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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES; no 39-2022) se refiere al
dictamen sobre la solicitud de redisefno de la Licenciatura en Biologia Marina de
la Universidad Nacional.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado, investigador de
la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior
(OPES) con base en el documento Licenciatura en Biologia Marina, 2022,
elaborado por la Universidad Nacional. La revision del documento estuvo a
cargo de la Dra. Katalina Perera Hernandez, Jefa de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la
sesion No. 41-2022, articulo 7, insico d celebrada el 18 de octubre de 2022.

/
Eduzrgo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccién

La solicitud de redisefio de la Licenciatura en Biologia Marina de la Universidad
Nacional (UNA), fue enviada al Consejo Nacional de Rectores por el sefior Rector de la UNA,
Francisco Gonzalez Alvarado, en nota UNA-R-OFIC-1545-2022, con el objeto de iniciar los
procedimientos establecidos en el documento Lineamientos para la creacion de nuevas

carreras o la modificacion de carreras ya existentes " .

Cuando se redisefan carreras, se utiliza lo normado en los Lineamientos
mencionados, los cuales establecen los siguientes temas, que son la base del estudio que
realiza la OPES:

e Datos generales

e Resumen de los cambios efectuados
e Justificacion del redisefio

e Propdsitos u objetivos de la carrera
e Perfil académico-profesional

e Requisitos de ingreso

e Requisitos de graduacion

e Listado de los cursos

e Descripcion de los cursos

e Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados.

A continuacion, se detallan cada uno de estos aspectos.

2. Datos generales

Por medio del dictamen OPES-12/79 fue aprobada la creacion del Bachillerato en
Biologia Marina. En 1998, se realiza una reestructuracién del plan de estudio con el fin de

brindar al estudiante mayores opciones laborales y se unen las carreras de Biologia Marina

' 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.



y Biologia Tropical como una sola carrera en Biologia con dos énfasis a nivel del bachillerato
(Biologia Tropical y Biologia Marina). En 2005, se creo otro énfasis, el de Biotecnologia.
Posteriormente, se crean tres licenciaturas en Biologia, a saber: Biologia Tropical, Biologia
Marina y Biotecnologia. La carrera de Biologia con sus tres énfasis y las Licenciaturas de
Marina y Tropical, inician en el 2012 un proceso de autoevaluacion con fines de Acreditacion
por parte del Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion Superior (SINAES),
logrando la acreditacion el 22 de abril del 2016. Bajo dicho proceso de autoevaluacion y
como parte del compromiso de mejoramiento que se desprendidé de la acreditacion, la
carrera inicié en el 2015 con el proceso de rediseno del plan de estudio, generando tres
nuevos planes, uno correspondiente al Bachillerato con sus tres énfasis, y los otros dos, en
funcidn de las licenciaturas de Marina y Tropical. Este redisefio corresponde a dicho

compromiso de mejoramiento.

3. Resumen de los cambios efectuados

El redisefio es completo. Se cambid la totalidad de los cursos de la estructura
curricular. Los objetivos del plan de estudios y el perfil académico-profesional cambiaron
totalmente en su redaccion, pero aparte de la introduccion de conocimientos y habilidades
en biotecnologia marina, ninguno de esos cambios implica una redefinicion sustantiva de

los saberes de los bidlogos marinos.

4. Justificacion

En la documentacion enviada por la Universidad Nacional, se justifica el redisefio de
la Licenciatura en Biologia Marina por medio de las caracteristicas que tendra el nuevo plan

de estudios:

“La carrera de Licenciatura en Biologia Marina, a fin de cumplir con los requerimientos del pais,
ofrece un enfoque humanista encauzado al desarrollo de la ciencia, la economiay a la proteccién
del ambiente. Este compromiso inicia desde el proceso de planeamiento de la carrera, asi como
en el avance de las actividades curriculares y extracurriculares que impulsan la innovacion,
compromiso, la justicia social y ambiental, el desarrollo humano, econdmico y ambiental del pais.
Bajo esa légica, la Escuela en su nocion de formar parte de la sociedad del conocimiento, esta
llamada a producir un graduado que aporte con su sapiencia al aumento en la busqueda de
soluciones para construir un pais con capital financiero, politico, social y ambiental propio, sin
necesidad de someterse a las necesidades y a la légica del capital financiero exclusivamente.
En ese sentido, tendemos a darle relevancia de la actividad universitaria mediante la formacion



de investigadores, profesionales y emprendedores que procuran responder a las demandas
sociales, ambientales, econémicas y politicas de nuestra sociedad.

Debido a la elevada diversidad y complejidad ecoldgica en las areas tropicales y las
interdependencias entre el ser humano, la sociedad y los recursos naturales, el Biélogo Marino
de la UNA adquiere un profundo conocimiento sobre la diversidad biolégica de los recursos
marinos del pais y las diferentes metodologias de evaluacién existentes aplicables al entorno
marino. Aunado a ello, el licenciado podra gestionar y manejar los recursos en pro del desarrollo
sostenible y la conservacion de la mano de capital humano de las zonas costeras”

“Para la formacion de los profesionales, se considera fundamental integrar conocimientos en la
gestion y manejo de los recursos acuaticos, planificacion, biodiversidad y conservacion,
biotecnologia marina, entre otras. Esto permite un rango mas amplio de accién en el mercado
laboral, y la posibilidad que los egresados desarrollen sus propios proyectos. Para la
Licenciatura de Biologia Marina se visualizan los siguientes contenidos disciplinarios: Biologia y
Ecologia Acuatica, Acuicultura y Pesqueria, Biotecnologia Marina, Manejo y Elementos de
evaluacion ambiental sobre recursos acuaticos, aunado a herramientas como Estadistica o
Disefio de proyectos que ayude al estudiantado en su desempeiio laboral.

