatomia y funcionamiento de un musculo: concepto; gimnasia
correctivas cifosis, igrdosis, escoliosis, pies planos:
gimnasia correctiva.
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Curso: CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Objetivos especificos:

. Lograr que el estudiante adquiera conceptos del Calcule
Diferencial e Integral de funciones de una variable.

. Lograr gue el estudiante domine las técnicas fundamentales
del Calculo Diferencial e Integral de una variable.

. Lograr gque el estudiante adquiera destrezas y habilidades en
la resolucidn de ejercicios y problemas.

. Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.

. Lograr que el estudiante sea capaz de aplicar los conoci-
mientos adquiridos a la resoclucidén de problemas y situacio-
nes concretas.

. Fomentar en el estudiante la capacidad para comprender vy
desarrollar situaciones concretas.

. Fomentar en el estudiante el interés permanente para la ob-
tencidén de nuevos conocimientos.

. Lograr que el estudiante adgquiera terminologia del Calculo
Diferencial e Integral para comprender y expresar el lengua-
je de la ciencia y la tecnologia.

Contenidos:

. Limite y continuidad de una funcidn: Limite de una funcion
en un punto; teorema sobre limites: calculo de limites (al-
gebraicos, exponenciales, logaritmicos y trigonométricos);
limites infipitos y limites al infinito; continuidad de una
funcidn; teoremas sobre continuidad de una funcidn.

. Derivada de una funcién: Derivada de una funcidn en un
punto; derivada de una funcidn; teoremas sobre derivadas;
derivada de una funcidn compuesta; derivada de las funcio-
nes: algebraicas, exponenciales, logaritmicas, trigonome-
tricas y trigonométricas inversas; diferencial de una fun-
cidn: derivadas de orden superior: derivacién implicita.

. Aplicaciones de la derivada: movimiento rectilineo; la
derivada como razon de cambio: crecimiento y decrecimiento
de funciones; maximos y minimos de una funciéng regla de
L hopital, concavidad y puntos de inflexidn: asintotas ver-
ticales., horizontales y oblicuas de una funcidn. cuadros de
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variacion y trazo de curvas; problemas de maximos Y MiNimos;
metodo de Newton para hablar ceros de funciones.

. Integral indefinida: Concepto de integral indefinida, pro-
piedades de la integral indefinida; técnicas de integracidn.

. Aplicaciones de la integral definida: Integral definida;
teorema fundamental del cdlculo; propiedades de la integral
definida; aplicaciones de la integral definida.

. Integrales impropias: Integrales impropias de primera vy
segunda especie; Convergencia de una integral impropia; &rea
bajo una curva; criterios de convergencia para integrales
impropias de primera especie.

Curso: BOTANICA GENERAL
Objetivo general:

Este curso pretende gque el estudiante conozca los principa-
les rasgos morfoldgicos y fisiocldgicos de las plantas v entienda
las relaciones entre eéstas, a fin, de visualizar la estrecha
relacion de la boténica con la produccidn.

Contenidos:

. Introduccidn: Por que estudiar Botdanica?; la ceélula vege-
tal; idioblastos.

. Tejidos y estructuras especializadas: Telidos meristemati-
cos; tejidos permanentes simples: tejidos permanentes com-
puestos.

. El tallo: Estructura; funciones; modificaciones; ecologia.

. La raiz: Estructura; funciones: modificaciones; ecologiag

evolucidn; aplicacion.

. La hoja: Estructura; modificaciones; funciones; ecologias
evolucidén; aplicacidén.

. La reproduccion sexual en las plantas: Ciclos de vida; ge-
neralidades sobre la reproduccidn sexual; 6rganos reproduc-
tivos: la flor; estruc*turas reproductivas: el fruto; es-
tructuras reproductivas: la semilla.



. Filogenia del reino vegetal: Clasificacion botanica; rei-
nos.

. Fisiologia vegetal: Relaciones hidricas; nutriciodn mineral

de las plantas; la fotosintesis y respiracion celular {C3,
C4, CAM); reguladores del crecimiento.

Bibliografia:
American Journal of Botanvy.

Flores, E. 1994, La Planta: estructura y funcioén. 2da. edi-
cion. Cartago: Editorial Tecnoldgica de Costa Rica.

Scagel, R., Rouse, &., Stein, J; Bandoni, R.; Schofield, W.;

Taylor, T. 1973. El Reino Vegetal. Los grupos de plantas y sus
relaciones. Ediciones Omega, S.A. Barcelona, Espafa.

Curso: LABORATORIO DE BOTANICA GENERAL

Objetivos generales:

. Este curso pretende que el estudiante pueda diferenciar los
grupos taxontmicos.

. Describir y analizar la morfologia interna y externa de los
seres estudiados.

. Reconocer la importancia econdmica de cada grupo.

Contenidos:

. Introduccidn, biodiversidad y taxonomia: Ubicacion taxond-
mica; sistemas de clasificacidn, tipos y usos de claves;
importancia de la tarxonomia.

. Tejidos: Meristematicos: permanentes.

. Orgahografia: Raiz; tallo: hoja:; flor; fruto y semilla.

. Introduccion al reino monera y al reino plantae (algas):
Virus; bacterias:; cianoficeas; algas.

. Briofitos y liquenes: Caracteristicas generales: grupos
existentes; importancia.
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. Plantas vasculares inferiores: Taxonomia; caracteristicaj;
importancia.

. Hongos o Reino Fungi: Clasificacién; ciclos de vida; im-
pacto en la actividad humana.

Biblioggrafia:
American Journal of Botany.

Flores, E. 1994. La Planta: estructura y funcion. 2da. edi-
cioén. Editorial Tecnoldégica de Costa Rica, Cartago; Costa Rica.
501 p.

Scagel, R., Rouse, G.., Stein, J., Bandoni, R., Schofield, W,
Taylor, T. 1973. El Reino Vegetal. Los grupos de plantas Yy sus
relaciones. Ediciones Omega, S.A. Barcelona, Espafa. 659 p.

Curso: QUIMICA BASICA 1
Objetivos generales:

. Introducir al estudiante al curso de Quimica Basica a traveés
del conocimiento de las propiedades de la materia y de la
energia.

. Que el estudiante adquiera y se familiarice con el concepto
de atomo y particulas subatdmicas a la luz de la mecanica
cudntica.

. Que el estudiante conozca y aplique los conceptos relativos
al atomo y a su comportamiento a la luz de la mecanica cudn-
tica.

. Que el estudiante comprenda y aplique la relacidn existente
entre configuracion electrdénica y propiedades periddicas v
su utilidad en gquimica.

. Que el estudiante en cada tipo de sustancia, identifique los
enlaces presentes e interprete las propiedades originadas
por tales enlaces.

. Que el estudiante represente, clasifique e interprete los
cambios qQuimicos.
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Que el estudiante comprenda y aplique las variaciones ener-
geticas asociadas a los procesos fisicoquimicos.

Que el estudiante comprenda las particularidades de 1los
estados de agregacion y su relacidn con algunas propiedades
fisicas.

Contenidos:

Fundamentos: Introduccidn y motivacién; Guimica: Importan-
cia y divisiones; sistema de unidades; materia; propiedades
gquimicas de la materia; propiedades fisicas de la materia;
estados de la materia, cambios de estado y representacién;
definiciones bdsicas; nomenclatura quimica.

El A&tomo: La estructura del Atomo; numero atédmico, masico,
iones, isdtopos, masa atomica promedio, formula, mol, numero
de Avogadro y unidad de masa atomica.

Reacciones quimicas: reacciones y ecuaciones; estegquiome-—
tria.

Energia: Energia, definicidn y tipos; sistemas, definicidn
y tipos; calor, definicidn; trabajo; I Ley de la Termodind-
mica; cambios energéticos involucrados en las reacciones
quimicas.

Modelo mecdnico cudntico del atomo: Modelo mecanico-cuanti-
co. Concepto de cuantizacitn, orbital, dualidad del elec-
tron, nodo, etc.; numeros cudnticos y estructura electréni-
ca. '

Periodicidad y propiedades periddicas: Tabla periddica de
los elementos.

Enlace quimico: Teoria del enlace quimico; propiedades vy
caracteristicas de los enlaces idnicos, covalentes y meta-
licos; propiedades y caracteristicas de las sustancias:
iénicas, covalentes, y metalicas: aspectos adicionales de
las sustancias covalentes; fuerzas moléculas.

Estados de agregacion: Estados de agregacidn de la materia.

Bibliografia:

Chang, R. Quimica. 4 ed. Mc Graw Hill, México, 1992. 1064 p.

Alvarado, S. Nomenclatura Inorgdnica. 3 versién corregida. ITCR.

19%0.
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Brown, Th. L; LeMay, H.E. Quimica. La Ciencia Central. 1l ed.
Prentice Hall Hisponoamericana. S.A. México, 1987. 893 p.

Davis, R; Gailar, K y Whitten, K. Quimica General. 2 ed. Mc
Graw Hill, México, 1992.

Masterson, W.; Slowinski, E. y Stanitski, C. Quimica General
Superior. 6 ed. Edicion Interamericana Mc Graw Hill: Madrid.
1987. 803 p.

Mortimer, Ch. E. Quimica. 1 edicién. Editorial Ibercamerica-
na: Meéxico. 1983. 768 p.

Curso: LABORATORIO DE QUIMICA BASICA 1
Objetivo general:

Que el estudiante adquiera un conjunto de habilidades vy
destrezas que le permitan: desenvolverse de forma eficiente en
un laboratorio de Quimica. Presentar informes de la labor desa-
rrollada en el laboratoric y, aplicar y reafirmar los conceptos
adguiridos en el curso tedrico.

Contenidos:

. Conceptos y orientaciones generales para el desempesc en el
laboratorio.

. Pré&ctica 1: Técnicas b&sicas de laboratorio.

. Practica 2: Separacitn de mezclas.

. Prdctica 3: Exactitud, precision e incertidumbre.

. Practica 4: Determinacidn de algunas propiedades fisicas.
. Practica 5: Pruebas a la llama.

. Practica 6: Separacidn por cambios de estado.

. Practica 7: Reacciones guimicas

. Practica B: Propiedades de los gases

. Practica 9: Temperatura de ebullicion



Bibliografia:

Brown, Th. L; LeMay, H.E. Quimica. La Ciencia Central. 1l ed
Prentice-Hall Hispanoamericana S.A.: México. 1987. 893 p.

Budavari, 5. De. Merck Index. 11 Edition. Merck and Co. Inc.
USA. 1989.

Chang, R. Quimica. 1 Edicidn. Mc Graw Hill. México. 1992.

Chaverri, G. Quimica General. Manual de Laboratorio. Editorial
Universidad de Costa Rica. San José. 1978. 363 p.

Day, R.A. Underwood A.L. Quimica Analitica Cuantitativa. S
Edicidn. Prentice-Hall Hispanocamericana S.A. México. 841 P.

Masterton, W. Slowinski, E. y Stanitski, C. Quimica General
Superior. & Edicidn.

Interamericana Mc Graw Hill: Madrid, 1987. 803 p.

Mortimer, Ch. E. QGuimica. 1 Edicidn. Editorial Iberocamérica:
México. 1983. 768 p.

Skoog, D. A. West, D.M. Quimica Analitica. 4 Edicioén. Mc Graw
Hill. Madrid. 1989. 725 p.

Wast, R. De. Handbook of Chemistry and Physics. &5 Edition. CRC
Press, Inc. Boca Raton Fla. 1984.

Curso: QUIMICA BASICA 11
Objetivo general:

En este curso usted aprenderd algunos conceptos basicos de
la materia como: disoluciones, equilibrioc en reacciones guimi-
cas, acidez y basicidad, oxidacidn v reduccion.

Contenidos:
. Disoluciones: El estudiante conocer& las diferentes propie-
dades de las disoluciones y su preparaciéng terminologiag
factores que afectan la solubilidad: clasificacidn; prepara-

cion de disoluciones; propiedades de las disoluciones.

. Cinética quimica: El estudiante comprenderd la influencia
de los diferentes factores sobre 1la velocidad de una
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reaccion quimica; velocidad de reaccidng factores que
afectan la velocidad de reaccitn.

. Equilibrio quimico: El estudiante entenderd las caracteris-
ticas del equilibrio quimico y su variacidn por diversos
factores; concepto de equilibrio; equilibrio homogénes:
equilibrio heterogéneo

. Equilibrio Adcido-base: El estudiante dominara los conceptos
de acidez y basicidad y su importancia en diversos sistemas
quimicos; teorias de acidez y basicidad: constante de equi-
librio en sistemas acuosos 4acidos y bdsicos; dependencia de
la acidez con la concentracién y la constante de equilibrio;
pH ¥y pOH; reaccidn de acido base; disoluciones reguladora de
pH.

