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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES-04/2017) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacién de la Licenciatura en
la Biotecnologia de la Universidad Nacional.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador IV de la Divisibn Académica de la Oficina de Planificacion
de la Educacion Superior (OPES), con base en la documentacion
enviada a OPES por la Universidad Nacional para la apertura de la
carrera. La revision del documento estuvo a cargo del Mag. Fabio
Hernandez Diaz, Jefe de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesién 06-17, articulo 7, inciso a, celebrada el 28 de marzo de
2017.

Edu irdo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccion

La solicitud de creacién de la Licenciatura en Biotecnologia en la Universidad
Nacional (UNA) fue enviada al Consejo Nacional de Rectores por la sefiora Rectora
a.i. de la UNA, Dra. Luz Emilia Flores Davis, en nota UNA-R-OFIC-170-2017, con
el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el documento Lineamientos

para la creacién de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes.

Cuando se proponen carreras nuevas, Como es este caso, se utiliza lo establecido en
los Lineamientos mencionados, los cuales sefialan los siguientes temas, que seran
la base del estudio realizado por la OPES para autorizar las carreras de grado

propuestas:

e Datos generales

e Justificacion de la carrera

e Propositos de la carrera

e Perfil académico-profesional

e Campo de insercion profesional

e Requisitos de ingreso y de permanencia
e Requisitos de graduacion

e Listado de los cursos de la carrera

e Descripcion de los cursos de la carrera

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

La carrera de Biologia existe desde la década de los setenta en la
Universidad Nacional. Dentro del Bachillerato en Biologia, se cred el énfasis en
Biotecnologia en 1998. En el oficio OPES-491-1998-A, la Division Académica de la
Oficina de Planificacién de la Educacion Superior hizo constar que la creacién del

nuevo énfasis cumplia con la normativa establecida.

La Licenciatura en Biotecnologia propuesta establece como requisito de ingreso
contar con el Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia. La duracion total
de la Licenciatura sera de tres ciclos de dieciséis semanas cada uno, mas la
elaboracién de un trabajo final de graduacion de acuerdo con la normativa de la
UNA. Se abrira la matricula anualmente.

Se otorgara el titulo de Licenciatura en la Biotecnologia.

3. Justificacion
Sobre la justificacion, la Universidad Nacional envié la siguiente informacion:

“La Biotecnologia se visualiza como el uso de los organismos o partes y productos
de ellos con el fin de responder a necesidades de la sociedad. Los avances de esta
ciencia se centraron en etapas pre-conceptivas en las principales universidades
norteamericanas y europeas.

Actualmente la Biotecnologia constituye una industria global con cientos de
productos y servicios en el mercado mundial. A nivel mundial Estados Unidos es el
pais lider en el campo biotecnoldgico, seguido por la Unién Europea, Australia y
Canada y su importancia tanto a nivel global, regional y de cada pais, es clave para
la supervivencia de la humanidad. La tendencia de la Biotecnologia esta centrada
en investigacion y desarrollo de tecnologias, aplicaciones y productos en areas
como tecnologias de secuenciacion; tecnologias o aplicaciones en la produccion
primaria como plantaciones agricolas, plantaciones forestales, diagndstico
fitologico, produccion animal y granjas animales, diagnéstico y terapia animal;
aplicaciones oceanicas y marinas; aplicaciones en la salud, alimentos funcionales y
nutracéuticos; dispositivos biomédicos; aplicaciones en la industria quimica,
biomateriales y enzimas industriales; aplicaciones ambientales enfocadas en la
biorremediacién y el disefio de biosensores; biotecnologia para la extraccion de
recursos enfocada en biorrefinerias, biocombustibles, entre otras.



A nivel nacional, Costa Rica ha desarrollado una infraestructura y marco legal para
el desarrollo de la Biotecnologia, lo cual ha permitido el establecimiento de
compafias con altos estandares de regularizacion que proveen al mercado local,
regional e internacional, esto hace que sea vista como un mercado emergente en la
economia nacional.

