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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende abarcar las actividades en que se aplican procesos
biotecnologicos en Costa Rica, presentando el mayor nimero de ejemplos posibles de cada
una de estas aplicaciones. Esto requirié tomar una decisiéon sobre la definicion de
biotecnologia, por el hecho de la diversidad de opiniones y definiciones que manejan
diferentes grupos. Se escogid el concepto mas amplio posible, considerando toda aquella
actividad en que exista un proceso bioldgico involucrado o se den pautas de manejo de
organismos como el caso de la acuicultura. No se consideraron actividades tradicionales
pero si aquellas en que pese a no haber un aporte tecnoldogico importante, resultan
innovadoras en nuestro ambiente, como es el caso de procesos enzimaticos logrados con la
adicion de la enzima.

Se desarrollo en varias etapas, siendo la primera la determinacidn de las areas o campos en
que se daban estas aplicaciones en nuestro pais. Seguidamente, se inicid la creacion de la
lista de instituciones con aportes en cada una de estas areas que serian objeto de ser
consultadas. Se ha logrado contactar a un importante nimero de estas empresas o centros
de investigacion.

Se elabor6 un cuestionario con el proposito de contar con una guia para las entrevistas y en
el que se trataron de obviar preguntas que pudieran resultar incomodas de contestar.
También se intentd lograr homogeneidad en la informaciéon lograda en los sectores
académicos y privados.

Con este plan en mente, se realizaron las entrevistas y consultas, tratando de obtener un
relato espontaneo de los entrevistados, no limitado por el cuestionario.

Finalmente, después de extraida la informacién de las consultas, se remiti6 el borrador final
a cada entrevistado para su revision y visto bueno. En un alto porcentaje, los entrevistaron
han respondido a este ultimo contacto, ya sea aprobando la redaccion inicial o sugiriendo
modificaciones a la misma.



BIOTECNOLOGIA AGRICOLA EN COSTA RICA

Los primeros intentos realizados en el pais en el campo de la biotecnologia agricola se
inician a finales de 1974 y principios de 1975 con un pequefio laboratorio que se desarrolld
en el Centro de Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de Costa Rica a cargo del
Dr. Oscar Arias Moreira.

En el inicio de estas primeras experiencias, fue determinante un Grant obtenido por los
investigadores del Centro de Investigaciones Agrondémicas cuyo objetivo fue el desarrollo
de varios proyectos de investigacion conjuntamente con la Universidad de Calgary. El
Grant, otorgado por el Centro Canadiense de Investigaciones para el Desarrollo, ademas de
la realizacion de los proyectos, permitié financiar el laboratorio y capacitar al personal.

Muy pronto el CATIE también se interesa en estas nuevas técnicas y monta un Laboratorio
de Cultivo de Tejidos Vegetales. Es asi como inician en el pais los primeros grupos que
incursionan en las técnicas de micropropagacion y en el uso de la micropropagacion para
investigar algunos problemas de orden fisioldgico y patologico.

También el Centro de Investigaciones en Biologia Celular y Molecular se interesa en el
desarrollo de la Biotecnologia Agricola, y han jugado un rol importante, especialmente en
aspectos mas moleculares.

Con el transcurrir de los afios, se fueron creando nuevos laboratorios de Micropropagacion
en los centros de investigacion y de ensefianza y en la actualidad existen mas de 15
laboratorios de micropropagacion, algunos de los cuales se han montado muy
recientemente en Colegios Técnicos Profesionales en diferentes puntos geograficos del
pais. Los estudios moleculares y de variabilidad genética también han empezado a tomar
fuerza y varios centros de investigacion adquirido equipo y montado laboratorios de
biologia molecular.

En el afio 1985, diez afios después de iniciarse estas primeras experiencias en
micropropagacion nace Agribiotecnologia, la primera empresa del pais dedicada a la
micropropagacion con fines comerciales. Cabe destacar el hecho de que esta primera
empresa es una empresa nacional.

A principios de la década de los 90, Agribiotecnologia ya no estaba sola en el panorama
nacional. Varias otras empresas dedicadas principalmente a la micropropagacion de
musdceas y de plantas ornamentales empezaron a emerger. Sin embargo, no todas estas
empresas gozaron de la estabilidad requerida, lo que ocasion6 que muchas de ellas tuvieran
una existencia efimera. Quizas la principal razon de fracaso fue el que no contaron con un
mercado bien identificado que les diera solidez.

En el presente existen mas de 20 empresas que realizan actividades de micropropagacion de
plantas. Entre ellas hay empresas grandes, medianas, pequefias y familiares. Las pequefias
y familiares estan en manos de costarricenses. Las medianas y las grandes estan repartidas



entre costarricenses y duefios extranjeros. Las pequefias y las familiares producen
principalmente para el mercado nacional mientras que las medianas y las grandes exportan
sus productos o producen para sus actividades propias. Algunas de estas empresas se
dedican principalmente a la micropropagacion de semillas, mientras que en otras la
actividad principal es la micropropagacion vegetativa.

La utilizacion de técnicas de biologia molecular por parte del sector privado en actividades
agricolas es mucho mas escaso, pero hay al menos dos ejemplos de este tipo de
aplicaciones de la biotecnologia en laboratorios privados.



CENTROS DE INVESTIGACION EN
AGROBIOTECNOLOGIAS



Programa de Genética Vegetal
Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional

Fig. 1. El Programa de Genética Vegetal ayuda a consolidar al investigador del futuro.
(Feria Cientifica de escuelas primarias 2003)

El Programa de Genética Vegetal es un programa de la Escuela de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional en la Sede de Heredia. En el drea de investigacion el programa se
encuentra involucrado en la ejecucidon de proyectos en cultivos como la papa, la mora, el
fiame, el chayote y el arroz. Estos proyectos se encuentran directamente vinculados con el
sector productivo y tienen como finalidad el promover el uso de semilla de mejor calidad
genética y fitosanitaria, asi como la introduccion de variabilidad genética y el rescate de los
recursos fitogenéticos.

Las actividades desarrolladas por el Programa se encaminan al uso de tecnologias que
causen el menor impacto ambiental y a la salud humana. Posee una unidad de prestacion
de servicios dedicada al cultivo in vitro y en invernadero de plantas ornamentales (UPIPO).

Esta unidad desarrolla las siguientes actividades:

v' La micropropagacion de orquideas, violetas y helechos.

v Elaboracion de medios de cultivo especificos.

v Establecimiento de sistemas de fertilizacién para la propagacion de plantas en

invernadero.

Elaboracion y prueba de sustratos.

Cursos de capacitacion en la técnica del cultivo in vitro de tejidos y células vegetales y

manejo en invernadero de plantas ornamentales, fiame, banano y papa.

v" Apoyo en la formulacion y puesta en marcha de proyectos relacionados con esta
técnica.
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En docencia, se participa en cursos de pregrado y posgrado entre ellos se destacan los
siguientes:

v Genética Bésica y Aplicada

v Genética para la Ensefianza Agropecuaria
v" Cultivo de Tejidos Vegetales

v" Introduccion a la Biotecnologia

Ademas, se imparten charlas de actualizacion a estudiantes de colegios de enseflanza
media de nuestro pais. Adicionalmente, se da ayuda a estudiantes de primaria y secundaria
en la preparacion de proyectos para las ferias cientificas nacionales. (Fig. 1)

Para mayor informacion, puede llamar al Tel: 277-3470 o escribir a uno de los siguientes
correos electronicos: jarguell@una.ac.cr o rorozco(@una.ac.cr




Laboratorios de Biotecnologia
Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza
CATIE

Centro Agrondmeco Tropical
e Investigneion ¥ Ensefianea|

El Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) es un instituto
interamericano de la OEA con sede en Turrialba, cuya mision es apoyar a los paises
americanos en la ensefianza e investigacion de la agricultura tropical.

Los Laboratorios de Biotecnologia del CATIE estan divididos en: Un Laboratorio de
Biologia Molecular, Un Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales y Un Laboratorio de
histologia-morfologia de plantas.

Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales:

Este laboratorio se ha especializado en el desarrollo y optimizacion de sistemas de
regeneracion celular por via de la embriogénesis somadtica.  Asimismo, realiza
micropropagacion en medio liquido y solido, dando apoyo a diferentes actividades y
programas de investigacion.

Entre los proyectos de investigacion vigentes que se realizan en este laboratorio se pueden
mencionar: La micropropagacion de café¢ a gran escala por embriogénesis somatica de
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materiales mejorados (Hibridos F1 de Coffea arabica); la optimizacion de la embriogénesis
somatica de musaceas, la busqueda de resistencia a enfermedades y plagas en estos cultivos
a través de la transformacion genética de suspensiones celulares embriogénicas por medio
del bombardeo de particulas de ADN, la multiplicacion y conservacion de especies
forestales nativas y el desarrollo de protocolos que permitan la crioconservacion a largo
plazo de musaceas y semillas de café.

Laboratorio de Biologia Molecular:

Mediante la aplicacion de técnicas moleculares se busca tener un mayor conocimiento de
los recursos genéticos de la region, especialmente de especies de interés agricola y forestal
mediante la caracterizacién genética de los mismos. El conocimiento de la estructura
genética del recurso bioldgico disponible permitira dar un mejor uso a estos recursos y
buscar soluciones a los problemas de susceptibilidad a plagas y enfermedades. El
laboratorio también participa en proyectos cuyo objetivo es el de incrementar el
conocimiento de aquellos organismos que atacan a las especies de interés comercial, como
lo son los insectos, hongos y grupos bacterianos. Para ello, el laboratorio tiene montadas
varias técnicas en que se utilizan marcadores moleculares como los microsatélites, AFLP,
RAPD, Isoenzimas y la secuenciacion de ADN.

Laboratorio de Histologia y Morfologia:

Este es un laboratorio en el cual se hacen andlisis de estructura interna y externa de material
vegetal, producido en laboratorio o proveniente de campo. Para ello, se utilizan técnicas de
infiltracion en resina y de epi-fluorescencia. Se da asesoria en interpretacion de resultados
y toma de fotografias en apoyo a investigadores y estudiantes de diferentes areas del
CATIE u otras instituciones

Los laboratorios pueden brindar servicios de tipo capacitacion y asesoria, dentro de los
siguientes temas.

v' Propagacién de cultivos in vitro

Cursos tedricos y practicos en técnicas de micropropagacion y conservacion in vitro
(crioconservacion) de cultivos/sp forestales

Entrenamiento en servicio sobre técnicas de cultivo in vitro
Asesoria a laboratorios de cultivo in vitro (establecimiento y manejo de laboratorios)

Multiplicacion in vitro de plantas
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v Caracterizacion de germoplasma

Cursos tedricos y practicos sobre marcadores moleculares (RAPDs y AFLP,
microsatélites, etc)

Asesorias y entrenamiento en servicio sobre técnicas moleculares

v Histologia / morfologia

Estudios histoldgicos y morfologicos con materiales sanos o enfermos
Entrenamiento en servicio sobre procesamiento en resina y parafina

Asesoria en técnicas citoldgicas

Preparacion de laminas fijas para estudios histoldgicos

v' Venta de vitroplantas

El laboratorio realiza una produccion de vitroplantas a mediana escala, principalmente con
fines de investigacion. No obstante también ofrece la venta de vitroplantas por pedido.

Para mayor informacioén, puede escribir al correo electronico aguilarm(@catie.ac.cr
llamar al teléfono (506) 556-6455 o puede visitar la Pag. Web del CATIE,

http://www.catie.ac.cr y buscar Laboratorio de Biotecnologia en el apartado de Productos
y servicios.
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Centro de Investigaciones en Café

CICAFE es un centro de investigacion especializado en el cultivo del café ubicado en Santa
Barbara de Heredia cuya razén de ser es la investigacion, desarrollo y transferencia de
tecnologia a los caficultores nacionales. . El centro estd adscrito al Instituto del Café de
Costa Rica.

Costa Rica posee la mas alta productividad de café en el mundo (28 fanegas de produccion
por hectarea) y el grano hoy en la preferencia por su calidad, un sexto o sétimo lugar. Esto
se debe, en alguna medida a que se hace investigacion, hay transferencia, calidad de la
recolecta, sombra, investigacion con colaboracion de parceleros; pero también es resultado
de las condiciones agroecologicas favorables que predominan en varias regiones agricolas
del pais. Productividad con conservacion ambiental, café organico y café sostenible. Las
investigaciones estan orientadas hacia la calidad del café, abiertos a la aplicacion de nuevas
técnicas.

El interés por la biotecnologia y alguna investigacion del café se inicia por el afio 1985 —
1986, por convenios con algunas instituciones, principalmente francesas como el CIRAD,
con apoyo tecnologico a través de especialistas en diferentes campos en el café. Esto se
logra a través del Programa PROMECAFE, que es un programa a nivel centroamericano y
del caribe.

Con el aporte de PROMECAFE se instala el primer laboratorio en el CATIE y esto permite
unir los esfuerzos del CIRAD y del CATIE en apoyo al programa de café . Alli es donde
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se desarrolla toda esta actividad y el interés de CICAFE bésicamente es el acortamiento del
periodo para sacar hibridos comerciales con las caracteristicas deseadas.

Corrientemente, a través de lo que es el programa de mejoramiento genético tradicional, se
dura un periodo de tiempo de casi 30 afios para liberar un hibrido del café, mientras se
hacen todos los pasos del proceso de seleccion. Esto debido a que se requiere desarrollar
de 5 a 6 generaciones del cultivo para obtener estabilidad del hibrido. Con la
biotecnologia y especificamente con las técnicas de micropropagacion, hay un acortamiento
de ese periodo que, en estos momentos puede durar unos doce afios. Esto se debe a que la
micropropagacion por embriogénesis somatica, al ser vegetativa, no es necesario desarrollar
las 6 generaciones para estabilizar el material e iniciamos el proceso con la primera
generacion F1. Con la embriogénesis somatica, vamos a tener una clonacidn, obviando los
problemas de las variantes propias del F1 como resultado de la variabilidad de la
reproduccion sexual a través de semillas.

El desarrollo de hibridos artificiales en café ha estado bdsicamente orientada hacia la
obtencion de hibridos resistentes a la roya del café que es una enfermedad producida por un
hongo que se localiza en Costa Rica desde 1983 y que habia llegado con anterioridad a
Centroamérica.

La biotecnologia aparece entonces como un método promisorio, dentro de la urgencia del
momento, para obtener hibridos resistentes a la Roya del Cafg.

CICAFE esté evaluando 19 individuos, los cuales pasaron una etapa previa en donde habian
creado mas de 100 familias de las cuales se seleccionaron estos 19 individuos. Estos son
los que se llevaron a campo en donde se estin evaluando no solo su respuesta a las
condiciones climaticas, sino puesta de taza, rendimiento, porte, produccidn, resistencia a
plagas, principalmente a la roya y hay uno al CBD (enfermedad que ataca el fruto y estd en
Africa) que es una enfermedad que no tenemos en el pais pero que puede llegar; e incluso
nematodos.

Se empezo en el afio 1992 y ya se estd concluyendo. Se estdn valorando las ultimas
cosechas, las ultimas valoraciones de campo para evaluar cuales se van a quedar. De
acuerdo a los primeros resultados, uno o dos van a salir como variedades que se pueden
recomendar para uso comercial. Algunos individuos han resultado reacios a las técnicas de
embriogénesis somaticas pero muy probablemente es necesario hacer ajustes en los
protocolos

Con la embriogénesis somatica tendremos generaciones mas uniformes porque aqui ya no
hay la variabilidad de la reproduccion sexual a través de semillas.

Con este programa de intercambio con los franceses, en ICAFE tenemos un campo de
hibridacion, en donde tenemos variedades de interés, variedades comerciales, material al
cual queremos incorporar caracteristicas genéticas importantes. Acda se le ha dado el
seguimiento para conocer y seleccionar las plantas que nos interesa multiplicar.
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Control Biologico de Plagas

En el caso del café y otros cultivos, Costa Rica ha disfrutado de un equilibrio natural de las
plagas debido a la presencia de enemigos naturales de estas. El equilibrio se rompe en
1963 con la erupcion del Volcan Iraza. El cultivo del café ha tenido que convivir con la
Cochinilla arinosa, el minador de la hoja del café y la arafia roja. La ceniza elimind los
insectos benéficos que realizaban el control bioldgico.

En el afio 1965 se importaron algunos insectos benéficos de Chile y Perti y se empezaron a
multiplicar. Cuando en 1970 ya se dominaba la técnica de reproduccion de los insectos
benéficos, el control natural ya se habia restablecido. Una de las tareas de CICAFE ha
sido la de educar al agricultor para que proteja ese equilibrio y que no aplique insecticidas.

En el caso de la broca del café, al ser una plaga nueva, no existen enemigos naturales. Lo
que se estd haciendo es convenciendo al agricultor de que no fumigue para no romper el
equilibrio natural y, por otro lado, se estdn produciendo enemigos parasitoides que son
pequeifias avispas que atacan a la broca, bien sea en su estado adulto, bien sea en el huevo o
de larvas. Estos parasitoides se estan importando de Colombia. Contamos actualmente con
aproximadamente 30 millones de avispitas de diferentes especies. Se pretende no solo
eliminar la plaga sino que los parasitoides se adapten a nuestro ambiente y empiecen a
reproducirse.

El otro campo de trabajo ha sido la aplicacion de aspersiones de hongos patdgenos para la
broca. Se esta trabajando con cepas de hongos seleccionadas en nuestro pais. Es un hongo
muy versatil que estd en nuestro ambiente y ataca muchas plagas y entre ellas (se hicieron
estudios en colaboracidn con la Universidad Nacional) se seleccionaron 4 cepas que se han
venido multiplicando para aplicarla y se esta distribuyendo material a los agricultores.

Participacion en Redes y Foros

CICAFE es miembros de Promecafé¢ que tiene establecido un simposio sobre la caficultura
latinoamericana cada 2 afios, sus funcionarios asisten a los congresos agrondmicos
nacionales y a congresos internacionales como los Congresos cafetaleros en Brasil en
donde la representacion de CICAFE ha presentado trabajos.

Para mayor informacion, puede llamar al Tel: 260-1875 o enviar su consulta al correo
electrénico: cfonseca@icafe.go.cr
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Laboratorio de Biotecnologia de Plantas
Centro de Investigaciones Agronomicas
Universidad de Costa Rica

Perteneciente al Centro de Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de Costa Rica,
el Laboratorio de Biotecnologia aplica las técnicas biotecnoldgicas en la investigacion
agricola. Como se puntualiza en el Sitio Web del centro, el objetivo del Laboratorio es el
de aplicar técnicas biotecnologicas para el mejoramiento de cultivos agricolas,
especialmente aquellos en que el pais presenta ventajas comparativas de produccion. Sus
instalaciones se ubican en la Ciudad de la Investigacion.

Servicios Ofrecidos

v' Evaluacion de Variedades de Papa:

Son variedades producidas por fusion de protoplastos. Estas variedades se llevan a
campo y se evaliian en cuanto a productividad y resistencia a plagas y enfermedades.

v' Mejora Genética Via Mutaciones:

Se utilizan técnicas como el Cultivo in Vitro en la propagacion In Vitro, la irradiacion
con fuentes de Rayos Gamma, se hace caracterizacion de las mutaciones Via
Marcadores Moleculares. Los marcadores moleculares ocupan técnicas como
electroforésis y el PCR.
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v' Produccién de Plantas Libres de Patégenos:

Utilizamos la técnica de Cultivo In Vitro y Cultivo de Meristemas. Se realizan analisis
virales mediante la técnica de ELISA.

v' Propagacién Clonal de Plantas:

Se utiliza la técnica de Cultivo in Vitro en diversos cultivos: Raices y tubérculos,
plantas ornamentales, musaceas, plantas medicinales. También se utiliza en la
produccién de semilla prebasica y basica.

v" Caracterizacion Molecular:

Se utilizan las técnicas del PCR, eletroforésis, las técnicas de AFLP, técnicas de
marcadores moleculares, la técnica de RAPDS y la técnica de Isoenzimas. Son las 3
técnicas de caracterizacion molecular.

Productos Potenciales

v' Plantas transgénicas de Tiguizque:

Las técnicas a utilizar son el Cultivo In Vitro, el Bombardeo de Genes con la Pistola de
Genes, Servicio pagado al CICBM.  También se ocupa la parte de marcadores
moleculares para la identificacion de los genes de los transgenes.

Nuevos Servicios

v Fusién de Protoplastos:

Se usaria la técnica del Cultivo In Vitro y los equipos de Fusion de Protoplastos que son
relacionados también al Cultivo In Vitro.

Para mayor informacion, puede llamar al Tel: 207-3011. También puede enviar su
consulta al correo electronico: carmeng(@cariari.ucr.ac.cr o ingrese a la Pagina Web del
centro: http://www.cia.ucr.ac.cr
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Laboratorio de Técnicas Moleculares
Centro de Investigacion en Proteccion de Cultivos —-CIPROC
Universidad de Costa Rica

El CIPROC es un centro de investigacion adscrito al Instituto de Investigaciones Agricolas
con instalaciones en la Facultad de Agronomia de la Universidad de Costa Rica y cuyo
objetivo es el estudio de las plagas, enfermedades y malezas que atacan los cultivos de
interés econdmico. Sus principales objetivos son: realizar investigacion basica y aplicada
en lo concerniente a la proteccion de cultivos, promover la integracion de las diferentes
disciplinas que coadyuvan a la proteccion de los cultivos. , establecer nexos de
coordinacion y cooperacidn con instituciones internacionales en labores de investigacion y
promover la racionalizacién del uso de agroquimicos y la busqueda de alternativas de
menor impacto ambiental.

Oftrece los servicios de una Clinica de Diagnéstico en problemas relacionados a la

proteccion de cultivos y ademas, posee un Laboratorio de Técnicas Moleculares aplicado a
la fitopatologia.

Servicios Ofrecidos

El Laboratorio de Técnicas Moleculares presta sus servicios al sector agroalimentario del
pais en la deteccion y diagnostico de patogenos de plantas. El diagndstico se basa en el
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uso de técnicas de PCR, analisis de restriccion y electroforesis. También participa en
proyectos de investigacion, tanto con instituciones publicas como privadas.

Los investigadores reparten su tiempo en proyectos de investigacion, accion social y en la
capacitacion de estudiantes de pregrado y postgrado.

Expectativas Nuevos Servicios

El Laboratorio se esta preparando para la deteccion de patogenos mediante hibridacion
molecular, utilizando las técnicas de Southern y Northern. y mediante pruebas de ELISA y
otros analisis de inmunodetecciéon. Con estos andlisis se podra ampliar la oferta de
servicios del laboratorio.

En estos momentos, el Laboratorio de Técnicas Moleculares esta en capacidad de ofrecer:
deteccion de antracnosis en helecho hoja de cuero y fresa, Acidovorax en melon y sandia,
Phytophthora spp., Ralstonia solanacearum 'y Erwinia spp. en cultivos varios.

Si requiere mayor informacion, puede llamar al Tel: 207-4141 o hacer su consulta al correo
electronico: awang(@cariari.ucr.ac.cr
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Centro de Investigacion en Biotecnologia
Instituto Tecnologico de Costa Rica
ITCR

El Centro de Investigacion en Biotecnologia (CIB) es un centro de investigacion en
biotecnologia del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Sus instalaciones estdn en la Sede
del ITCR en Cartago. Consta de un Laboratorio de Biotecnologia, un Laboratorio de
Cultivo de Tejidos Vegetales, Virologia y Conservacion In Vitro y un Laboratorio de
Biologia Molecular (foto).

El C.I.LB., se dedica a la investigacion de diferentes protocolos, para cultivos de importancia
agroecondmica. Atiende las necesidades de diferentes grupos organizados o individuos que
ven en la biotecnologia una opcion viable para mejorar sus cultivos. Realiza investigacion
cientifica y transferencia tecnoldgica en ciencias bioldgicas, agronomicas y forestales, con
el fin de generar conocimientos para el uso sostenido de los recursos genéticos y
agroforestales. Otro objetivo importante del centro es el de contribuir en la formacién de
nuevos profesionales de la biotecnologia, colaborando estratégicamente con la Carrera de
Ingenieria en Biotecnologia que desarrolla el Instituto Tecnologico de Costa Rica.