. Procesos de oxidacidn-reduccidén: E1 estudiante aprenderd la
importancia de las implicaciones pré&cticas de los procesos
de oxidacion-reduccidn; terminologia; balancec de ecuacio-
nes; potenciales normales de semirreaccidn Yy reaccion;
corrosion; celdas electrogquimicas; celdas galvanicas comer-
ciales; celdas electroliticas.

Bibliografia:

El curso no tiene libro de texto. Algunos de los textos recomen-
dados (entre otros) disponibles en la Biblioteca del ITCR, son:

Brown, T; Lemay, E., Quimica, La Ciencia Central, 3a. edicién,
Prentice Hall Hispanoamericana: México, 1987.

Chang, R., Quimica, 4a edicidn, Mc Graw-Hill: Mexico, 1992.

Masterton, W. Quimica General Superior, 6a. edicitdn, Mc Graw-
Hill: México., 1989.

Mortimer, Ch. Quimica, la. edicidn, Grupo Editorial lberoame-
ricana: Meéxico, 1983.

Curso: ' LABORATORIO DE QUIMICA BASICA II
Objetivo general:

Que el estudiante se familiarice en forma practica con los
conceptos del curso tedrico, adqQuiera destreza en el manejo de:
datos, manuales, equipo volumétrico y aprenda a observar y elabo-

rar informes de laboratorio.
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Contenidos:
. Pra&ctica 1: Solubilidad
. Practica 2: Preparacion de disoluciones (Parte A)
. Practica 3: Preparacién de disoluciones (Parte B)
. Practica 4: Cinética quimica y equilibrio quimico

. Practica 5: Det. exp. del valor del prod. del sol (kps)
para el Ca (0OH)2

. Practica 6: Reacciones caracteristicas de acidos y bases
. Préactica 7: Indicadores Acido-base

. Practica 8: Determinacion de la acidez de un vinagre

. Practica 9: Disoluciones reguladoras

. Practica 10: Procesos de oxidacion—-reduccion

Bibliografia:

Brown, Th. L y LeMay, H.E. Quimica. La Ciencia Central. la
edicion, Prentice-Hall Hispanoamericana, S.A. Meéxico, 1987. 893

P.

Chaverri, G. Quimica General. Manual de Laboratorio. Editorial
Universidad de Costa Rica: San José, 1978. 364 p.

Chang, R. QGuimica. 4a edicidn. Mc Graw Hill, Meéxico., 1992.

Keenan, €Ch., W, Kleinfelter, D.C. y Wood, J. H. Quimica General
Univesitaria. 3a. edicion. CECSA: México, 1986. 937 p.

Mortimer, Ch. E. Quimica. la edicidn. Editorial Ibercamerica-
na: México, 1983. 768 p.

Curso: ANALISIS ESTADISTICO
Objetivo general:

Generar en el estudiante los conocimientos, destrezas y las
habilidades necesarias para aplicar las técnicas estadisticas. en
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la toma y andlisis de la informacién, adecuandose a cada problema
especafico.

Contenidos:

. Queé es la estadistica?: Qué es estadistica y su importan-
cia; estadistica descriptiva vrs inductiva; elementos esen-
ciales de un problema; poblaciéon y muestra, parametros vy
estadisticos.

. Recoleccién, manejo, organizaciédn y representacion de datos:
variables {cualitativas, cuantitativas-discretas, conti-
nuas); manejo de datos; representaciones; distribuciones de
frecuencia.

. Medidas de tendencia central: Introduccidn (poblacién,
muestra); media aritmética: mediana; moda; media geométrica
y media armonica; media cuadrdtica; cuantilos; seleccién de
una medida central; paquete computadora.

. Medidas de dispersion: Introduccidn; amplitud (rango);
varianza y desviacidn estandar; desviacién media absoluta;
amplitud intercuartil; amplitud percentil; coeficiente de
variaciotn; paquete computadora.

. Probabilidades: Introduccion; definicidén clésica y como
frecuencia relativa; experimentos aleatorios y espacio mues-
tral.

. Teoria elemental de muestreo: Introduccioén; teoria de mues-—
treoc; muestras al azar y numeros aleatorios; muestreo con v
sin reemplazamiento; distribuciones muestreales: teorema del
limite central; muestreo aleatorio de una distribucién nor-
mal; distribucidén de medias y error estandar; distribucidn
de diferencias y sumas de medias.

. Inferencia estadistica: Introduccidn; estimacidn puntual e
intervalos de confianza: distribucidén t-student.

. Ensayos de Hipétesis: Introduccioén; comparaciodn de una
media y un valor especifico; comparacidn de dos medias y sus
casos; pruebas con chi-cuadrado; paquete computadora.

. Regresion y correlacioén: Introduccidn; regresidn linear de
Y sobre X; modelos de regresion; fuentes de variacion en
regresion; intervalos de confianza; prueba de hipotesis;:
correlaciodn; regresion linear multiple; paquete computadora.

. Principios de un disero experimental: Introduccidén; qué es
un experimento ; objetivos de un experimento: error experi-

mental: unidad experimental y tratamiento ; repeticiones vy
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sus funciones; factores que afectan el numero de repeticio-
nes; control del error; aleatorizacién.

. Analisis de varianza I: Introduccidn; disefo irrestricto al
azar; comparaciones; analisis de casos.

. Analisis de varianza II: Introduccitdn; disedo de bloques
completos al azarj; andlisis de casos.

Bibliografia:

Gomez, Miguel B. 1191. Estadistica Descriptiva. Sta. Edicidn.
Editorial UNED. San José, Costa Rica.

Steel, R.J. Torrie. 1980. Principles and Procedures of
Statistics: A Biometrical Approach. McGraw-Hill. NY.

Snedecor, Geocrge W. 1980. Métodos Estadisticos. Tr. de J.A.
Reinas A. Edit. Continental. México.

Spiegel, Murray R. 1987. Estadistica. Teoria y 875 problemas
resueltos. Schaum-McGraw-Hill. México.

Reyes, Pedro C. 1987. Bioestadistica Aplicada. 4ta. Edicion.
Editorial Trillas. Meéxico. '

Curso: ANATOMIA VEGETAL

OBJETIVOS:

. Comprender la relacitn existente entre estructura y funcidn
vegetal.

. Promover el desarrollo de la capacidad para pensar en forma
individual.

. Desarrollar una actitud analitica y un sentido critico.

- Brindar facilidades para que 1los estudiantes aprendan a
disenar sus propios experimentos .

Contenidos:
. Introduccidn: Definicidn de la Anatomia Vegetal; importan-
cia y relaciones con otras disciplinas; terminologia bésica:

Homologia, analogia, ontogenia, filogenia, proximal, radial.
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longitudinal, transversal, tangencial, distal, bisipeta,
acropeta, anticlinal, periclinal, apoplasto y simplasto.

Desarrollo de la planta. Patrones de organizaciodn en la
planta visualizada como organismo: crecimiento del embridng
organizacion radical; organizacidén apical; células vy orga-
nizacion de tejidos; desarrollo de la planta; procesos de
desarrollo.

La celula vegetal (repaso): Conceptoc de célula, teoria
celular, Tamarno, forma y estructura; membranas celulares.
Estructura y transporte: el nucleo. Estructura y funcidng
ribosomas. Estructura y propiedades. Sintesis de los ribo-
somas polisomas; fase soluble de la celula. Citoplasma:
mitocondrias. Ontogenia, estructura y funcitn; plastidios.
Estructura; microcuerpos. estructura y ontogenia. Glioxiso-
mas y peroxisomas; dictiosomas. Origen, estructura, funcidng
lisosomas y vacuolas. Variedad, origen y funcién: red de
actina en el citoesqueleto de algunas ceélulas vegetales.

La pared celular: La pared celular como parte de la célula;
estructura microscopica de la pared celular; desarrollo vy
crecimiento de la pared; estructura y ornamentaciédn de la
pared. :

Parenquina: Estructura, filogenia y especializacidn; celu-
las de transferencia, Caracteristicas y funciones; factores
que controlan y posible funcidn.

Colénquima: Tipos (angular, lagunar y lamelar); distribu-
cion y funcidn; factores que controlan la diferenciacion.

Escleréenguima: Esclereidas, tipos de esclereidas; fibras.

Epidermis: Origen, estructura y funcidn:; tipos de ceélulas
epidérmicas, estrategias de desarrollo; estomas. estructura
(ceélulas oclusivas, céamara subestomatica, células subsidia-
rias y accesorias), células de contacto; funcionamiento de
las estomas (control) de intercambio gaseoso entre la atmés-
fera y los espacios intracelulares; tricomas glandulares vy
no glandulares, papilas epidérmicas, tricoblastos, pelos
radicales (absorcidn de agua y nutrientes).

Estructuras secretoras: Concepto de secrecién; tipos de
sustancias secretadas (hidrofilicas, lipofilicas); estruc-
tura de las ceélulas secretoras: estructuras secretoras,

nectarios, hidatodos.

Sistemas de transporte en plantas: Xilema, origen, estruc-
tura vy funciodn; floema. origen, estructura y funcidn; trans-
porte simpldstico y apopldstico (plasmodesmos y células de
transferencia):; movimientos de carbohidratos; movimiento de
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agua y iones; movimiento de reguladores y crecimiento y
otros metabolitos; movimiento de patégenos; sistemas de
transporte y crecimiento de la planta.

- Anatomia y propiedades de la madera: Estructura de la made-
ra en las coniferas; estructura de la madera en las dicoti-
ledéneas; madera de reacci6bn, causas, formacién, funcion;
caracteristicas fisicas y quimicas de la madera; variabili-
dad de la madera entre especies y en una misma especie; usos
de la madera.

. Meristemos laterales: Peridermis; cambium vascular.

. El1 tallo: Morfologia externa; estructura primaria; estruc-
tura secundaria; tipos de tallos; funciones de tallo; re-
produccion vegetativa: injertos, acodos, estacas.

. La raiz: Morfologiaj crecimiento y forma del sistema radi-
cal; absorcidn y transporte de agua y nutrientes; relaciones
con la rizosfera; relaciones tallo-raiz; crecimiento secun-
dario de la raiz; tipos de raices; reguladores de crecimien-
to involucrados en el desarrollo radical.

. La Hoja: Morfologia externa; tipos de hojas, variacidn
foliar; histologia de la hoja madura; hojas en las gimnos-
permas; hojas en las dicotileddneas: hoja en las monocotile-
déneas; estructura foliar y ambiente; funciones de la hoja:
senescencia y abscisidn.

. La flor: Concepto; estructura.

. El fruto: Concepto y clasificacidn; tipos de fruto; creci-
miento del fruto; abscisidn del fruto; dispersidn del fruto.

. La Semilla: Concepto; estructura de la semilla; desarrollo
de la semilla; tipos de semillas; terminacion de la semilla;
viabilidad y longevidad; dormancia; dispersidn de la semi-
1la.

Bibliografia:

Flores, E. 1994, La Planta: Estructura y Funcidn. Editorial
Tecnoldgica de Costa Rica. Cartago, Costa Rica. C.R. SO1P.

American Journal of Botany.
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Curso: LABORATORIO DE ANATOMIA VEGETAL .
Objetivos:

. Relacionar en forma practica los conceptos en el cursoc de
teoria estudiada.

- Adquirir destrezas en el costo, preparacién y tincidén de
ldminas

. Remover, localizar y elaborar esquemas de las estructuras
anatomicas de las plantas.

. Reconocer la relacién de la anatomia de la planta con su
funcion.
Contenidos:

. Desarrollo de la planta: Actividad meristemo apical; acti-
vidad meristemoc radical; zonificacién.

. La celula vegetal: Determinacidn de plasmodesmos.
. Pared celular y tejidos simples

. Estructura del floema

. Tallo
. Raiz
. Hoja
. Flor
. Fruto

. Semillas

Bibliografia:

Flores, E. 1994. La planta: Estructura y Funcién. Editorial
Tecnoldgica de Costa Rica. Cartago, Costa Rica. Cartago, Costa
Rica. C.R. 30l1p.

Cortés, F. Histologia Vegetal Béasica. Ediciones Blume. Madrid.
125p.

Evenari, M. 1984. Seed Physiology the Botanical Review. Vol.
S50 (2): 119-169.



Stephenson, A. 1981. Flower and Fruit Abortion: Proximate
Causes and Ultimate Funtions. Ann. Rev. Ecol. Syst: 12: 253-
79.

Brusak, M. 1994, Iron Transport to developing Ovules of Pisum
sativum. Plant Physiology 104: 649-455.