En el marco descrito anteriormente, la Escuela de Ciencias Bioldgicas de la UNA
propone un plan de estudio fundamentado en el construccionismo dialéctico con un
modelo de formacion profesional hermenéutico-reflexivo que permite la formacion
de un profesional en biotecnologia capaz de enfrentar con creatividad y dar solucion
a situaciones imprevisibles que exigen a menudo resoluciones inmediatas y
contextualizadas para hacer frente a las demandas actuales de desarrollo cientifico.
Ademas este profesional contara con una sélida formacién en el campo especifico
de esta ciencia y con las herramientas, las competencias y las habilidades
necesarias para su aplicacién en el entorno laboral y profesional.”?

4. Objetivos de la Licenciatura

Objetivos generales:

Formar profesionales en el area de la biotecnologia que cuenten con valores éticos,
una actitud emprendedora y critica ante las problematicas socio ambientales del
pais y que ademas puedan aportar soluciones a la sociedad en el campo ambiental,
industrial y de salud.

5. Perfil académico-profesional

Segun la Universidad Nacional, el perfil académico-profesional de los
graduados de la Licenciatura en Biotecnologia es el siguiente:

Aprender a conocer

e Los conocimientos, procedimientos, el disefio y las metodologias para la
formulacion, gestion y desarrollo de la investigacion.

e Las bases fundamentales y las herramientas tecnoldgicas que le permita aplicar
su conocimiento en el ejercicio profesional de la Biotecnologia.

e Las politicas y regulaciones relacionadas con la Biotecnologia.

e Las bases tedricas del emprendedurismo, economia, administracion, regencia,
normas de manufactura y calidad (ISO) aplicadas a las ciencias bioldgicas.

e Las metodologias de estadistica aplicada y analisis de datos.



Las diferentes técnicas en el tratamiento de aguas residuales, produccién de
metabolitos a partir de microalgas y diagnéstico molecular.

Los alcances de la Biotecnologia y sus implicaciones en el ambiente.

El uso de la gendémica, biologia sintética, enzimologia y la biologia funcional en
aplicaciones biotecnoldgicas.

Las bases tedricas y metodoldgicas de la ingenieria en bioprocesos asociados a la

Biotecnologia.

Aprender a hacer

Generar conocimientos de forma individual, disciplinaria, interdisciplinaria, y
multidisciplinaria.

Conducir estudios relacionados con aplicaciones biotecnolégicas.

Desarrollar propuestas estratégicas y competitivas para el financiamiento de
programas de investigacion, desarrollo y produccion biotecnolégica.

Generar estrategias de comunicacion y relaciones publicas para fomentar politicas
biotecnoldgicas.

Aplicar los principios de la administracion y la regencia en el ejercicio profesional.
Aplicar analisis estadisticos en el ejercicio profesional.

Desarrollar los elementos de la gestion de la calidad.

Cultivar, mejorar y modificar microorganismos u otros organismos que sean Utiles
como productos biotecnolégicos y en el control o erradicaciébn de problemas
socioambientales.

Aplicar la Biotecnologia en el tratamiento de la contaminacion.

Utilizar la gendmica, biologia sintética, enzimologia y la biologia funcional en
aplicaciones biotecnoldgicas.

Aplicar técnicas para el tratamiento de aguas residuales, produccion de
metabolitos a partir de microalgas y el diagndstico molecular.

Aplicar los principios de la ingenieria en bioprocesos asociados a la Biotecnologia.



Perfil actitudinal del graduado

Al finalizar el plan de estudios, cada estudiante poseera las siguientes actitudes:

e Muestra disposicion del trabajo inter- y multidisciplinario con ética y respeto para
colaborar en la solucion de problemas socio-ambientales.

e Posee una actitud critica, reflexiva, propositiva y proactiva.

e Demuestra una actitud emprendedora en el ejercicio profesional.

e Muestra creatividad y liderazgo para desarrollar programas académicos y
proyectos de investigacion, extension, educacion ambiental, produccion y
desarrollos biotecnolégicos.

e Muestra iniciativa para actualizarse y mejorar su desarrollo profesional.

e Muestra disposicion para agremiarse en cuerpos colegiados segun lo estipula la
Ley.

e Valora su intervencion en actividades bioldgicas que tiendan al mejoramiento de la
calidad de vida.

e Promueve el desarrollo de nuevas actividades comerciales y de emprendedurismo.

e Colabora y lidera proyectos destinados a mejorar los procesos productivos,
ambientales y de calidad de vida.

e Es unimpulsor del desarrollo sustentable.