Un equipo multidisciplinario de investigadores de gran capacidad tiene bajo su
responsabilidad la ejecucion de proyectos de investigacidon en biotecnologia en areas como
biologia reproductiva, propagacidon vegetativa por cultivo de tejidos, conservacion de
germoplasma y mejoramiento genético.
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Investigacion

Se estan aislando y seleccionando microorganismos desde suelos contaminados con
organoclorados. Se busca encontrar en estos aislamientos, microorganismos capaces de
degradar compuestos organoclorados., para posteriormente utilizarlos en biorremediacion
para la degradacion de plaguicidas.

Servicios Ofrecidos
El Centro de Investigacion en Biotecnologia ofrece servicios como:

v' Limpieza de virus en materia vegetal.

v" Propagacion masiva de materiales seleccionados utilizando las técnicas de cultivo de
tejidos.

Investigaciones contratadas en las diferentes areas del quehacer del CIB.

Asesoria en la estructuracion de laboratorio, adquisicion de equipo y establecimiento de
invernaderos orientados al cultivo de tejidos.

v" Capacitacion en las diferentes técnicas del cultivo de tejidos y la conservacion de los
recursos fitogenéticos a nivel técnico y profesional.

Cursos basicos en biologia molecular

Asesoria en aclimatacion de materiales

Venta de vitroplantas.

AN

ANANEN

Expectativas Nuevos Servicios

v Analisis virales
v" Protocolos de extraccidon de isoenzimas y Rapids

Productos Ofrecidos

v Disco compacto sobre la produccion de semilla de papa, acompafiado de charlas y
demostraciones sobre cultivo y manejo de vitroplantas.

v' Libro sobre manejo de vitroplantas de papa en invernaderos.

Productos Potenciales

v Cultivo de piel humana

Para mayor informacion, puede llamar al Tel.: 550-2474 6 enviar su consulta al correo
electronico: jabrenes@itcr.ac.cr
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Unidad de Biologia Molecular, Escuela de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional

La Escuela de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional cuenta con un Laboratorio de
Investigacion y Servicios en biologia molecular. Este es un espacio de uso multi e
interdisciplinario, donde convergen proyectos de investigacion y docencia de diferentes
unidades académicas y facultades de la Universidad Nacional.

La unidad cuenta con un Bachiller en biotecnologia egresado del ITCR, un especialista en
biologia Molecular y Bioseguridad, un Fitopatélogo Molecular y un especialista en Cultivo
de Tejidos Vegetales. EIl Laboratorio se encuentra actualmente en un proceso de
acreditacion a las Normas ISO.

Dado el caracter multidisciplinario y de servicio del laboratorio, actualmente se llevan a
cabo trabajos con especies que van desde nematodos, microalgas y xianobacterias hasta
cocodrilos y especies frutales, sin dejar de lado la distincidon de aislamientos de diversos
organismos fitopatogenos.

El laboratorio realiza trabajos conjuntos con instituciones nacionales tales como el Instituto
Tecnologico de Costa Rica y la Corporacion Bananera Nacional. Actualmente se

desarrollan y completan tesis de grado y postgrado en temas afines con el quehacer del
laboratorio.

Servicios Ofrecidos

v Docencia y capacitacion
v' Investigacién propia y contratada
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Expectativas Nuevos Servicios

v" Serologia y diagndstico molecular por técnicas de ELISA y PCR tiempo real.
v" Deteccion de Organismos Vivos Modificados en la cadena alimentaria, mediante las
técnicas de PCR y PCR tiempo real.

La persona contacto es el M.Sc. Jorge Madriz, en el teléfono 277-3302 o en el correo
electronico jmadriz@una.ac.cr
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Laboratorio de Biotecnologia de Plantas Tropicales
Instituto Tecnologico de Costa Rica

El Laboratorio de Biotecnologia de Plantas Tropicales, esta ubicado en la Sede Regional
del Instituto Tecnologico de Costa Rica, Santa Clara, San Carlos, Alajuela. Su area de
trabajo son los productos no maderables del bosque, las plantas ornamentales, plantas
medicinales y especies nativas. Se realizan estudios de micropropagacién de plantas
tradicionales y no tradicionales. El Laboratorio ha implementado técnicas de marcadores
moleculares y el proximo afio se inician estudios en transformacion de plantas.

Servicios Ofrecidos
v Micropropagacion de raicilla, zarzaparrilla, vainilla y jengibre. Se ofrecen cursos sobre

esta tecnologia a los Colegios Agropecuarios y empresas extranjeras establecidas en
Costa Rica.

Expectativas Nuevos Servicios

v Iniciar mejoramiento genético por Biolistica con gas helio a baja presion, vy
mejoramiento genético asistido por marcadores moleculares
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Productos Ofrecidos

v Capacitacion a Colegios Agropecuarios y grupos organizados en técnicas de
micropropagacion en raicilla, vainilla, zarzaparrila, jengibre, orquideas, utilizando las
técnicas convencionales de micropropagacion e inmersion temporal.

v' Capacitacion en el uso de diversas técnicas de marcadores moleculares para
mejoramiento genético asistido, como la electroforesis y rapids. La capacitacion estara
dirigida a laboratorios especializados que trabajan a nivel molecular.

Para mayor informacion, puede escribir a la direccion electronica: tpalma@itcr.ac.cr o
llamar al teléfono 475-50-33 extension 284 ¢ 208.
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Direccion de Investigacion y Extension de la Cafia de Azucar
DIECA

DIECA es un organismo de investigacion, generacion y transferencia de tecnologia creado
en 1982 que da servicio a todos los productores y fabricantes de azlcar representados en
la Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA), institucion de la cual depende
técnica, economica y legalmente.

DIECA es un organismo descentralizado con centros en Guanacaste, el Valle Central,
Turrialba y Juan Vifias, Pérez Zeledon, San Carlos y Puntarenas. Las principales
instalaciones de investigacion estan ubicadas en Gertrudis Sur de Grecia.

La Direccion de Investigacion y Extension de la Cafia de Azucar ha incorporado desde muy
temprano las técnicas biotecnoldgicas en su principales y mas grandes programas como
son: El Programa de Mejoramiento Genético y El Programa de Entomologia.

Desde su inicio en 1982, arranca el Programa de Mejoramiento Genético. Por via sexual,
se realiza hibridacidon y cruzamiento para generar variedades nacionales; mientras que por
la via asexual es a través de la introduccion y reproduccion clonal de variedades
promisorias traidas principalmente del Brasil y de Estados Unidos.

Programa de Multiplicacion Masiva de la Caria de Azucar por Medio de la
Técnica Del Cultivo de Tejidos

El Programa tiene como fin principal la reproduccion masiva de plantulas de cafia de azucar
para iniciar el proceso de reproduccion a escala comercial. Esto permita proveer a los
productores, un material de alto rendimiento, de excelente calidad genética y fitosanitaria.
El Programa utiliza los materiales mas promisorios obtenidos a través del Programa de
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Mejoramiento Genético. DIECA cuenta con un moderno Laboratorio de Cultivo de
Tejidos Vegetales en Santa Gertrudis Sur de Grecia inaugurado a principios del presente
siglo y que en su primer afio de operacidon ya producia un promedio de 400 plantulas de
cafia de azucar enraizadas por semana. Con este programa se ha logrado producir semilla
libre de enfermedades que atacan los cultivos nacionales, tales como: El raquitismo del
retofio, el sindrome de la hoja amarilla y el virus del mosaico de la cafia de azucar.

Control Biologico del Barrenador Comun

Un enorme problema de produccion de la Cafia de Azlcar ha sido el dafio causado en el
tallo por tres especies del género Diatraca: D. Guatemalella, D. Tabernella y D.
Saccharalis. Estas tres especies tienen un enemigo bioldgico, una pequefia avispa, Cotesia
flavipes.

La liberacion de C. flavipes en sembradios infectados con Diatraea, ha sido una excelente
herramienta para el control de la plaga, lograndose un parasitismo promedio en campo de
32,4% de esta avispa sobre Diatraca. La reproduccidon de la avispa se produce en el
huésped, razon por la cual el laboratorio ha debido desarrollar la habilidad para la
reproduccidn tanto de la Diatraeca como de Cotesia flavipes.

Los laboratorios de DIECA tienen capacidad de producir 40 millones de avispa/ afio.
Desde su inicio en 1985, el Programa ha producido 437,458,000 avispas, ha liberado
389,781,500 avispas y ha cubierto un area de cultivo en estas liberaciones de 40464
hectareas. La alta capacidad de produccion de C. flavipes del laboratorio, ha permitido
ademas exportar un promedio de 3 a 4 millones de avispas a paises que solicitan el servicio.
La reproducciéon de C. flavipes se da en el insecto hospedero, lo que implica el desarrollo
en el laboratorio del proceso de reproduccion de Diatraea

Programa de Produccion de Hongos Entomopatégenos

DIECA cuenta también con un programa de produccion de hongos entomopatdgenos para
el control bioldgico de plagas. Este programa ha beneficiado tanto a productores de cafia
de azicar como a productores de otros cultivos atacados por plagas que pueden ser
controladas por la aspersion de esporas de estos microorganismos. Los hongos utilizados
son el Metarhyzium anisopliae y el Beauveria bassiana.

Las plagas del cultivo de la cafia de azucar en que se aplico el control biologico con estos
hongos fueron el Salivazo y la Cigarrita Antillana. Otros cultivos beneficiados fueron :
Helechos, café, pastos, plantas ornamentales, hortalizas y banano. El laboratorio produjo en
el afio 2002 40,130 Kg de hongo en sustrato de arroz, cantidad con la que se puede dar una
cobertura en teoria a 8,360 hectareas de cultivo.

Informacion mads detallada puede ser obtenida a través del Sitio Web de LAICA:
http://www.laica.co.cr/dieca.asp ,0 llamando al teléfono: 494-1129. Puede también
escribir al correo electronico: diecana@laica.co.cr
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Centro de Investigacion en Granos y Semillas (CIGRAS)
Universidad de Costa Rica

El Centro para Investigacion en Granos y Semillas (CIGRAS) es una unidad de caracter
interdisciplinario dedicada a realizar investigacion, docencia y accion social en el campo
de granos y semillas. Esta adscrito al Instituto de Investigaciones Agricolas de la Facultad
de Ciencias Agroalimentarias de la Universidad de Costa Rica. Es ademads el Laboratorio
Oficial de analisis de calidad de semilla. Se localiza detras de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de Costa Rica.

El Centro tiene cuatro laboratorios: Semillas, Granos, Mico toxinas y Biotecnologia. En
estos laboratorios se realiza investigacion y asesoramiento en las diferentes facetas de la
siembra, cosecha, poscosecha, procesamiento, almacenamiento y comercializacion de
granos y semillas; asi como fisiologia de semillas y fitomejoramiento de plantas. Ademas,
se llevan a cabo investigaciones y estudios en fisiologia basica de plantas, incluyendo
procesos como embriogénesis somatica y morfogénesis in vitro.

Proyectos de Investigacion en Biotecnologia

v' Biotecnologia de citricos

Involucra el aislamiento, cultivo y fusion de protoplastos. El trabajo estd definido
principalmente en dos grandes lineas. Una de ellas tiene como finalidad el mejoramiento
para producir plantas triploides sin semillas. La otra linea es el mejoramiento de patrones
en los que se busca obtener plantas resistentes o tolerantes a problemas fitosanitarios e
incluso a condiciones fisicas o climaticas adversas. En vista de que muchas veces los
eventos de fusion somadtica son aditivos, se evitan los procesos de segregacidon y
recombinacion genética, asi como la expresion de caracteristicas dominantes en 100% de
los casos.
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v Investigacion en bambu

Tiene la finalidad de establecer protocolos de regeneracion y multiplicacidon in vitro de
explantes provenientes de plantas adultas de las especies de bambu gigante
(Dendrocalamus; Guadua), y determinar la posibilidad de utilizar estas herramientas para
la obtencion de callos y protoplastos, con fines de mejoramiento genético. En forma
paralela, se procede al establecimiento a la identificacion de caracteres deseables mediante
el uso de marcadores moleculares.

v’ Plantas ornamentales

Involucra el aislamiento de protoplastos. Se busca producir nuevas combinaciones que
sexualmente no seria posible producir, con nuevas posibilidades para el mercado. Otra
opcidon es la busqueda de soluciones a problemas con enfermedades, incorporando
resistencia de especies o tolerancia de especies que no podrian cruzarse sexualmente.

CIGRAS ya esta adquiriendo equipo de laboratorio y adquiriendo conocimientos para
iniciar proyectos en el campo de la biologia molecular.

Capacitacion

El laboratorio de Biotecnologia del CIGRAS participa en el desarrollo de varios cursos:
Fisiologia Vegetal (grado), Regeneracion y Multiplicacion In Vitro de Plantas (postgrado)
y Tépicos en Biotecnologia de Plantas (postgrado).

Tesis en el Area de Biotecnologia

v" Embriogénesis somatica in vitro a partir de laminas foliares de papaya provenientes de
la multiplicacion clonal con yemas axilares de plantas adultas y de plantulas germinadas
in vitro (tesis de maestria).

Morfogénesis in vitro del bambu Dendrocalamus giganteus (tesis de Maestria)
Potencial de produccién de embriones in vitro a partir de anteras, ovulos y ovarios de
papaya (tesis de maestria)

v Obtencion de protoplastos a partir de callos y suspensiones celulares de Citrius sinensis

(tesis de maestria)

AN

Para mayor informacion, puede llamar al teléfono: 207-3511 o solicitar informacion a
través del fax: 207-4346. Puede también escribir a los correos electronicos:
eguevara(@cariari.ucr.ac.cr del Dr. Erick Guevara o vjimenez@)gcariari.ucr.ac.cr del Dr.
Victor Jiménez.
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“Proyectos Interinstitucionales para el Desarrollo
del Cultivo de la Papa en Costa Rica”

El equipo de trabajo interuniversitario esta conformado por el Centro de Investigacion en
Biologia Celular y Molecular (CIBCM), el Centro de Investigaciones Agronoémicas (CIA)
ambos de la Universidad de Costa Rica, ademas el Centro de Investigacion en
Biotecnologia del Instituto Tecnologico de Costa Rica, el Laboratorio de Cultivo de Tejidos
Vegetales de la Universidad Nacional y en uno de los proyectos participd la Universidad
Estatal a Distancia. Este equipo de trabajo ha desarrollado cuatro proyectos de
investigacion: Produccion de semilla de alta calidad”, financiado por Fondo de incentivos
MICIT / CONICIT. 1996-1998, Validacion del uso de vitroplantas y microtubérculos de
papa para la obtencion de semilla basica con participacidon de los semilleristas”, financiado
por fondo de incentivos MICIT / CONICIT. 1999-2000, “Desarrollo de un paquete
tecnolodgico para la produccion de semilla prebésica y bésica de papa con la participacion
de los productores”, financiado por Fundecooperacion. 2000-2002 y “Transferencia
tecnologica para la produccion de semilla prebasica y basica de papa en las zonas
productoras de Costa Rica, financiado por Fondo de incentivos MICIT / CONICIT 2002-
2003.

Este equipo nacio de la necesidad de fortalecer al sector papero mediante la incorporacion
de tecnologia en la produccion de semilla, para asi brindarle al agricultor una semilla de
alta calidad genética y fitosanitaria. Los principales logros alcanzado por el equipo de
trabajo a través de los afios se citan a continuacion:

1. Se logrd estandarizar protocolos de bajo impacto ambiental para la produccion de
semilla prebasica en invernadero, a partir de vitroplantas procedentes de los
laboratorios de las Universidades, para las dos variedades mas sembradas en el pais.
Los rendimientos en invernadero se aumentaron considerablemente.

2. Se evalu6 la calidad de esta semilla en el campo, demostrandose, que se obtienen
mejores rendimientos al utilizar semilla de alta calidad y disminuyen las aplicaciones de
los agroquimicos.
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10.
11.
12.
13.

14.

Se evaluaron los tamafios de semilla de acuerdo a su rendimiento y se le inform¢ al
agricultor cual es el tamafio mas apropiado y como se debe sembrar para obtener los
maximos rendimientos.

Se le inform¢é al agricultor de los virus mas abundantes en el pais, como evitar la
infeccidon y como controlarla.

Se le entregd al agricultor una “Guia para la produccion de semilla prebasica y basica
de papa en Costa Rica”.

Se le entregd al agricultor un folleto de “Las principales enfermedades y plagas de la
papa en Costa Rica”.

Se realiz6 un video de la problematica del sector papero y las posibles soluciones, el
cual fue presentado a los agricultores en un dia de campo.

Se capacit6 a cuatro agricultores en la produccion de semilla prebasica en invernadero a
partir de vitroplantas.

Se asesor6 a los agricultores en el acondicionamiento de un invernadero y su manejo
fitosanitario.

Se realizd una presentacion oral para el sector gobierno de los resultados obtenidos en
los proyectos, principalmente en la calidad fitosanitaria de los cultivos de papa.

Se presentaron los resultados en congresos nacionales e internacionales.

Todos los resultados se expusieron en un dia de campo con los agricultores.

En el ultimo proyecto se logré incorporar la zona de Zarcero en la produccion de
semilla, ademas de otros agricultores de la zona de Cartago.

Los proyectos han confirmado su sostenibilidad, porque a la fecha todos los agricultores
participantes de los proyectos contintian produciendo semilla e incluso algunos de ellos
han aumentado su produccion.

Parte de las investigaciones realizadas se dirigieron a evaluar la condicion fitosanitaria de
los cultivos tanto en la zona norte de Cartago como en Zarcero. Los resultados
evidenciaron la necesidad de concienciar al agricultor de la importancia y las ventajas de
utilizar una semilla de alta calidad para mejorar los rendimientos en el campo y disminuir el
impacto ambiental. Estos proyectos han permitido un contacto directo entre el sector
académico y los agricultores al procurar que toda la informacion generada se transmita
directamente a ellos.

Actualmente este grupo inter-institucional estd presentando propuestas de investigacion con
el fin de proporcionarle al agricultor nuevas variedades de papa que puedan ser utilizadas
para consumo fresco, papas fritas, papas tostadas y puré. Esto con el fin de brindarle al
agricultor las herramientas necesarias para la sostenibilidad de la actividad.

Para mayor informacion, puede llamar al teléfono 207-3197 6 escribir a los siguientes
correos electronicos: vivianav(@cariari.ucr.ac.cr y crivera@racsa.co.cr
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Programa de Manejo Integrado de Moscas de las Frutas
Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica

El Programa de Manejo Integrado de Moscas de las Frutas, es un programa adscrito a la
Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica a cargo del Dr. Hernan Camacho
Vindas, tiene como objeto desarrollar estrategias de poco impacto ambiental para combatir
las plagas de esas moscas de frutas que afectan la fruticultura, disminuyendo o eliminando
la aspersion de insecticidas. El Programa empez6 criando moscas de frutas, principalmente
del Género Ranium, pero también se han utilizado especies del Genero Anastrepha. En el
desarrollo del Programa se pueden identificar tres diferentes etapas.

Primera Etapa:

En esta primera etapa se criaron insectos de plagas en el laboratorio, se esterilizaron y se
dispersaron en el campo. La liberacion de insectos estériles se complementd con el uso
del control bioldgico mediante la liberacién de avispas microheminopteras que son
parasitdides de la pupa, un estadio del desarrollo de las moscas.

Se realizo en Acosta con financiamiento de la Comunidad Econdémica Europea. En esta

etapa se tuvo éxito en poder controlar las moscas de fruta con cero insecticida en San
Ignacio de Acosta, Puriscal y el canton de Mora.

Segunda Etapa:
La segunda etapa consistio en trabajar con sistemas genéticos que permitieron la liberacion

selectiva de machos estériles, aumentando asi la eficiencia de la copula de las hembras
silvestres con los machos estériles. Para hacer esto posible, se importd de Austria una raza

32



transmutada de la mosca del mediterraneo desarrollada por ellos en que las pupas de las
hembras son blancas y las de los machos son color café. Esta cepa se cruzd con material
genético de Costa Rica, lograndose la obtencion de una cepa que se le denomind “Cepa
Costa Rica”, porque mantiene las caracteristicas de la transmutaciéon y conserva las
caracteristicas de adaptacion de las cepas criollas. Las pupas blancas son utilizadas para
reproducir sobre ellas los parasitoides que posteriormente seran liberados en el campo para
el control bioldgico, obteniéndose casi un 40% de pupa parasitada.

1II Etapa

En esta etapa se ha empezado a trabajar con trampas y atrayentes, dentro del marco de un
proyecto a nivel mundial conjuntamente con el Organismo Internacional de Energia
Atomica y el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en donde participan 17
investigadores de 13 paises.

La primera parte del programa inicidé en 1995 y fue para desarrollar mejores trampas. A
partir de 1998, se empez6 a trabajar especificamente con atrayentes, fundamentalmente
para atraer a las hembras. El propdsito es utilizar atrayentes simples, estables, faciles de
empacar y de comercializar; por lo que se ha obviado el uso de hormonas. Estos atrayentes
son de dos tipos: Productos naturales como la putrecina y productos sintéticos como el
acetato de amonio. Se han desarrollado una serie de atrayentes que permiten capturar
facilmente a las moscas que atacan el mango, la naranja, la guayaba, por ejemplo. Esto
permitira capturar muchas hembras que son las que dafian el fruto, evaluar con mucha
exactitud el nivel de poblacion y girar recomendaciones sobre el manejo mas apropiado de
las plagas. La estrategia a utilizar dependera en parte de la poblacidn (en poblaciones muy
altas puede ser util el uso de parasitoides en donde se dara una reaccioén en cadena de pupas
parasitadas; en poblaciones bajas es mejor utilizar insectos estériles o trampeo)

Se esta trabajando con 5 especies de moscas del género Anastrepha (obliqua, striata, ludens,
fraterculus, serpentina) que son las que atacan en Costa Rica al mango, naranja, guayaba,
caimito, cas y otros frutos. También se ha trabajado con la Ceratitis capitata (Mosca del
Mediterraneo).

Oportunidad

El mercado mundial de frutas se estd expandiendo mucho, mientras que la fruticultura del
pais se ha estado desarrollando en zonas como San Carlos y Santa Cecilia de Upala. Los
nuevos tratados de libre comercio y la disponibilidad local de frutas durante la estacion de
invierno en Japdn, Europa y Estados Unidos, le da a Costa Rica excelentes posibilidades de
comercializar su produccién de frutas. Sin embargo, debemos estar preparados para suplir
la calidad que estos mercados exigen; entre otras que no haya residuos de insecticida.

Para mayor informacion, puede llamar al Tel: 207-5963 ¢ escribir al correo electronico:
hernanc@biologia.ucr.ac.cr
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Proyecto de Ensefianza de la Biotecnologia
en los Colegios Técnicos Profesionales
y su Proyeccion a las Comunidades Agricolas

En los Colegios Técnicos Profesionales laboran como docentes, unos 200 profesionales
agrarios entre Ingenieros Agronomos y Técnicos Medios Agropecuarios. Ademads,
anualmente egresan de estos colegios un promedio de 450 técnicos medios agropecuarios,
en las especialidades de Agropecuario, Agroecologia, Riego y Drenaje. Optimizar las
condiciones para que este valiosisimo recurso humano sea un mejor factor de reconversion
de la agricultura nacional, ha sido el principal objetivo de un ambicioso proyecto
interinstitucional coordinado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

El énfasis ha sido puesto en la ensefianza de la Técnica de Cultivo de Tejidos Vegetales,
técnica que permite la obtencion de semilla de alta calidad y libre de patdgenos en una serie
de cultivos de propagacion vegetativa como la yuca, el fiame, el tiquizque, el platano, el
banano y otros, para asi romper el ciclo de semilla contaminada con que cultivan muchos
de nuestros agricultores.

Mediante este proyecto, se prepard un nuevo contenido programdtico de la Unidad de
Cultivo de Tejidos Vegetales del Programa de Estudio de los Colegios, se edit6 un folleto
didactico y se programd la capacitacion de unos 100 docentes de estos colegios para el
adecuado desarrollo de la Unidad de Cultivo de Tejidos Vegetales.