Curso: ' GENETICA
Objetivo general:

Capacitar al estudiante para seleccionar, disefar y ejecutar
estrategias, programas y actividades de mejoramiento genético a
corto y mediano plazo.

Contenidos:

. Introduccion

. Acidos nucleicos

. Ligamiento, entrecruzamiento y mapas genéticos
. Genética bacteriana y viral

. Plasmidos y elementos genéticos transponibles.
. Regulacidn geneética

. Herencia monogénica

. Herencia poligénica

. Mutaciones

. Aberraciones cromosomicas

. Genética de poblaciones

. Tecnologia del ADN recombinante e ingenieria genética

Bibliografia:

Cornelius, J. P. J.F. Mesén y E.A. Corea. 1993. Manual socbre
Mejoramiento Genético Forestal. Con referencia especial a Améri-
ca Central CATIE. Programa de Mejoramiento Genético Forestal.

TJurrialba, Costa Rica. p. 218.

Crow, J. 1986. Basic Concepts in Population, Quatitative. and

Evolutionéry Genetics. W.H. Freeman and Co. New York, USA. P.
273.

Falconer, D.S5. 1986. Introduction to QGuantitative Genetics.
Second edition. Longman Scientific and Technical. Essex,

England, p. 340.



Roche, L. y M. J. Dourojeanni. 1984. Manual sobre la conserva-
cion in situ de los recursos genéticos de especies leRosas tro-
picales. FAO. Division de Recursos Forestales. Departamento de
Montes. Roma, Italia, p. 161.

Zobel, B. y J!'P. van Buijtenen. 1989, Wood variation. Its
causes and control. Springer-Verlag. Berlin, Germany, p. 363.
Curso: LABORATORIO DE GENETICA

Objetivos:

El estudiante adquirira conocimiento y destreza para la
seleccion, disedos y ejecucion de estrategias, programas y acti-
vidades de mejoramiento genético a corto y mediano plazo.

Contenidos:

. Extraccion de ADN

. Electroforesis del ADN
. Cromosomas

. Cariotipo

. Isocenzimas

. Mitosis y meiosis usando modelos cromosédmicos
. Mitosis

. Meiosis

. Monohibrido y dihibrido
. Herencia ligada al X

. Segregaciones genéticas
. Interaccitn génica

. BGeneética cuantitativa

. Genética de poblaciones

Bibliografia:

Cornelius, J. P. J.F. Mesén y E.A. Corea. 1993. Manual sobre
Mejoramiento Genético Forestal. Con referencia especial a Améri-
ca Central. CATIE. Programa de Mejoramiento Genético Forestal.
Turrialba, Costa Rica. p.218.

Crow, J. 1986. Basic Concepts in Population, Quatitative, and
Evolutionary Genetics. W.H. Freeman and Co. New York, USA. P.
273.
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Falconer, D.S. 1986. Introduction to Quantitative Genetics.
Second edition. Longman Scientific and Technical. Essex,
England, p. 340,

Roche, L. y M. J. Dourojeanni. 1984. Manual sobre la conserva-
cion in situ de los recursos genéticos de especies leRosas tro-
picales. FAO. Divisioén de Recursos Forestales. Departamento de
Montes. Roma, Italia, p. 161.

Zobel, B. y J.P. van Buijtenen. 1989. Wood variation. Its

-

causes and control. Springer-Verlag. Berlin, Germany, p. 36&3.

Silvae, Genética. Editada en Hamburgo, Alemania en 3 idiomas,
con 4 volumenes al aRo. Se consigue en la Biblioteca del CATIE,
Turrialba.

Curso: CURSO DE EMPRENDEDORES

Objetivos generales:

. Proporcidnar al estudiante una serie de herramientas de
administracion de empresas que le permitan el desarrollo
ordenado y estructurado de una empresa potencial.

. Suministrar los elementos basicos relacionados con la teoria
de emprendedores, logrando la identificacion y estimulo de
aguellos estudiantes que posean las carateristicas fundamen-
tales de un innovador.

Contenidos:
. Introduccion

. Las funciones basicas de una empresa: Mercadotecnia: fi-
nanzas; recursos humanos; produccidn.

. Proceso administrativo: Planeamiento; organizacidn; direc-
cidn; control.

. Nuevas tendencias de la administracidon moderna: Reingenie-
ria; modelo Japonés de actividad econdmica; calidad total.

. Elementos prdcticos para el emprendedor: Direcciédn y carac-
teristicas personales del emprendedor; creatividad e inicia-
tiva; diferencia entre un empresario y un administrador:
variables legales en el medio costarricense; fuentes de fi-
nanciamiento; regulaciones fiscales: cédmo generar una idea:
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investigacion del entorno; desarrollo sostenible; innovacion
tecnologica.

. El plan de negocios: Estudic de mercado; plan de Produc-
cion; estudio financiero; organizacion.

. Incidencia social de la formaciédn de emprendedores: Etica
del empresario.

Bibliografia:

Bermejo, M., Rubio, I., De la Vega, I. 1994. La creacitn de la
empresa propia. Serie Mc Graw-Hill de management, Espafa. 209p.

Bragger, E., Nelson, J., Timberlake, L. 1994, Forjadores de
porvenir, 1la pequefa empresa vy el desarrollo. Mc Graw—-Hill,
Chile. 170 p.

S&nchez, A, Sanchez, T. 1995. Desarrollo de emprendedores.
Seminario Instituto Tecnolédgico y de Estudios Superiores de Mon-
terrey. Editorial Mc Graw-Hill, Costa Rica. sp.

Sanchez, A., Canta,H. 1994, El plan de negocios del emprende-
dor. Mc Graw-Hill, México. 21ip.

Wright,H. 1993. La guia de los peguedos negocios Mc Graw-Hill,
México. 243p.

Curso: FISIOLOGIA VEGETAL
Objetivos generales:

. Al finalizar el curso el estudiante estard en capacidad de
comprender las nociones bdsicas de la bioguimica relacionan-
dola con los principios anatdmicos y morfoldgicos de las
plantas.

. Relacionar las funciones basicas que cumplen los nutrientes
minerales con los principios de nutricidn mineral y los
eventuales trastormnos fisioldgicos que causan sus deficien-—
cias O excesos.

. Integrar los fendmenos de fotosintesis, respiracion, trans-—
piracion y translocacion de asimilados como parte del proce-
so final del ciclo de las plantas. Reconocer los procesos
morfoldgicos en relacidn con el funcionamiento de los regu-
ladores del crecimiento.



Contenidos:

. Agua y soluciones: El agua como el solvente universal;
difusidn y potencial hidrico; osmosis; relacidn transpira-
cion-fotosintesis; el ascenso de la savia; transporte por el
floema.

» Nutricidn mineral: Los elementos en la nutricidén mineral;:
los elementos esenciales; funcidn de los elementos esencia-
les; sintomas de deficiencia; absorciodn de sales minerales;
asimilacidn del nitrégeno

. Bioquimica vegetal: Aminodcidos, proteinas vy enzimas; sin-
tesis de proteinas; fotosintesis: la fase luminosa; foto-
sintesis: la fase oscura; respiracidan.

. Desarrolloc vegetal: Crecimiento y desarrollo; hormonas y
reguladores del crecimiento; fotomorfogénesis; el reloj
bioldgico; el efecto de la temperatura sobre crecimiento:
fotoperiodismo. ’

Bibliografia:

Moore,T.C. 1989. Biochemisty and Physiclogy of Plant Hormones.
2 ed. Springes Verlag, New York.

Salisbury, F.B., Ross, C.W. 1980. Plant Physiology. Eadsworth
Publishing Company. California.

Barcels, C.J. 1985. Fisiologia Vegetal. Editorial Piramide.
Espana.

Curso: LABORATORIO DE FISIOLOGIA VEGETAL
Objetivos generales:

El curso pretende introducir a los estudiantes a las técni-
cas de experimentacion y andlisis de procesos fisioldgicos que
tienen gran relevancia en los sistemas de produccién agrofores-
tal. Al finalizar el curso el estudiante tendra una visién glo-
bal de las diferentes técnicas y habrd adquirido destrezas en el
manejo de equipo de laboratorio, planeamiento y analisis de la
experimentacién y en la redaccion de informes de resultados.
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Contenidos:

. Demostracidn de la Osmosis

. Determinacién del potencial de agua

. Demostraciédn del proceso de transpiracidén

. Practica de los elementos esenciales

. El elemento faltante

. Enzimas oxidativas

. Cinética enzimatica

. Demostracion de la Reaccion de Hill

. Factores que afectan la fotosintesis

. Efecto de 1los reguladores del crecimiento sobre el creci-
miento y desarrollo

Bibliografia:

Bidwell, R. G.S. 1990. Fisiologia Vegetal. A.G.T. Editor 5.A.
Meéxico. 784 p.

Fernandez, 6., Johnston, M. 1986. Fisiologia Vegetal
Experimental. Servicio Editorial 1I1CA, Costa Rica. 410 p.

Curso: MICROBIOLOGIA APLICADA
Objetivos generales:
El estudiante ser& capaz de:

. Establecer los antecedentes mediante los cuales surgid 1la
microbioclogia como ciencia y la emergencia del concepto de
los microorganismos como agentes de transformaciones quimi-
cas.

. Desarrocllar el concepto de estructura y funcidn en los mi-
croorganismos utilizando a las bacterias como modelo.

. Comparar los aspectos de fisiclogia microbiana en cultivo
puro con el funcionamiento in situ con énfasis en aspectos
Nnutricionales y ecoldgicos.

. Establecer aguellos aspectos microbianos de relevancia en la
degradacidn de residuos organicos agroindustriales con énfa-
sis en el compostaje, produccidn, control de calidad y uso.

. Comprender el papel de la materia orgdnica del suelo como
estabilizante de la estructura del mismo y como fuente de
nutrimentos y de supresividad a patégenos de suelo.
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. En lo que se refiere al N establecer el papel de la fijacién
de N en el manejo de los cultivos y especies arbéreas fija-
doras de N. Respecto al P afirmar el papel de las microrri-
zas vesiculo arbusculares y de otros microorganismos en el
reciclaje de este elemento.

. Promover el entendimiento de las interrelaciones microbianas
en el suelo y otros nichos y su posible manejo, especialmen-
te en el campo del control bioldgico.

. Promover el concepto de contaminacidn ambiental y establecer
el papel de los microorganismos en la degradacién, transpor-
tacién y persistencia de los agroquimicos u otras sustan-
cias. Discutir algunos conceptos sobre bioremediacién.

Reconocer, diferenciar y evaluar en detalle, los conocimien-
tos relativos a los ciclos del N, P y S con especial énfasis
en el papel de los microorganismos y en las posibilidades de
mejorar su contribucidn mediante manipulaciones biotecnold-
gicas.

Aportar nociones sobre fermentaciones microbianas a nivel
industrial.

Contenidos:

. Introduccidén a la microbiologia. Identificar los eventos
histdéricos que dieron surgimiento a la microbiologia como
ciencia y a la identificacién del papel crucial de los mi-
croorganismos en las transformaciones quimicas en el ambien-
te.

. Conocer la estructura y funcidn de la célula bacteriana:
Morfologia y taxonomia de bacterias; Estructura y funcidén de
la célula bacteriana; genética bacteriana.

. Definir la composicidn gquimica de los substratos orgénicos
disponibles a los microorganismos: Asimilacidon y minerali-
zacion de los substratos y factores gue afectan; compostaje
aerobico y anaerobico; control de calidad de abonos orga-
nicos: consecuencias agricolas del uso de abonos organicos:
tratamiento de aguas residuales ricas en materia organica
disuelta; produccion de biogas a partir de residuos

. Analizar el papel de los microorganismos en los ciclos bio-
geoquimicos: Papel de los microorganismos en las transfor-
maciones; evolucidn de los procesos: el ciclo del N; trans-
formaciones microbianas del P.: transformaciones microbianas
del 5.
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. Conocer las interacciones microbianas en la naturaleza: El
concepto de poblacidn microbiana y su interrelacion mutua y
con el ambiente; identificacidn del potencial biolégico vy
agronomico de estas interrelaciones; reconocer la importan-
cia de la filosfera y rizésfera como nichos microbianos;
documentar el control bioldgico de fitopatdgenos

. Estrategias en el aislamiento, evaluacién, produccidén Y usos
de inoculantes bacterianos con miras a mejorar la contribu-
cion de los microorganismos en algunos de los procesos ante-
riores,

. Reconocer el problema ecolégico del uso (y abuso) de plagui-

cidas,.contaminaciones-puntuales de agroguimicos y residuos
organicos.

Bibliografia:

Collins, Ch., Lyne, P.M.; Grange, J.M. 1989. Microbiologycal
Methods. Butterworth and Co. London England. 402 p.