6. Campo de insercion profesional

Segun la Universidad Nacional, “los graduados del plan de estudios de la
licenciatura, pueden ingresar al campo laboral en las industrias nacionales e
internacionales que utilizan organismos vivos para producir y purificar bioproductos
de alto valor agregado, asi como las cadenas agroindustriales en que se basa la
industria exportadora nacional. Ademas, podran desenvolverse en la industria
biomédica e instituciones publicas y privadas que requieran de conocimientos
biolégicos aplicados y por su formacién, también estan capacitados para trabajar en
forma independiente, ya sea como consultor o en el desarrollo de su propia empresa
biotecnoldgica.” 3



7. Requisitos de ingreso y permanencia

Los requisitos de ingreso establecidos son los siguientes:
e Contar con el grado de Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia.
e Cumplir con los demas requisitos administrativos y de otra indole establecidos

por la Universidad Nacional.

Los requisitos de permanencia son los establecidos por la Universidad Nacional.

8. Requisitos de graduacion

Se establece como requisito de graduacion la aprobacién de todos los cursos
y las actividades del plan de estudios, incluyendo la elaboracion del trabajo final de

graduacion.

9. Listado de cursos de la Licenciatura

El plan de estudios de la Licenciatura, presentado en el Anexo A, consta de 36
créditos. La duracién es de dos ciclos lectivos de dieciséis semanas cada uno, mas
la elaboracion de un trabajo final de graduacion que no otorgara créditos. Todas las

normativas vigentes se cumplen.

10. Descripcion de los cursos de la carrera

Los programas de los cursos se muestran en el Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados

Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos de la carrera
propuesta aparecen en el Anexo C. Dichos docentes tienen al menos el grado
académico de Licenciatura. La disciplina de sus diplomas esta relacionada con los
contenidos de los cursos en los que estan propuestos.

En el Anexo D se presentan los nombres y los grados académicos de los profesores

de la carrera propuesta. Las normativas vigentes se cumplen.



12.  Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el
Convenio para crear una homenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior
Estatal, en el Convenio para unificar la definicién de crédito en la Educacion Superior
y con los procedimientos establecidos por el documento Lineamientos para la

creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes®

13. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:

e Que se autorice a la Universidad Nacional para que imparta la Licenciatura en
Biotecnologia.

¢ Que la Universidad Nacional realice evaluaciones internas durante el desarrollo

de la carrera.

1)  Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de 2013.
2) y 3) Escuela de Biologia, Universidad Nacional, Resumen ejecutivo de la propuesta curricular de la Licenciatura en Biotecnologia.,
2016.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL

CICLO Y NOMBRE DEL CURSO CREDITOS

Primer ciclo 18
Disefio de proyectos en biotecnologia | 4
Seminario de biotecnologia | 4
Bioestadistica aplicada 4
Optativo | 3
Optativo Il 3
Seqgundo ciclo 18
Disefio de proyectos en biotecnologia Il 4
Seminario de biotecnologia Il 4
Principios de administracién y regencia de laboratorios biolégicos 4
Optativo | 3
Optativo Il 3
Total de créditos de la Licenciatura 36

Nota: Los estudiantes deberdn elaborar un trabajo final de graduacion de acuerdo con la
normativa de la Universidad Nacional.

Lista de cursos optativos (todos de tres créditos):

Biologia Forense

Biologia Sintética

Biotecnologia Vegetal

Deteccion e identificacion molecular de microorganismos en plantas y animales
Ecotoxicologia

Enzimologia

Gendmica

Gestion de calidad en procesos biotecnolégicos

Herramientas bioinforméticas para el estudio de la Biologia funcional
Produccion de metabolitos de microalgas

Técnicas para la purificacion y caracterizacion de proteinas
Aplicaciones biotecnoldgicas en el tratamiento de aguas contaminadas
Microbiologia marina

Desarrollo y formulacién de proyectos



ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Obligatorios:
Nombre: Disefo de proyectos en biotecnologia |
Créditos: 4

Propositos del curso:

Este curso pretende guiar al estudiante en la blsqueda de ideas de investigacion que
fomente el planteamiento de proyectos de investigacién, que a su vez permita llenar vacios
existentes o solucionar una problematica.