Paralelamente, la Direccion de Educacion Técnica del Ministerio de Publica, las Juntas
Administrativas y las autoridades de los Colegios Técnicos Profesionales, han realizado
importantes esfuerzos para crear en ellos la infraestructura de laboratorios que permita la
ensefianza de estas técnicas biotecnologicas. Mediante la Ley 7372, mas de 10 colegios
han iniciado la compra de equipos y al menos 4 colegios ya utilizan sus instalaciones para
la micropropagacion de plantas. Ellos son, el Colegio Técnico Profesional de Sabalito, El
Colegio Técnico Profesional de Piedades Sur en San Ramon, el Colegio Técnico
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Profesional de Talamanca y el Colegio Técnico Profesional de Upala. Estos y otros
colegios han recibido en afios anteriores y algunas siguen recibiendo, ayuda técnica de
instituciones nacionales y de misiones de gobiernos amigos.

La capacitacion del personal docente y la creacidon de infraestructura adecuada, permitira a
los Colegios Técnicos Profesionales impartir una mejor preparacion a sus alumnos; pero
también creara las condiciones para que algunos de estos Colegios puedan ser fuente de una
mejor semilla para las comunidades agricolas en que estan localizados.

Participan en el proyecto, el Ministerio de Educacion Publica, el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, la Universidad Nacional, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, la
Universidad de Costa Rica, la Oficina Nacional de Semillas y la Caja Costarricense de
Seguro Social. El mismo, ha sido posible gracias al financiamiento otorgado por la
Fundacion CR-USA y el Fondo de Incentivos para el Desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia.

Si requiere mayor informacion, llame al Tel.: 290-1790, Ext. 125. También puede escribir
al Dr. Rubén Arjona, Coordinador General del Proyecto, al correo -electronico:
rarjona@micit.go.cr o al Dr. Willy Navarro Alvarez, coordinador Académico, al correo
electronico willyn@racsa.co.cr

35



Estacion Experimental Carlos Duran
Instituto Nacional de Transferencia en Tecnologia Agropecuaria
(INTA)

La Estacion Experimental Carlos Duran, ubicada en Prusia de Cartago, pertenece al
Instituto Nacional de Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA) y su actividad
principal es la obtencion, evaluacion, seleccion y liberacion de semilla de papa para su
distribucion a los agricultores. La Estacion esta ubicada en Prusia de Cartago.

El material élite con que inicia la Estaciéon proviene principalmente del Centro
Internacional de Papa en Pert. Es un material que viene con certificado fitosanitario y que
ademas se le realiza una prueba de ELISA. Cada dos afios se recibe una nueva coleccidon a
la cual se le sigue todo el proceso de seleccion. La seleccidon se basa principalmente en la
tolerancia a enfermedades de la zona, grado de productividad y contenido de sélido para las
variedades de uso industrial.

Servicios Prestados por la Estacion:

v Multiplicacion acelerada por micropropagacion.
v’ Establecimiento de invernaderos

v Pruebas de certificacion de calidad

v' Distribucion a los agricultores

La semilla certificada es vendida por el INTA al agricultor inscrito ante la Oficina Nacional
de Semillas, ya sea en la forma de tubérculo o como plantulas para algunos invernaderos.
Para mayor informacion, llame al Tel: 530-1224 § escriba al correo electronico:
javiles9@hotmail.com
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Empresas Privadas del Sector Agricola

Usuarias de las Biotecnologias
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Chiquita Brand

Chiquita Brand es una multinacional cuya division en Costa Rica se dedica al cultivo y
comercializacion del banano y cuyas actividades se desarrollan en la Zona Atlantica del
pais. Desde hace afios vienen aplicando la técnica del Cultivo in Vitro para la
multiplicacién masiva via meristemo de plantulas de banano.

Chiquita Brand no presta servicios ni vende su producto y su Laboratorio de Cultivo de
Tejidos funciona para sus propias necesidades. Chiquita Brand utiliza cantidades grandes
de plantulas en sus proyectos de renovacion. Estos proyectos consisten en el mejoramiento
de varios aspectos a nivel de suelo para aumentar la productividad y a nivel de
infraestructura, para lo cual se arrancan el cultivo viejo y es sustituido por nuevas plantas.

Otro aspecto en el que esta empresa ha trabajado es en la busqueda de resistencia a la
Sigatoca Negra a través de la incorporacion de genes de resistencia via transformacion
genética. Al no vislumbrarse posibilidades de mejoramiento tradicional del Clon
Cavendish, la transformaciéon genética ha sido considerada como una alternativa real y
prometedora que permitiria enfrentar a una enfermedad que realmente es problematica y
que no es facil de controlar.

La investigacion y la transformacion genética se realizaron en laboratorios que la empresa
tiene en Estados Unidos y se escogid a Costa Rica para hacer estudios de campo porque el
pais cuenta con un Comité de Bioseguridad y existen regulaciones ya establecidas que son
un respaldo para la compafiia. La empresa no tiene intenciones de avanzar hacia la
comercializacion de un producto transgénico mientras exista reticencia hacia el consumo de
este tipo de productos, pero desea estar preparada en caso de darse una aceptacion en un
futuro por parte del publico.

Informacion general se encuentra en el Sitio Web: http://www.chiquita.com Puede
también llamar al Tel: 204-2000 6 escribir al Correo electrénico: rforum(@chiquita.com
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Linda Vista

Localizada en Dulce Nombre de Cartago, Linda Vista es una empresa multinacional
dedicada principalmente a la produccion de plantas ornamentales con operaciones en varios
paises y cuyas principales divisiones se encuentra en Chicago y en California. En Costa
Rica se reciben semillas y plantas enviadas por los fitomejoradores.

La empresa cuenta con un Laboratorio de Cultivo de Tejidos cuyo objetivo principal es
garantizar plantas libres de virus, bacterias y de hongos y asi iniciar con un material de la
mejor calidad en todo el proceso productivo. La introduccion de algunos cultivos se hace
via meristemo y la micropropagacion se realiza a través de microestacas. El laboratorio
también realiza pruebas de indexacion para bacterias y virus para garantizar la limpieza y
calidad del material que se entrega. Se produce material tanto para la Divisién Costa Rica
como para otras divisiones en Guatemala, Chile y California. El incremento del material se
realiza en los invernaderos de la empresa.

Otro objetivo del Laboratorio es el mantenimiento de las lineas parenterales de manera que
funciona también como un banco de germoplasma. Se mantiene tanto las lineas que estan
en produccion como el material enviado por los fitomejoradores. En el momento en que se
decide que estos cultivos entren a produccion, el laboratorio se encarga de reproducirlos y
de enviarlos a los respectivos centros.
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En algunas lineas la reproduccion masiva es por semillas y en algunas es vegetativa pero se
hace en el invernadero de material de cultivo de tejidos proveniente del laboratorio. Los
invernaderos deben seguir una serie de normas para poder seguir conservando ese material.

La empresa cuenta con el apoyo de los procesos de investigacion que son realizados en la
Division de Chicago.

En cuanto a procedimientos para garantizar la calidad del cultivo, la empresa cuenta con un
manual de procedimientos para cada cultivo. Actualmente se trabaja con aproximadamente
25 cultivos diferentes.

Para mayor informacion, llame al Tel: 552-7272, Ext. 227 6 escriba al correo electronico:
tsoto@lindavista.co.cr
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Corporacion Bananera Nacional Sociedad Andénima
CORBANA S.A.

El laboratorio de Biotecnologia de CORBANA S.A. esta ubicado en la carretera a la Rita
de Guapiles. Inici6 labores en el afio 1992.

El objetivo de su creacidon fue disponer de un lugar para realizar investigacion en la
micropropagacion y el manejo post — in vitro de plantas de banano y platano. Al ser un
laboratorio disefiado para investigacion, la produccion de plantas no puede reubicarse mas
alla de las 20.000 plantas por afio. Se propagan plantas élite a pequefia escala y material
diverso de musaceas que es usado por los colegas de la Direccion de Investigaciones para
sus experimentos de campo.

Actualmente el trabajo esta enfocado a la optimizacion de la embriogénesis somatica, via
suspensiones celulares de banano. Asimismo, el laboratorio tiene interaccion cientifica con
el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE); la Universidad
Catdlica de Lovaina (KUL) y el Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados de
Irapuato (CINVESTAV), en lo relacionado con objetivos de transformacion genética.

Para mayor informacién, puede llamar a los Tels: 763-3257 6 763-3260 con el Dr. Jorge
Sandoval Fernandez 6 puede acceder a la pagina electronica: www.corbana.co.cr También
puede escribir al correo electronico: jsandoval@corbana.co.cr
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Vitroplants S.A.

Vitroplants S.A. es un laboratorio comercial de propagacién In Vitro de plantas. Su mision
es brindar servicios de biotecnologia a pequefios, medianos y grandes empresarios.

Ubicada en el Centro de Incubacion de Empresas en Cartago, nace en el afio 2002 producto
del esfuerzo de tres profesionales vinculados con el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, un
biotecndlogo, un administrador de empresas y un comunicador.

Vitroplants estd constantemente investigando nuevos protocolos, producto de las demandas
del cliente. Las plantas suministradas por clientes interesados en su propagacion, son
sujetas del estudio correspondiente para determinar la factibilidad de su propagacion por la
técnica del Cultivo In Vitro. A los productores independientes se les ofrece la clonacion y
limpieza de enfermedades de las plantas.

El nuevo ingrediente que esta empresa estd introduciendo en el mercado nacional es la
aplicacion de conceptos de mercadeo, empaque, marca, logotipo. Se venden las plantas In
Vitro o enraizadas o aclimatadas, pero tratando de competir en calidad con conceptos de
mercadeo.

Ademas de la investigacion con fines comerciales, Vitroplants es una empresa interesada en
vincularse con instituciones publicas y con los centros nacionales de investigacion en la
realizacién de trabajos conjuntos de investigacion y desarrollo en los que pueda hacer
aportes para la generacion de conocimiento de dominio publico. Esta iniciativa no excluye
la posible participacion con otras empresas que quieran imitar el ejemplo de Vitroplants.
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Esta empresa también esta interesada en tener una participacion en la actividad académica
nacional. Como parte del aporte que en este sentido Vitroplants quiere hacer a la
comunidad nacional, la empresa estd abierta a recibir estudiantes para que realicen la
practica de especialidad. Con estos aportes, Vitroplants desea colaborar con la comunidad
nacional, pero también desean tener proyeccion como empresa y eso también significa
promocion de alguna forma.

Vitroplants esta produciendo para el mercado local y con fines de exportacion, viales con
orquideas silvestres y plantitas de café en atractivas presentaciones y con su respectivo
permiso fitosanitario para ser vendidas como souvenir.

Estamos también trabajando con productores independientes para propagarles sus plantas y
esos son los servicios que nosotros damos, de propagacion, limpieza de enfermedades o de
algiin productor que tenga una variedad o un hibrido especifico y que quiera clonarlo,
nosotros se lo hacemos.

El nuevo ingrediente que esta empresa esta introduciendo en el mercado nacional, segun
nos comenta su Gerente General, es la aplicaciéon de conceptos de mercadeo, empaque,
marca, logotipo. Se venden las plantas In Vitro o enraizadas o aclimatadas, pero tratando
de competir en calidad con conceptos de mercadeo.

Para mayor informacion, llame al Tel: 573-8170, Ext.29 ¢ escriba al correo electronico:
alvaradocarlos@latinmail.com La empresa cuenta con un Sitio Web:
http://www.vitroplants.com
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Innovaplant de Costa Rica S.A

Innovaplant de Costa Rica S.A. es una empresa dedicada a la produccion de plantas
ornamentales en vivero e In Vitro. Es una subsidiaria de Innovaplant GMBH&Co0.KG con
casa matriz en Alemania.

Ubicada en Sarchi, Alajuela, cuenta con excelentes instalaciones y sus operaciones
requieren una demanda mensual promedio de 250000 plantulas In Vitro. Con un mercado
bien establecido, tiene clientes que por mas de 10 afios han solicitado sus servicios.

Innovaplant de Costa Rica produce bajo las normas ISO 9001 e ISO 14001. Para ello, se
siguen estrictas normas de calidad especificadas en el Manual de Calidad de la empresa. El
laboratorio de Control de Calidad realiza en forma rutinaria inmunoensayos para la
deteccion de virus en plantas mediante técnicas de ELISA, garantizando asi la calidad del
producto.

El personal profesional participa en diversos foros tanto nacionales como internacionales
tales como: El foro biotecnoldgico de la Universidad de Minessota, REDBIO/FAO, y la
Asociacion Costarricense de Biotecnologia.

De acuerdo a informaciéon recibida de Innovaplant, todas las variedades de plantas
ornamentales producidas por Innovaplant cuentan con patente.

La empresa cuenta con un Sitio Web que puede ser consultado en la direccion:
www.inovaplant.com También se puede solicitar informacion por el Tel: 454-1565 6 por
el correo electronico: http://www.innovaplant.com
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Sakata Centroamérica

Sakata Centroamérica es una subsidiaria de la empresa transnacional Sakata Seed
Coorporation. La Casa Matriz estd establecida en Yokohama, Japén con subsidiarias en
Estados Unidos, México, Costa Rica, Chile, Brasil y Africa del Sur. Recientemente la
transnacional también comprd las acciones de Daehnfeldt en Estados Unidos. Esta
transnacional se dedica basicamente a la produccion de semillas de flores y de vegetales.

Sakata Centroamérica, ubicada en el Guarco de Cartago, se dedica a la produccion y venta
de semillas de flores y de vegetales. El proposito de Sakata es proporcionar una mejor vida
a las personas por medio de una adecuada alimentacidén y por la satisfaccion personal a
través de las flores.

La empresa en Costa Rica cuenta con un Laboratorio de Biotecnologia para mantenimiento
de germoplasma y produccién asexual de parenterales. A partir del parenteral se produce
la semilla sexual para la venta.

La actividad principal de la empresa es la produccion y venta de semillas pero maneja otras
ramas como la venta de almdcigos y plantas que se reproducen de manera vegetativa. El
mercado de estas otras ramas se encuentra en crecimiento.

Sakata Centroamérica cuenta con manuales y procedimientos internos para la satisfaccion
de la calidad, los cuales son coordinados con la Casa Matriz en Japén y con la sede en
Estados Unidos.

Para mayor informacion, consulte el Sitio Web: http://www.sakata.com Ademas, puede
llamar al Tel: 573-7726 6 escribir al correo electronico: eduardomendez(@sakatacr.com
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Taisuco de Costa Rica S.A.

En 1998 Taiwan Sugar Company (empresa gubernamental de Taiwan), decidi6 establecer
en Costa Rica una empresa subsidiaria que se dedicara a la produccidon de Orquideas para la
exportacion. A esta nueva empresa se le dio el nombre de Taisuco de Costa Rica S.A. y se
ubica en la Zona Franca BES en el Coyol de Alajuela.

Para la produccion de las orquideas la compaiiia cuenta un laboratorio de Biotecnologia
donde se propaga por medios sexuales (polinizacion) o asexuales (clonacion) las
phalaenopsis. Para la obtencion del material que se desea reproducir, la empresa tiene un
banco de germoplasma donde se ha seleccionado bajo estrictos estandares de calidad y
sanidad las plantas madres.

Este laboratorio de Biotecnologia tiene un 4rea de 600 m® dividido en tres areas
principalmente:

el area de preparacion de medios con capacidad de preparar hasta 140 litros de
medio de cultivo diarios.

el area de siembra donde hay 20 cdmaras de flujo laminar donde se realizan los
transplantes y

dos areas de crecimiento que albergan mas de 50 000 frascos.
Con dichas facilidades por afio se entregan a los invernaderos mas de un millén de plantas.

Uno de los mayores importadores de phalaenopsis es los Estados Unidos, pais que

demanda que el producto sea homogéneo, y la Gnica forma de asegurar que el producto
tenga el mismo comportamiento, es por medio de la reproduccion asexual. Es por esto que
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la empresa a tenido que redoblar esfuerzos para aumentar la producciéon por medio de
meristemo garantizando asi un producto genéticamente igual y homogéneo.

La Pagina Web de Taisuco es: www.taisucocr.com Para mayor informacién, también
puede escribir al correo electronico: taisuco@racsa.co.cr o llamar al Tel: 438-5220.
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Orquideas del Bosque

Ubicada en Pavas, Orquideas del Bosque nace en 1997 como un hobby de Don Alfredo
Valerin y de su esposa en su casa de habitacion. Les gustaban las orquideas y empezaron a
asistir a cursos sobre aspectos de biotecnologia y Cultivo In Vitro de plantas en la
Universidad Nacional, la Universidad de Costa Rica y en el Instituto Nacional de
Aprendizaje. Con una camara hechiza y una olla de presidon para esterilizar el material,
realizan sus primeras experiencias de micropropagacion. Producen por cultivo de semillas
y de embriones en el caso del café.

Viendo que el hobby podia ser un negocio, forman una pequefia compaiiia de cuatro socios
a la que se unen amigos de la familia. Aqui se inicia el crecimiento de Orquideas del
Bosque con una mejor planificaciéon de las actividades. Aun cuando sigue siendo una
empresa pequefia familiar, ahora se cuenta con dos Camaras de Flujo Laminar, cuarto de
crecimiento, equipo de esterilizacion, se ha invertido en mejorar el empaque y los display,
se contrataron biotecnologos egresados del Instituto Tecnologico de Costa Rica y ya son 6
las personas que laboran para la empresa sin incluir a los socios.

Orquideas del Bosque produce plantulas en viales sobre una base de madera que son
puestas a la venta como souvenir en atractivos empaques en unas 150 tiendas y centros e
artesania. Se ha tenido una muy buena respuesta en la venta de viales de matitas de café.
Ademas de las plantulas en viales, Orquideas del Bosque también ofrece plantas ya
aclimatadas.
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El mercadeo se ha concentrado en este tipo de negocios pero ya se tienen ofertas para
exportar plantulas a Estados Unidos, Europa y Japon. Las fuertes posibilidades de
exportacion obligan a la empresa a entrar en una nueva etapa de transicion que contempla
la ampliacion de sus instalaciones de laboratorio y cuarto de crecimiento y la compra de
mas equipo.

La empresa tiene la politica de diversificar los productos ofrecidos. Entre los nuevos
productos estan el helecho llamada “cacho de venado, cactus y plantas carnivoras.

Orquideas del Bosque pretende establecer su propio nicho de mercado y para ellos se ha
especializado en especies raras, en especies nacionales, en especies en peligro de extincion,
pues para evitar la competencia masiva de las empresas mas grandes. La empresa posee un
germoplasma de alrededor de 450 especies nacionales y algunas extranjeras. De estas
plantas madres se obtiene la semilla. La empresa cuenta con tres viveros para suplir las
diferentes condiciones requeridas por las variedades de orquideas que se utilizan como
plantas madre.

La etapa que sigue es conseguir algunos hibridos buenos. Se estan desarrollando hibridos
de especies nacionales, proceso que requerira todavia algin tiempo antes de poder realizar
todas las pruebas necesarias y ofrecerlo al mercado.

Para mayor informacion, puede consultar la Pag. Web: www.orquideasdelbosque.com o
comunicarse a traves del teléfono 232-1466 o el fax: 296-6349. También puede escribir al
correo electronico: avalerin@racsa.co.cr
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Laboratorio Tico Plantas

Es una empresa pequefia a cargo de la Ing. Yolanda Chaverri ubicada en la Rivera de Belén
que se dedica a la reproduccién de plantas ornamentales.

La empresa presta sus servicios a empresas nacionales con necesidades diferentes como la
limpieza de plantas contaminadas con virus o la propagacion vegetativa de plantas. El
servicio brindado por Laboratorio Tico Plantas es de gran beneficio para empresarios que
no cuentan con un laboratorio para realizar este trabajo. Ellos obtienen las plantas madre
que luego reproducen para el mercado nacional o el mercado de exportacion.

Laboratorio Tico Plantas funciona a través de contratos con sus clientes en los que se
detallan los compromisos asumidos por la empresa. Una de las clausulas del contrato
especifica que el cliente tiene exclusividad sobre la planta que proporciona y que el
material que quede se destruird al finalizar el contrato.

Algunas de las plantas propagadas por Laboratorio Tico Plantas son: Syngonium sp.,
Spathiphyllum sp. Zantedeschia(calas de color), begonias, orquideas, Vinca, Angelonias,
Ajugas, helechos, Cardamomo, pifia ornamental y comercial y Vainilla.

Para consultas, escriba al correo electronico: yolichave@hotmail.com ¢ llame al
teléfono: 239-3178
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Live Green de Costa Rica S.A.

LIVE Green de Costa Rica, S.A es un laboratorio de investigacion vegetal que se dedica a
la venta de servicios especializados para la multiplicacion masiva de plantas ornamentales,
medicinales y comestibles. Esto se logra mediante la implementacién de técnicas
biotecnoldgicas para desarrollar material vegetal de excelente calidad, con el fin de
complacer las necesidades de los clientes en forma eficiente y confiable. Ademas, se
pretende ofrecer un producto con un precio competitivo en el mercado nacional y
posteriormente en el mercado internacional.

LIVE Green de Costa Rica, S.A estd ubicada en Palmares y su campo de accidn es la venta
de servicios a empresas o clientes que no tienen acceso a las grandes compaifiias que
cuentan con clientes fijos en el extranjero para los cuales trabajan. En este sentido, la
empresa realiza investigacion de nuevos protocolos buscando variedades que tengan cierto
potencial y han seleccionado ciertas plantas ornamentales (nolina, cheflera, cyca y cafia
india), algunas especies de orquideas (Stanhopea sp, Brassia sp, Masdevalia sp, Huntleya
sp, Laelia sp, Tricopillia sp, y Enciclya sp); plantas comestibles (Yuca) y medicinales
(Savila) para el desarrollo de nuevos protocolos de micropropagacion, con lo cual se
establece una ventaja competitiva con respecto a otras empresas dedicadas a la obtencion de
plantas in vitro que no cuentan con personal capacitado para realizar investigacion de este
tipo.
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Paralelamente, a la seleccidon y desarrollo del producto, se ha definido como politica general
de la empresa, el dar un trato personalizado y adaptar nuestro proceso productivo a las
necesidades y exigencias del contratista; ya sea mediante el establecimiento de contratos
con responsabilidad legal para la seguridad de ambas partes, o por medio de la confeccion y
envio trimestral de informes sobre el estado del material; ademas de visitas al laboratorio
cuando el cliente asi lo solicite.

Como ventaja competitiva, LIVE Green posee un componente de investigacion con la
capacidad de diversificar los productos que ofrece y a la vez, permite mejorar los servicios
existentes Ademas, el personal ha sido capacitado en diferentes areas productivas y
administrativas que le brinda una ventaja estratégica adicional.

Por esta razén, LIVE Green de Costa Rica, S.A ha definido como estrategia de marketing,
segmentar el mercado en diferentes grupos y ajustarse a las necesidades de cada uno a
través de la venta de servicios en el area del cultivo de tejidos vegetales a productores y
comerciantes que desean innovar en varios aspectos del proceso productivo de sus negocios
a través de la investigacion.

Una via alternativa que podria utilizarse para la distribucion del material vegetal, es la
seleccion de lugares con gran afluencia de publico como supermercados, ferias y comercio
en general, en donde se muestre y venda el producto como “souvenir”.

Con respecto al volumen de produccidn, las instalaciones de LIVE Green de Costa Rica
S.A. poseen la capacidad de 20,000 plantas mensuales en produccion y 40,000 plantas
mensuales para la venta.

Para mayor informacién, puede llamar al TeleFax: 453-6183 o escribir al correo
electronico: livegreen(@costarricense.cr
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Agrobiot

Agrobiot es una empresa dedicada a la micropropagacion , cuyas tres lineas principales de
produccioén son el Banano, Orquideas y Plantas de Follaje. El primer producto en venta es
el banano, el segundo las orquideas y el tercero las plantas ornamentales de follaje.

Agrobiot se perfila hacia una gran diversificacion en productos, para lo cual cuenta con mas
de 15 cddigos diferentes entre orquideas y follajes.

Su mercado principal es la exportacion al Medio Oriente de meristemas de banano. Se han
abierto mercados en la India, Jordania y desde hace varios afios con una empresa egipcia.
Ademas, ya se manejan nuevos contactos en Europa y Africa.