Brock, T.D.; Madigan, M.T. 1993. Microbiologia. ba edicidtn.
Prentice Hall. México, D.F. México. 956 p.

Curso: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA APLICADA
Objetivos generales:
. El estudiante serd capaz de manipular el equipo de laborato-
rio v la técnica de aislamiento de bacterias en condiciones

aseépticas.

. Logrard definir las interrelaciones microbianas y su enlace
con practicas agronomicas novedosas (control bioldégico)

. Definir el papel de los microorganismos en la degradacidn de
plaguicidas.

. Establecer el posible papel de los microorganismos en la
eliminacion de 1la contaminacidn producida por productos
gquimicos de origen natural y sintético, el concepto de bio-
remediacion.

Contenidos:

. Organizacién del trabajo en el Laboratorio
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. Estructura y funcidén de la c®lula bacteriana

. Preparacion de medios de cultivo y métodos de asepsia
. Aislamiento y cultive de bacterias

. Aislamiento de material genético de bacterias

. Los microorganismos en la degradacion de plaguicidas v sus-
tratos organicos.

. Composteo
. Fijacidn biolédgica de nitrdégenc
. Microrrizas

. OBira

Bibliografia:

Collins, Ch. Lyne, P.M.; Grange, J.M. 1989. Microbioclogycal.
Methods. Butterworth and Co. London England. 402 p.

Brock, T.D.; Madigan, M.T. 1993. Microbiologia. ba edicidn,
Prentice Hall. México, D.F. México. 956 p.

Curso. ECOLOGIA
Objetivo general:

Introducir al estudiante a los conceptos basicos de la eco-
logia y conocer algunos procesos biolégicos gue le permitan tener
una vision global del ecosistema.

Contenidos:
. Introduccidn: Conceptos bdsicos en Ecologia.

. Conceptos basicos en ecologia de poblaciones: Demografia:
natalidad; mortalidad; inmigracidn: emigracidn; crecimiento
de poblaciones-curvas de scobrevivencia; capacidad de carga:
indice de crecimiento intrinsico de poblaciones; cuadros de
vida; estructura de poblaciones: selecciédn natural y muta-
ciones; escalas en espacio y tiempo.
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. Sucesitn vegetal: Concepto: sucesidn primaria; sucesion
secundaria; sucesion evolutiva; sucesidon y manejo de la
tierra; necesidades de investigacion.

. Ciclos de nutrimentos: Nitrdgeno; fosforo; potasio; azufre;
calcio; magnesio; elementos menores u oligomentos.

. Uso de la tierra: Métodos de uso de la tierra; factores que
afectan el uso de la tierra; efectos de exceso de poblacidn;:
divisiones principales en el uso de la tierra: uso real
contra uso potencial.

. Ecologia humana: Desarrollo de un sistema separado de eco-
logia humana; extensidn del &rea del hombre; explosién de la
poblacion; sobrepoblacidn: territorialidad.

Bibliografia:

Colinvaux, P. 1986. Introduccion a la Ecologia. Editorial
Limusa, S.A. de C.V. México. 679 p.

Egbert, G.L, Sstanley R.A.; Windsor, D.M. 1990. Ecologia de un
Bosque Tropical. Ciclos estacionales y cambios a largo plazo.
Traducido por Olgas Londoro de Hobrecker. Smithsonian Tropcial
Research Institute Balboa, Republica de Panamad. 546 p.

Holdridge, L.R. 1987. Ecologia basada en zonas de vida. San
Jose, Costa Rica. I11ICa. 216 p.

Harper, H.L. 1977. Population Biology of Plants. Academic
Press Inc. London. B892 p.

Spurr. S.H.; Barner, B. 1982. Ecologia Forestal. Traducido por
Carlos Luis Raigcodsky, Z. A.G.T7. Editor S.A. 679 P,

Curso: RECURSOS FITOGENETICOS
Objetivos generales:

. Conocer y estudiar los recursos fitogenéticos y la importan-—
Cia de su conservacidn para la implementacién de programas
de mejora genetica gue incorporen caracteristicas sobresa-
lientes de especies silvestres y variedades tradicionales.

. Estudiar las técnicas de exploracién, colecta, descripcion,
evaluacion, confeccidn de documentos y conservacién de ger-
moplasma vegetal.



Aprender a incrementar la variabilidad genética en la pro-
duccién agricola.

. Conocer la organizacidn de los bancos de germoplasma (repro-
duccidn sexual y asexual).

Contenidos:

. Conceptos basicos: Definicidn de germoplasma vy recursos
genéticos; evolucidn y variabilidad de las especies; control
de origen; centros de variabilidad; distribucidn de diver-
sidad geneética; problemdtica cultural, econtmica, histoérica,
etc., relacionada con la conservacidn de recursos genéticos;
domesticacién de plantas; tendencias del desarrollo de la
agricul tura moderna.

. Importancia de los Recursos Fitogeneticos: Mejoramiento de
la calidad del producto; aumento de los rendimientos; mejo-
ramiento de la tolerancia a factores adversos; alimenticias
no convencionales; medicinales no convecionales; fuentes de
materia prima, especies silvestres y de uso en el pasado.

. Probleméatica relacionada con los recursos geneéticos: Biodi-
versidad: Patrimonio de 1la humanidad; patentes, programas
nacionales y regionales de recursos genéticos; programas del
IBPGR vy de la FAQO para conservacioén de recursos fitogeneti-
cos.

. Determinaciones previas

. Metodologia de recoleccioén

. Técnicas de recoleccidn: Especies aldgamas; especies autd-
gamas; especies reproduccidn asexual.

. Servicios de cuarentena

. Teécnicas de manejo de muestras durante la recoleccién

. Descripcidn del flujo de material: Procesamiento; secado;
fumigacion; pruebas germinacion y viabilidad; latencia;
envasado.

. Descripciédn del flujo de informacion

. Conceptos sobre semillas ortodoxas y semillas recalcitrantes

. Conservaciéon en campo

. Conservacitn en camaras de almacenamiento
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. Conservacion in vitro

. Conservacion in situ

. Rejuvenecimiento germoplasma (semillas)

. Rejuvenecimiento germoplasma {(vegetativo)

. Elaboracioén guias, descriptores

. Caracterizacidn

. Evaluacion

. Anadlisis y resumen de informacion de evaluacion
. Utilizacitn de germoplasma élite

. Duplicacidn colecciones

. Intercambio genotipos

Bibliografia:

Allard, R.W. 1970. Population Structure and Sampling Methods,
en: Frankel, O.H. Blackwell Sc. Pub., pp. 97-107.

Esguinas Alcazar, J. 1983. Los recursos fitogeneticos: una
inversion segura para el futuro. Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agrarias, Madrid, Espafa. 44 p.

FAD (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion) 1992. Cultivos marginados, otra perspectiva de
1492. Editado por J.E. Herna&ndez y J. Ledn. Madrid. Espafa. 339
P.

Ledn, J. 1987. Fundamentos botdnicos de los Cultivos Tropica-
les. 445 p.

Guerol L., D. 1982. Calculo del tamaro de muestra y sistema de
manejo de informacidn para colectas de germoplasma de maiz. Po-
nencia en la 10a. Reunion de Maiceros de la Zona Andina. Boli-
via.

Vavilov., N.I. 1995. Phy to-geografic basis of plant breeding.
En: Vavilov, N.I. (1951), Origin, variation, inmunity and bree-
ding of cultivated plants. Selected writings. Ronalds Press
Co., N.Y.
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Curso: ACTIVIDAD CULTURAL
El estudiante podrd elegir un curso entre los siguientes:

. Apreciacion cinematografica: Direccién; cinematografia vy
planos cinematograficos; gquidn adaptado y original; direc-
cion artistica y dise”o de vestuario; efectos especiales:
maquillaje, sonido, imagen; edicién; partitura, sonido vy
tema; creadores: Orson Welles, Spike Lee, Woody Allen, Alan
Parker, Pedro Almodévar, Giusseppe Tornatose, Ferndndez/Ba-
bienco/Arauz.

. Danza: Conocimiento general de la danza; informes a través
de la critica; trabajo en clase (practico); trabajo de in-
vestigacidn.

. Artes visuales: Historia del arte, "aportes y artistas de
las artes plasticas costarricenses mas importantes'; Practi-
tas sistemdticas acerca del proceso creativo, "vivencias
plasticas creativa"; una propuesta ‘creativa e imaginativa
en tornoc a un tema.

. Laboratorio de actuacién: La accion; definiciones; concen-
tracion; andlisis dramaturgico; la verdad en escena; expre-—
si6n oral; relajaciédn muscular; caracterizaciéon final.

Curso: FORMULACION, EVALUACION Y GESTACION DE PROYECTOS
Objetivo general:

El estudiante al finalizar el curso estard en capacidad de
formular y evaluar proyectos de inversion generados para el sec-
tor privado.

Contenidos:

. Introduccidn al estudio de los proyectos de inversion: Con-
cepto de "proyecto"; concepto de "evaluacidn"; objetivo;
etapas de los proyectos de inversion; teoria de la Planifi-
cacion.

. El estudioc de mercado: aspectos generales; objetivo; etapas

del estudio de mercado; conceptos basicos; técnicas de pro-
yeccion del mercado.
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. Aspectos de la ingenieria del proyecto: Tipoc de datos en
las decisiones; eleccidn entre alternativas tecnoldgicas;
elementos de andlisis.

. Aspectos organizaciocnales del proyecto: Efectos de las
variables organizacionales; los sistemas vy procedimientos
administrativos; estudio legal.

. El estudio financiero; aspectos generales; objetivo; compo-
nentes basicos.

. La evaluacion economica; concepto; tecnicas de evaluacion;
factores componentes.

. Analisis complementarios.

Bibliografia:

Doryan, E. Rogers P.; Smith, C., Umara, A. 1990. Evaluacidn de
Proyectos de Desarrollo. Estudio de Casos. Editorial Tecnologi-
ca de Costa Rica. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. 215 p.

Sapag, N. Spag, R. 1989. Preparacion y Evaluacion de Provectos
2da. edicidn. Mc Graw Hill., Meéxico. 389 p.

Curso: BIOGUIMICA
Objetivos general:

El estudiante serd introducido a conceptos centrales de
bioquimica a nivel celular para que pueda comprender y analizar
problemas importantes de los seres vivos.

Contenidos:
. Introduccidn a la guimica orgénica.

. Las proteinas: conformacidn, dindmica y funcion: composi-
cion; configuracién y conformacidn; asociaciones supramole-
culares; desnaturalizacidn; purificacion y caracterizacidn-
los aminoacidos, sillares de las proteinas; degradacidn de
aminoacidos y el ciclo de la Urea.

. Enzimas: Nomenclatura y clasificacion; cofactores; cineé-
tica inhibicidén; determinacidn cuantitativa de la actividad

enzimatica; purificacidn; especificidad de sustratos;
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identificacitn de grupos funcionales esenciales para la ca-
tatisis; regulacidon enzimdtica; isoenzimas.

Azucares, polisacdridos de reserva y paredes celulares:
Familias de monosacaridos; polisacdridos; polisacaridos de
reserva; polisacdridos estructurales; glucoproteinas.

. Lipidos, lipoproteinas y membranas: Clasificacidn; Aacidos
grasos; triglicéridos; fosfogliceridos; esfingolipidos;
ceras; sistemas lipoproteicos; membranas; oxidacidn de 4&ci-
dos grasos.

. Vitaminas y coenzimas: Clasificacidn; tiamina (Vitamina B,)
y pirofosfato de tiamina; riboflamina (Vitamina Bzx) y fla-
vin nucleodtidos; dacido nicotinico (niacina) y nucledtidos de
pirimidina; A&cido pantoténico vy coenzima A; vitamina Bs v
coenzima de piridoxina; biotinma; 4&acido félico y sus formas
coenzimaticas; vitamina C; otros factores de crecimiento.

. Biosintesis de los nucleodtidos: Biosintesis de 1los ribo-
nucledtidos purinicos; regulacion de la biosintesis; bio-
sintesis de los ribonucledtidos pirimidinicos; regulacidén de
la biosintesis; biosintesis de los desoxirribonucledtidos;
degradaciodn y recuperacidn de las purinas; degradacion de
las pirimidinas -

. ADN: estructura, replicacion y reparacion, transcripcidn:
estructura; ADN polimerasa I; ADN polimerasa II1 y III; re-
plicacion; reparacion del ADN; transcripciodn.

. ARN: Biosintesis y traduccion: Biosintesis de ARN: ARN
polimerasa y ADN dirigida; especificidad; prolongacién vy
terminacion de las cadenas de ARN; productos de 1a ARN poli-
merasa ADN dirigida; tratamientos post-transcripcionales
traduccién: sintesis de proteinas.

