
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 
ESCUELA DE BIOLOGÍA 

PROBLEMAS ESPECIALES EN GENÉTICA (B-0623) 
LOS IMPACTOS ECOLÓGICOS DE LA BIOTECNOLOGÍA AGRÍCOLA 

II Semestre 2009 
 

 
Valor del curso: 4 créditos     Tiempo: 4 horas teoría por semana 
Horario: Martes y Jueves de 1 p.m. a 2:50 p.m.  Requisitos: B-0345, B-0346 
 
Profesores  

Dr.  Edgar Rojas 
e-mail: earm23@yahoo.com 
Teléfono: 8843-1239 
Horario de consulta: Martes de 8 am  a 12 m 

 

 
DESCRIPCIÓN  
 
El curso discute acerca del efecto de los organismos modificados genéticamente y su impacto en el 
medio ambiente. Muestra al estudiante los posibles daños ambientales y ecológicos  causados por la 
manipulación de genes en la biodiversidad tanto de ecosistemas naturales como agrícolas.  
Asimismo, analiza los riegos de la biotecnología agrícola y su riesgo en la salud humana. Además, el 
curso orienta al estudiante a tener un ojo crítico acerca de la manipulación  de genes en la sociedad 
moderna. 
La biotecnología actualmente se considerada una herramienta agrícola segura. Sin embargo, varios 
estudios sugieren que esta pude tener consecuencias ecológicas negativas: 

• la transmisión y dispersión de genes genéticamente modificados a plantas silvestres.  
• un aumento de la toxicidad, la cual se podría trasmitir a lo largo de las cadenas tróficas.  
• la perturbación de los sistemas naturales de control de plagas y  la creación de nuevas 

malezas o virus. 

Los cultivos transgénicos (cultivos genéticamente modificados o CGM), representan uno de los 
productos principales de la biotecnología agrícola.  A lo largo del mundo, el área plantada con 
cultivos transgénicos aumentó más de 20 veces en los últimos seis años.  La difusión de los cultivos 
transgénicos amenaza a la diversidad genética al promover monocultivos, lo cual con lleva a la 
simplificación ambiental y a la erosión genética. La historia ha demostrado repetidamente que la 
uniformidad genética en áreas cultivadas aumenta la  vulnerabilidad a las enfermedades y al ataque de 
plagas. 

OBJETIVO GENERAL 
 
Guiar a los estudiantes a tener una visión critica acerca de los beneficios y  perjuicios de los 
organismos modificados genéticamente originados mediante técnicas biotecnologicas.  
 



OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

1. Exponer el planteamiento teórico acerca de las técnicas biotecnológicas empleadas en con 
el mejoramiento genético de organismos vivos.  

2. Analizar el impacto ecológico de los organismos modificados genéticamente en 
ecosistemas naturales y agrícolas.  

3. Señalar los principales problemas asociados con la introducción de organismos 
modificados genéticamente a un ecosistema.  

4. Adquirir una visión critica acerca de la biotecnología y su impacto en la destrucción de la 
biodiversidad en los ecosistemas. 

5. Dar a conocer las directrices nacionales e internacionales sobre la seguridad de los 
productos de la biotecnología moderna. 

6. Considerar la problemática y perspectivas de desarrollo biotecnológico en países en 
desarrollo con especial referencia a Costa Rica y a los países del área centroamericana. 

7. Estimular la creatividad de los estudiantes por medio de la realización de trabajos de 
investigación y seminarios.   

  
METODOLOGÍA 
 
El curso comprenderá charlas magistrales impartidas por los profesores y conferencias de invitados 
expertos en diversos tópicos de la biotecnología agrícola. Además, los estudiantes llevaran a cuatro 
exposiciones cortas de un artículo de revisión o experimental concerniente a un aspecto puntual de 
los contenidos del curso. Asimismo, el estudiante deberá realizar un trabajo de investigación, el cual 
consistirá en la aplicación de una encuesta sobre las posiciones de la opinión pública con respecto a 
la biotecnología agrícola o la elaboración de hojas informativas sobre diversos tópicos de la 
biotecnología agrícola. El trabajo deberá presentarse de manera escrita (máximo 10 páginas), una 
semana antes de la fecha de exposición y presentación oral (15 min. de exposición y 5 min. 
preguntas). 
 
EVALUACIÓN 
 
Dada la naturaleza del curso, solo se permitirán un máximo de dos ausencias a clase, durante el 
semestre, para poder aprobar el curso, independientemente de la nota obtenida. La evaluación del 
curso se realizará de la siguiente manera: 
 

  Tareas y Exposiciones orales (seminarios) 40 % de la nota final 
  Dos exámenes parciales (20% c/u)  40 % de la nota final 
  Trabajo de investigación   20 % de la nota final 
   

El estudiante que obtenga entre un 60 y un 67.5 de nota de aprovechamiento podrá realizar un 
examen de ampliación. 