Una empresa hermana de Agrobiot, Flores y Follajes del Caribe, se encarga de la
comercializacion del producto, manejo de contratos, hace innovacion y mejoramiento
genético de plantas para que Agrobiot las propague.

Agrobiot inicid operaciones en la Incubadora de Empresas en Cartago, para luego
independizarse y establecerse en Guapiles. El estar directamente involucrados en la zona
productora, segun el Gerente General de la empresa, ha sido un factor de suma importancia
en el crecimiento de la empresa. Agrobiot ha sabido aprovechar sabiamente las ventajas de
la zona y la relacidon con algunas instituciones estatales como PROCOMER vy la Sucursal de
Guapiles del Banco Nacional de Costa Rica. Como ejemplo de esto se mencionan los
talleres y seminarios organizados por el banco y las lineas de crédito preferencial que esta
institucion ofrece.
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En lo referente a investigacion y desarrollo, la empresa tiene varios proyectos de
investigacion aplicada en mente, y estd abierta a recibir a estudiantes que quieran
desarrollar proyectos de pasantia en la empresa privada. Agrobiot también tiene un
convenio con INBio para la realizacion de un proyecto de desarrollo del ECO KIT. Se esta
Estamos trabajando en un CD ROOM para ese proyecto. El proyecto pretende poder
digitalizar informacion de plantas de Costa Rica con imégenes y fotografias de la
biodiversidad nacional que puedan ser ofrecidas al publico en un disco compacto.

Agrobiot esta dando capacitacion a productores y productoras de la zona del caribe con el
objetivo de extender el mercado local en la linea de orquideas

La principal estrategia de mercado de la empresa es el comercio electrénico y la
participaciéon en foros internacionales como la Red Internacional de Laboratorios
Comerciales.

Si requiere mayor informacion, puede escribir al correo electronico: agrobiot@racsa.co.cr
0 llamar a los teléfonos: 710-0942 y 711-1036.
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MICRO PLANTAS S.A

Micro Plantas S.A. es un proyecto que inicié hace 14 afios con el objetivo de propagar
plantas ornamentales mediante técnicas de Cultivo de Tejidos para exportarlas al mercado
de Florida, Estados Unidos.

Las instalaciones de Micro Plantas S.A. se encuentran en Desamparados de Alajuela, a 15
minutos del aeropuerto Internacional Juan Santamaria.

La capacidad de produccion de la empresa es de aproximadamente siete millones de plantas
al afio.

Los cultivos con que se trabaja actualmente son Spathiphyllum, Syngonium, Ficus, Ginger,
Philodendron, Vainilla y Siderasis. Para la produccién de estos materiales se utilizan

técnicas de micropropagacion.

En los ultimos afios se ha trabajado en algunos proyectos de investigacion con el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, teniendo como resultado la presentacion de varios proyectos de
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graduacion de estudiantes de la carrera de Biotecnologia. También se han realizado
proyectos de produccidon de materiales “In Vitro” para algunas empresas locales.

Para obtener mayor informacion, comuniquese a los nimeros telefonicos son: 269-4058 y
269-4059 (fax). Puede escribir también al correo electronico es microsa@racsa.co.cr
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Cristal Vitro S.A.

Fundada en 1990, Cristal Vitro esta localizada en la Unién, Concepcion de Tres Rios.
Inicia sus operaciones enfocada a la micropropagacion de plantas como desarrollo
comercial. Desde entonces, ha mantenido un constante crecimiento, pasando de una
produccién de poco mas de 40000 plantas anuales en los primeros afios a alcanzar ventas
del orden de los dos o tres millones de plantas anuales y una planilla fija de unos 50
empleados, incluyendo a tres ingenieros agronomos y dos puestos administrativos.

Aunque el producto principal en las ventas es el banano, la empresa se ha involucrado
durante todos estos afios en un gran numero de diferentes cultivos como el platano, fresa,
yuca, papa, pifia, algunas plantas ornamentales tipo Syngonium y Spathiphyllum, flores,
orquideas; asi como una especie repelente a insectos.

Cristal Vitro es descrita por sus jerarcas como una empresa de semillas en expansion y en
constante busqueda de innovaciéon y de nuevos mercados. En cuanto a productos, la
empresa tiene planes de expandirse a algunas especies forestales, de acuerdo a las
necesidades de ese sector de la economia.

Cristal Vitro tiene como estrategia de crecimiento, ademds de la expansién de sus
mercados, el mantener la confianza en sus actuales clientes y esto lo logra manteniendo la
calidad de sus productos. La empresa ha abierto oficinas en otros paises como parte de su
estrategia de expansion.

Para mayor informacidn, llame al Tel.: 279-5543 o escriba al correo electronico
cristalv@sol.racsa.co.cr
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Exotica Internacional

Exotica Internacional es una empresa nacional dedicada a la reproduccidon y venta de
plantas ornamentales tanto a nivel local como para la exportaciéon.  Sus instalaciones
principales estan ubicadas en Concepcion de Tres Rios, pero cuenta con facilidades en
otros sitios para produccion y venta de sus productos.

Aun cuando gran parte de la produccion de la empresa se realiza por métodos tradicionales,
cuentan con un laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales con una apreciable capacidad
de propagacién vegetativa. Actualmente, el laboratorio ocupa un area de 100 m®, con
estanteria de tres metros de altura y alberga siete camaras de flujo laminar. Esta
infraestructura le permitirda a la empresa hacer un mayor uso de las técnicas de
micropropagacion, siempre que la utilizacidon actual del laboratorio es de un 10% de su
capacidad.

Exdtica Internacional produce bromelias, helechos, Philodendron, Spathiphyllum,
alocacias, entre otras plantas ornamentales de interés econdomico. El mercado principal,
tanto local como de exportacion es de plantas ya aclimatadas y grandes.

La empresa realiza investigacion propia sobre condiciones oOptimas de crecimiento, en
factores como condiciones de suelo, de clima, de riego, de luz y de fertilizaciéon. Se cuenta

con facilidades disefiadas para representar casi todas las variables.

Para consultas, llame al Tel: 279-0148 6 escriba al correo electronico: exoint(@racsa.co.cr
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ASD DE COSTA RICA S.A.

ASD es una empresa multinacional dedicada a la produccion de semillas certificadas de
palma aceitera. Las iniciales corresponden a Agricultural Services & Development.

ASD mantiene un programa permanente de investigacion y desarrollo con miras a la
produccion de semillas de alto rendimiento en su Laboratorio de Investigacion en Coto,
Puntarenas.

La empresa crea en Costa Rica la Unidad de Investigacion en Cultivo de Tejidos y en el
afio 2000 se inici6 la produccion de clones de palma aceitera de alto rendimiento. Mediante
la propagacion por clonacion de las palmas élites mas productivas, ASD estd en capacidad
de casi duplicar la produccion por hectarea. La clonacidon también ha permitido preservar
las plantulas por periodos mas o menos grandes y almacenarlas hasta la época propicia de
siembra. Nuevas instalaciones de laboratorio permiten producir hasta 250 plantulas de la
palma anualmente.

Ademas de las técnicas de micropropagacion, ASD también aplica la biotecnologia
biotecnoldgicas para el control de plagas que atacan el cultivo. Mediante la cria y
liberacion del Pachycrepoides vindemiae, una avispa parasitoide de las moscas domésticas,
se controla la proliferacion de esta plaga. Esfuerzos similares se estan realizando para el
control de la plaga defoliadora de la palma mediante la liberacion del chinche depredador
Alcaeorrhynchus grandis.
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ASD pone especial énfasis en la importancia de mantener un manejo eficiente del suelo y
de promover el logro de las mejores propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo.
En este sentido, son motivos de estudio la fijacion de nitrégeno por las leguminosas y la
incorporacion de poblaciones de micorrizas.

ASD de Costa Rica realiza una importante labor de entrenamiento y capacitacion para
ingenieros agronomos que incluye un Curso de Propagacion Clonal y un Curso de Combate
Integrado de Plagas y Enfermedades.

Informacion mas detallada sobre esta empresa puede ser obtenida en el Sitio Web:
http://www.asd-cr.com o puede llamar al teléfono: 257-2666. También puede escribir al
correo electronico: sales@asd-cr.com
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Fitotec S.A.

Fitotec S.A. es un laboratorio privado de micropropagacion de plantas que busca abrirse un
mercado en esta actividad. Sus instalaciones estan localizadas en Llorente de Flores,
Heredia, sobre el puente de la Empresa Firestone, 400 m oeste.

La empresa estd a cargo de la Ingeniera Roxana Villalobos, una ingeniera agrénoma con
experiencia en micropropagacion adquirida en otras empresas nacionales para las que
labor6 en el pasado.

Fitotec S.A. es el ejemplo de las empresas emergentes que cuentan con la instalacion y las
facilidades apropiadas, asi como la experiencia para el desarrollo de esta actividad y que
como toda nueva empresa luchan por abrirse un mercado. Con tal propdsito, la gerencia de
la empresa ha iniciado contacto con clientes extranjeros interesados en los servicios que se
ofrecen.

Si requiere informacion, llame al Tel: 380-0779 & escriba al correo electrénico:
fitotec@racsa.co.cr
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Semillas Olson, S.A.

Es una empresa Costarricense establecida desde junio del 2001, dedicada a ayudar a la
industria semillera y a la investigacion de programas individuales para acelerar el desarrollo
de nuevas semillas. Productos son obtenidos a través de un confiable y seguro servicio
semillero.

La mision de la empresa es responder a las necesidades de programas de investigacion
individuales, usando los microclimas de Costa Rica, para desarrollar los proyectos de
semillas cuando sea mas benéfico y obtener los mejores resultados posibles; siempre
satisfaciendo los requerimientos de los clientes con calidad.

Actualmente se estan brindando servicios para Algodon, Soya y se podria brindar servicios
para Maiz y otros.

Se trabaja con material convencional y transgénico. En el caso de la siembra de semillas
transgénicas en Costa Rica, Semillas Olson debe contar con el respectivo permiso de la
Comision de Bioseguridad conformada por profesionales de diferentes instituciones del
pais, ya que no esta aprobado para su uso general en Costa Rica.
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La Soya siempre estd de temporada en Costa Rica a razén de que el clima tropical del pais
permite obtener un ciclo de soya en 85 — 95 dias. Semillas Olson puede desarrollar
proyectos de soya en 3 microclimas principales en diferentes zonas del pais, lo que permite
obtener varias generaciones en diferentes épocas del afio.

Las operaciones de la empresa incluyen la siembra, fertilizacion, control de plagas, riego,
cosecha y su posterior exportacion o bien su utilizacidon en proyectos multigeneracionales.

Bésicamente todo tipo de algodon crece en Costa Rica. Semillas Olson tiene su centro de
operaciones en Liberia, Guanacaste donde los suelos, la disponibilidad de agua y
microclima lo hacen muy favorable para el crecimiento del algodén, lo que ha contribuido
para obtener €xito.

Por otro lado los dindmicos microclimas de Costa Rica proveen una oportunidad especial
para sembrar Maiz, en climas altos, con noches frias, sol tropical y un suelo rico volcénico
que permiten excelentes condiciones de crecimiento.

Semillas Olson cuenta con la suficiente capacidad de trabajo para garantizar una idonea
preparacion de suelos, siembra, riego, control, cosecha y tratamiento de semillas para asi
cumplir con los mas estrictos requerimientos solicitados por el cliente.

Para mas informacion puede llamar a los teléfonos (506) 231-7483 6 665-1671, también
pueden enviar su correo electronico a la direccion: semolson@racsa.co.cr
La pagina Web de la empresa es: http://www.semolson.com .
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Flora Nova

Flora Nova es una empresa empresa localizada en Quebradillas de Cartago, subsidiaria de
una compaiiia inglesa. La empresa inicia operaciones en Costa Rica en 1995, y en un
principio el 100% de la actividad se dedicé a investigacion en fitomejoramiento de plantas
ornamentales de jardin. Flora Nova produce petunias, chinas, vincas y otras especies y se
ha aplicado siempre genética tradicional, mejoramiento tradicional de invernadero. Desde
hace unos 3 afios para aca, se esta produciendo semillas a pequefa escala, comprendiendo
un 20% a 30% del total de las actividades de la empresa. La produccion se vende en un
100% en Inglaterra.

La empresa tiene un pequefio laboratorio de Micropropagacion que se utiliza basicamente
el mantenimiento de germoplasma, sobre todo porque algunas lineas de produccién son
estériles. El laboratorio también realiza propagacion vegetativa porque se manejan ciertas
lineas parenterales importantes en la produccion que por ser estériles no pueden mantenerse
por semillas y porque necesita plantas madre libres de patégenos para uso local o para
enviarlas a otras regiones adonde se esté haciendo la produccion. Por ejemplo, este
laboratorio envid a la India, plantas parentales de la china. Como se trataba de machos
estériles, la unica forma era enviarlas “In Vitro”.

Ademas de los controles internos de calidad, Flora Nova contrata los servicios del Centro
de Investigacidon en Biologia Celular y Molecular de la Universidad de Costa Rica para el
control y deteccion de virus mediante un doble chequeo con ensayos de ELISA.
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Dentro de las politicas de la empresa, existe el interés de realizar trabajos colaborativos con
centros universitarios de investigacion, en proyectos de investigacion de interés comuin. En
este sentido, Flora Nova financia parte del costo de la investigacion, favoreciendo asi los
programas de investigacion de las universidades y a los estudiantes que realizan sus
proyectos de tesis. La empresa también se ve favorecida al proponer areas de investigacion
que pueden ser de provecho para su actividad productiva. Flora Nova ha mostrado interés
en la fusién de protoplastos entre especies de uso ornamental con especies que presenten
resistencia a hongos que atacan los cultivos o para la obtencién de otras caracteristicas
deseables. En el afio 2003 se iniciaron algunos trabajos con el CIGRAS.

Para mayor informacion, consulte el Sitio Web: http://www.floranova.couk/  También
puede llamar al Tel: 573-7893 ¢ escribir al correo electronico: flnovaxc@racsa.co.cr
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BIOTECNOLOGIA Y SALUD EN COSTA RICA

La importacion del primer producto biotecnoldgico con fines curativos en Costa Rica muy
probablemente ocurri6 en 1804 con la traida a Cartago de la Vacuna de la Viruela,
proveniente de Guatemala. La vacuna habia sido descubierta en Inglaterra por Edouard
Jenner. En esos dias Costa Rica no contaba con facilidades hospitalarias ni con graduados
en medicina. Los primeros médicos residentes en Costa Rica llegan posterior al afio 1835.

Después de ese suceso efimero, Costa Rica sigue viviendo por muchos afios una total
carencia de servicios de la salud; situacion que no empezara a variar hasta el afio 1856 en
que abre sus puertas el Hospital San Juan de Dios.

La bonanza del café, la modernizacién del Hospital San Juan de Dios, la llegada de los
primeros médicos a Costa Rica preparados en Inglaterra y la reforma en la Salud Publica
promovida por el Dr. Carlos Durdn Cartin; son factores que permiten un crecimiento
significativo de la practica de la medicina en Costa Rica entre 1860 y 1880.

En 1894 se abre el Laboratorio de Bacteriologia del Hospital San Juan de Dios,
contribuyendo al ataque preventivo de enfermedades infecto contagiosas. Ya para finales
de la década de los 50, surgian grandes figuras en la Europa contemporanea como el Dr.
Rudolf Virchow que concibi6 la célula como el centro de los cambios patologicos que
ocurren en el organismo, haciendo observaciones de la invasion de pardsitos como la
triquinosis. En ese mismo periodo, el Padre de la Bacteriologia, el quimico francés Louis
Pasteur describe el proceso de fermentacion como un fendomeno causado por
microorganismos presentes en el aire.

Un brillante discipulo de Pasteur, el Dr. Clodomiro Picado Twight, asume en 1914 Ia
direccion del Laboratorio del Hospital San Juan de Dios e inicia una serie de estudios e
investigaciones como la produccién de suero antiofidico y el efecto inhibidor de algunos
hongos sobre bacterias.

Ademas de sus aportes a la biotecnologia de la salud, y como todo gran cientifico, el Dr.
Picado crea a un grupo de discipulos, primero desde la Direccion del Laboratorio Clinico
del Hospital San Juan de Dios y posteriormente también desde la Catedra de Zoologia
Médica de la Facultad de la Universidad Nacional. Ellos impulsan la creacion, en 1946, de
la Seccion de Bacteriologia dentro de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Costa
Rica y que daria lugar a la Seccidon de Microbiologia en el afio 1950, seccion que gradud a
sus primeros profesionales por alla del afio 1954.

Uno de sus mas insignes discipulos, el Dr. Alfonso Trejos Willys, asumira posteriormente
la direccion del Laboratorio del Hospital San Juan de Dios y dara continuidad a la obra del
Dr. Picado. Es asi como se desarrollan en el pais en los afios siguientes, ya en la década de
los 60, disciplinas como la micologia, la helmintologia, la virologia, la bacteriologia, la
protozoologia, la entomologia y la inmunologia.
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En la década de los afios 60, se empezaban a perfilar nuevos conocimientos en lo que ha
sido denominado la Biologia Molecular. El descubrimiento de la molécula de ADN y su
papel en la transmision de la herencia, empezaban a revolucionar el estudio de la biologia.
Sin embargo, no es sino hasta principios y mediados de los afios 70’ cuando empiezan a
llegar a Costa Rica los primeros bidlogos moleculares. Empezaron haciendo electroforésis
de las proteinas y posteriormente de los acidos nucleicos. En 1976 se crea el primer centro
de biologia molecular que se llamé Centro de Virologia y Fisiologia Celular.
Posteriormente se decidird ponerle un nombre mas moderno y se le denominé Centro de
Investigacion en Biologia Celular y Molecular.

Los avances en esos dias estaban muy ligados a la adquisicion de equipo para
investigacion, tendencia que perdura en nuestros dias. Con la adquisiciéon de una
ultracentrifuga fue posible purificar virus, extraer el ARN y el ADN. Se utilizaba ya los
Radioinmuno Ensayos, ELISA y muy temprano, se empez6 también a trabajar con un
inmunoenzayo llamado Western Blot, para identificar proteinas del Virus del Rayado Fino
y hacer diagnoéstico de enfermedades virales. Se trabajo con Anticuerpos Monoclonales. La
Universidad de Costa Rica recibid una donaciéon de un microscopio electrénico y también
se empez0 a trabajar con estructura de cromatina. Todo esto ocurria a finales de los setenta
y principio de los ochenta.

A principio de los afios 80°, se empieza a trabajar con el Southern Blot, siempre en la linea
de las proteinas virales, para lo cual fue necesario importar aminoacidos radioactivos
marcados con azufre. Es hasta finales de los afios 80’ cuando se trae el primer
secuenciador de nucleotidos al pais y que pueden iniciarse trabajos de clonaje con enzimas
de restriccion y el uso de plasmidos bacterianos, lo que permitié adquirir ciertas destrezas
basicas para clonar secuencias. Se empieza a usar marcadores de ADN, los RPLP, y se
inicia la investigacion molecular de la enfermedad conocida como la Sordera de los Monge.

A principios de los afios 90’ llega el PCR a Costa Rica y empieza a popularizarse la
Reaccion en Cadena de la Polimeraza. En estos ultimos afios, muchos laboratorios han
podido adquirir secuenciadores y sintetizar oligonucledtidos. La tendencia en los primeros
aflos de este siglo ha sido hacia la generalizacion del uso del PCR y de la biologia
molecular como herramienta de uso rutinario en la investigacion y el diagnostico de
enfermedades. La modernizacion de los equipos ha permitido la simplificacion de las
técnicas, que ahora son mucho mas faciles de realizar, poniéndolas al alcance tanto de
centros de investigacion como de los centros hospitalarios.
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Instituto Nacional de Investigaciones en Salud
INISA

El Instituto de Investigaciones en Salud es un instituto de investigacion de la Universidad
de Costa Rica con la misidén de contribuir a fomentar y mantener la salud humana mediante
la investigacion cientifica, la docencia y la divulgacion, dentro de un marco integral y ético.
Este centro tiene su sede en la Ciudad de la Investigacion. Cuenta con cuatro areas
principales de investigacion que son: Genética, Infeccion —Nutricidon, Envejecimiento y
Cancer.

Genética:

El grupo de genética ha realizado estudios, principalmente en la identificaciéon molecular de
mutaciones en varias enfermedades genéticas en nuestra poblacion. Uno de los estudios
que se realiza es sobre una causa frecuente de retardo mental que es hereditaria, el
Sindrome del Cromosoma X Fragil. Se hace el diagnostico pre-natal en embarazos de alto
riesgo, especificamente mediante cariotipos fetales. Se ofrecen servicios diagnosticos a
pacientes referidos, por ejemplo por infertilidad o abortos a repeticion, o en casos de nifios
con rasgos clinicos sugestivos de que pueden tener un problema cromosémico.

Se esta haciendo cariotipo en médula 6sea y a corto plazo se piensa implementar otra
técnica que se llama “Hibridacion In Situ Fluorescente” para la determinacién del
Cromosoma Filadelfia y de otras alteraciones cromosdmicas que estdn asociadas a
leucemias y a linfomas. Esta técnica de citogenética molecular mejora la resolucion de los
analisis y proporciona informacion adicional a la citogenética convencional.
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La presencia del Cromosoma Filadelfia esta ligada a la Leucemia Mieloide Cronica la cual
responde muy bien a un tratamiento muy especifico pero muy costoso que solo se le da a
pacientes Cromosoma Filadelfia positivo. En ausencia del Cromosoma Filadelfia, se eligen
medicamentos menos costosos.

En la deteccion de enfermedades genéticas en poblaciones con retardo mental, se realizan
pruebas sencillas de tamizaje para posteriormente realizar otras técnicas como el Blot de
Southern y la amplificacion con PCR. Estd en marcha un proyecto para hacer tamizaje
poblacional con métodos inmunohistoquimicos para detectar la presencia o ausencia de la
proteina que expresa el gen responsable del Sindrome. Ademés del Sindrome del
Cromosoma X Fragil, también se utilizan técnicas similares de biologia molecular para el
diagnostico de la Distrofia miotdnica. Los estudios poblacionales y para detectar portadores
en nucleos familiares permiten la toma de medidas preventivas al nivel de la poblacion o en
el seno de la familia. Otra enfermedad estudiada por el grupo de genética es la Distrofia
miotonica, la cual es la forma de distrofia muscular del adulto hereditaria mas frecuente.

Infeccion — Nutricion:

Se cuenta con varios proyectos utilizando biologia molecular para hacer identificacién de
enteropatogenos causantes de diarrea, patdogenos en alimentos y en aguas. También hay un
convenio con el Ministerio de Salud referente a Seguridad Alimentaria para hacer analisis
microbiologico de los alimentos. El laboratorio de alimentos del INISA es el laboratorio
oficial del ministerio para estos fines.

Cancer:

Sobre todo cancer gastrico, hay un equipo de investigacion que recibe apoyo de Japén y
Francia. El instituto cuenta con un programa de investigacion en cancer gastrico llevado a
cabo por un equipo multidisciplinario compuesto por epidemidlogos, demodgrafos, bidlogos,
estadisticos, patdlogos, gastroenterélogos e inmundlogos. Se realizan varios estudios sobre
patologias gastricas, marcadores bioldgicos y tipos de Helicobacter Pylori. También se esta
desarrollando metodologia para identificar a las personas con riesgo aumentado de padecer
este cancer, a partir de una muestra de sangre.

Docencia:
El centro colabora en actividades de docencia con estudiantes del Sistema de postgrado.

Los mejores estudiantes son incorporados al Instituto para hacer sus tesis dentro de los
proyectos propios del centro, haciendo investigacion con sus tutores.
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Acreditacion:

El centro esta en camino de acreditarse bajo la norma 17025 que es para laboratorios de
ensayo y calibracion. Se van a acreditar 6 o 7 diferentes ensayos.