Bibliografia:

Lehinger, A. 1980. Bioquimica. Editorial Norfh Publishers, Inc.
New York. 117 p.

Cooper, T7.C. 1977. The tools of Biochemisty. John Wiley & Sons.
Canada.

White, A., Handler, P. Smith E., Hill, R. y Lehman, R. 1983.
Principios de Bioguimica. Mc. Graw Hill. Madrid, Espara.
1582 p.

Stryer, L. 1988. Biochemistry. 3 de. Freeman and Company. New

York. 1089 p.
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Curso: LABORATORIO DE BIOQUIMICH

Objijetivo aqeneral:

Incrementar el numero v la calidad de técnicas bioauimicas
disponibles para resolver problemas bioldgicos. basado en el
estudio y valoracion de las diferentes técnicas para resolver
tasos particulares. '

Contenidos:

. Técnicas potenciométricas: medida del pH usando moléculas
organicas como indicadores; medida potenciométrica del pH:
titracidn de un aminoacido.

. Espectrofotometria: el espectrofotdmetro; la reaccidn de
biuret para la determinacion de proteinas: determinacidn de
azucares reductores por el metodo de Park vy Johnson.

. Cromatografia: separacion de aminoacidos: cromatografia de
papel: cromatografia de capa fina: cromatografia de inter-
cambio 16nico: separacion v andlisis de péptidos; cromato-
grafia de exclusion o filtracidn con gel.

. Electroforesis: electroforesis en agarosa: gel de poliacri-
lamidas gel -5SDS.

. Centrifugacidn: centrifugas clinicas: centrifugas de alta
velocidad: ultra centrifugas: aislamiento de mitocondria,
plastidos vy glioxisomas utilirando gradientes de sacarosa.

Bibliocgrafia:

Lehinger. A. 1980. Biocquimica. Editorial Worth Publishers., Inc.
New York. 1117 p.

Cooper, T.C. 1977. The Tools of Biochemistry. John Wiley &
Sons. Canada.

White. A. Handler. P. Smith E.. Hill, R. y Lehman, R. 1983.
Principios de Bioquimica. Mc. Graw Hill. Madrid Espafa. 1582 p.

Strver, L. 1988. Biochemistry. 3 de. Freeman and Company. New
York. 1089 p.

Pharmacia. 1984. Polvacrylamide Gel Electrophoresis.
Laboratory Tecnigues. Uppasala, Suiza.
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Curso: REGULADORES DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS
Objetivos generales:

El estudiante adquird conocimientos fundamentales sobre los
principales requladores del crecimiento y el fitocromo, 1o que le
permitird una comprension integrada de los procesos de crecimien-—
to y desarrollo de las plantas. )

Contenidos:

. Introduccidén: Terminologia y conceptos basicos; patrones
del crecimiento en ceélulas, tejidos, 6rganos y plantas com-
pletas; mecanismos que controlan la diferenciacion celular;
introduccidn a las hormonas y reguladores de crecimiento.

. Auxinas: Resefa histdrica de su descubrimiento; caracteri-
zacidn quimica; auxinas sintéticas; su efecto como herbicida
y defoliantes; auxinas naturales; biosintesis de auxinas;
auxinas libres vy conjugadas; destruccidon de 1la auxinaj;
transporte; relaciones entre el contenido de auxinas y el
crecimiento; mecanismos de accidn; usps comerciales.

. Giberelinas: Reserfa histérica de su descubrimiento; carac-—
terizacion quimica; giberelinas naturales; biosintesis del
4cido giberélico; el efecto de la luz en la sintesis del
dcido giberélico; el papel del &cido giberélico en el ena-
nismo; cambios cuantitativos del Acido giberélico durante el
desarrollo; sitios de sintesis; transporte; bases anatOmicas
y fisioldgicas de la estimulacitdn del crecimiento; mecanis-
mos de accidn; usos comerciales.

. Citocininas: Resera histdrica de su descubrimiento; aisla-
miento de la cinetina y la busqueda de las citocininas natu-
rales; citocininas naturales; efecto de las citocininas en
diferentes organismos; relacidn estructura-actividad; bio-
sintesis y metabolismo; consecuencias metabdlicas de 1la
presencia de citocininas en el ARN de transferencia; acti-
vidad hormonal de las citocininas libres; efectos fisiolo-
gicos en plantas; transporte.

. Acido abscisico y compuestos relacionados: Introduccion;
resena historica de su descubrimiento; caracterizacidn gui-
mica; biosintesis y metabolismo; ABA natural; efectos fi-
siologicos; mecanismo de accién del ARBA.

. Etileno: Resefia histdrica; el etileno y la maduracion de
los frutos; interacciones etileno-auxina; el etilenoc y la
dominancia apical; inhibicidn del crecimiento radical y su
papel en el gravitropismo de la raiz; efecto en la emergen-
cia de dicotileddneas; efecto en la abscisidn y la expansion
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celular; otros efectos del etileno; biosintesis: mecanismo
de accion; receptores.

. Brasinoesteroides: Resenrna historicas caracterizacion
quimica; brasinoesteroides naturales; efectos bioldgicos;
efecto en los &cidos nucléicos y el metabolismo proteico;
aplicaciones practicas en la agricultura.

. Fitocromo: Historia de su descubrimiento y descripcion
moderna; ocurrencia, distribucidn y localizacidn infracelu-
lar; respuestas a la luz mediadas por el fitocromo; meca-
nismo de accidn del fitocromo:; el fitocromo y el fotoperio-
do; el sistema mensajeroc del calcio en plantas.

Bibliografia:

Moore, T.C. 1989. Biochemistry and Phisicology of Plant
Hormones. -2 de. Springes-Verlag. 330 p.

Weaver, R.J. 1980. Reguladores del crecimiento de las plantas
en agricultura. Editorial Trillas. Meéxico. 662 p.
Revistas:

Plant Physiology
Journal of Plant Growth Regulation.

Curso: MANEJO DE CULTIVOS

Objetivos generales:

. El estudiante analizarad la importancia que tiene la relacién
suelo-planta.

. Aprenderd a darle un uso racional a los suelos (aplicacién
de técnicas de conservaciotn).

. Lograréd reconocer los diferentes fitopatdgenos e insectos de
interes agricola y la importancia de seleccionar un combate
adecuado (quimico o bioldgico).

Contenidos:

- Introduccion general. .
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Introduccion a los suelos: Conceptos generales;: componen-—
tes del suelo; perfil del suelo; procesos generales y espe-
cificos en la formacidrn de los suelos.

Mineralogia de los suelos.

-~

Fisica de los suelos: Tertura; estructura; densidad; agua
del suelo; interpretacidn de indices de humedad del suelo.

Quimica y fertilidad de suelos.

Quimica de suelos.

Capacidad de intercambio catidnico .

pH del suelo: Enmiendas; materia orgénica del suelo; humus
del suelo; contenido de materia organica del suelo y varia-
ciotn en profundidad: técnicas de incorporacion de materia
orgénica a suelos tropicales bajo uso agricola.

Organismos del suelo: Organismos del Reino Vegetal; orga-
nismos del Reino Animal; algunos procesos especificos en los
que intervienen los microorganismos del suelo.

Clasificacidén taxondmica del suelo: Generalidades.

Uso potencial, manejo y conservacion de suelos.

Introduccidn a la fitopatologia.

Hongos fitopatdgenos.

Caracteristicas generales de los hongos: Clase ficomicetes;
clase ascomicetes; clase deuteromicetes; clase basidiomice-
tes.

Bacterias fitopatdégenas.

Virus fitopatégenos.

Nematodos fitoparasitos.

Diagnostico de las enfermedades de las plantas.

Relaciones hospedero-patégenos.

Epifitiologaia.

Combate de las enfermedades de las plantas.

Prédcticas culturales.
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. Combate quimico.
. Cultivo de Tejidos.

. Introduccion a la entomologia: Identificacidon de plagas;
combate: quimico, biolégico.

. Introduccidén a las malas hierbas: Identificacidn de male-
zas; combate; cultivos trampa.
Bibliografia:
Agrios, G. 1990 Fitopatologia De. Limusa, Mexico. 756p.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1991. Direccién General
de Investigacidn y Extensién Agricola. Aspectos técnicos sobre
cuarenta y cinco cultivos agricolas de Costa Rica, San José Costa

Rica. 5&0p.

Montaldo, P. 1983. Agroecologia del Trépico Americanoc. Edito-
rial IICA San José Costa Rica. 207pp.

Sanchez , P. 1981. Suelos del Tropico, caracteristicas y mane-
jo. San José, Costa Rica. 634 p.

Curso: LABORATORIO DE MANEJO DE CULTIVOS
Objetivos generales:

. El estudiante serd capaz de reconocer los diferentes cul-
tivos agricolas Y especies forestales.

. Aprenderd a analizar las diferentes caracteristicas fisico-
quimicas del suelo.

. Ser& capaz de reconocer las diferentes enfermedades en el
campo.

. Prendera a realizar el aislamiento de un patdgeno.

Contenidos:

. OGira: Reconocimiento e importancia de plantaciones agricolas
y forestales. ‘

Reconocimiento de los diferentes tipos de suelo Y sSus compo-
nentes.
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. Determinacidn de las diferentes caracteristicas fisicas del
suelo (textura, estructura, densidad, etc.)

. PAndlisis de la composicitdn guimica de un suelo.

. Gira: Uso potencial, manejo y conservacitn de suelos.

. Observacitdn de diferentes organismos fitopatogenos.

. Confirmacion de los postulados de Koch.

. Gira: Diagndstico de diferentes enfermedades en el campo.
. Evaluacidn de agroquimicos.

. Cultivo de meristemos para limpieza de virus.

. Establecimiento de semilleros.

. Gira: Reconocimiento de las diferentes plagas agroforestales
y métodos de control.

. Identificacion de malezas.

Bibliografia:

Agrios, G. 1990 'Fitopatologia De. Limusa, Mexico. 756p.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1991. Direccitn General
de Investigacion y Extensidon Agricola. Aspectos técnicos sobre
cuarenta y cinco cultivos agricolas de Costa Rica, San José Costa
Rica. 560p.

. Montaldo, P. 1985. Agroecologia del Tropico Americano. Edito-
rial IICA San Joseé Costa Rica. 207 pp.

S&nchez, P. 1981. Suelos del Trépico, caracteristicas y mane-
jo. San Jose, Costa Rica. 634p.

Curso: DERECHO AMBIENTAL Y BIOTECNDOLOGICO
Objetivo general:
En este curso se incursiona en los diferentes aspectos,

especialmente los contemporaneos, que tienen que ver con las
tendencias en la investigaciétn y la produccion intelectual en
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Biotecnologia, el medio ambiente y otros aspectos de la Revolu-—
cidn Cientifica-Tecnoldgica actual.
Contenidos:

. Conceptos generales del derecho: Definiciones de diversas
categorias de normas gue regulan la conducta humana; concep-
to de Estado; sujeto de las normas; objeto de las normas.

. Derecho de las investigaciones biotecnoclégicas: Proteccion
de las invenciones biotecnolédgicas; patentes y biotecnoclo-
gia; interes economico; transferencia de Biotecnologia.

. Unidad derecho ambiental: Transformacién del Derecho a la
luz del problema ambiental; protecion legal del ambiente;
medio ambiente y desarrollo. .

Bibliografia:
Constitucion Politica de la Republica de Costa Rica.
Cddigo Civil.
Ley de Aguas.

Ley de Seguro Integral de Cosechas. Reglamento de la Ley de Se-
guro Integral de Cosechas. '

Ley Forestal. Reglamento de la Ley Forestal.

Ley Impuesto Territorial. Ley de detalle de caminos.
Ley de Sanidad Vegetal. Ley de Salud Animal.

Ley Orgdnica del Sistema Bancario nacional.

Cdédigo de Trabajo. Ley de Riesgos del Trabajo.

Brenes Cordoba, Alberto. Tratado de las obligaciones. S5ta. ed.
San Joseé, Editorial Juriceutro, 1981.

Brenes Cérdoba, Alberto. Tratado de los Bienes. Sta. ed. San
Jose. Editorial Juriceutro.

Salas Morrero, Oscar, Barahona Israel, Rodrigo. Derecho Agrario.
Publicaciones de la U.C.R. 1973.

Zeleddbn, Ricardo. Editorial Porvenir 5.A. 1988.
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Buckley Buckley, William, Soclano Martinez, Fernando. Seminaric
de Legislaciton Laboral. ITCR. 1990.

Curso: CULTIVO DE TEJIDOS I
Objetivos generales:

. El estudiante estara en capacidad de describir las técnicas
del cultivo 1in vitro.