Tematica resumida:

Lineas vitales de investigacién en Biotecnologia en Costa Rica. Reglamento de Trabajos
Finales de Graduacién y sus documentos anexos. Forma de plantear un problema de
investigacion. Objetivos de investigacién. Forma de construccion de antecedentes y
justificacién. El concepto de abordaje tedrico de la investigacion. El concepto de Abordaje
metodolégico de la investigacién. Referenciacion y citacibn en trabajos finales de
graduacién de la Universidad Nacional.

Nombre: Seminario de biotecnologia |

Créditos: 4

Propésitos del curso:

Analizar diversos escenarios problematicos en el area de la biotecnologia, con el fin de
profundizar en cada uno de ellos y poder visualizar posibles soluciones a los mismos en
nuestra realidad nacional.

Tematica resumida:

Situacién de la biotecnologia en Costa Rica y el mundo. Biotecnologia y ambiente.
Biotecnologia vegetal. Biotecnologia y salud. Biotecnologia industrial. Biotecnologia marina

11



Nombre: Bioestadistica Aplicada
Créditos: 4
Propositos del curso:

Aplicar los conocimientos de la bioestadistica al disefio de investigaciones en el area de la
biotecnologia con el fin de proporcionar al estudiante herramientas que le permita tomar
decisiones de acuerdo con los resultados obtenidos

Temética resumida:

Planificacién del disefio estadistico de experimentos y muestreos. Sistematizacion de la
informacién necesaria para responder las hipétesis de trabajo. Teoria y aplicacién de los
métodos de regresién y correlacion lineal simple, multiple y no lineal y analisis multivariados
como andlisis de componentes principales, andlisis de discriminantes, analisis de
correlaciones candnicas y analisis factoriales. Integracién de la informacion, seleccion
correcta del andlisis segun los datos e interpretacion de los resultados.

Nombre: Disefio de proyectos en biotecnologia Il

Créditos: 4

Propésitos del curso:

En este curso se orienta al estudiante sobre los procesos de recoleccion de los resultados
y en su presentacion en los trabajos finales de graduacién tanto de laboratorio como de
campo. Ademds, se brindan elementos que coadyuvan a la sistematizacibn en un
documento los resultados de una investigacioén simulando asi la elaboracién de un informe
final.

Tematica resumida:

Importancia de la elaboracién de cronogramas para trabajos finales de graduacion con
todos sus pasos. Los procesos de recoleccidon de datos y su organizacion. Diferentes
métodos y técnicas de analisis de los datos recolectados. El concepto de analisis estadistico
de datos. Guias para la escritura del informe final

Nombre: Seminario de biotecnologia Il

Creditos: 4

Propésitos del curso:

Analizar situaciones concretas de algunas areas disciplinares de la biotecnologia, con el fin

de hacer un estudio mas profundo, que permita la retroalimentacién de los trabajos de
investigacion de cada estudiante.
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Temaética resumida:

Propuestas de investigacion de los estudiantes. Areas disciplinares de la biotecnologia.
Otras areas de la biotecnologia que enriquecen las propuestas de investigacion. Relacion
de estas areas con las propuestas de investigacion de los estudiantes

Nombre: Principios de Administracion y Regencia de laboratorios
Bioldgicos
Créditos: 4

Propésitos del curso:

Analizar los procedimientos generales, tanto legales como administrativos, que rigen el
entorno profesional del biotecnélogo, con el fin de que este conocimiento sea una
herramienta para su ejercicio profesional.

Tematica resumida:
Recursos Humanos y Desarrollo Organizacional. Planificacién en el ejercicio profesional.

Liderazgo y Negociacion. Gestion del Riesgo en el ejercicio profesional. Elementos
Financieros y legislacion. Disefio de Laboratorios

Optativos:
Nombre: Biologia Forense
Créditos: 3

Propésitos del curso:

Evaluar el aporte de la Biologia en el esclarecimiento de un delito con el fin de que este
conocimiento sea una herramienta para su desenvolvimiento como futuro profesional.