Para mayor informacion, los teléfonos del INISA son: 224 3668 / 207 3047,
Fax 207 5130y Correo electronico: inisa(@cariari.ucr.ac.cr
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Centro Internacional de Investigacion y Adiestramiento Médico
de la Universidad Estatal de Louisiana
(CITAM-LSU)

El Centro Internacional de Investigacion y Adiestramiento Médico de la Universidad
Estatal de Louisiana se origina en 1962 con el Proyecto de la Alianza para el Progreso,
siendo el tnico que estd funcionando actualmente de 5 centros que bajo este programa se
fundaron en América Latina y otras partes del mundo. Es mdas conocido como el ICMRT
por sus siglas en inglés (International Center of Medical Research and Training). Desde
su creacion, el ICMRT forma parte de la Universidad Estatal de Louisiana porque la idea de
la Alianza para el Progreso fue la creacion de asociaciones entre centros de investigacion de
paises en desarrollo con universidades estatales de los Estados Unidos. El centro esta
adscrito al Ministerio de Salud de Costa Rica y tiene un convenio de cooperacion con la
Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) y la Universidad de Costa Rica (UCR) en
donde estd operando a través de la Facultad de Microbiologia

Las funciones del centro son desarrollar proyectos de investigacion y brindar entrenamiento
en el campo de la salud. Una vez fundado el ICMRT empez06 a trabajar en varias areas de la
salud humana como la virologia, bacteriologia y parasitologia. El centro actualmente esta
desarrollando investigaciones para la comprension y el diagnodstico de enfermedades como
la Hepatitis A (VHA), la Hepatitis B (VHB), la Hepatitis C (VHC), Citomegalovirus
Humano (CMVH), la Enfermedad de Chagas, el Sindrome de la Inmunodeficiencia
Adquirida causada por el Virus de la Inmunodeficiencia Humana (VIH). Mediante el uso
de la Inmunologia Seroldgica y la Biologia Molecular, los investigadores del centro han
logrado desarrollar muchas de las técnicas que son utilizadas como herramientas para el
diagnostico e investigacion de enfermedades.

El ICMRT brinda servicios a la Caja Costarricense de Seguro Social con el desarrollo de
técnicas de diagnostico en enfermedades de interés en salud publica, como ha sido el caso
del tamizaje de las hepatitis virales, los retrovirus y otros. Se inicia con proyectos pilotos
para conocer la aplicacion y el impacto de cada prueba diagnostica desarrolladay  después
se capacita al personal de otras instituciones para hacer uso de los mismos. Un ejemplo, es
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la carga viral para el VIH; el ICMRT mont¢ la técnica, posteriormente capacito al personal
de la CCSS y asi ellos continuaron su realizacidn de rutina.

Debido a que los métodos diagndsticos para tamizaje de VHC, tienen costos muy altos,
uno de los proyectos del Centro fue el desarrollo de una prueba de bajo costo para el
diagnostico de VHC que fuera accesible para uso en investigacion en los paises en vias de
desarrollo; objetivo que los investigadores lograron concretar.

A través de la Universidad Estatal de Louisiana existen facilidades para realizar sus labores,
como la utilizacion de su “Core lab” para la sintesis de los péptidos, imprimidores de ADN
y otros reactivos requeridos para el desarrollo de los proyectos de investigacion.

Pruebas seroldgicas como ELISA, Western Blot, RIA y de Biologia Molecular, como PCR
y la Secuenciacion de ADN, son utilizadas de rutina por el centro.

El ICMRT participa activamente en funciones de entrenamiento y capacitacion en el
campo de la microbiologia. El entrenamiento est4 dirigido a personal de laboratorio de las
instituciones nacionales de salud y apoyo a los programas de licenciatura, maestria y
doctorado de diferentes carreras en el campo de la salud.

Dentro de los programas de pre- y postgrado actualmente se estan desarrollando los
siguientes proyectos conjuntamente con otros grupos de investigadores académicos:

v" Desarrollo de métodos de confirmacidn para el diagndstico de infeccién por VHC y T.
cruzi por el método de inmuno-blot utilizando péptidos sintéticos.

v" Evaluacion y desarrollo de diferentes métodos diagndsticos para Brucella abortus.

v Estudio del impacto de dos mutaciones puntuales del gen X en la patogenicidad
del VHB.

v" Determinacion de subtipos del gen de la envoltura y de genotipos naturales e inducidos
de resistencia a drogas del VIH en muestras basales y durante el tratamiento de
pacientes bajo terapia triple anti-retroviral en Costa Rica.

v' Estudios de diversidad genética del virus de VHC en brotes nosocomiales pediatricos y
en grupos de riesgo de Centro América determinando los genotipos y patrones de
polimorfismo conformacional de cadena simple de ADN.

v Deteccion de ADN del citomegalovirus en plasma como marcador predictivo de
enfermedad y la determinacion de tropismo celular de los diferentes genotipos del virus,
usando [FA, PCR, RFLP y cultivo celular.

Para mayor informacion, puede llamar al Tel: 280-5149 6 escribir al correo electronico:
icmrtlsu@racsa.co.cr
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Centro de Investigacion en Hemoglobinas Anormales y
Trastornos Afines
CIHATA

El CIHATA es un centro de investigacion de la Universidad de Costa Rica dedicado a la
investigacion en hematologia y enfermedades asociadas tanto hereditarias como adquiridas.

El Centro esta ubicado en el Hospital San Juan de Dios, ubicacion que representa una
ventaja debido a que es en los pacientes del hospital en donde encuentra los casos clinicos
sujetos a su linea de investigacion.

Entre las lineas de investigacion del Centro se encuentran los desordenes de la
hemoglobina, asi como las patologias que presentan valores anormales de este pigmento.
Son también sujetos de investigacion los trastornos de la coagulacién y los factores
genéticos de riesgo en la trombosis. Ademas se investiga en leucemias y se cuenta con la
capacidad de hacer estudios de ADN en los campos citados.

El CIHATA tiene una extensa linea de servicios de salud, principalmente en la preparacion
de reactivos y en la realizacion de pruebas para el diagnostico de las hemoglobinopatias.
Especial interés presentan los exdmenes hematologicos especiales en que se utilizan
métodos bioquimicos o genéticos realizados inicamente por este centro. Estos servicios se
prestan a la Caja Costarricense de Seguro Social, laboratorios privados, clinicas particulares
y publico en general. EI Centro prepara reactivos especiales para analisis hematologicos
de rutina y especializados, estandares y controles para el control de la calidad, siendo
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también en este caso los laboratorios privados, de instituciones publicas y del Organismo de
Investigacion Judicial.

También puede ser solicitado al CIHATA el servicio de extraccion de ADN, estando en las
expectativas del centro también ofrecer en un futuro la determinacion de ADN.

Entre sus objetivos a corto plazo, el CIHATA espera ofrecer un Kit para determinacion de
hierro sérico.

Como es propio de un centro de investigacion de la Universidad de Costa Rica, el personal
del CIHATA participa en la docencia y brinda consultas especializadas en la rama de la
hematologia a profesionales de las ciencias médicas. El CIHATA ha publicado también un
libro de Hematologia que sirve de referencia a médicos, microbidlogos y estudiantes.

Informacion sobre el centro puede ser obtenida también a través del portal de la
Universidad de Costa Rica: www.vinv.ucr.ac.cr/centros/cihata  EI correo electronico del
CIHATA es cihata@cariari.ucr.ac.cr y el teléfono es el 223-1385.
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Instituto Clodomiro Picado

El Instituto Clodomiro Picado es un centro de investigacion de la Universidad de Costa
Rica, adscrito a la Facultad de Microbiologia cuya misidon es solucionar el problema del
ofidismo en Costa Rica y contribuir al desarrollo biotecnoldogico nacional mediante un
esfuerzo de grupo que involucra actividades de produccién, investigacion, docencia y
accion social. El centro esta ubicado en Dulce Nombre de Coronado y su fundaciéon data
del afio 1970.

El Instituto mantiene dos areas bien definidas, una de investigacion y otra de produccion.
Un consejo Asesor define las politicas generales; pero ademas se cuenta con un consejo de
investigacion y un consejo de producciéon que da seguimiento a la organizacion y
seguimiento de los planes de trabajo.

Desde 1967, el Instituto Clodomiro Picado produce un antiveneno polivalente inmunizando
caballos con una mezcla de venenos de Bothrops asper, Crotalus durissus durisus y
Lachesis muta stenophrys, siendo uno de poco mas de 60 laboratorios alrededor del mundo
dedicados a la produccion de sueros antiofidicos para uso humano y veterinario. Debido al
alto grado de reactividad cruzada entre las toxinas de esos venenos y las toxinas de otros
viperos de Centroamérica, este antiveneno polivalente neutraliza efectivamente los venenos
de todas las especies de viperos de Centroamérica y varias de las especies de Norte y Sur
América.

El area de investigacion del Centro, se dedica al estudio de aspectos bioquimicos y
farmacologicos de venenos y toxinas producidas por plantas, animales y microorganismos,
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adaptando y desarrollando tecnologias para la produccion de inmunobioldgicos con
aplicaciones terapéuticas o diagnosticas, desarrollando diversos proyectos de investigacion
con biotecnologia de punta.

Un ambicioso proyecto contempla el desarrollo de técnicas de inmunizacién con ADN, con
el propdsito de producir sueros antiofidicos mdas especificos, dirigidos exclusivamente
contra las proteinas tdxicas del veneno, en vista de que los antisueros actuales actian
produciendo respuesta inmune tanto contra proteinas toxicas como no toxicas. La técnica
consiste en el desarrollo de plasmidos recombinantes que contengan ADN codificantes
para las proteinas toxicas de los venenos y la inoculacion de caballos con los constructos
seleccionados.

Otro proyecto de gran interés actualmente en ejecucidon por el area de investigacion es la
busqueda de inhibidores de metaloproteinasas.  Estas enzimas proteoliticas son
responsables en gran medida de lesiones tisulares drasticas que ocurren en el sitio de la
mordedura de serpientes de la familia Viperidae. El tiempo logico que transcurre entre la
mordedura y la aplicacion del antisuero, y la rapidez con que se desencadenas los efectos de
las metaloproteinasas, ocasiona que se produzcan lesiones permanentes e incapacitantes en
el paciente. La aplicacion de inhibidores de metaloproteinasas que puedan ser inyectados
en el campo en el sitio de la mordedura, permitira neutralizar los efectos de estas toxinas,
evitando asi la ocurrencia de estas lesiones permanentes. El Instituto esta evaluando la
capacidad de estos inhibidores para neutralizar los efectos locales y sistémicos inducidos
por el veneno de la serpiente Bothrops asper (terciopelo), la mas importante desde el punto
de vista médico en Centroamérica, para posteriormente continuar trabajando con otros
inhibidores obtenidos de productos naturales como extractos de plantas y sueros sanguineos
de animales resistentes a los venenos.

Investigadores del Instituto Clodomiro Picado estan realizando un proyecto de
investigacion que tiene como objetivo desarrollar y patentar una nueva estrategia de terapia
génica aplicable a la destruccion de células tumorales con el objeto de lograr la regresion de
tumores solidos. El proyecto consiste en la obtencidn de bacterias anaerobias
recombinantes no patogénicas del género Clostridium a las cuales se les ha introducido un
gen codificante para la fosfolipasa C del Clostridium perfringens. Las esporas de las
bacterias recombinantes seran utilizadas como vectores para la produccion de proteinas
toxicas para las células tumorales de las zonas isquémicas de tumores so6lidos en las que
otros tratamientos son poco efectivos. Por tratarse de un género que crece en condiciones
de anaerobiosis, se espera que la accion de la fosfolipasa C se dé en forma selectiva en las
células cancerosas presentes en las zonas isquémicas de los tumores sélidos.

Son también objetivos del Instituto Clodomiro Picado, la capacitacion y formacion de
cientificos mediante la ensefianza de la inmunologia y la toxicologia, como parte de los
programas de grado y del Sistema de Estudio de Postgrado; y promover la transferencia de
las técnicas desarrolladas al sector productivo nacional, fortaleciendo de esta manera la
industria biotecnoldgica costarricense.

Para mayor informacién, puede consultar la Pag. Web: http://www.icp.ucr.ac.ct/ , llamar
al Tel: 229-0344 ¢ escribir al correo electrénico: icp70@icp.ucr.ac.cr
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Departamento de Ciencias Forenses del Poder Judicial
Seccion de Bioquimica

El Departamento de Ciencias Forenses del Poder Judicial se encuentra en San Joaquin de
Flores, Heredia. La Seccion de Bioquimica del Departamento de Ciencias Forenses del
Poder Judicial distribuye sus funciones en dos areas basicas:

v La Unidad Centralizada de Inspeccion de Indicios (UCII) y
v' La Unidad de Genética Forense (UGF), que realiza las pruebas de ADN .

La UCII tiene bajo su responsabilidad la identificacion y recoleccion inicial de fluidos
bioldgicos y elementos traza en todo tipo de evidencias. Por tanto, todo caso criminalistico
que requiere la comparacion de perfiles de ADN es analizado inicialmente por la UCII;
esto, con excepcion de la identificacion de restos dseos y las pruebas de paternidad en
casos de violacion que ingresan directamente a la UGF. El fuerte de esta Unidad de
Genética Forense mas o menos es un 95% y es para resolver casos de paternidad e
impugnacion de paternidad a solicitud de los juzgados de familia del pais. Se reciben unas
400 solicitudes mensualmente para hacer investigaciones de paternidad.

En coordinacién con instituciones de educacion superior (en particular con el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica) se brinda el apoyo para el desarrollo de proyectos de tesis en
el area de biotecnologia en proyectos relacionados con las tematicas y resultados obtenidos
en la rutina del laboratorio forense.
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La Figura 1 ilustra el procedimiento utilizado en la investigacion de delitos sexuales.

Figura 1

Investigacion de casos de agresion sexual por el Laboratorio Forense
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Tres son las areas fundamentales que pueden sefialarse para la aplicacion directa de las
pruebas de ADN en la Unidad de Genética Forense.

1. Lainvestigacion bioldgica de la paternidad.
2. Lainvestigacion de indicios en criminalistica biologica y

3. Laresolucion de problemas de identificacion (desapariciones, desastres, etc).

La tecnologia del ADN constituye hoy un elemento fundamental en el aporte que el
laboratorio forense brinda al sistema judicial en practicamente todos los paises del mundo
y, por supuesto, en Costa Rica El desarrollo alcanzado incluye la implementacion de
estrictos programas de control de calidad intra e inter-laboratorios y de métodos estadisticos
que han reforzado enormemente el potencial analitico de dichos procedimientos.

La UGF analiza de rutina al menos 15 sistemas de marcadores STRs (o microsatélites) y
esta en capacidad, en caso de requerirse, de aumentar este numero a 19 marcadores y muy
pronto a 22. Dichos andlisis requiere, por un lado, la implementacién de diferentes
metodologias para la extraccion del ADN de multiples fuentes (sangre, hueso, colillas de
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cigarro, tejidos, prendas, residuos sub-ungueales, etc.) y, por el otro, de equipo
especializado para las técnicas de genética molecular (gabinetes de flujo laminar, equipos
de electroforesis, termocicladores, analizadores genéticos, etc).

Para mayores detalles, llame al Tel: 277-4045 o escriba al correo electronico:
bioquimica@Poder-Judicial.go.cr Puede también consultar el Sitio Web del Pode
Judicial: http://www.poder-judicial.go.cr
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Laboratorio de Ensayos Biologicos
LEBi

El Laboratorio de Ensayos Bioldgicos (LEBIi), tiene como principal objetivo el promover la
investigacion de los posibles mecanismos de accion de sustancias quimicas, bioldgicas,
biotecnoldgicas de consumo humano y veterinario, a través de ensayos bioldgicos. Asesora
a investigadores y docentes en el uso de animales de experimentacion como modelos de
investigacion y produce animales de experimentacion bajo estrictas normas de calidad
genéticas y microbioldgicas basado en estandares internacionales. Pertenece al area
académica de la salud de la Universidad de Costa Rica y fue fundado en el afio 1987. El
Laboratorio tiene sus instalaciones en la Universidad de Costa Rica, detras de la Facultad
de Medicina de esa casa de estudios.

Calidad de Animales de Experimentacion

En la produccion de animales de experimentacion, se realizan diferentes controles que
garantizan la calidad de estos reactivos biologicos tales como: de variabilidad genética,
ambientales (temperatura, humedad) controles bacteriologicos y parasicologicos, del
alimento, del agua.

La realizacién alterna de la Prueba de Marcadores Moleculares, Microsatélites y Técnicas
de Transplante permiten garantizar animales de experimentacion con una variabilidad
genética minima; requisito indispensable para la confiabilidad de los resultados
experimentales. Para el Control Ambiental deben realizarse diversos analisis
microbiologicos y debe mantenerse un control cruzado con un programa de Buenas
Practicas de Higiene.
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Produccion “In Vitro” de Plantas de Interés Medicinal

El Laboratorio esta desarrollando un proyecto de Produccién “ in Vitro” de plantas de
interés medicinal, habiéndose logrado exitosamente la determinacion de Protocolos de
Cultivo in Vitro para dos especies de plantas: Polypodium lucotomos y Tridax
procumbens. En el seguimiento de los procedimientos se aplico la norma de Buenas
Practicas de Agricultura y Coleccion para Plantas Medicinales, las GACP por sus siglas en
inglés, pertenecientes a las normas WHO de Ginebra.

Ensayos Dermatologicos y de Toxicidad

Entre sus areas de investigacion, el laboratorio realiza controles de calidad bioldgica de
sustancias de uso humano y veterinario a través de ensayos farmacopéicos. Las plantas,
fitofarmacos, quimicos, dispositivos médicos, detergentes, cosméticos y otros estan entre
los productos analizados con mas frecuencia. La siguiente tabla muestra el ensayo y la
norma aplicada.

Ensayo Norma
Irritabilidad Dérmica Aguda OECD 404
Irritabilidad Ocular Aguda OECD 405
Sensibilidad Cuténea OECD 406
Toxicidad Dérmica Aguda OECD 402
Toxicidad Aguda por Inhalacion OECD 403
Toxicidad Oral Aguda OECD 423
Toxicidad Oral Aguda clasica OECD 425

Validacion del Efecto Farmacologico de Productos Naturales

En colaboracion con el Programa CYTED, el LEBI esta trabajando en la validaciéon del
efecto farmacologico de diversos productos naturales. Los efectos farmacoldgicos en
estudio son: Efecto hipoglicemiante, efecto sedante/tranquilizante, efecto diurético, efecto
antipirético, efecto broncodilatador y efecto sobre el transito intestinal. La determinacion
es realizada por medio de extracciones en diferentes solventes.

Capacitacion

El Laboratorio de Ensayos Biologicos tiene organizados varios cursos de capacitacion y
actualizacion en las ciencias de animales de experimentacion, los cuales son impartidos por
mddulos sobre ética y legislacion, bienestar animal, biologia y nutricién de los animales de
experimentacion y técnicas experimentales.

Para mayor informacidn, puede escribir al correo electronico lpazos@cariari.ucr.ac.cr o
llamar al teléfono: 207-4565, fax 207-3483.
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Instituto Costarricense de Investigacion y
Ensefianza en Nutricion y Salud
INCIENSA

El Instituto Costarricense de Investigacion y Ensefianza en Nutricidon y Salud (INCIENSA)
es un centro de investigacion y ensefianza adscrito al Ministerio de Salud cuya mision es
dar respuesta a los problemas prioritarios en salud publica, siendo responsable de la
vigilancia epidemiologica basada en laboratorios. Las instalaciones de INCIENSA estan
ubicadas en el centro de Tres Rios.

INCIENSA cuenta con centros de referencia en Virologia y Leptospirosis (CNRVL),
Tuberculosis (CNRTB), Quimica Clinica (CNRQC) y Bacteriologia (CNRB). Todos los

centros de referencia del INCIENSA tienen dentro de sus actividades cursos de
capacitacion y talleres anuales de evaluacion de resultados.

Virologia y leptospirosis:

Se utilizan los primers y enzimas de restriccion especificas para la Polymerase Chain
Reaction (PCR) en Dengue. Ademas se realiza la prueba de ELISA y se preparan cultivos
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celulares para el diagnostico del Dengue. Ademds, realizan pruebas seroldgicas con
anticuerpos policlonales para la deteccion de sarampidn, leptospira y rubéola.

Bacteriologia:

Se utiliza el PCR para la determinacion de los factores de virulencia Escherichia Coli ( 5
grupos: ETEC, EPEC, IIIC, EEA y EHEC). Ademas el PCR para el gen de la toxina
colérica. Entre los servicios que presta el INCIENSA en bacteriologia estan: la
preparacion de ampollas con esporas para el control bioldgico de las autoclaves, la
preparacion de anticuerpos vibriocidas como apoyo a la investigacion de brotes de colera y
la preparacion de antigenos de Brucella (SAT y Rosa de Bengala).

Tuberculosis:

El INCIENSA realiza la prueba de Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) para la
identificacién del Mycobacterium tuberculosis y produce los medios de cultivo que utiliza
la red nacional de laboratorios para el crecimiento de M. tuberculosis.

Quimica Clinica:

Metodologias enzimaticas para las determinaciones del perfil lipidico y la glucosa para
fines de investigacion son realizadas en el CNRQC del INCIENSA. Esta seccion también
tiene a su cargo la produccion de sueros control para los esquemas de evaluacidn externa de
la calidad en dislipidemias y diabetes.

El INCIENSA cuenta con un Laboratorio de Tecnologia Nutricional para investigacidon que
realiza determinacion de carbohidratos en alimentos por métodos enzimaticos.

Rondas de evaluacion:

El INCIENSA realiza ocho rondas anuales de evaluacion externa de la calidad en las
determinaciones de lipidos y glucosa, para 126 laboratorios; dos rondas anuales para
evaluacion externa de la calidad en bacteriologia, para 67 laboratorios y una ronda anual
para la evaluacion externa de calidad en pruebas de identificacion del Mycobacterium
tuberculosis

El INCIENSA mantiene relaciones de cooperacion con centros dentro y fuera del pais
como el Center For Disease Control de Atlanta, el ICMRT, la OPS, la Universidad de
Costa Rica y el Ministerio de Salud.

El teléfono de la institucion es el 279-9911 y su correo electrénico es
inciensa@inciensa.sa.cr y la direccion en la WEB es www.inciensa.sa.cr
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Centro de Investigacion en Enfermedades Tropicales (CIET)
Facultad de Microbiologia, Universidad de Costa Rica

El Centro de Investigacion en Enfermedades Tropicales (CIET) es una unidad de
investigacion cientifica de caracter multidisciplinario, adscrita a la Vicerrectoria de
Investigacion de la Universidad de Costa Rica, que se dedica al estudio de las
enfermedades tropicales. Las instalaciones del laboratorio se encuentran en la Facultad de
Microbiologia de esa universidad.

El CIET tiene una alta produccion de trabajos de investigacion en virologia, artropodologia,
bacteriologia, helmintologia, protozoologia, micologia y quimica clinica. En estas
investigaciones se utilizan variadas técnicas biotecnoldgicas como el PCR, AP-PCR, RFLP,
RAPD, PFGE, Hibridacion de ADN y Secuenciacidén de Nucledtidos.

Ejemplo de estos trabajos son algunos proyectos de caracterizacion molecular de aislados
bacterianos y de generacion de informacion sobre la diseminacién de determinantes
genéticos antimicrobianos.

El CIET produce Leishmanina, el antigeno utilizado en la Reacciéon de Montenegro para el
diagnéstico de Leishmaniasis. El mismo es vendido a los laboratorios de la Caja
Costarricense de Seguro Social y a laboratorios privados.

Una extensa lista e trabajos de investigacion puede ser consultada a través de la siguiente
direccion postal: http://cariari.ucr.ac.cr/~ciet También puede comunicarse con el CIET
a través del Tel: 207-4362 y por el correo electronico: ciet@cariari.ucr.ac.cr
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BIOTECNOLOGIA PECUARIA

Dentro de esta definicion se podrian incluir un grupo de metodologias reproductivas que
estan siendo utilizadas desde hace ya muchos afios en forma rutinaria en la reproduccion de
animales de consumo en Costa Rica y el resto del mundo.

También podemos incluir dentro de esta definicion, una serie de aplicaciones de la biologia
molecular que se estan utilizando en la Medicina Veterinaria. Las técnicas utilizadas son
las mismas que se utilizan en el diagnéstico y tratamiento en medicina humana, lo que ha
permitido que el desarrollo de biotecnologias en Salud Humana implique el avance paralelo
de la Medicina Veterinaria.