. Analizar algunas de las principales aplicaciones practicas
de la micropropagacidn vegetal.

. Comprender las ventajas y limitaciones del cultivo de teji-
dos.

. Aplicar y construir disefos experimentales para la investi-
gacion in vitro.

Contenidos:

. Fundamentos del Cultivo de Tejidos: Introduccién; bases
botadnicas para el cultivo de tejidos; historia.

. Establecimiento de un laboratorioc de cultivo de tejidos:
Facilidades, equipo; reactivos; limpieza.

. Medios de cultivo: componentes y funcion; férmulas; pre-
paracion de medios de cultivo.

. Metodos asépticos: Esterilizacidn de los medios de cultivo;
métodos de desinfeccidn del material vegetal; desinfeccidn
de la cémara de transferencia; desinfecciédn de los instru-
mentos metdlicos v la cristaleria. :

. Propagacion clonal in vitro.

. Estrategias para la propagacion clonal in vitro: Brotes de
yemas terminales; axilares o laterales; organogénesis direc-—
ta e indirecta; embriogénesis somatica; el microinjerto;
cultivo de embriones y esporas

. Etapas de 1la propagacidn in vitro.

. La micropropagacion: Concepto, ventajas; pasos en la micro-

propagacion; factores qgue influyen en la micropropagacion;
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micropropagacion de especies herbéceas. micropropagacion de
especies lerosas.

. Fitopatologia 1n vitro: Deteccion y limpieza de virus;
eliminacitn de patdgenos.

. Endurecimiento y aclimatacion de material vegetal.

. Variacitn somaclonal.

Bibliografia:
CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1991. Cul-
tivo de Tejidos en la Agricultura: Fundamentos y aplicacidn.

Hica, W.M. vy Mroginski, L.A. (eds.) Cali, Colombia.

Delbergh,P.C., Zimmerman,R.H. 1991. Micropropagation Technology
and aplication. Academic Publishers, The Nertherlands. 484p.

Dixon, R.A. 1985. Plant Cell Culture: A Practical Approach. IRL
Press, Oxford, England. 236 p.

George, E.F., Putlock, D.J.M.; George, H.J. 1987. Plants
Culture Media: Vol. 3y Formulations and Uses. Exegetics,

Edengton, England. 367 p.

Kyte. L. 1987. Plants from Test Tubes. An Introduction to
Micropropagation. Timber Press, Portland, Oregon. 160 p.

Pollard, J.M. 1989. Plant Cell and Tissue Culture. methods in
mollecular biology. Vol 6. Walker, J.M. ed.

Rusell,C.H.., Villalobos,V.M. 1990. Fundamentos tetérico practi-
cos del cultivo de tejidos vegetales. FAO. Roma, Italia

Curso: LABORATORIO DE CULTIVO DE TEJIDOS 1
Objetivos generales:
. Reconocer y aprender el manejo del equipo de laboratorio.
. Ser capaz de preparar soluciones madre vy medios de cultivo.

. Desarrollar actitudes y destrezas que le faciliten el manejo
del material en condiciones asépticas.
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. Conocer y desarrollar el proceso de aclimatacién v endureci-
miento de al menos cuatro especies de vitroplantas.
Contenidos:

. Reconocimiento de un Laboratorio de Cultivo de Tejidos.
Manejo del equipo.

. Preparaciodn de soluciones madre.
. Preparacitn y esterilizacion de medios de cultivo

. Desinfeccion de material vegetal e iniciacion al cultive in
vitro. ' -

. Micropropagacion de especies herbaceas y lefosas.
. Enraizamiento, endurecimiento y aclimatacion,

. Deteccidn y eliminacidn de virus en plantas.

Bibliografia:

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1991. Cul-
tivo de Tejidos en 1la Agricultura: Fundamentos y aplicacion.
Roca, W.M. y Mroginski, L.A. (eds.) Cali, Colombia.

Dixon, R.A. 1985. Plant Cell Culture: A Practical Approach. IRL
Press, Oxford, England. 236 p.

George, E. F., Putlock, D.J.M.; George, H.J. 1987. Plant Culture
Media: Vol. 1; Formulations and Uses. Exegetics, Edengton,
England. 567 p.

Kyte, L. 1987. Plants from Test Tubes: An Introduction to
Mircropropagation. Timber Press, Portland, Oregon. 160 p.

Curso: ‘ FITOMEJORAMIENTO
Objetivos generales:
. Capacitar al estudiante sobre 1la importancia del usoc de

materiales seleccionados en la produccidn sostenida a largo
plazo, sin provocar deterioro al ambiente.
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. DSer capaz de distinguir vy seleccionar los materiales geneéti-
cos eélite.

. Conocer metodologias que le permitan al estudiante manejar
materiales de alta variabilidad (tipos de reproduccién,
etc.).

. Concientizar al estudiante de la importancia de la conserva-
cion de los recursos fitogenéticos.

Contenidos:

. Introduccioén.

. Definiciones.

. Objetivos y posibilidades de los programas de fitomejora-
miento.

. Grado de importancia en relacidn a la agricultura nacional.

. Ciencias afines al fitomejoramiento.

. Agrupacion de las plantas de acuerdo a su método de repro-
duccidn.

. Determinacidn del tipo de reproduccion sexual-asexual.

. Estructura floral.

. Polinizacion: natural, artificial (sistemas).

. Problemas de autocincompatibilidad, esterilidad en algunos
cultivos.

. Apomixis.

. Control de floracion. .

. Registros de polinizaciones materiales.

. Pruebas de campo. Disefos.

. Fenotipo y genotipo.

. Herencia mendeliana.

. Herencia cuantitativa.

. Mutaciones-poliploidia.

. Conservacion de germoplasma-Bancos.

. Centros de origen.

. Plantas auttdgamas.

. Plantas alégamas.

. Plantas asexuales.

. Mejoramiento especifico.

Bibliografia:

Pholmen, J.M. 1979. Breeding Ffield Crops. 11 De. Avi
Publishing Company, Inc. U.S.A. 483 p.

Chaleff, R.S. and Torrey, J.G. 1981. Genetics of higher plants.
Cambrige University Press. U.S5.A.

Falooner, D.S. 1981. Introduction to quantitative genetics
(Second ed.) Logman London and New YorK. 340 p.
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Lewin, B. 1983. Genes. John Wiley and Sous. New York. 71% p.

Persley, 6.J. and Lwnghe, E.A. De. De. 1987. Banana and plantain
breeding Proceedings of on international Workshop held at Cairns,
Australia, 13-17 october 198¢4. Aciar. Proceedings N. 21. 187
= ’

Simmonds, N.W. 1984, Evolution of crop plants. Longman London
and New York. 339 p.

Strickberger, N.W. 1984. Genetics (Third de.) Macmillan
Publishing Company. New York. Coller Macmilan Publishers.
London. 842 p.

Wood. D.R. 19835. Crop breeding. American Society of
Agronomy . Madison Wisconsin. 294 p.
Curso: SOCIOLOGIA RURAL

Objetivo general:

Suministrar a los estudiantes los elementos basicos de So-
cioclogia Rural, con el propdsito de que puedan analizar los ele-
mentos centrales del proceso rural y las causas principales de su
modernizacion.

Objetivos especificos:

. Aplicar el método cientifico al estudio de los fendmenos so-
ciales y particulares al estudio de la_sociedad rural.

. Analizar las politicas del Estado dirigidas al campo agra-
rio. :

» Analizar el impacto de los programas de RAjuste Econdmico en
el sector agropecuario costarricense.

» Discutir las perspectivas de la economia agropecuaris costa-—
rricense en el contexto de la década de los noventa.

Contenidos:

. Breve retrospectiva historica del desarrolloc agropecuario
en Costa Rica. La situacidn actual de los productos tradi-
ctionales de exportacion: La crisis internacional del café;
el establecimiento de las cuotas bananeras; la ganaderia y
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el ajuste estructural; la cafa de azucar y el mercado inter-
nacional.

. Los movimientos sociales agrarios de la década de los ochen-
ta: causas del precarismo rural 1963-1987; la presidn por
la tierra en la década de los ochenta; desarrollo politico-
organizativo.

. La modificacidn de la estructura agraria en la década de los
ochenta y novent: Las politicas de ajuste y su impactoc en
la estructura agraria; los efectos de la apertura comer-
cial; las exportaciones no tradicionales y el mercado inter-
nacional; peguenos propietarios y proletarizacién.

. El1 efecto del desarrolloc turistico en el medic ambiente: El
impacto del desarrollo turistico en la economia nacional;
los efectos del desarrollo turistico en el medio ambiente;
algunos casos de desarrollo turistico: Gandoca, Tambor vy
Papagayo; las perspectivas del desarrollo turistico en Costa
Rica en los noventa.

Bibliografia:

Budowski, T. 1993. Ecoturismo a la tica., en Hacia una cen-
troamérica verde. DEI, S5an José, Costa Rica.

1993. Documento Seminario - Taller Comunicacidn vy
Ambiente, San José, Costa Rica.

1994, Informe Especial Turismo, Periddicoc La Repu-
blica, febrero- marzo de 1994.

Cartin, 5., Roman, 1. 1991, Echando raices, Cepas, San Joseé,
Costa Rica. 3-67 pp.

Fernandez, M. 1994, La integracién de la agricultura en la
region centroamericana en el marco de los procesos de apertura
comercial, UCR, Costa Rica.

Rojas .M 1990. Ajuste estructural y desajuste social, CEPAS,
San José, Costa Rica.

Roman,I. 1990. Tierra con fronteras. CEPAS, Documento de anali-
sis.

Solis, M. 1979. Desarrollo Rural, EUNED. 43-77pp.

Torres, E. 1989. Perspectivas de la economia agroexportadora en
Centro América. FLACSO, San José, Costa Rica 18-46pp.
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Trejos, R., Santana,l. 1991. Apertura econdmica: caracteris-
ticas e Implicaciones parea el sector agroalimentario en A.L. v el
Caribe. I11CA, San Jose, Costa Rica. 27-%lpp.

Vermeer, R. 1990. El cambio en la agricultura CENAP, Maestria
en politica econdmica, UNA, Heredia.

Curso: CULTIVO DE TEJIDOS 11
Objetivos generales:
El estudiante serd&d capaz de:
. Discutir sobre las técnicas del cultivo de tejidos.
. Analizar las aplicaciones de las técnicas de cultivoc de sus-
pensiones celulares, embriogénesis somatica, conservacion,

manejo de germoplasma y mejoramiento genético.

. Describir las ventajas y limitaciones de las técnicas estu-
diadas.

. Resolver problemas gque sufran especies horticolas y foresta-
les, usando las tecnicas de cultivo jin vitro.
Contenidos:
. Cultivo de embriones y ovulos.
. Embriogénesis somatica y suspensiones celulares.
. QCultivo de anteras y protoplastos.

. El cultivo de tejidos y su aplicacién al mejoramiento de los
cultivos.

. PAndlisis e interpretacion estadistica de la experimentacion
in vitro.

. Meétodos de conservacion de germoplasma iIn vitro.

. Establecimiento y ejecucion de un proyecto de investiga-—
cidn.
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Bibliografia:

Pollard, J. W. 1989. Plant Cell and Tissue Culture: Methods in
Molecular Biology, Vol. 6. Walker, J.M, ( ed).

Dixon, R.A. 1985. Plant Cell Culture: A Practicai Approach.
I1.R.L Press, Oxford, England. 236 p.

George, E.F.; Puttock, D.J.M.; George, H.J. 1987. Plant Culture
Media: Vol. 1, Formularions and Uses. Exegetics, Edington,
England. 567 p.

Curso: LABORATORIC DE CULTIVO DE TEJIDOS 11
Objetivos generales:

. Lograr el desarrollo de las técnicas de embriogeénesis soma-
tica, suspensiones celulares, cultivo de protoplastos vy
microinjerto).

. Desarrollar las técnicas para la aclimatacion del material
vegetal.

Contenidos:
Practicas:

. Aislamiento y cultivo de embriones y otvulos.

. Embriogénesis somdtica.

. Iniciacion, cultivo y manipulacidn de suspensiones celula-
res.

. Cultivo y manipulacitdn de anteras y protoplastos.

. Conservacion de germoplasma a mediano plazo.

. .Crioconservacion.

. Presentacion de proyectos y discusién.

Bibliografia:
CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1991. Cul-
tivo de Tejidos en la Agricultura: Fundamentos y aplicaciones.

Roca, W.M. y Mroginski, L.A. (eds). Cali, Colombia.

Dixon, R.A. 1985. Plant Cell Culture: A Practical Approach.
I.R. L. Press, Oxford, England. 23& p.