Tematica resumida:

Introduccién a las Ciencias Forenses. Bioseguridad. Unidades que conforman la Biologia
Forense: Tricologia, fibras, botanica, entomologia, ambiente, otras. Estructura del Dictamen
Criminalistico. Cddigo de conducta de la AICEF

Nombre: Biologia Sintética

Creditos: 3

Propésitos del curso:

Evaluar los conceptos basicos de la biologia sintética, asi como sus aplicaciones e impacto

en diversos problemas globales existentes, fomentando en los estudiantes la creatividad
para el disefio de nuevos sistemas bioldgicos.
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Temética resumida:

Principios de ingenieria y biologia sintética. Tecnologias fundadoras. Vida sintética y
sistemas biol6gicos minimos. Partes, dispositivos y sistemas. Modelaje de sistemas
bioldgicos sintéticos y sus aplicaciones. Impacto social de la biologia sintética

Nombre: Biotecnologia Vegetal

Créditos: 3

Propésitos del curso:

Analizar las técnicas de biologia molecular e ingenieria genética que se aplican para la
mejora genética de diversas caracteristicas de interés en cultivos, en la obtenciéon de mas
resistencia a plagas y herbicidas, para el beneficio de la sociedad.

Tematica resumida:

Mecanismo de transformacion mediado por Agrobacterium. Mecanismos de control de la
expresion de genes en plantas. Bases moleculares para la generacién de plantas
resistentes a herbicidas y patégenos. Produccion de farmacos en plantas. Marco regulatorio
de los cultivos genéticamente modificados. Cultivos genéticamente modificados en el marco
del medio ambiente y la sociedad.

Nombre: Deteccién e identificacion molecular de microorganismos en
plantas y animales

Créditos: 3

Propésitos del curso:

Analizar las técnicas de deteccién e identificacion molecular de microorganismos en
modelos vegetales y animales, de ambientes silvestres y de produccién agropecuaria, para
el mejoramiento de la calidad de vida.

Tematica resumida:

Mecanismos de infeccion y afectacion del hospedero (Bacterias, virus y hongos).
Aproximaciones y técnicas moleculares de deteccién e identificacion de microorganismos.
Deteccién e identificacion molecular de microorganismos en plantas y animales.
Trazabilidad molecular alimentaria y deteccion molecular de OGM

Nombre: Ecotoxicologia

Creditos: 3

Propésitos del curso:

Evaluar diferentes aplicaciones biotecnoldgicas en la obtencion y manejo de informacién en
el campo de la Ecotoxicologia, mediante la formacién tedrica y practica que permita la

14



adquisicion de criterios y destrezas Utiles para el desarrollo y monitoreo de actividades
productivas en condiciones ambientalmente sostenibles.

Temética resumida:

Contaminantes y su destino en los ecosistemas. Pruebas de toxicidad. Efectos bioquimicos,
fisiolégicos a nivel celular, de 6rganos y de organismo. Efectos de los contaminantes a nivel
de poblaciones y comunidades. Biomarcadores. Biomonitoreo in situ. Introduccion a la
Evaluacion de Riesgo Ambiental (ERA).

Nombre: Enzimologia

Créditos: 3

Propésitos del curso:

Analizar los aspectos fundamentales de la cinética enzimatica y los factores que afectan la
velocidad de reaccion, asi como los requerimientos basicos de los ensayos enzimaticos y
las principales técnicas utilizadas para la determinacion de la actividad enzimatica, con el
fin de que este conocimiento sea una herramienta para el futuro desempefio profesional.
Temaética resumida:

Conceptos generales de las enzimas. Cinética de las reacciones enzimaticas monosustrato.
Cinética de reacciones enzimaticas multisustrato. Inhibicion enzimatica. Efectos del pH y la
temperatura. Ensayos enzimaticos. Técnicas de determinacion de actividad enzimatica.
Nombre: Genomica

Creditos: 3

Propésitos del curso:

Desarrollar una vision critica, sélida y actualizada de las Ciencias Gen6micas mediante la
formacion en las areas de la biologia, estadistica y computacional para el entendimiento del
fendmeno de la vida y la solucion de problemas relevantes en diferentes sectores.