Igual situacion a la descrita en el parrafo anterior se aplica también a la utilizacion de las
herramientas biotecnoldgicas en la identificacion de individuos, a través de Ia
determinacion de las pruebas de ADN. En el caso de los seres humanos, la aplicacion de
estas técnicas ha estado dirigida a determinacion de paternidad, identificacion de cadaveres,
identificacidon de sospechosos de crimenes y violaciones. En el caso de los animales, las
pruebas del ADN han tenido otra aplicacion y es la determinacion de pureza de las razas.
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Programa de Investigacion en Enfermedades Tropicales (PIET)
Escuela de Medicina Veterinaria
UNIVERSIDAD NACIONAL

. .I _ S y ..". t I |

El Programa de Investigacion en Enfermedades Tropicales (PIET), mantiene actividades de
docencia, investigacion y de extension con énfasis en enfermedades tropicales. Funciona
en las instalaciones de la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional en el
Barreal de Heredia. Tanto en investigacion como en diagnoéstico, el Programa utiliza
técnicas microbioldgicas, inmunoldgicas e inmunoquimicas tradicionales y de vanguardia,
asi como técnicas bioquimicas y de biologia molecular. Se prestan servicios regulares a
productores pecuarios y se hace énfasis en la investigaciéon de problemas concretos
relacionados con microorganismos que afectan a los animales domésticos y son causa de
zoonosis; en particular dentro del ambito de la microbiologia celular.

Tecnicas Tradicionales

Aislamiento y caracterizacion de microorganismos, virus y parasitos
Biologia Molecular y Bioquimica

v Clonaje y mutacion de genes ( por mutacion puntual, por introduccion de transpones,
por recombinacion, por electroporacion).
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v" PCR - Amplificacion de ADN y ARN. Se utiliza para la caracterizacion de
microorganismos, especialmente de virus, asi como en la determinacion de sintesis de
proteinas.

v Aislamiento y caracterizacion de proteinas: Se caracterizan en geles de dos
dimensiones, se mandan a secuenciar, se clonan y se expresan en bacterias, se aislan
anticuerpos que se utilizan para diversos fines de investigacion.

v Péptidos cationicos: Se utilizan para inmunizar, para determinar que parte de las
proteinas son funcionales y para determinar actividad microbiana. En colaboracién con
el Instituto Clodomiro Picado, se esta incursionando en la sintesis de péptidos.

v Técnicas inmunoquimicas e inmunoldgicas tradicionales y de nueva generacion como
ELISA y los microensayos, para deteccion de antigenos o anticuerpos.

v Incursion en nuevas técnicas: Recientemente se estd interactuando con grupos europeos
para iniciar el estudio del orfeoma (caracterizacion y expresion de todas las proteinas
que un organismo sintetiza, mediante secuenciacion y clonacion en bacterias de
expresion de los genes que producen proteinas). La otra técnica que estd en vias de
introduccién es la de “microarreglos” para medir la expresion de los genes. Esto
permitird, entre otras cosas, estudios mas precisos del metabolismo.

Docencia
Ademas de la investigacion, el PIET aglutina a un grupo muy importante de docencia. Se
adiestran estudiantes de veterinaria y graduados en niveles de maestria y doctorado, en

diversas disciplinas entre las que hay bidlogos, microbidlogos, biotecndlogos, quimicos,
fisicos y médicos veterinarios.

Clientes

Productores de carne, de leche, de huevos de gallina, productores porcinos, ovinos, aviares,
atencion de las especies domésticas de compaiiia e incluso el Ministerio de Agricultura.
Contacto

La pagina electronica del PIET es: http://www.medvet.una.ac.cr/piet/piet.html
Para consultas, puede también escribir al correo electronico: piet@medvet.una.ac.cr
o llamar al teléfono: 238-0761
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BioTécnica Analisis Moleculares S.A

B ' T ) .
BioTécnica Analisis Moleculares S.A realiza investigacion, asesoria y servicios
especializados de andlisis genéticos y moleculares de apoyo a diversas actividades

relacionadas a la agricultura, la veterinaria y el sector agroalimentario. La empresa tiene
sus instalaciones en San Pedro de Montes de Oca.

Servicios Ofrecidos

Pruebas de ADN para caninos, mediante Marcadores moleculares, PCR y electroforesis. a
criadores, propietarios y asociaciones de perros.

Se ofrece también determinacion del sexo en aves a clinicas veterinarias, programas de
conservacion y crianza de aves, propietarios de aves, mediante analisis del ADN por PCR y
electroforesis.

La empresa realiza investigacion contratada mediante diferentes técnicas como aislamiento
de acidos nucleicos, PCR, inmunologia, cultivo de microorganismos, etc; dependiendo del
tipo de investigacion.

Se brinda capacitaciéon de recurso humano, asesoria y seguimiento de casos mediante
visitas a instituciones publicas y privadas. La empresa ofrece charlas, clases y
demostraciones seguin las necesidades del cliente.

Control de Calidad

Para todos los procedimientos de diagnostico e investigacion se toman medidas de control y
calidad especialmente en lo referente a la identificacion de las muestras, levantamiento de
bases de datos, conservacion y procesamiento adecuado para el tipo de muestra. Se aplican
protocolos de laboratorio disefiados para cada tipo de andlisis, incluyendo repeticiones,
controles positivos y negativos, limpieza y esterilizacion de cristaleria y facilidades de
laboratorio. Se siguen medidas para la proteccidon del personal asi como del ambiente. En
un futuro cercano se iniciaran los protocolos de acreditaciéon a nivel nacional e
internacional.

BioTécnica Analisis Moleculares S.A cuenta con una pagina electronica cuya direccion es:
http://www.biotecnica.co.cr Para mayor informacion, puede llamar a los Tels: 280-6717
u 830-2675 con el Dr. Kenneth Madriz o escribir al correo electronico:
info@biotecnica.co.cr
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BIOTECNOLOGIA FORESTAL

La aplicacion de la Biotecnologia al estudio de las especies forestales se inicia en Costa
Rica en la segunda mitad de la década de los afios 80°. Los primeros grupos de
investigacion en abordar estos estudios fueron los del CATIE y los de la Escuela de
Ingenieria Forestal del Instituto Tecnologico de Costa Rica. Posteriormente se agregaron
otros grupos de la Universidad Nacional y de la Universidad de Costa Rica.

Las primeras aplicaciones fueron de propagacion vegetativa In Vitro con fines de
produccion o conservacion de especies amenazadas. En la actualidad también existen
varios grupos que han incursionado en el uso de marcadores genéticos para el estudio de la
variacion genética, estructura de la poblacion y la comprension de sistemas reproductivos
de las especies forestales. En este apartado se hard mencién a un proyecto en que se
propone la implementacion de una nueva metodologia de mejoramiento genético de
especies forestales asistido por marcadores genéticos. En la Escuela de Biologia del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica se ha trabajado en conservacion de especies forestales
por el método de la Crioconservacion.

Independientemente de la aplicacion, la lista de especies forestales que han sido sujetas de
algin estudio es extensa: Pochote, Pilén, Melina, Jaul, Pino, Nazareno, Cenizaro,
Guanacaste, Caoba, Roble, Cedro Amargo, Manu, Teca, Cativo, Pino patula, Amarillén.

En un pais como Costa Rica, lider en la conservacion de los recursos naturales, existe un
gran futuro para la biotecnologia forestal. La propagacion comercial de especies forestales
para el abastecimiento de maderas valiosas, representa una excelente oportunidad para
liberar a los bosques aun existentes de la presion producida por la demanda de madera de
ser objeto de deforestacion. Para alcanzar los objetivos deseados, la propagacién debe
cumplir con parametros importantes de calidad que no deben ser dejados de lado. Algunos
de estos aspectos son: El grosor del fuste, resistencia a enfermedades, resistencia a insectos
y altas tasas de crecimiento.

Otro aspecto importante de rescatar en las tendencias de los grupos nacionales de
investigacion es el interés por estudiar especies nativas, generalmente mucho mejor
adaptadas y, por lo tanto, mas resistentes a que las especies foraneas a las enfermedades
tropicales.
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Laboratorio de Electroforésis y Bioquimica
Centro de Investigacion en Biologia Celular y Molecular
Universidad de Costa Rica

El Laboratorio de Electroforesis y Bioquimica del Centro de Investigacion en Biologia
Celular y Molecular es un laboratorio de biologia molecular con énfasis en la utilizacion de
los marcadores moleculares (RAPD, AFLP, microsatélites de origen nuclear y
cloropléstico) para la caracterizacion de germoplasma y el mejoramiento. En el area
forestal, realiza trabajos de investigacion con especies forestales de Piléon y Melina.

El laboratorio esta a cargo del Dr. Federico Albertazzi y el énfasis de la investigacion es en
variacion genética, genética de poblaciones y sistemas reproductivos. Estd ubicado en la
Ciudad de la Investigacion de la Universidad de Costa Rica.

Servicios Ofrecidos

Capacitacion y Asesorias

El laboratorio brinda servicios de tipo capacitacion y asesoria, dentro de los siguientes
temas.

v Cursos teoricos sobre Biologia Molecular de Plantas
v Asesorias y entrenamiento en técnicas moleculares basadas en ADN, esto como
programa de Accion Social de la UCR

Si requiere mayor informacidn, llame al Tel: 207-3191 6 escriba al correo electronico:
falbertazzi@yahoo.com
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Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales
Instituto de Investigacion y Servicios Forestales (INISEFOR)
Universidad Nacional

El Instituto de Investigacion y Servicios Forestales es un centro de investigacion de la
Universidad Nacional localizado en la Provincia de Heredia, carretera a Getsemani.

INISEFOR realiza sus actividades de servicio e investigacion a través de 4 programas que
son: Programa de Biotecnologia y viveros, Programa de suelos forestales, programa de
plantaciones forestales y bosque y el programa de aprovechamiento e industrializacion de la
madera.

Realiza estudios sobre el comportamiento de las especies forestales y el bosque, tiene una
unidad de produccién, posee un laboratorio especializado para estudiar cuales son los
suelos mas favorables para el crecimiento de las especies y un laboratorio para el cultivo de
tejidos forestales.

El Laboratorio de Cultivo de Tejidos Forestales realiza micropropagacion mediante
embriogénesis somatica, microestacas o yemas, organogénesis.

Dentro de los planes a futuro, se estd contemplando el desarrollo del area de Biologia
Molecular.
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El Centro mantiene una relacion de cooperacion y de investigacion conjunta con otros
centros de investigacion.

v Estudio de aplicacion de micorrizas en especies maderables producidas in vitro con la
Escuela de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional.

v' Técnicas de reduccion de oxidacion de los tejidos, con la Escuela de Quimica de la
Universidad Nacional.

v’ Proyectos conjuntos de investigacion en especies maderables con el Centro de
Investigacidon en Biotecnologia del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y con el Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza.

Servicios Ofrecidos

Produccion y ventas de especies forestales y ornamentales producidas in vitro.
Venta de protocolos de produccion in vitro de especies forestales y ornamentales.
Capacitacidn y asesoria en manejo y climatizacion de plantas producidas in vitro.
Preparacion de medios de cultivo.

Capacitacion en técnicas de cultivo de tejidos

Docencia “Bachillerato en Biologia con concentracion en Biotecnologia”
Propagar in vitro especies maderables en peligro de extincion.

AN NN

Productos Ofrecidos

v Generacidn de conocimiento en el comportamiento in vitro de las especies maderables y
ornamentales, y en sus sistemas de produccion

v" Metodologias de conservacién para especies maderables amenazadas o en peligro de
extincion.

El INISEFOR mantiene una pégina electrénica con informacién sobre el centro. La
direccion es: http:/www.una.ac.cr/inis  El teléfono del centro es 237-4151 'y si quiere
solicitar informacidn por correo electrdnico, escriba a: inisefor@una.ac.cr
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Proyecto
“Mejoramiento Genético Forestal Asistido por Marcadores
Genéticos”

Iniciado en el afio 2003, el proyecto es desarrollado conjuntamente por el grupo de
Genética Forestal de la Escuela de Ingenieria Forestal del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica y la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica; con la participacion del
grupo empresarial GENFORES. Este grupo empresarial esta conformado por 10 empresas
forestales que se han asociado con el objeto de buscar el mejoramiento genético de las
especies maderables que cultivan.

Financiado por la Fundacion CR-USA por un periodo de tres afios, el proyecto forma parte
del Programa de Conservacion y Mejoramiento Genético Forestal del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica. Cuenta con un financiamiento por tres afios de la Fundacion CR-USA.

El objetivo principal del proyecto es relacionar la informacidén obtenida mediante la
utilizaciéon de marcadores moleculares con la informacion de los ensayos de comprobacion
genética en los arboles plus o arboles con caracteristicas fenotipicas deseables. Se hard uso
de marcadores genéticos como: AFLP y microsatélites, ademas de Isoenzimas.

Las especies forestales con las que se esta trabajando son: teca (Tectona grandis), melina
(Gmelina arborea), pilon (Hieronyma alchorneoides), amarillon (Terminalia amazonia),
ciprés (Cupressus lusitanica, y jaul (Alnus acuminata). El trabajo de campo se ha basado
en el contraste del ADN de las mejores familias versus las peores existentes en los ensayos
de progenie activos en los cultivos del grupo GENFORES. También se relaciona el efecto
del grado de heterocigocidad de la madre en su progenie.
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El fin altimo del proyecto es desarrollar una metodologia que permita, en un futuro, realizar
la seleccion genética temprana del material reproductivo con base en su informacion
molecular, lo que permitird reducir el tiempo requerido para lograr avances en los
programas de mejoramiento genético.

Entre los beneficios que la tecnologia traeria para el mejorador forestal, se pueden
mencionar los siguientes:

v Reduccion significativa del tiempo de ejecucion de los ensayos de comprobacion en el
campo.

Disminucion de costos por concepto de ensayos.

Prediccion de aspectos de produccion de semilla mejorada.

El poder evitar los problemas causados por el efecto ambiental en los genotipos.

ANANEN

El proyecto en mencion estéd a cargo de los siguientes investigadores:

Emanuel Araya, Escuela de Ingenieria Forestal, ITCR
Olman Murillo, Escuela de Ingenieria Forestal, ITCR
Oscar Rocha, Escuela de Biologia, UCR

Si requiere informacion adicional, llame al Tel: 550-2511 ¢ escriba al correo
electronico: omurillo@itcr.ac.cr
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BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

La utilizacion de agentes bioldgicos en la produccidon de alimentos se dio en Costa Rica, al
igual que en el resto del mundo, desde hace muchisimos afios. Solo para citar un ejemplo,
la chicha de maiz consumida por los aborigenes que vivieron en nuestras tierras, era
producto de la fermentacion del maiz.

Los espafioles, a su llegada a Costa Rica, nos traen otros alimentos y bebidas en cuya
preparacion hubo la accion de agentes biologicos. Es el caso del pan y del vino,
nuevamente para citar ejemplos.

Productos como el pan, el vino, la cerveza, las muchas variedades de queso y varios otros
que pueden ser agregados, no han presentado significativas innovaciones en sus procesos
de produccion, por lo que no es de interés en este trabajo abordar la actividad productiva de
los mismos.  Sin embargo, si serd de nuestro interés la utilizacion de algunos agentes
bioldgicos importados en la produccion de estos mismos productos, en los que si ha
existido innovacion tecnologica.

Algunos productos importados estdn siendo promocionados por las empresas como
responsables de mejora en los productos que venden. Caso especifico es el de los
probidticos que estan siendo utilizados por la industria lactea.

Los probioticos son microorganismos vivos que al ingerirse en cierto nimero benefician al
individuo que los ingieren, mejorando la salud. Aunque el término empieza a utilizarse en
los afios 90°, desde hace mucho la literatura cientifica ha mencionado los efectos positivos
sobre la salud inducidos al ingerir alimentos con presencia de ciertos microorganismos.
Uno de los efectos mas analizados ha sido el de la sustitucion de las bacterias putrefacientes
del tracto digestivo por bacterias lacteas. Un requisito de estos microorganismos es lograr
sobrevivir a los fluidos acidos del estomago. Un estudio realizado en el CITA por
investigadores nacionales, demostro el poder inhibidor de un yogurt inoculado con
Bifidobacterium longum y Lactobacillus bulgaricus contra la bacteria patdgena Listeria
monocytogenes.

Otro ejemplo de innovacion es la produccion de renina microbiana, la cual es importada por
la industria lactea nacional para la coagulacion de la leche en la produccion de quesos. La
renina era antes obtenida del estomago de la ternera, pero ahora es obtenida de levaduras
que la producen.

El consumo de alimentos importados provenientes de plantas recombinantes podria ser una
realidad, en vista del incremento de cultivos a nivel mundial. El pais se estd preparando
para regular el ingreso de estos productos, debiéndose garantizar la inocuidad de los
mismos a la salud humana y que no causen dafio al medio ambiente.
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Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
CITA

El Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA) nacid oficialmente en
1974 como Laboratorio de Tecnologia de Alimentos. Es una entidad auspiciada por la
Universidad de Costa Rica, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia. Sus instalaciones se encuentran ubicadas al oeste de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Costa Rica.

Actualmente laboran en el CITA unos 60 funcionarios, de los cuales el 70% corresponde a
profesionales y técnicos en tecnologia de alimentos y areas afines. El CITA opera bajo una
estructura matricial que combina areas operativas con equipos de trabajo, dandole a la
institucion un enfoque totalmente interdisciplinario.

El CITA mantiene un programa de apoyo tecnologico al servicio de la industria alimentaria

que brinda a solicitud del empresario. El 60% de estas solicitudes provienen de la pequefia
y mediana empresa.

Productos Ofrecidos
Como resultado de la investigacion desarrollada en el centro, el CITA esta en la posibilidad

de ofrecer varios paquetes tecnoldgicos a la industria alimentaria biotecnoldgica nacional,
entre los que podemos mencionar:
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v Desarrollo de productos fermentados a partir de frutas, hortalizas y carnicos: Se hace
uso de microorganismos especificos para el desarrollo de una calidad nutricional y
sensorial apropiada.

v" Utilizacion de productos de rechazo para la obtencidn por fermentacion de productos de
interés comercial

v' Uso de cultivos probidticos para la elaboracion de productos lacteos de alto valor
nutricional: se inoculan bacterias especificas en los procesos de elaboracion de
productos lacteos y se realizan estudios de almacenamiento de los mismos.

v' Utilizacién de enzimas con actividades especificas y bajo condiciones Optimas en la
elaboracion de jugos clarificados de frutas.

Capacitacion

El Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos presta un importante servicio de
formacion en Biotecnologia de recurso humano para el sector industrial y académico de la
industria alimentaria y para las carreras de grado y postgrado en ciencias de los alimentos.

Procesos microbiologicos de la industria alimentaria
Enzimas en la industria alimentaria

Tratamiento microbioldgico de residuos

Nuevas tecnologias en la industria lactea

Procesos biotecnologicos

Procesos alimentarios

ASANENENENEN

Para garantizar un servicio de excelencia, un objetivo prioritario del Centro Nacional de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos ha sido la acreditacion, por parte del Ente
Costarricense de Acreditacion, de los principales ensayos de alimentos de los Laboratorios
de Quimica y Microbiologia del Centro; lo que le permite asegurar la calidad de los
resultados de los andlisis, tanto para los proyectos de investigacion propios, como para los
servicios que presta a la industria de alimentos. Es asi como han sido acreditados 14
ensayos segun la norma ISO 17025, se elaboré un manual de procedimientos y uno de
métodos especificos para cada laboratorio. Otro aspecto importante de resaltar es la
metodologia que se sigue para los distintos procesos de investigacion de acuerdo a una
Guia Interna de Elaboracidon y Evaluacion de Propuestas para Proyectos de Investigacion
que busca optimizar dichos procesos en cada proyecto que sea de interés para el Centro con
base en los requerimientos del sector alimentario asegurando asi la calidad de sus servicios.

El Centro tiene una Pagina Web con valiosa informacién a la cual puede ingresarse a través
de la direccion: http://www.cita.ucr.ac.cr ~ Para mayor informacion, puede llamar a los
teléfonos 207-3431/3459 o escribir al correo electrénico de la Licda. Rebeca Lopez:
rlopez@cita.ucr.ac.cr
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Cooperativa de Productores de Leche R.L.
DOS PINOS

La Cooperativa de Productores de Leche R.L., mas conocida como Dos Pinos, fue fundada
como Cooperativa en 1947 con 25 socios. Actualmente tiene mas de 1500 socios, procesa
anualmente 281 millones de kg de leche y ofrece més de 300 productos. Esta ubicada
desde el afio 2001 en Coyol de Alajuela en modernas instalaciones que tuvieron un costo de
$75 millones.

Productos biotecnologicos tradicionales

Como es normal en una empresa productora de lacteos, la empresa Dos Pinos elabora
varios productos en que interviene un proceso biotecnoldgico como quesos, yogurt, natilla
y leche cultivada. En la elaboracion de estos productos se utilizan diferentes cepas lacticas
dependiendo del tipo de producto. Entre las bacterias utilizadas se encuentran el
Leuconostoc cremoris, Streptococcus diacetylactis, Streptococcus cremoris, Streptococcus
lactis, Streptococcus thermophilus y el Lactobacillus bulgaricus.

Procesos enzimaticos

En la industria de la queseria, se ha utilizado tradicionalmente para coagular la leche, un
conjunto de enzimas extraidas del estomago de la ternera. Desde hace varios afios, Dos
Pinos utiliza una preparacion 100% de la enzima quimosina, la cual es obtenida mediante
métodos modernos de biotecnologia. Esta es una de las enzimas presentes en el complejo
renina y es producida por levaduras del tipo Kluyveromyces lactis. La quimosina
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producida por esta levadura es quimica y funcionalmente idéntica a la quimosina presente
en el complejo renina aislado del estémago de la ternera.

A principios de los 80, la Dos Pinos saca al mercado un nuevo producto biotecnologico, la
leche en polvo Delactomy, lograda mediante la utilizacion de una enzima llamada lactasa.
En el proceso de elaboracion de Delactomy, la enzima lactasa hidroliza el carbohidrato
presente en la leche llamado lactosa, convirtiéndolo en glucosa y galactosa. Dos Pinos
utiliza un aislado de lactasa purificada, obtenido a partir de la levadura de origen lacteo
llamada Kluyveromyces marxianus var. lactis.

La leche Delactomy vino a cubrir una necesidad de un alto porcentaje de la poblacion que
presenta intolerancia a la lactosa y que al consumir la leche normal presenta inflamacion y
dolor abdominal, gases y diarrea. Esto debido a que carecen de la enzima lactasa o hay
baja actividad de la misma, por lo que no pueden dirigir este carbohidrato o azlicar presente
en la leche. Actualmente, Dos Pinos produce ademas de leche en polvo delactosada, leche
fluida delactosada en envase Tetra Brik y helados delactosados.

Cultivos probioticos

Como se ha mencionado anteriormente, los probidticos son microorganismos que actiian
como ‘““agentes terapéuticos”, siendo microorganismos que causan efectos benéficos en las
personas que los ingieren.

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos utiliza cultivos probidticos en la
elaboracion del Yogurt. Los cultivos utilizados son el Lactobacillus acidophilus y el
Lactobacillus paracasei.

Informacion

La empresa cuenta con un portal electrénico en el cual el visitante puede conocer su
historia, productos ofrecidos, negocios, etc. La direccion es: http://www.dospinos.com
Puede consultar también al correo electronico: cvillalobos@dospinos.com o al teléfono:
437-3172.
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Florida Products
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FLORIDA

PRODUCTS

Florida Products es una empresa nacional localizada en Barreal de Heredia dedicada al
procesamiento y venta de varios productos; algunos de los cuales son: Jugo de pifia
congelado, puré de banano acidificado, puré de banano no acidificado y jugo de banano
clarificado.

Uno de estos productos, el Jugo de Banano Clarificado, es obtenido mediante un proceso
biotecnoldgico como lo es la utilizacién de una enzima como agente biologico para la
degradacion de los almidones de banano y la obtencion del jugo clarificado. El proceso de
manufactura consiste en el pelado, machacado, tratamiento enzimatico, clarificacion,
pasteurizacion y concentracion al grado Brix deseado. El jugo de banano clarificado es
exportado a paises europeos en donde uno de sus usos es como edulcorante.