George, E.F.: Putlock, D.J.M.; George, H.J. 1987. Plant Culture
Media: Vol. 1, Formulations and Uses. Exegetics, Edengton,
England. 3567 p.

Kyte,

L. 1987. Plants from Test Tubes: An Introduction to

Micropropagation. Timber Press, Portland, Oregon. 160 p.

Curso: BIOLOGIA MOLECULAR

Objetivos generales:

El estudiante sera capaz de entender la organizaciton del

material genético y aplicar este conocimiento para disenar estra-
tegias de caracterizacion molecular y mejoramiento genético de
las plantas.

Contenidos:

Organizacion del ADN nuclear: El nucleo y la organizacién
de la cromatina; cantidad del ADN nuclear; organizacién de
las secuencias de ADN; los ADN satélite; genes ARN- nucleo-
lares; funcion de las secuencias repetidas de ADN; variacion
genomica, mutaciones.

Replicacién del ADN: Replicacion semi-conservativa del ADN
bicatenario; enzimologia de 1la replicacidn; ADN 1ligasa;
replicacion discontinua; procesos en la horquilla de repli-
cacion; iniciacion; replicacion bidireccional; replicacién
de los cromosomas de eucariotas.

Reparacion: Alteracion de las moléculas de ADN; reparacion
de bases incorrectas; reparacion de los dimeros de timina.

Transcripcidn y transduccioén: Sintesis enzimatica de ARN;
sefales de transcripcidn; tipos de moléculas de ARN; trans-
cripcidn en eucariotas; esgquema de la transduccion.

Plasmidos y elementos transponibles: ADN de plésmidos;
transferencia de ADN plasmidico; propiedades de algunos
plasmidos; replicacién del plasmido, control del numero de
copias; estructura de los elementos transponibles; transpo-
sicion; el mecanismo de la transposicidng elementos
transponibles en eucariotas; fentmenos genéticos mediados
por transposones.

ADN recombinante e ingenieria genética: Aislamiento y ca-
racterizacion de fragmentos de ADN; la unitdn de moléculas de
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ADN; insercion de una molécula de ADN en un vector: detec-
cidon de las moléculas recombinantes; ingenieria genética en
plantas; mejora genética de plantas: métodos para la tranms-
cripcion; transformaciodn directa; transformacidn mediada por
vectores; posibilidades comerciales y utilizacidn de 1a
ingenieria genetica en la investigacion.

Bibliografia:

Freifelder, D, 1988. Fundamentos de Biologia Molecular. Edito-
rial Acribia, S.A. Zaragoza Espa”ra. 329 p.

Grierson, D.; Covey, S.N. 1991. Biologia Molecular de las Plan-
tas. 2a edicion. Editorial Acribia S5.A. Zaragoza, Espafa. 243
p.

Walker, J.M.; Gingold, F.B. 1988, Biologia Molecular y Biotec-
nologia. Editorial Acribia, S.A. Zaragoza, Espafa. 239 p.

Curso: LABORATORIO DE BIOLOGIA MOLECULAR
Objetivos generales:

Al finalizar el curso el estudiante estara capacitado para
aplicar las principales tecnicas de estudios moleculares y lograr
interpretar los resultados obtenidos.

Contenidos:
. Analisis de cromosomas de plantas: cariotipo.

. Aislamiento de ADN con CsCl.

. Deteccion de isocenzimas utilizando electroforesis en gel de
almidén y poliacrilamida (PAGE).

. Analisis de proteinas.

. Andlisis de ADN: RFLPs: extraccion y purificacion de ADN
plasmido, digestion de ADN con enzimas de restriccitn; elec-
troforesis del ADN, tincidén del ADN, recuperacion y puri-

ficacidén del ADN fraccionado; RAPDs.

. Andlisis de genomas.
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Bibliografia:

Freifelder, D. 1988. Fundamentos de Biologia Molecular. Edito-
rial Acribia, 5.A. Zaragoza, EspafRa. 329 p.

Grierson, D.; Covey, S.N. 1991. Bioclogia Molecular de las Plan-
tas. 2a Edicidon. Editorial Acribia S5.A. Zaragoza, Espafia. 243
D.

Walker, J.M.; Gingold, F.B. 1988. Biologia Molecular y Biotec-
nologia. Editorial Acribia, S.A. Zaragoza, Espafa. 239 p.

Curso: MICROTECNICAS VEGETALES

Objetivos generales:

. Lograr un mejor vinculo entre el conocimiento tedrico vy
practico de la planta.

. Adiestrar al estudiante en la preparacion de material para
microscopia de luz y electronica.

. Lograr que el estudiante tenga un mejor criterio en la in-
terpretacion bioldgica del material preparado.

Contenidos:

. Introduccién: Definicidn e importancia del empleo de micro-
técnicas vegetales; diferentes técnicas de procesamiento del
"material bioldgico.

. Colecta y seleccidn del material para cada técnica: Formas
de colectar material; secciones a cortar; tamano de la mues-
tra; preparacidn vy limpieza del material.

. Fijacion del material, Microscopia Luz y Electrdnica: Mues-
treo; concepto e importancia de los fijédores; diferentes
tipos de fijadores y sus funciones; condiciones de un buen
fijador; métodos fisicos y quimicos; amortiguadores-osmola-
ridad; fijadores, aldehidos y otros; fijacidn primaria vy
secundaria; proceso simple para MET; proceso simple para
MEB; diferentes técnicas de barrido; equipo accesorio para
técnicas de barrido.

. Deshidratacion, Microscopia de Luz y Electronica: Concepto
e importancia; preparacion del material a deshidratar;
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diferentes reactivos y metodos para deshidratar; preparacion
de reactivos; duracion de la deshidratacion.

. Secado a punto critico y baro en oro: Concepto e importan-
cia; metodologia y tiempo de secado; formas de montar mues-
tras en blogues; método para bafo en oro y tiempo.

. Microscopio electrénico de barrido: Columna de N.E s Sis-
tema de yacio; forma de operacion.

"« Ultramicrotomia.
.. Tincidn positiva.

. Micrdtomo de rotacion: Partes del micrdtomo; preparacion de
cintas de parafina; cuidados en el uso del micréotomo; tra-
tamiento de los cortes.

. Desparafinacion y tincidn: Concepto de desparafinaciodn;
concepto de tincidn; teorias sobre la coloracién; clasifi-
cacion y tipos de colorantes; funcion de los diferentes
colorantes; tipos de baterias de tincidn; tiempos de tin-
cion; montaje.

Bibliografia:
Berlyns, G.; Meksche, J. 1976. Botanical microchnique and
Cylochemistry. The Iowa State University. The 1Iowa State

University Press. Ames. Iowa. U.5.A. 45 p.

Tone, S. 1975. Manual bé&sico de microtécnica biolégica. Edi-
torial Cientifico-Técnica. La Habana, Cuba. 130 p.

Curso: TECNICAS DE PROPAGACION VEGETATIVA

Objetivo general:

El curso pretende introducir a los estudiantes a las técni-
cas de propagacion vegetativa de plantas. Al final del curso el
estudiante tendra una vision global de las técnicas que le permi-

tira tomar decisiones sobre su aplicacidn en los diferentes sis-
temas de produccidn agroforestal.
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Contenidos:

. Introduccion: Definiciones: técnicas de propagacion vege-
tativa de plantas; antecedentes de la propagacion vegetati-
va; bases botdnicas de la propagacién vegetativa; ventajas
de la propagaciodn vegetativa.

. Principios anatomicos y fisiolégicos de la propagacion
vegetativa: Definicidn de clon; importancia del clon; con-
cepto de totipotencia; crecimiento:; morfogénesis; diferen-
ciacidn; puntos de crecimiento en las plantas; curvas de
crecimiento; variaciones en plantas propagadas vegetativa-
mente; bases anatomicas de la propagacion.

. Reguladores del crecimiento: DPefiniciones; clases de regu-
ladores de crecimiento; modo de accion; funcidn; usos co-
merciales.

. Propagacion por estacas: Importancia y ventajas de la pro-
pagacion por estacas; tipos de estaca; plantas madre; sus-
tratos para el enraizamiento; tratamiento de estacas con
reguladores de crecimiento; prevencidn de enfermedades:
condiciones ambientales para el enraizamiento.

. Propagacidn por injerto: Terminologia; herramientas y acce-
sorios para injertar; tipos de injertos; razones para injer-
tar; época para injertar; factores que influyen en la cica-
trizacion de la unidn de injerto; sustancias de crecimiento
vy la cicatrizacion; prdctica de injertacidén.

. Acodamiento y sus modificaciones naturales: Definicidn;
usos del acodamiento; procedimiento para el acodamiento;
acodamiento natural; gira: viverps forestales. Demostra-
cion de enraizamiento de estacas e injertos y practicas de
acodos.

. Propagacién in vitro o cultivo in vitro de tejidos: Defini-
ci6on de cultivo de tejidos; breve resefa histérica; termi-
nologia utilizada; aplicaciones en el campo agroforestal;
factores que afectan el crecimiento y la morfogénesis de los
cultivos in vitro.

Bibliografia:

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1991i. Cul-
tivo de Tejidos en la agricultura: Fundamentos v aplicaciones.
Roca, W. M. y Mroginski, L.A. (eds). Cali, Colombia.

FAD (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentaciéon). 1990. Fundamentos Tedrico-Practicos del Cultive
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de Tejidos Vegetales. Rosell, C.H. vy Villalobos. V.M. {(eds).
Roma, Italia.

Garner, R. J. 1983. Manual del Injertador. Ediciones Mundi-
Prensa. Madrid-Espana.

Har tmann, H.T7. y Kesten, D.E. 1987. Propagacion de plantas.

Principios y practicas. Comparia Editorial Continenfal, S5.A. .
Mexico.
Moore, T.C. | 1989. Biochemistry and Physiology of Plant

Hormones. Segunda edicidn. Springer-Verlag. Ney York.

Curso: ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE VIVEROS
Objetivo general:

El estudiante estara en capacidad de desarrollar las destre-
zas necesarias para la implementacidn de un vivero y de conocer
las condiciones minimas para el manejo del mismo.

Contenidos:

. Introduccidn: Importancia de los viveros; condiciones nece-
sarias para su instalacion.

. Componentes del vivero: ‘Ubicaciodn; tamafo; materiales de
construccidén y disposiciong germinadores; invernaderos;
camaras de propagacidn; coberturas; Aarea de aclimataciong
condiciones minimas para la aclimatacidn de plantulas in
vitro.

. Generalidades sobre factores fisicos, quimicos vy ambientales
gue influyen a las plantas y su efecto a nivel de vivero:
Temperatura; luz; aereacidn; humedad relativa; viento; aci-
dez; fertilizantes orgédnicos e inorganicos.

. Riego y drenaje: Caracteristicas del agua de riego; siste-
mas de riego en vivero; disefo de sistemas de riego; fre-
cuencia y condiciones del riego.

. Caracteristicas del sustrato: Acondicionadores del suelo;
tipos de sustrato en vivero; principales sustratos; desin-
feccidn del sustrato, tipos de recipientes para la siembra.

. Propagacioén: Reguladores del crecimiento, propagacién por
partes vegetativas, fisiologia de la propagacioén.
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. Pradcticas culturales: Transplante o repoteo; uso y manejo
de agroquimicos: control de malezas; control de plagas vy
enfermedades; manejo de condiciones especlales para las
plantas producidas in vitro.

. Practicas de laboratorio: Preparacion de sustratos pars el
transplante de plantulas 1n vitro a badeja y de bandeja &
macetero; transplante de plantulas in vitro a condiciones de
vivero; transplante o repoteo; preparacioén de abono orgéni-
co. preparacion de diferentes tipos de mezclas usadas en
invernaderos; técnicas de fertilizacion a plantas en vivero;
aplicacion de agroquimicos, riego y otros a nivel de vivero;
tipos de propagacion y técnicas de poda; preparaciodn y uso
de reguladores del crecimiento. diferentes métodos de de-
sinfeccidn de sustratos.

Bibliografia:

Achille et al . 1988. Principi di Agronomia Edagricole
Bologna, Italia 330 p. '

Bornemiza et al. 1986. Suelos y agricultura. Setiembre Cienti-
fico 3 EUNED. San José, Costa Rica. Slp.

Cruz, J. 1995. Introduccién al cultivo y manejo de plantas
ornamentales Instituto Nacional de Aprendizaje, INA, Departamento

Técnico Docente. 97.

Holle,M. Monte, A. 1982. Ensefanza practica y produccion de
hortalizas. 1I1CA, San Jose, Costa Rica, 224 p

Rojas F. 1988. Curso de Silvicultura I. ITCR. Departamento de
Ingenieria Forestal. Serie Apoyo Acadeémico N. 18. 189 p.