Tematica resumida:

Introduccién a la Gendmica Compuesta. Aplicaciones de la Gendmica y sus variantes.
Proteomica. Ciencias dmicas.

Nombre: Gestion de calidad en procesos biotecnolégicos

Creditos: 3

Propésitos del curso:

Analizar métodos y técnicas para la implantacion de Sistemas de Gestion de Calidad

basados en diversos tipos de normas ISO logrando que el estudiante aplique dicho
conocimiento en las areas que su desarrollo profesional se lo exija.
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Temaética resumida:

Conceptos basicos de calidad. Normas de control de la calidad. Sistemas de Gestién de
Calidad bajo la norma INTE-ISO 9001:2008. Sistemas de Gestion de Calidad bajo la norma
INTE-ISO 17025:2005. Sistemas de Gestion de Calidad bajo la familia de normas ISO
14000. Sistemas de Gestion de Calidad bajo la norma 18001:2004.

Nombre: Herramientas bioinformaticas para el estudio de la Biologia
funcional
Créditos: 3

Propésitos del curso:

Evaluar el uso de algunas herramientas bioinformaticas aplicadas al analisis funcional y
comparativo de genes, con el fin de que el estudiante identifigue y haga uso de las
herramientas apropiadas para el andlisis de datos gendmicos, transcriptémicos y
protedmicos.

Tematica resumida:

Introduccién a bases de datos. Bases de datos primarias y secundarias. Conceptos de
BLAST. Alineamiento de secuencias. Uso de bases de datos para casos particulares.
Ensamblaje y Anotacién genémica “pipeline”. Visualizacién de anotaciones.

Nombre: Producciéon de metabolitos de microalgas

Créditos: 3

Propésitos del curso:

Evaluar el uso de las microalgas y cianobacterias en la produccién de compuestos de
interés con el fin de contribuir con compuestos Utiles a la sociedad.

Tematica resumida:

Biorrefineria usando microalgas y cianobacterias. Metabolismo de microalgas. Produccion
mejorada de pigmentos. Manipulacion genética de microalgas. Productos de interés
biotecnoldgico a partir de microalgas.

Nombre: Técnicas para la purificacion y caracterizacion de proteinas
Creditos: 3

Propésitos del curso:

Analizar las principales técnicas que se utilizan actualmente para la purificacion y
caracterizacion de proteinas para que el estudiantado adquiera un conocimiento amplio del

trabajo con estas moléculas, con el fin de que pueda aplicarlo en su futuro desempefio
profesional
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Tematica resumida:

Conceptos generales de las proteinas. El extracto proteico. Métodos para cuantificar
proteinas. Técnicas de separacion de proteinas y sus usos. Principios y condiciones
generales de las técnicas de purificacion de proteinas por técnicas cromatogréficas y
electroforéticas. Determinacion de la estructura primaria de proteinas. Determinacion de la
estructura tridimensional de proteinas. Uso biotecnoldgico de las proteinas.

Nombre: Aplicaciones biotecnolégicas en el tratamiento de aguas
contaminadas

Créditos: 3
Propésitos del curso:

Evaluar el uso de aplicaciones biotecnoldgicas en el tratamiento de aguas contaminadas
con el fin de poder visualizar soluciones ambientales para la sociedad.

Tematica resumida:

Conceptos generales del tratamiento de aguas contaminadas. Tratamientos
convencionales de aguas residuales. Tratamientos no convencionales de aguas residuales.
Métodos de saneamiento de aguas subterraneas. Perspectivas de las aplicaciones
biotecnoldgicas en el tratamiento de aguas residuales.

Nombre: Microbiologia marina

Creéditos: 3

Propésitos del curso:

Evaluar la importancia de los microorganismos en el ambiente marino y su uso en la
biotecnologia, con el fin de contribuir con estos conocimientos al beneficio de la sociedad.

Tematica resumida:

Introduccién al medio marino. Conceptos de la diversidad microbiana. Adaptaciones de los
microorganismos a los ambientes extremos. Aplicaciones biotecnoldgicas de los
microorganismo marinos.