La planta procesadora de Florida Products es una planta registrada del Food and Drug
Administration. Ademas es miembro de la SGF-Irma de Alemania y de su Sistema
Voluntario de Control.

Informacion mas detallada sobre la empresa y sus productos puede ser obtenida en su
pagina electronica: http://www.floridaproductos.co.cr o solicitada al correo electronico:
service@floridaproducts.co.cr  El teléfono de la empresa es el: 293-7575.
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BioTécnica Analisis Moleculares S.A
[ ] > &
BioTecnica

BioTécnica Analisis Moleculares S.A realiza investigacion, asesoria y servicios
especializados de analisis genéticos y moleculares de apoyo a diversas actividades
relacionadas a la agricultura, la veterinaria y el sector agroalimentario. La empresa tiene
sus instalaciones en San Pedro de Montes de Oca.

Servicios Ofrecidos

Se ofrece el servicio de deteccion cualitativa de OVMs en material vegetal sin procesar
(semillas, material verde, etc.) a instituciones publicas, importadores y exportadores de
productos vegetales.

La empresa realiza investigacion contratada aplicando diferentes técnicas como aislamiento
de acidos nucleicos, PCR, inmunologia, cultivo de microorganismos, etc.; dependiendo del
tipo de investigacion.

Se brinda capacitaciéon de recurso humano, asesoria y seguimiento de casos mediante
visitas a instituciones publicas y privadas. La empresa ofrece charlas, clases y
demostraciones seglin las necesidades del cliente.

Control de Calidad

Para todos los procedimientos de diagnostico e investigacion se toman medidas de control y
calidad especialmente en lo referente a la identificacion de las muestras, levantamiento de
bases de datos, conservacion y procesamiento adecuado para el tipo de muestra. Se aplican
protocolos de laboratorio diseflados para cada tipo de andlisis, incluyendo repeticiones,
controles positivos y negativos, limpieza y esterilizacion de cristaleria y facilidades de
laboratorio. Se siguen medidas para la proteccion del personal asi como del ambiente. En
un futuro cercano se iniciaran los protocolos de acreditacion a nivel nacional e
internacional.

BioTécnica Analisis Moleculares S.A cuenta con una pagina electronica cuya direccion es:
http://www.biotecnica.co.cr Para mayor informacion, puede llamar a los Tels: 280-6717
u 830-2675 con el Dr. Kenneth Madriz o escribir al correo -electronico:
info@biotecnica.co.cr
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LA ACUICULTURA EN COSTA RICA

La acuicultura como actividad productiva importante en Costa Rica se inici6 hace apenas
un cuarto de siglo, pero desde 1927 tenemos los primeros reportes de la siembra de Trucha
Arco Iris en nuestros rios. A principios de los afios 60 se liberan gran cantidad de alevines
en varios rios nacionales como el Rio Macho, el Rio Pejivalle, el Rio Reventazon, el Rio
Parrita y otros.

En la década de los sesenta se introduce el cultivo de la tilapia en Costa Rica. En esa época
la FAO promueve la extension de los cultivos a nivel internacional y el desarrollo de
técnicas para que nuestras poblaciones, sobre todo de zonas rurales, tuvieran acceso a
proteina animal.

En 1968 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia intensifica la siembra de truchas y diez
afios después, el Departamento de Acuicultura de la Direccion de Pesca promueve la
truchicultura, realizando actividades de divulgacion y dando asistencia técnica a los
interesados.

En 1979 se crea el Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia de la
Universidad de Costa Rica, en 1982 la primera asociacion de piscicultores y en 1988 el
Centro de Produccién Truchicola Ojo de Agua de Dota. Este ultimo se dedica a la
seleccion de juveniles para reproductores, cosecha de huevos y semen de trucha,
produccion y distribucion de alevines.

En los afios 80 se inicio el cultivo del camaron marino en Costa Rica y en estos momentos
hay varias empresas que se dedican a la exportacion de estos productos hacia mercados
europeos y norteamericanos. La camaronicultura en Costa Rica ha crecido muchisimo en
los ultimos 10 afios en cuanto a numero de productores, sobre todo pequefios productores.

En 1996, con fondos del Gobierno de Taiwén, se realiza una investigacion sobre la
produccién intensiva de tilapia en pilas circulares de cemento y en los ultimos afios la
produccion de la tilapia ha crecido en forma exponencial.

Actualmente la produccidn acuicola nacional en grado decreciente de importancia se da en
tilapia, camardn, trucha y langostino. Para el afio 2001, el cultivo de la tilapia superaba en
mas de 50 veces al de la trucha. Para ese afio se calculd la produccién de tilapia en 11000
toneladas, el camaron en 1800 toneladas, la trucha en 210 toneladas y el langostino en solo
10 toneladas. Para el 2004 se espera que solo una compafiia ubicada en Caiias, Guanacaste,
produzca 20000 toneladas de tilapia. Unas 800 familias cultivan tilapia en Costa Rica,
mientras que unas 200 familias se dedican al cultivo de la trucha.

La acuicultura como actividad comercial tiene un gran potencial en nuestro pais. Existe

una creciente demanda de productos marinos a nivel mundial, el consumo de productos
marinos es una fuente econémica de proteina animal y la acuicultura se presenta como una
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alternativa para las familias que viven de la pesca artesanal, arriesgando a diario su vida y
con ingresos que los mantiene en la pobreza.

Como apoyo a la actividad, tanto la Universidad de Costa Rica como la Universidad
Nacional tienen centros de investigacion en ciencias del mar y afines. El pais cuenta con
instituciones que proporcionan la semilla para la produccién de tilapia, trucha, camardén y
langostino. Tanto el Ministerio de Agricultura y Ganaderia como INCOPESCA prestan
asesoramiento técnico para el desarrollo de la actividad acuicola.

Para el éxito de la acuicultura, deben considerarse una serie de factores que incidirdn en la
rentabilidad de la produccién. Para su desarrollo optimo, cada especie tiene requisitos
particulares de temperatura, condiciones del agua, requerimientos nutricionales y
exigencias de oxigeno disuelto entre otras. Las instalaciones deben ser apropiadas para
recibir los volumenes apropiados de agua, facilitar la renovacién de las aguas y asegurar la
calidad bioquimica y bacterioldgica de estas fuentes. La investigacion para el desarrollo
de metodologias de cultivo se da a nivel mundial y existen metodologias patentadas. Esta
investigacion incluye la reproduccion de diversos organismos vivos requeridos para la
alimentacion de las larvas y de los adultos.

La seleccion de reproductores de mayor resistencia a enfermedades es de vital importancia.
Al igual que cualquier ser viviente, las especies marinas son atacadas por endoparasitos,
ectoparasitos, hongos, bacterias y virus; por lo que es necesario un buen control de las
enfermedades. Actualmente existe una demanda del sector dedicado a la camaronicultura
para disminuir el impacto de las enfermedades que atacan el camarén y que han mermado
un poco la produccién a nivel nacional.

En los ultimos afios se ha popularizado el HACCP o Sistema de Analisis de Peligros y
Control de Puntos Criticos. Mediante la aplicacion de este sistema en la actividad acuicola,
se busca el aseguramiento de la calidad de los productos de la acuicultura.

Por ultimo, el pais debe estar preparado para analizar objetivamente el posible ingreso de

especies transgénicas de peces y moluscos con caracteristicas como mayor tamafio, colores
mas atractivos u otras que puedan generarse en el futuro cercano.
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Estacion de Biologia Marina
Universidad Nacional

La Estacion de Biologia Marina es un centro de enseflanza e investigacion perteneciente a
la Escuela de Ciencias Biologicas, Universidad Nacional, localizado 100 m sur de la
Bomba Shell, en la Ciudad de Puntarenas, .

Uno de los principales objetivos del centro es contribuir al desarrollo de la Acuicultura de
especies marinas o maricultura. La maricultura se realiza basicamente en tres grupos:
Moluscos, crustaceos y peces. En cada uno de estos grupos, la estacion selecciona una
especie que es con la cual desarrolla toda la investigacion del grupo.

Crustaceos

Se trabaja en camarones y principalmente con las especies que estan en el Golfo y las
importadas. El énfasis ha sido puesto en la reproduccién, desarrollando aspectos como la
manipulacion de organismos, el mantenimiento en el laboratorio, la induccién al desove y
el mantenimiento de larvas. Se investiga como pasa el espermatoforo a la hembra y
también se esta trabajando mucho en conocer como actiian los neurotransmisores para la
induccion al desove. Inyectando el neurotransmisor en el individuo, se puede inducir el
desove y el reproductor puede volver a ser reutilizado. Anteriormente, el desove era
inducido mediante la ablacion del ojo, causando en la mayoria de los casos, la muerte del
reproductor. La alimentacion de las larvas es con alimento vivo, algas y otros organismos
vivos. La Estacién mantiene unas 15 especies de alga.
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Moluscos

Debido a la dificulta de reproducir especies nativas, se importé de Chile una especie de
ostra japonesa que anteriormente fue introducida en ese pais. Se ha estudiado lo relativo a
la reproduccion y al comportamiento basico durante la manipulacion. Ademas, ya se ha
empezado a trabajar con especies nativas como la piangiia y la chucheca.

Los reproductores se mantienen en balsas flotantes, que se tienen en el mar. Los
organismos son trasladados posteriormente a la estacién, se les da un tiempo de
ambientacion y luego se procede a la induccion al desove. La induccidn al desove puede
ser inhibida a bajas temperaturas y activada con una fluctuacion de temperaturas. Se
obtienen las larvas, se concentran y se pasan a otros tanques de mayor tonelaje en donde se
comienzan a alimentar. La alimentacion de las larvas es mas sencilla que en los peces y
crustaceos porque es solo con algas. Un grupo de docencia estd desarrollando un proyecto
con ostras con grupos de pescadores en Punta Morales y han implementado el sistema en
balsas para el engorde de la ostra.

Peces

La maricultura en peces se inicia en el afio 1998. Se esté4 trabajando con Pargo Manchado,
una especie muy dificil de reproducir y de obtener las larvas pero que fue seleccionada por
su importancia economica en el Golfo de Nicoya. Los reproductores son mantenidos en
jaulas flotantes y se llevan a la Estacién para la induccién del desove por medio de
hormonas. El estado larvario se desarrolla en la Estacion. La alimentacion de las larvas
requiere de algas, rotiferos, macerados de carne y otros organismos.

Docencia
La Estacion de Biologia Marina imparte las siguientes carreras:
v Cursos del Bachillerato de Biologia Marina, con énfasis en acuicultura o biologia

pesquera.
v Maestria en Evaluacion y Manejo Costero

Para mayor informacion, puede llamar al Tel: 661-2670 o escribir al correo electronico:
jboza@una.ac.cr
Puede también consultar la Pag. Web: http://www.una.ac.cr/biol/marina/proyectos.htm
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Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia
CIMAR

El CIMAR es una unidad de investigacion cientifica multidisciplinaria adscrita a la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa Rica. Localizada en la Ciudad
de la Investigacion, el Centro inicid funciones en el afio 1979. El ambito de su
investigacion es el estudio de la biologia dentro de los ambientes acuaticos marinos,
costeros y de aguas continentales; incluyendo la acuicultura marina.

Especificamente en maricultura, el CIMAR ha realizado investigaciones en el desarrollo de
metodologias de cultivos. Uno de estos proyectos tiene como objetivo desarrollar técnicas
para el cultivo del mejilléon (Mitela guyanensis) en un sistema de cultivo flotante. Esta
especie es muy apetecida por los consumidores y se encuentra en el Golfo de Nicoya. En
un proyecto conjunto con el INCOPESCA, se evaluo la especie, las técnicas de cultivo y las
estructuras de cultivo.

El Centro estudia las técnicas y estructuras de cultivo para los diferentes estadios en el
desarrollo de las especies. Se estudian los requerimientos nutricionales de cada uno de
estos estadios desde las larvas juveniles y las larvas adultas, las cuales son mantenidas en el
laboratorio. Cada estadio tiene sus particularidades y requiere el desarrollo de técnicas
diferentes. En cada estadio, las técnicas también varian segun la especie con que se trabaje.
En lo que mas se trabaja es en crustaceos, moluscos y peces.

En la reproduccion de peces, el Centro desarrolld un proyecto de cultivo de tilapias en la
Laguna del Arenal. Se evalud la técnica de cultivo en jaula, la cual puede brindar la
oportunidad productiva para la gente de la zona y, ademads, la posibilidad de utilizar un
cuerpo de agua como el de la Laguna del Arenal para la produccidn de proteina animal.
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En los laboratorios del CIMAR, realizamos la fecundacion artificial a partir de los évulos y
espermios obtenidos de los reproductores. Una vez realizada la fecundacion, se promueve
el crecimiento de las larvas o alevines. Cada estadio de los alevines tiene sus propios
requerimientos de alimentacion que deben ser contemplados. Debe estudiarse tanto los
requerimientos nutricionales como el tamafio apropiado de la particula alimenticia para
cada estadio larvario; y esto se conoce como Nutriciéon Acuicola.

El CIMAR desarrollé un proyecto de nutricion acuicola en Pargo Manchado. El proyecto
tuvo como finalidad describir, segun el estadio de desarrollo de los alevines, el tamafio de
la boca del pez, el tamafio de la particula alimenticia que deberia suministrarsele, y los
requerimientos nutricionales de lipidos, carbohidratos y proteinas que necesita la larva en
ese momento de su desarrollo. Con el mejoramiento de alimentos naturales o artificiales
para el desarrollo de un organismo se busca la disminucién de la mortalidad. Normalmente
en acuicultura se busca un alimento lo menos caro posible pero que cumpla con los
requerimientos nutricionales del organismo objetivo.

Recientemente el CIMAR ha estado trabajando en el desarrollo de técnicas del cultivo de
microorganimos, en este caso de microalgas. El Centro cuenta con un laboratorio de
microalgas en el que se mantiene un minimo de 15 especies diferentes de microalgas
marinas que sirven de apoyo para el desarrollo de proyectos de investigacion. Las
microalgas pueden ser utilizadas como alimentos en peces, moluscos y crusticeos.

Docencia

v" Se han ofrecido dos cursos a nivel internacional sobre microalgas marinas con el
auspicio de la OEA, que ha financiado para becas en la region.

v" El CIMAR y el Laboratorio de Biotecnologia de Microalgas de la Universidad Nacional
han organizado un tercer curso sobre técnicas de cultivo en Maricultura y Acuicultura
que incluye Cianobacterias y Microalgas.

v" Curso de produccion de moluscos.

Planes a Futuro

Dentro de sus planes a corto plazo, el CIMAR contempla iniciar el estudio de sustancias
con actividad bioldgica que puedan ser utilizadas con propositos farmacéuticos o
industriales, extraidas de organismos marinos o acuicolas y que por técnicas acuicolas sean
producidos en cantidades comerciales. En otros paises se produce alcohol a partir de
microalgas.

Para mayor informacion, consulte la pagina Web http://www.cimar.ucr.ac.ct/ , escribanos
al correo electrénico: cimarucr@cimar.ucr.ac.cr o llame al Tel: 207-3201.
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BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

En este trabajo utilizaremos el término de Biotecnologia Ambiental para referirnos a un
grupo de tecnologias en que intervienen agentes biologicos y existe un beneficio ambiental.
Estamos conscientes de que las biotecnologias que aqui describimos, podrian ser calificadas
dentro de otros campos de aplicacién de la biotecnologia.

El propdsito medular para la implementacidn de estos procesos biotecnoldgicos, también es
diverso. En algunos casos el fin primordial puede ser el tratamiento de desechos so6lidos o
el tratamiento de aguas residuales. En casos especificos puede implicar el tratamiento
selectivo de sustancias consideradas no biodegradables. El fin del uso de la Biotecnologia,
dentro de esta denominacion, también podria ser la obtencion de una fuente de energia y la
sustitucion de recursos fosiles. Finalmente, la razon del uso de la biotecnologia puede ser
la conversion de una materia en un producto de mayor valor agregado.

El otro aspecto cambiante de las aplicaciones biotecnologicas que pretendemos describir, es
el agente biologico presente en el proceso tecnologico. Este puede ser un microorganismo,
principalmente bacterias, levaduras u hongos. Se han utilizado plantas vegetales que
concentra la materia no deseada en sus raices. Puede tratarse de una enzima que catalice la
degradacion o la conversion de la materia en un producto de mayor valor agregado. Ha
sido comun el uso de lombrices para la degradacion de desechos so6lidos en lo que se ha
denominado la lombricultura.

Las primeras, mas frecuentes y mas aplicaciones en Costa Rica, han girado sobre el manejo
de desechos sdlidos. Aun en estos casos, generalmente encontramos un subproducto de
utilidad como es el caso de los abonos organicos. El hacer un buen manejo de los desechos
es de enorme valor para el cuido del medio ambiente. Aun asi, no siempre se ha valorado
en su correcta dimension el beneficio ambiental.

El Centro Nacional de Alta Tecnologia, por mandato de CONARE, tiene un ambicioso
programa para promover el uso de los subproductos de actividades productivas,
principalmente de la agroindustria, para la obtencion de productos de mayor valor
agregado. En este sentido, existe materia prima abundante proveniente de la produccion de
banano, pifia, cafia de azucar, café, palma africana y otros. Este esfuerzo del CENAT esta
acorde con la tendencia de no ver estas tecnologias tnicamente como un medio para el
manejo de desechos, sino considerar a estos subproductos de la actividad productiva como
materias primas para la obtencidon de productos de un mayor agregado.

Como se desprende de los parrafos anteriores, incluimos dentro de lo que hemos
denominado Biotecnologia Ambiental, un conjunto poco uniforme de biotecnologias, que
por su diversidad también podrian ser incluidas bajo otras definiciones. Algunos de los
ejemplos que se presentan a continuacidén, podriamos también enmarcarlos en lo que
también se ha denominado Biotecnologia Industrial.
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Proyectos
“Ecologicos para el Desarrollo Sostenible”
Escuela de Disefio Industrial
Instituto Tecnologico de Costa Rica

La Escuela de Disefio Industrial del Instituto Tecnologico de Costa Rica, ha desarrollado
varios proyectos bajo el Programa “Proyectos Ecoldgicos para el Desarrollo Sostenible, los
cuales han estado a cargo del M.Sc. Gabriel Castillo Araya.

Uno de los principales objetivos del proyecto es dar atencion y asistencia a las comunidades
de las zonas marginales en materias de manejo de desechos, transformacion de desechos
agroindustriales en nuevos materiales, produccion de energias no convencionales, disefio de
productos artesanales, aprovechando practicas de estudiantes, servicio social.

Disefio y Construccion de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

El proyecto se inicia en 1983 y consiste en la construccion de tres lagunas con lirios
acuaticos para el tratamiento de las aguas residuales del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica en Cartago. El principal objetivo del proyecto es contar con una planta piloto
demostrativa que pueda ser utilizada como referencia para proyectos comunales.

Las raices del lirio acuatico tienen una gran capacidad de absorcion y concentracion de la
materia organica presente en las aguas residuales, convirtiéndose en una especie de filtro
que absorbe los precipitados presentes en las aguas residuales. Se construyeron tres
lagunas en serie, ocurriendo un proceso de purificacion y oxigenacion progresiva del agua
residual, obteniéndose un agua residual de pureza aceptable al final de la tercera laguna que
puede ser vertida al cauce de un rio o riachuelo.
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Diserio y Construccion de Biodigestores

Los biodigestores han sido utilizados con gran éxito en paises como la China y la India para
la produccion de gas metano a partir de desechos agroindustriales. Los biodigestores han
cumplido una doble funcién: Degradacion de desechos solidos y la produccién de biogas
como fuente de energia.

En 1983, mediante el programa “Proyectos Ecologicos para el Desarrollo Sostenible”, se
construye un Biodigestor que se ubico junto a la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales en el Instituto Tecnologico de Costa Rica. Para su funcionamiento, se utiliza
como materia prima en este proyecto los lirios acuaticos que deben ser removidos de las
lagunas de la Planta. Para el adecuado funcionamiento del biodigestor, es necesario
mantener un control de la mezcla de materias fermentables, de la proporcidon de bacterias
metandgenas presentes, asi como de parametros como pH y temperatura. En el afio 2003,
mediante un convenio con Vision Mundial, se inicid la construccidon de biodigestores en 12
comunidades de Upala.

Bioconversion de Desechos Biomdsicos en Materia Prima para obtencion de
Diversos Productos

El producto de la biodigestion puede ser utilizado como materia prima para diferentes
propdsitos. Entre ellos esta la produccién de papel, materias combustibles, empaques y
embalajes. En el afio 1995, se inicid un proyecto financiado por el Fondo de Incentivos
para la Ciencia y la Tecnologia, y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica denominado
“Bioconversion de Desechos Biomasicos en Materia Prima para Empaque y Embalaje”.

Transferencia Tecnologica

Capacitacion de Productores de Biogas

Produccion de al menos 8 publicaciones

Disefio y Edicion de 2 Video Tapes

Participacion frecuente en Seminarios.

Construccion de biodigestores en diversas zonas del pais.

ASANENENEN

Para mayor informacién, puede consultar al M.Sc. Gabriel Castillo Araya, en la Escuela de
Disefio Industrial del Instituto Tecnologico de Costa Rica, Tel: 550-2553, o al Correo
Electronico: gacastillo@itcr.ac.cr
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Escuela de Quimica
Universidad de Costa Rica

En la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica, se han realizado varios
proyectos para desarrollar tecnologias utiles en el manejo los desechos. Se han aplicado
principalmente el concepto de la degradacion aerdbica por medio de compostajes y la
degradacion anaerdbica mediante procesos de fermentacidon. A continuacién se
mencionaran tres de estos proyectos.

Procesamiento de Desechos Solidos para Pequeiias Comunidades

El proyecto fue concebido para el desarrollo de una metodologia que permita procesar los
desechos solidos biodegradables de pequefias comunidades de hasta 1000 familias en un
espacio aproximado de 100 m 2. El proyecto incluye los aspectos técnicos del disefio de
una compostera acorde con los desechos generados por una pequefia comunidad, asi como
aspectos sociales como educar a la comunidad para la clasificacion de los desechos.

La compostera debe presentar varios compartimientos en donde se favorece la

biodegradacion aerobica. La accion de los microorganismos que se desarrollan en el medio
convierte la materia biodegradable en abono organico en un periodo de 7 a 8 semanas.
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El adecuado manejo de la compostera, basado principalmente en una buena aeracion y a un
apropiado control del pH, de la temperatura y de la humedad; permiten desarrollar el
proceso del compostaje sin que se generen malos olores y sin que haya moscas. Para el
mantenimiento de la humedad, se han combinado el uso de secantes y de energia solar.

Es fundamental garantizar que quienes vayan a asumir la recoleccién de desechos y el
manejo de la compostera, haya recibido una buena capacitacion que les permita llevar un
control efectivo del pH, la temperatura y la humedad. Se determiné también que para que
el procesamiento de los desechos sea rentable para el grupo a cargo, cada familia debera
aportar un minimo de $0.50/ semana.

Procesamiento de desechos de jardin

Otro proyecto de manejo de desechos desarrollado por la Escuela de Quimica de la
Universidad de Costa Rica, es el procesamiento de desechos de jardin. Mediante una
compostera, se procesan todos los desechos de jardin del Campo Rodrigo Facio,
obteniéndose abono organico. Por la naturaleza del desecho, no genera mucho lixiviado,
lo que permite un control mas sencillo del pH.

Desechos solidos domiciliarios por fermentacion

Se esta desarrollando una investigacion para el procesamiento de desechos solidos
domiciliares por medio de fermentacion anaerdbica, utilizando una técnica holandesa con
recirculacion de lixiviados.

Después de triturados, los desechos son colocados en un bioreactor que tiene dos
compartimientos separados por una malla. La malla retiene los sélidos y deja pasar el
liquido que es en donde se esta llevando a cabo la fermentacion anaerobia con produccion
de gas metano.

Cuando baja la produccion de biogas, se hace recircular el lixiviado, empapando la parte
solida y permitiendo una infusion de los acidos producidos en esta. Esto permite regular
mejor el pH para que la produccion de gas metano no se vea perjudicada por un bajo pH.
Esta técnica permite la obtencion primero de gas metano y después de abono organico.