 
 



CONTENIDOS   
 

1. Introducción. Desarrollo histórico de la biotecnología. Naturaleza y variedad de procesos 
biotecnológicos.  

2. Herramientas básicas de ingeniería genética y recombinaciones genéticas in vitro. Aislamiento 
y análisis de genes. 

3. Vectores de transformación: promotores y terminadores, genes reporteros, genes de 
selección y genes de interés. 

4. Métodos de transformación genética de plantas: Agrobacterium, biobalística, electroporación 
y microinyección. 

5. Transformación genética de cloroplastos. 
6. Aplicaciones de la transformación genética de plantas. 
7. Métodos de selección positivos y negativos. Eliminación de genes de selección. 
8. Detección de cultivos genéticamente modificados mediante métodos bioquímicos y 

moleculares. 
9. La dispersión de transgenes a malezas emparentadas o a poblaciones con-específicas a través 

de la hibridización. 
10. La reducción de la adecuación o “fitness” de los organismos no blanco a través de la 

adquisición  de las características transgénicas vía hibridización. 
11. La rápida evolución de la resistencia en plagas.  
12. La perturbación del control natural de las plagas de insectos a través de los efectos 

intertróficos. 
13. Efectos no anticipados en organismos herbívoros no meta  a través de la deposición de 

polen transgénico en el follaje de la vegetación silvestre de los alrededores. 
14. El uso masivo de cultivos transgénicos representa riesgos potenciales substanciales desde un 

punto de vista ecológico.  
15. Los efectos ecológicos no están limitados a la resistencia en las plagas o a la creación de 

nuevas variedades de malezas o de virus. 
16. Los cultivos transgénicos pueden producir toxinas ambientales que se mueven a través de las 

cadenas tróficas y que también pueden llegar al suelo y al agua, afectando así a los 
invertebrados y probablemente a procesos tales como el ciclo de nutrientes.  

17. Los impactos a largo plazo que pueden resultar de la diseminación masiva de estos cultivos.  
18. Las patentes del ADN y monopolios de los organismos vivos. 
19. Repercusiones de los cultivos genéticamente modificados en la economía, salud y medio 

ambiente. 
20. Alternativas competitivas a la biotecnología agrícola. 
21. Posiciones de la opinión pública con respecto a la biotecnología agrícola. 
22. Legislación en Bioseguridad agrícola. 

 
 
 
 



CRONOGRAMA  
 
 
 
 

Tema Semana 
Introducción del curso.  
¿Qué es la biotecnología agrícola? 

1 
 

Herramientas básicas de ingeniería genética y recombinaciones genéticas in vitro. Aislamiento y análisis de genes. 2 

Vectores de transformación: promotores y terminadores, genes reporteros, genes de selección y genes de interés. 3 

Métodos de transformación genética de plantas: Agrobacterium, biobalística, electroporación y microinyección. 
Transformación genética de cloroplastos. 

4 

Métodos de selección positivos y negativos. Eliminación de genes de selección. Detección de cultivos genéticamente 
modificados mediante métodos bioquímicos y moleculares. 
PRIMER EXAMEN PARCIAL 

5 

Flujo de genes transformados genéticamente en diferentes ecosistemas  parte I 
6 

Flujo de genes transformados genéticamente en diferentes ecosistemas  parte II 7 

La dispersión de transgenes a malezas emparentadas o a poblaciones con-específicas a través de la hibridización. 
 

8 

Efectos no anticipados en organismos herbívoros no meta  a través de la deposición de polen transgénico en el follaje de la 
vegetación silvestre de los alrededores. 
 

9 

Los cultivos transgénicos pueden producir toxinas ambientales que se mueven a través de las cadenas tróficas y que también 
pueden llegar al suelo y al agua, afectando así a los invertebrados y probablemente a procesos tales como el ciclo de 
nutrientes 

10 

 11 

Cultivos trasgenicos vs cultivos tradicionales vs cultivos orgánicos  12 

Posibles maneras de manejar el flujo de genes transformados genéticamente en diferentes ecosistemas 13 

El uso de plantas transgenicas  en Costa Rica. y su impacto ambiental  14 

Repercusiones de los cultivos genéticamente modificados en la economía, salud y medio ambiente. 15 

Posiciones de la opinión pública con respecto a la biotecnología agrícola. Legislación en Bioseguridad agrícola. 16 
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