Nombre: Desarrollo y formulacion de proyectos

Creditos: 3

Propésitos del curso:

Fomentar en el estudiantado capacidades para el desarrollo, la preparacién y evaluacion

de proyectos haciendo un énfasis tanto en el uso sostenible como en la conservacion de
recursos naturales.
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Temaética resumida:

Conceptos béasicos sobre la preparacion y el desarrollo de proyectos. La estructura
economica y estudio del mercado. El estudio técnico del proyecto. La organizacion:
Incidencia en los costos de los aspectos organizacionales, de los sistemas y procedimientos
administrativos. El estudio financiero. Técnicas de evaluacion, de analisis de riesgo y de
sensibilidad.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CURSOQ

Disefio de proyectos en biotecnologia |

Seminario de biotecnologia |

Bioestadistica aplicada

Disefio de proyectos en biotecnologia Il

Seminario de biotecnologia ll

Principios de administracion y regencia de laboratorios bioldgicos
Biologia Forense

Biologia Sintética

Biotecnologia Vegetal

Deteccion e identificacion molecular de microorganismos en plantas y animales
Ecotoxicologia

Enzimologia

Gendmica

Gestion de calidad en procesos biotecnologicos

Aplicaciones biotecnolagicas en el tratamiento de aguas contaminadas
Desarrollo y formulacion de proyectos

Herramientas bioinformaticas para el estudio de la Biologia funcional
Microbiologia marina

Produccion de metabolitos de microalgas

Técnicas para la purificacion y caracterizacion de proteinas
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Carola Scholz (Unico apellido)
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MNarcy Villalobos Sandi
Rodolfo Umafia Castro

Abad Rodriguez Rodriguez
Rodolfo Vargas Ramos

Frank Martin Solano Campos
Frank Martin Solano Campos
Rodolfo Umafia Castro
Freylan Mena Torres

Javier Alvarado Mesén
Carolina Sancho Blanco
Manfred Murell Blanco

Carola Scholz (Unico apellido)
Angel Herrera Ulloa

Stefani Solano Gonzalez
Carolina Marin Vindas

Narcy Villalobos Sandi

Javier Alvarado Mesén
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL Y SUS
GRADOS ACADEMICOS

JAVIER ALVARADO MESEN

Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia, Universidad Nacional.
Maestria en Ciencias de la Educacion con énfasis en Docencia, Universidad
Americana. Amplia experiencia en investigacion en Bioguimica y en Biologia celular
y molecular.

ANGEL HERRERA ULLOA

Bachillerato en Biologia Marina, Universidad Nacional. Doctorado en Recursos
Naturales, Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, Baja California Sur,
Republica Mexicana.

CAROLINA MARIN VINDAS

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional.

FREYLAN MENA TORRES

Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia, Universidad Nacional.
Maestria en Microbiologia, Universidad de Costa Rica.

MANFRED MURELL BLANCO

Bachillerato en Ingenieria en Biotecnologia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Maestria en Ingenieria de Recursos, Instituto de Tecnologia de Karlsruhe, Baden-
Wurtemberg, Alemania.

ABAD RODRIGUEZ RODRIGUEZ
Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia, Universidad Nacional.

Maestria en Gestion de Proyectos, Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia.
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CAROLINA SANCHO BLANCO

Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia, Universidad Nacional.
Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional.

CAROLA SCHOLZ (UNICO APELLIDO)

Maestria en Ingenieria de Recursos, Universidad de Hannover, Baja Sajonia,
Alemania.

FRANK MARTIN SOLANO CAMPOS

Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia, Universidad Nacional.
Maestria en Biologia Molecular, Universidad de Nuevo México, Estados Unidos de
América.

STEFANI SOLANO GONZALEZ

Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia, Universidad Nacional.
Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional.

KAROL ULATE NARANJO

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional. Doctorado en Recursos Naturales,
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, Baja California Sur, Republica
Mexicana.

RODOLFO UMANA CASTRO

Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia, Universidad Nacional.
Maestria en Biotecnologia, Universidad de la Republica, Uruguay.

RODOLFO VARGAS RAMOS

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional.

NARCY VILLALOBOS SANDI

Bachillerato en Biologia Tropical, Universidad Nacional. Licenciatura en Ciencias

de la Educacion con énfasis en Docencia, Universidad Estatal a Distancia. Amplia
experiencia en investigacion en microalgas.
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