Para mayor informacidn, puede hacer su consulta al Dr. Ronald Arrieta por medio del
correo electrénico: rarrieta@cariari.ucr.ac.cr 6 llame al Tel: 207-5038.
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ECODESOL S.A.

ECODESOL es una empresa privada que brinda asesoramiento a instituciones,
comunidades, municipalidades, empresas y a grupos organizados en el manejo de desechos
en general y en la aplicacion de tecnologias para el tratamiento de los desechos
biodegradables.

ECODESOL proporciona al cliente el disefio de la infraestructura especifica requerida para
el manejo de sus desechos, el disefio de la gestién; asi como la direccion y el
asesoramiento técnico por el tiempo requerido.

Para la seleccion de la infraestructura requerida por cada cliente, ECODESOL hace un
estudio minucioso de sus necesidades e incluso a su idiosincrasia para garantizar la total
satisfaccion de las necesidades del cliente.

Si desea mayor informacion, puede solicitarla al correo electronico, ecodesol@hotmail.com
o llamar al Tel: 234-2175.
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BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

El desarrollo de una biotecnologia industrial en Costa Rica, sigue siendo incipiente. Desde
los afios 80°, habia grupos interesados en la aplicacion de herramientas biotecnologicas
para la produccion industrial. En esa época hubo varios grupos que hicieron ver las
ventajas de la creacidon de una Planta Piloto Multipropdsito en Costa Rica cuya mision seria
la investigacidn, desarrollo y escalamiento de productos biotecnoldgicos. Especial énfasis
se puso en la utilizacidon de los recursos naturales para la adquisicion de productos de alto
valor agregado. También se subrayo el hecho de que habia que aprovechar la gran
biodiversidad existente en Costa Rica para obtener compuestos organicos de interés
comercial como biopolimeros, polisacaridos, pigmentos, hormonas y muchos otros.

Aun cuando no se ha generado en Costa Rica una Biotecnologia Industrial, podemos
mencionar que se han dado intentos en diferentes momentos que alguna experiencia
rescatable han generado. Estas experiencias se han dado principalmente en las escuelas de
Quimica e Ingenieria Quimica de las universidades estatales, aunque no en forma exclusiva.

En los tltimos afios ha habido cierto interés por la conversion de los subproductos de la
agroindustria en productos de mayor valor agregado. Esta idea esta siendo impulsada por
el Centro Nacional de Alta Tecnologia a solicitud del Consejo Nacional de Rectores y
existe una Comisidén que estudia estas posibilidades. Esto concuerda con una consulta
realizada hace algunos afios al sector industrial nacional por la Comisiéon Nacional de
Biotecnologia sobre la aplicacion que las empresas podian hacer de la biotecnologia y en
donde muchas respondieron que era el manejo de los desechos industriales. Sabemos que
en algunos casos, los subproductos de la agroindustria se suman en muchas toneladas
anualmente.

Pareciera logico pensar que, en nuestro pais, la Biotecnologia Ambiental puede ser el
primer paso en el desarrollo de la Biotecnologia Industrial. Esto por cuanto una de sus
areas como es la busqueda de soluciones en el manejo de los desechos solidos por métodos
biotecnoldgicos, ya nos esta proporcionando experiencia en la conversidon de sustratos a
través de un proceso bioldgico. Si logramos que ese sustrato reconvertido tenga un alto
valor agregado, ya estamos haciendo biotecnologia industrial. ~Para esto se requiere no
solo obtener un producto de interés industrial, sino el desarrollo de capacidades para la
separacion y purificacion del producto de interés del resto de los subproductos.

Esperamos que los esfuerzos que desarrollan tanto el Centro Nacional de Alta Tecnologia
como los centros de investigacion de las universidades, unidos al apoyo que pueda brindar
el sector privado y el estado; permitan finalmente el desarrollo de una industria
biotecnoldgica nacional que pueda aprovechar sustentablemente nuestros ricos recursos
naturales.
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Escuela de Ciencias Bioldgicas
Universidad Nacional

Escuela de Ciencias Biologicas (ECB), ubicada en la Sede Central de la Universidad
Nacional, en Heredia, incluye los Laboratorios de Genética, Biotecnologia de Microalgas
(LABMA) y el de Microbiologia.

La Escuela ofrece un énfasis en Biotecnologia posterior al tercer afio aprobado del curriculo
de bachillerato en Biologia. En la ECB se realiza ademas investigacion en el campo de la
biotecnologia de microalgas, biorremediacion y en caracterizaciéon genética de la
biodiversidad de especies de microorganismos, plantas y animales. La Entidad cuenta con
dos expertos recién graduados en biotecnologia marina, uno en biotecnologia de
microalgas, dos microbiologas y dos genetistas. Ademas se cuenta con expertos de otras
disciplinas pero que no pertenecen a la ECB sino a otras unidades académicas dentro de la
Universidad.

Servicios Ofrecidos:

v' Capacitacién en Biotecnologia

La Escuela de Ciencias Bioldgicas, entre las carreras impartidas, ofrece un Bachillerato en
Biologia con ¢énfasis en Biotecnologia. Este énfasis consiste en 46 créditos de cursos
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especializados en biotecnologia ademas de los tres afios de cursos (142 créditos) en
biologia, genética, microbiologia y bioquimica. Aproximadamente 60 de los 200
estudiantes que ingresan al Bachillerato de Biologia, optan por el énfasis en Biotecnologia.
Estos estudiantes reciben diversas técnicas biotecnologicas relacionadas con el cultivo de
microorganismos y células de plantas y animales, cultivo de tejidos animales y vegetales,
asi como en caracterizacion genética de especies. Todos los estudiantes graduados han
continuado con maestrias en Instituciones del pais o extranjeras o bien, se han colocado en
el mercado laboral.

v Caracterizacion genética de la biodiversidad

El Laboratorio de Genética cuenta con técnicas de PCR, RAPIDS, RFL’S, Electroforesis
(ADN, isoenzimas y proteinas), cariotipos, extraccion de ADN y técnicas citogenéticas para
ofrecer el servicio de caracterizacion genética de la biodiversidad. Ha realizado
investigacién en citogenética de peces, citogenética de plantas y caracterizacion por
isoenzimas en plantas.

Lleva a cabo investigacion actualmente en caracterizacion genética de microalgas y plantas
acuaticas.

V' Produccion de Biomasa Aleal Marina y de Agua Dulce

El Laboratorio de Biotecnologia de Microalgas (LABMA) produce biomasa algal de agua
dulce que puede tener diversos usos, como produccion de moléculas simples (Amoniaco,
Hidrégeno Peréxido de hidrégeno, Aminoacidos, Glicerol), acidos grasos poliinsaturados,
pigmentos, compuestos de diversa naturaleza quimica (promotores de crecimiento,
enzimas, exopolisacaridos  antioxidantes, vitaminas, antibidticos, = marcadores
fluorescentes). También la biomasa algal se puede utilizar como alimentacion animal y
humana, en acuicultura, industria farmacéutica, suplemento dietético-medicinal,
fertilizantes agricolas y en la remocién de contaminantes (biorremediacion) principalmente
de aguas contaminadas. Para ofrecer estos servicios, el LABMA ha desarrollado técnicas
para el cultivo y crecimiento de células de microalgas en fotobioreactores al aire libre.
Hasta el momento se ha implementado una técnica para la biofertilizacion de arroz anegado
con cianobacterias y el helecho acuatico Azolla. Se ha producido biomasa algal como
alimento en la acuacultura, se han extraido pigmentos y exopolisacaridos de cianobacterias
y actualmente se realiza investigacion en biorremediacion de aguas utilizando microalgas y
plantas acudticas y se realiza bioprospeccion quimica de microalgas para el tratamiento de
fitopatdgenos. Esta investigacion es multidisciplinaria y abarca un total de cinco
laboratorios.

v’ Programas cooperativos nacionales bilaterales, multilaterales

El Programa de biorremediacién se realiza conjuntamente con laboratorios de otras
unidades académicas como la Escuela de Quimica y las Escuela de Ciencias Agrarias.
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Ademads se tienen relaciones cooperativas con la Universidad de Florencia, Italia y el
Instituto Cinvestav, la Universidad de Cuernavaca y el Instituto Politécnico de México. La
Escuela realiza trabajos colaborativos con la Estacion Bioldgica Marina (Puntarenas) y la
Estacion Nacional de Ciencias Marino-Costeras (Punta Morales), ambas de la Universidad
Nacional.

Para mayor informacion llame al 277-3322 Puede también ingresar al Sitio Web:
http://www.una.ac.cr/biol/ 6  http://www.una.ac.cr/biol/biotecnologia/microalgas.htm
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Centro de Investigaciones en Productos Naturales (CIPRONA)
Universidad de Costa Rica

El Centro de Investigacion en Productos Naturales (CIPRONA) es una unidad de
investigacion cientifica de caracter multidisciplinario, dedicada a realizar y coordinar la
investigacion sobre productos naturales". Corresponde al Centro: "Buscar, a través de la
investigacion cientifica, un mejor conocimiento en lo relativo a productos naturales. Sus
instalaciones se encuentran en la Ciudad de la Investigacion.

Servicios Ofrecidos

v Andlisis generales de laboratorio ligados al campo de los productos naturales como por
ejemplo: analisis proximal (humedad, grasa, proteina, cenizas), % de aztcares (totales o
por HPLC), analisis de componentes activos, aceites esenciales, % de polifenoles.

Se preparan extractos de acuerdo a la demanda de nuestros clientes.

Investigacidn contratada en el campo (metodologia de analisis, extraccion, purificacion,
control de calidad o preparacion de extractos).

AN

Para mayor informacion, puede escribir al correo electrénico: ciprona(@cariari.ucr.ac.cr o
alperez@cariari.ucr.ac.cr También puede llamar a los teléfonos: 207-3001 6 207-3031.
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CONCLUSIONES

En Costa Rica se estd dando una amplia gama de aplicaciones de la biotecnologia en muy
diversos campos de actividad, especialmente en el campo de la investigacion. No asi en
aplicaciones industriales, en donde las aplicaciones biotecnoldgicas siguen siendo
insipientes. Los indicios mas importantes de aplicaciéon de la biotecnologia los
encontramos en la agricultura y la salud humana. Sin embargo, se estdn dando aportes en
campos como la actividad pecuaria, la actividad forestal, la acuacultura, la produccién de
alimentos, la conservacion ambiental y la produccion industrial.

Aplicaciones

Aplicaciones en la agricultura

Existen al menos 17 centros de investigacidon en el pais relacionados con la investigacion
agricola que utilizan técnicas biotecnoldgicas en sus trabajos de investigacion. Las
aplicaciones incluyen diferentes técnicas de micropropagacion, técnicas de diagnostico de
fitopatdgenos, métodos de control bioldgico de plagas y técnicas de mejoramiento genético
no convencional como la fusion de protoplastos y la transformacion genética por aplicacion
de la ingenieria genética. Muchos de estos centros, ademds de sus proyectos de
investigacion, brindan sus servicios al productor, ya sea en el diagndstico fitopatoldgico
como en la produccién clonal de plantas libres de patogenos.

En la actividad privada, se identificaron unas 23 empresas que utilizan algin tipo de
biotecnologia. El mayor numero de estas empresas se dedica a la produccion y venta de
plantas ornamentales y aplican técnicas de micropropagacion que les permiten la
propagaciéon de plantas libres de patogenos. Desde hace unos 10 afios, han empezado a
aparecer también las empresas nodrizas que, aprovechando las condiciones climatoldgicas
del pais, ofrecen la propagacion de semillas convencionales o transgénicas y que han ido
desarrollando experiencia local en el manejo regulado de cultivos transgénicos.
Paralelamente, en un laboratorio privado y en un centro de investigacion ya se ofrece el
servicio para identificar el origen transgénico de una planta o producto de origen vegetal.

Al menos 5 centros de investigacion y una de las empresas privadas ya cuentan con una
laboratorio de biologia molecular, lo que indica la rapida adopcion que estas técnicas estan
teniendo en el pais.

A pesar de este avance significativo en las aplicaciones biotecnologicas en el campo
agricola, su utilizacion en la produccion es poco significativo. Esto es evidente si
consideramos que una veintena de empresas privadas representa un bajisimo porcentaje de
las empresas nacionales dedicadas a actividades agricolas.
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La paulatina creacion de infraestructura de laboratorios de cultivo de tejidos vegetales en
los Colegios Técnicos Profesionales con fines de docencia y los esfuerzos para capacitar a
los docentes de esos colegios (valiosisimo recurso humano con experiencia en las
necesidades regionales), nos presentan un panorama alentador que permitird a muy corto
plazo el egreso de nuevos técnicos agricolas con un nuevo concepto de la agricultura y la
posibilidad de iniciativas para suplir semillas libres de patdogenos para varios cultivos de
interés economico.

Aplicaciones en la salud humana

Las aplicaciones biotecnologicas en el campo de la salud, benefician a un altisimo
porcentaje de la poblacion costarricense. Estos beneficios llegan a la poblacion
especialmente en la forma de servicios de diagnostico de enfermedades a través de
laboratorios de la Caja Costarricense de Seguro Social o de Centros de Referencia. Esta
aplicacion se extiende también a la identificacion de huellas genéticas para esclarecer casos
de paternidad, identificacion de difuntos y aclaracion de casos criminalisticos como
violaciones y homicidios. Se cuenta también con uno de los mejores centros en
Latinoamérica en la produccion de sueros antiofidicos.

Varios centros nacionales de investigacion y un centro perteneciente a la Universidad de
Lousiana sirven de apoyo a nuestro sistema de salud, perteneciendo la mayoria de estos
centros a la Universidad de Costa Rica. En estos centros se han desarrollado algunos
métodos de diagndstico e inclusive algunos kits de diagnostico que luego son utilizados en
el sistema hospitalario nacional. Estos centros estan adoptando las nuevas técnicas de
biologia molecular para obtener resultados mas confiables en el diagnéstico de las
enfermedades.

En el campo de los medicamentos, no hemos encontrado indicios de que la empresa
farmacéutica nacional haya incursionado en el desarrollo de productos farmacéuticos
biotecnoldgicos, con la excepcidon ya mencionada de los sueros antiofidicos producidos por
el Instituto Clodomiro Picado perteneciente a la Universidad de Costa Rica. Debido a la
enorme inversion en que debe incurrir la industria farmacéutica para desarrollar un
producto, no parece factible que en un futuro cercano varie la actual situacion del pais en
materia de desarrollo de medicamentos.

Aplicaciones en la actividad pecuaria

Las principales aplicaciones biotecnoldgicas en la actividad pecuaria se presentan en la
aplicacion de métodos reproductivos, en la investigacion y en el diagndstico de
enfermedades. Existe un equipo muy fuerte de investigacion en la Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional que conforma el Programa de Investigacion en
Enfermedades Tropicales (PIET). Ademas de la investigacion, el Programa presta
servicio de diagndstico de enfermedades a productores pecuarios. Para tal efecto, se
utilizan de rutina las pruebas tradicionales de aislamiento y caracterizacion de
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microorganismos como en la caracterizacion de proteinas y acidos nucleicos basadas en
modernas técnicas de biologia molecular.

Aplicacion de la biotecnologia en la silvicultura

Al igual que en la agricultura, las primeras aplicaciones de la biotecnologia en la
silvicultura consisten en la propagacidon de especies forestales por técnicas de “Cultivo In
Vitro”, a finales de la década del 80.

Casi un cuarto de siglo después y salvo contadas excepciones, la empresa nacional forestal
no parece convencida de las bondades de la biotecnologia. Esto probablemente se debe a
que en especies forestales se requiere de largos periodos para corroborar buenos resultados
y que la obtencion de los mismos es mas dificil de lograr que en productos agricolas
tradicionales.

Una importante actividad de investigacion y un esfuerzo de algunos grupos de
investigacidon por involucrar al sector productivo, probablemente cambiard en poco tiempo
la situacidon antes mencionada.

En la actualidad hay siete laboratorios que tienen actividades de investigacion en este
campo: 3 de la Universidad de Costa Rica, 2 del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, 1 de
la Universidad Nacional y 1 del Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza. Seis de estos laboratorios ya utilizan técnicas moleculares para estudiar
variacion genética, genética de poblaciones y sistemas reproductivos.  Relacionar esta
informacién con el desempefio fenotipico permitira la seleccion de arboles plus para el
mejoramiento genético de las plantaciones.

En estos estudios se trabaja tanto con especies foraneas como nativas entre las que podemos
mencionar: Guanacaste, Cenizaro, Caoba, Roble sabana, Corteza amarilla, Nazareno,
Cativo, Jaul, Pilon, Pino patula, Amarillén, Melina, Teca, Pochote, Manu y Cedro amargo.

Acuacultura

El cultivo de especies marinas es una alternativa interesante para sustituir a la pesca
artesanal y crear nuevas formas de sustento a grupos de pescadores hasta ahora deprimidos
por la pobreza. Para esto se requieren modelos de infraestrutura de produccidon apropiados
para cada especie y conocimiento sobre factores de alimentacion y mantenimiento de las
especies durante sus diferentes estadios de desarrollo, incluyendo el control de
enfermedades.

Segun célculos del Instituto Costarricense de Pesca ( INCOPESCA), actualmente hay mas
de 1000 familias dedicadas a la acuacultura, principalmente a la produccion de tilapia y
trucha, pero también hay familias dedicadas a la produccién de camardn y en menor grado
de langostino.
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La Estacion Biologica Marina (Puntarenas), la Estacion Nacional de Ciencias Marino-
Costeras (Punta Morales), ambas de la Universidad Nacional y el Centro de Investigacion
en Ciencias del Mar y Limnologia perteneciente a la Universidad de Costa Rica, realizan
investigacidn en este campo.

Ademas de estos centros, los productores cuentan con el apoyo de varias entidades que se
dedican a la produccion de semillas.

Biotecnologia aplicada a la produccion de alimentos

La investigacion en este campo se ha desarrollado en el Centro Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos (CITA), centro que se ha caracterizado por ser modelo de
transferencia tecnoldgica a la industria alimenticia. El CITA ha hecho estudios en procesos
fermentativos aplicados a las frutas, hortalizas y productos cérnicos, incluyendo productos
de desecho. También ha realizado estudios en la aplicacién de procesos enzimaticos en
alimentos y en la determinacion de los beneficios de la adicién de probidticos.

Pese a la actividad de investigacion y desarrollo realizada por este centro, existen muy
pocos ejemplos de productos alimenticios producto de la biotecnologia; salvo los productos
tradicionales que han acompafiado por milenios a la humanidad como el pan, la cerveza y el
vino. Esta situacién no es de extrafiar si tomamos en cuenta que el mercado de los
alimentos es dependiente de los habitos culturales de alimentacion.

Aplicaciones ambientales de la biotecnologia

Son varios los ejemplos que se conocen de aplicaciones ambientales de la biotecnologia en
Costa Rica, pero ninguno de estos ejemplos han sido utilizados en forma importante.

En la Escuela de Ingenieria Quimica se ha estado trabajando desde hace muchos afios en el
procesamiento de desechos solidos mediante la accion de los microorganismos presentes en
el ambiente, en donde el control de pardmetros como pH, humedad y temperatura son
cruciales. Se presentan variantes en las técnicas de acuerdo al tipo de desecho y las
circunstancias.

Otro ejemplo que se presenta es el del tratamiento de desechos liquidos, desarrollado
mediante una laguna con lirios acuaticos y el posterior tratamiento del lirio en un
biodigestor. Este proyecto lo desarrolla la Escuela de Disefio Industrial del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

Diferentes grupos también han utilizado lombrices como organismo encargado del proceso
bioldgico de la degradacion.

122



Mas recientemente se han iniciado estudios de biorremediacion, mediante el aislamiento y
seleccion de microorganismos desde suelos contaminados con organoclorados capaces
de degradar compuestos organoclorados.

En la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de Costa Rica se han publicado
varias tesis sobre la obtencion de subproductos de frutas o tubérculos mediante
degradaciones enzimaticas.

Técnicamente se cuentan con soluciones para el manejo y degradacién tanto de desechos
solidos como liquidos, pero el pais debe superar barreras culturales para su
aprovechamiento. Diversos grupos han hecho propuestas de separacion de los desechos
biodegradabes de los no biodegradables con buenos resultados en algunas comunidades.

Biotecnologia Industrial

La Escuela de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional realiza estudios para la
obtencidn de productos de alto valor agregado a partir de productos naturales. El Centro
Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos también ha realizado varios estudios para
la obtencion de subproductos con valor agregado a partir de frutas de desecho y el Centro
Nacional de Alta Tecnologia, por mandato de CONARE, tiene un ambicioso plan de
impulso de la Biotecnologia Industrial.

Los esfuerzos realizados en este campo no han podido ser trasladados aun al sector
empresarial, por lo que debemos afirmar que esta rama de la biotecnologia no ha logrado
desarrollarse en el pais.

Resultados Esperados

El esfuerzo sostenido en investigacion y el avance tecnoldgico que presentan diversos
grupos de investigadores en el campo de la biotecnologia, auguran una contribucion
significativa de las biotecnologias en la creacién de soluciones cada dia mas aceptables a
las necesidades del pais.

Los beneficios de las agrobiotecnologias deberan llegar al agricultor en la forma de
semillas de alta calidad libres de patogenos, de un mejor control de plagas, de cultivos mas
productivos y de un mejor servicio de diagnostico fitopatoldgico. Logicamente, seguira
creciendo el numero de empresas agricolas usuarias de las biotecnologias, lo que redundara
en mayores posibilidades de exportacion. Todavia no esta claro el impacto que tendra la
aplicacion de las técnicas de mejoramiento genético por ingenieria genética, pero la actual
tendencia en el pais es la busqueda de resistencia a enfermedades sin sacrificar la
productividad del cultivo.

En el Sector de la Salud Humana, se espera un aumento de las pruebas de diagnostico para
la identificacion de enfermedades infecciosas y hereditarias, las cuales seran cada dia mas
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especificas y mas rapidas. La poblacion contard con mejores medicamentos,
probablemente importados, para la prevencidon y cura de enfermedades.

La produccion pecuaria del pais se vera beneficiada por el aumento de la capacidad para el
diagnostico precoz, prevencion y tratamiento de las enfermedades que atacan a los animales
de produccion. Este sector también se vera beneficiado mediante la aplicacion de métodos
mas eficaces de reproduccion de especies de interés comercial.

La micropropagacion y la identificacion de arboles plus mediante biologia molecular,
auguran un aumento en produccion y en calidad para esta actividad. La Silvicultura debera
sustituir rapidamente a la tala de arboles de los bosques nacionales, contribuyendo asi al
aumento de esta actividad econdémico sin detrimento de los recursos naturales.

La acuacultura puede ser la opcidn del futuro para actividades que hoy son de subsistencia
como es el caso de la pesca artesanal. Las cooperativas de pescadores podrian ir
cambiando paulatinamente las redes por los estanques de produccion de especies de agua
dulce y de agua salada.

En el caso de las aplicaciones biotecnoldgicas a la produccion de alimentos, es dificil
visualizar cuales seran las principales contribuciones, dependiendo las mismas en gran
medida de los habitos alimenticios de la poblacion. Sin embargo, parece haber un mercado
creciente para productos alimenticios bajos en calorias, con alto contenido nutritivo u otras
caracteristicas relacionadas con la buena salud. Tal es el caso de los alimentos
denominados “probidticos”.

El creciente problema de disposicion de los desechos urbanos y los desechos
agroindustriales, hacen prever una creciente aplicacion de procesos bioldgicos en la
degradacion de estos desechos en complemento con otros mecanismos de tratamiento de los
mismos. Las experiencias desarrolladas a escala piloto en centros de investigacion y en
algunas comunidades pueden dar lugar a actividades de mayor volumen.

La conversion, mediante procesos bioldgicos, de productos o sustratos de bajo valor en
productos de un mayor valor, parecen no haber pasado en Costa Rica de la etapa
experimental. Las mayores posibilidades de emergencia de una Biotecnologia Industrial
parecen estar en la agroindustria, en donde algunos subproductos de la produccion que hoy
son considerado desechos, en corto plazo podrian ser considerados como una valiosa
materia prima para la obtencion de productos de alto valor agregado.
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