Tchobanaglores, J. Hilary Theisen y Samuel A. Uigi. 1994. Ges-
tion Integral de Residuos Sélidos. U.S.A.

Curso: QUIMICA ANALITICA
Objetivo general:

Crear en el estudiante una conciencia critica y creativa que
le permita establecer una relacidn de los conceptos tedricos

adquiridos con su realidad como ser humano y como profesional
para gue actue como agente de cambio en su medio.
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Contenidos:

. Los errores y el tratamiento de los datos analiticos: Erro-
res; distribucidn de errores al azar: tratamiento estadisti-
co de muestras finitas; criterios para descartar una obser-
vacion; diagramas de control; cifras significativas y reglas
para su calculo.

. Andlisis cuantitativo y cualitativo: Composicidn de las
disoluciones; interpretacion estequiométrica; etapas del
analisis cualitativo; equilibrio gquimico; variables que
afectan la solubilidad.

. Métodos gravimétricos para andlisis cuantitativo: Métodos
gravimeétricos; precipitados; coprecipitacion; métodos elec-
trogravimétricos; potenciales de pila; celdas electrogquimi-
cas; ecuacion de Nernst; relaciones entre la corriente v el
voltaje durante una electrélisis; factores gue afectan las
propiedades de un depodsito; equipo para analisis electrogra-
vimétrico.

. Volumetria: Tipos de volumetria; indicadores quimicos aci-
do-base y de precipitacion; sustancia tipo primario.

. Introduccidn a la espectroscopia atémica y molecular: La
radiacion electromagnética y sus interacciones con la mate-
ria; diferentes tipos de espectroscopia; principales compo-
nentes instrumentales en espectroscopia.

. Colorimetria y espectrofotometria U.V. visible: Teoria de
la espectrofotometria U.V. Visible; medicion de la absor-
cién. Ley de Lambert-Beer; instrumentos y su disefo; curva
de calibracion (absorcidon-concentracién); aplicaciones expe-
rimentales.

. Espectroscopia de absorcion atomica: Principios de absor-
cion atomica (AA); instrumentos para la medicién de absor-
cidn; curvas de calibraciédn (absorcidn-concentracidn); horno
de grafito; aplicaciones experimentales.

. Espectroscopia de emision: Proceso de emision; metodos de
excitacidén de las muestras; teoria de la espectroscopia de
llama; llamas de combustién; interferencias quimicas.

. Dtras técnicas analiticas: Rayos X (Difraccién de Rayos X)j;
analisis teérmico.

Bibliografia:

Day-Underwood "Quimica Analitica Cuantitativa”. Prentive Hall
Hispanoamericana S.A. 5ta. Edicion.
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Skoog

Ayres

Curso

Objet

/ West "Quimica Analitica". Mcraw Hull 4ta Edicion.

"Andlisis Quimica Cuantitativa”.

: LABORATORIO QUIMICA ANALITICA
ivos generales:
El curso pretende que el estudiante adquiera:

Conocimiento y destreza en el manejo de las diferentes tec-
nicas y conceptos en andlisis cualitativo y cuantitativo.

Disciplina, honestidad, perseverancia y orden en el desarro-
llo de una experimentacién y en el tratamiento estadistico
de datos.

Contenidos:

Instrucciones generales: Repaéo de equipo y técnicas basi-
cas, normas de seguridad, limpieza de equipo, clasificacion
de métodos analiticos. Importancia de la Guimica Analitica.
Practica 1: Marcha analitica (grupé I).
Prdctica 2: Marcha analitica (grupo II).

Practica 3: Marcha analitica. Incognita.

Practica 4: Uso balanza analitica. Lavado y calibracion de
equipo volumétrico y tratamiento de datos.

Practica 5: Gravimetria.
Practica 6: Tratamiento de muestra.
Practica 7: Dicromatometria.

Practica 8: Determinacidn de Fe por absorcion atomica y
colorimétrica.

Practicas 7 y 8: Discusion.

Practica 9: Demostracidn del uso y manejo de equipo de
espectroscopia.
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Practica 9: Parte B. Demostracion del uso y manejo del
equipo de difraccidn de ravos X.
Bibliografia:

Ayres, G. "Anadlisis Quimico Cuantitativo", Harla S.A.: Meéxico,
1987.

Brumblay, R. "An&alisis Cuantitativo"”, CECS5A: México, 1980.

Day., R., Underwood, A., "Guimica Analitica Cuantitativa",
Prentice Hall Hispanoamericana S.A.: Meéxico, 1989.

Hamilton, F., Simpson, S., "C&lculos de Quimica Analitica"”,
McGraw-Hill: México, 1988.

Nordmann, J. "An&dlisis cualitativo y Quimica Orgéanica", CECSA:
Mexico, 1980.

Skoog, D.; West, D. "Quimica Analitica", 4ta edicidn, Mc Graw-
Hill: Espafa, 1988.

Skogog, D., West, D. "Analisis Instrumental”, 4ta edicidn, Mc
Graw-Hill: Espara, 1994.

Curso: TRATAMIENTO BIOTECNOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES
Objetivos generales:

. Familiarizarse con los principales microorganismos que in-
tervienen en los procesos biolégicos de tratamiento.

. Conocer los principios basicos y factores que afectan a les
procesocs bioldgicos de tratamiento.

Identificar y diferenciar los procesos bioldgicos de trata-
miento.

. Diferenciar los parametros gque afectan el funcionamiento de
los procesos biolégicos de tratamiento.

Contenidos:

. Principios basicos del tratamiento biolégico. Limitaciones.
Microorganismos importantes en los procesos bioldgicos de
tratamientos. Factores generales que los afectan.
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. Procesos bioldgicos mds importantes. Lodos activados.
Descripcidn del proceso. Modificaciones al proceso conven-
cional de lodos activados. Identificacidon de un sistema de
lodos activados.

Beodesios (contoctores biocldgico rotatorios) aspectos mi-
crobioldgicos. Descripcién del proceso. Factores_que afec-
tan el proceso. Especificaciones del proceso.

. Lagunas de oxidacion. Factores que afectan el proceso.
Limitaciones, ventajas y desventajas. Tipos de lagunas:
anaerobias, aercbias, facultativas de maduracion. Procesos
microbioldgicos en lagunas. Lagunas aireadas: diferencias
con las lagunas de oxidacidn, requerimientos de oxigeno vy
nutrientes.

Filtros rociadores. Descripcitdn del proceso, tasas de fil-
tracion, medios filtrantes, caracteristicas de los filtros.

Biodigestores anaerobios. Tipos de biodigestores. Proceso
anaerobio de flujo ascendente.
Bibliografia:

Waste and Waste-water Tecnology, John Wile and sons, inc. EUA. 5
ano.

Ralph,M. Awiley,i.p. 1978. Water Pollhtion Microbiology Vol
2, EUA. '

Pelezar & Reid. 1982. Microbiologia Mc Graw—Hill, 228 de. Me-
»ico. D.F. México.

Curso: TECNICAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS DESECHOS
SOLIDOS

Objetivo general:
Lograr gque el estudiante mediante este curso mejore el mane-

JO adecuado de los residuos con el fin de contribuir al desarro-
llo econdmico sostenible.
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Contenidos:

. Problematica: Contaminacitdn;: desechos solidos: residuos en
cultivos (plaguicidas); exigencias de los mercados interna-
cionales; competencia nacional e internacional.

. Generalidades de los desechos sélidos: Tipos de desechos;
etapas del manejo.

. Tipos de tratamiento: Produccion de Biogas; produccion de
Compost.

. Biogaé.

. Qué se entiende por compost: Definicidén; condiciones aeréo-
bicas y anaerdbicas; condiciones de emperatura, humedad ¥
pH.

. Importancia del compost: Mejora las condiciones del suelo;
mejora la irrigacion; aumenta 1la poblacion de microorga-
nismos del suelo; distribucidn uniforme de temperatura.

. Materiales utilizados para producir compost: Desechos ani-
males; desechos vegetales; basuras domésticas; desechos
agroindustriales.

» Importancia de realizar andlisis del compost: Analisis
fisicos; analisis Qquimicos; basuras domésticas; andalisis
bicldgicos.

. Metodologias bdsicas para la elaboracién de composteras:

Preparacidn; digestion; 'Curado"; finalizacidn; almacena-
miento.
. Tipos de composteras: Nivel doméstico; nivel de finca;

nivel municipal.
. Principales experiencias en Costa Rica: "Bocashi"; indore;
desechos municipales estabilizados.
Bibliografia:

Rehm, H. J. and G. Reed. 1986. Biotechnology. Volume W., Edi-
tor Schunborn.
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Curso: INTRODUCCION A LA AGRICULTURA ORGANICA
Obietivos generales:

. Desarrollar un programa general gue incluva desde conceptos
basicos hasta metodologias vy tépicos recientes aue ilustren
el proceso de cambio gue constituye la Agricultura Orgaénics.

. Formar en el estudiante un conocimiento valido v justifica-
ble a traves de la experiencia teOrica-practica aue se vive
tanto a nivel nacional como internacional.

Contenidos:

. Antecedentes: Agricultura tradicional; agricultura conven-
cional: agricultura organica.

. Conceptos basicos: Fertilizacion: actividad microbiana.

. Sistema de produccidn orgdnico: Descripcion; estructuras
funcion: relacion Estructura-Funcion.

. Componentes del sistema: Calidad de semillas; germinadores;
abonos.

. Construccion de aboneras: Ubicacion; equipo; materiales:
construccion.

. Control de plagas y enfermedades.
. Control de malezas.

. Infraestructura para la Agricultura Orgdanica: Canales de
comercializacion: certificacion; inspeccidn.

. Experiencias en Agricultura Organica de los principales
cultivos a nivel nacional: Descripcién de casos.
Bibliografia:

Albornoz. J. 1994, Agricultura organica... Yy algo mé&s. El
Surco 99(4) &6-7.

Blanco,R. J.M.( de). 1994, Micro-hydro and organic forming for
sustainable rural development in Costa Rica. Biomass Users
Network. San José., Costa Rica. 144p. '
Garcia,G.,J.E. y Najera.M. 1995. Simposio Centroamericano socbre

Agricultura Organica. UNED, San José, Costa Rica. 460p.
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Journal of Composting and Recycling. 1995. Biocycle 36( 6):

87p.

Rynk,R. ( de). 1992 0 on-tarm Composting Handbook. Northeast
Regionnal Agricultural Engineering Service. Ithaca, New York.

186.
Sasaki, S., Alvarado, M y Li, A. 1994, Manual del curso basico
de Agricultura Organica. Estacidn Experimental Fabio Baudrit

Moreno. Alajuela, Costa Rica. 30p.

Curso: ELECTROFORESIS

Objetivos generales:

Adiestrar al estudiante para el desarrollo de técnicas elec-
troforéticas en almiddn, poliacridamida y agarosa.

Conocer las aplicaciones de las técnicas de electroforesis.

Capacitar al estudiante para la lectura y comprensién de los
datos obtenidos con las diferentes técnicas.

Contenidos:

Introduccion a la electroforesis: Definicidn; equipo; pre-
paracion de geles y buffers. '

Electroforesis en gel de poliacridamida: Introduccidong
propiedades del gel: estructura quimica, tamafo del poro,
polinizacidén, sds- page; preparacién y electroforesis de
geles de poliacrilamida; reactivos, soluciones stock, prepa-
racion de gel, preparacién de las muestras; andlisis de
geles después de la electroforesis.

Eletroforesis en gel de almidén: Introduccidn; propiedades
del gel; equipo requerido; preparacidn y electroforesis de
geles de almidon; reactivos, soluciones stock, preparacion
gel vy de las muestras; andlisis de geles después de la elec-
troforesis; secado y fotografia de geles.

Electroforesis en gel de agarosa: Introduccidn; importancia
de la técnica en identificacidn de bandas de AND; equipo
requerido; preparacion de electroforesis de geles de agaro-
sa; reactivos soluciones stock, preparacién del gel y de las
muestras (purificacion de AND); andlisis de geles después de
la electroforesis; secado y fotografia de geles.
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Bibliografia:

Hames, B.D. 1988. An Introduction to Polyacrilamide Gel
Electrophoresis In: *Gel Electrophoresis of Proteins: A
practical approach®. B.D. Hames and D. Rickwood. Editors I.R.L.
Press Limited. Washington, U.S5.A. pag. 1-B6.

Andrees, A.T. 1986. Electrophoresis: Theory, Tecniques and
Biochemical Applications. 2da. edicidn. Oxford University
Press, Oxford, Englando. 452 p.

Richwoéd, D., Hames, B.D. 1990. Gel Electrophoresis of Nucleic
Acids. I.R.L. Press. Oxford, England. 311 p.
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