El componente interdisciplinario en la formacion de las diversas especialidades biologicas se
logra con los contenidos de cursos optativos y las investigaciones de los trabajos finales de
graduacion, que le permitiran al estudiante profundizar conocimientos y destrezas en areas de
impacto ecoldgico, econdmico y social. Ademas, la formacion del profesional se fortalece con
la participacion del estudiantado en proyectos de investigacién, extension y produccion. Su
participacion en éstos y en el trabajo de campo, hace que se enfrenten a situaciones reales,
fortaleciendo el conocimiento tedrico y practico, reforzando su desarrollo profesional. Los
proyectos y programas de extension, investigacion y docencia que se han desarrollado en la
unidad académica han contribuido con actividades innovadoras en los procesos de ensefianza
y aprendizaje, favoreciendo la formacion de grupos de trabajo en torno a la biologia y el
desarrollo de condiciones para llevar a cabo actividades académicas relacionadas con este
objeto de estudio. Entre las actividades académicas que fortalecen este plan de estudios se
destacan los siguientes laboratorios:

Laboratorio de Acuicultura marina

Laboratorio de Acuicultura Continental, Lab. Himedo y Lab. de Dietas
Laboratorio de Recursos Naturales y Vida Silvestre (LARNAVISI)
Laboratorio de Histologia

Laboratorio de Bioinformatica Aplicada (LABAP)

Laboratorio de Cultivo y Fisiologia Reproductiva de Crustaceos
Laboratorio de Control de Calidad y Tecnologia de Productos Pesqueros
Laboratorio de Microbiologia Marina (LaMMar)

Laboratorio de Plancton Marino (LPM)

Laboratorio de Cultivo y Reproduccion de Moluscos (LCRM)
Laboratorio de Cultivo y Reproduccién y de Peces Marinos
Laboratorio de Analisis Bioldgicos Pesqueros (LABIP)

Laboratorio de Fitoplancton Marino (LFM)

Laboratorio de Calidad de Agua

Laboratorio de produccion de semillas de ostras (LANPSO)
Laboratorios de Estudios Marinos Costeros (LEMACO)

Laboratorio de Acuicultura y Biotecnologia Marina (LABM)”.

(Universidad Nacional, Resumen ejecutivo, Licenciatura en Biologia Marina, 2022).

La justificacion del redisefio es clara y cumple con los elementos establecidos.



5. Objetivos de la licenciatura

Segun la Universidad Nacional, los objetivos de la licenciatura son los siguientes:

Objetivo general:

Formar profesionales en el area de biologia marina que sean innovadores, criticos y
capaces de trabajar de forma ética, inter y multidisciplinaria, desarrollando investigacion,
produccion, extensién, manejo y conservacion de los recursos marino-costeros, para un
desarrollo social integral y en armonia con la naturaleza, a través de experiencias tedricas,
practicas, de campo y de laboratorio.

Obijetivos especificos:

e Desarrollar multidisciplinariamente y de manera sustentable procesos de manejo, uso,
gestién y conservacién de los recursos naturales.

e Aplicar diferentes tecnologias asociadas a la gestion de recursos marinos vy
dulceacuicolas para un aprovechamiento sostenible de los recursos.

e Fomentar competencias para el ordenamiento, gestion y manejo de los recursos marinos
y dulceacuicolas través de la utilizaciéon de tecnologias y estrategias innovadoras en el
area de la Biologia Marina.

e Promover actitudes de innovacion, creatividad y sostenibilidad, asi como compromisos
éticos ante problematicas socioambientales del medio marino y dulceacuicola.
(Universidad Nacional, Resumen ejecutivo, Licenciatura en Biologia Marina, 2022)

Los objetivos planteados estan acordes con el grado y nombre de la carrera

propuesto.

6. Perfil académico-profesional

A continuacion, se detalla el perfil académico del graduado en Licenciatura en Biologia

Marina:

Saber Conceptual

e Disenara de metodologias para la investigacion.

e Conocera las bases fundamentales y las herramientas tecnoldgicas que le permita
aplicar su conocimiento en el manejo, gestion, produccion y proteccién de recursos
acuaticos, marinos y costeros.

e Distinguira las politicas y regulaciones ambientales a nivel local y regional para el
manejo de los recursos acuaticos, marinos y costeros.

e Describira los procedimientos y conocimientos cientificos para conducir una
evaluacion de impacto ambiental.

Saber Procedimental

e Generara conocimientos de forma individual, disciplinaria, interdisciplinaria, y
multidisciplinaria.

e Generara conocimiento especializado mediante el analisis, evaluaciéon e

interpretacion de informacidn bioldgica.




Disefara, ejecutara y evaluara propuestas de investigacién nacional y de
cooperacion internacional.

Disefara, ejecutara y evaluara planes de manejo, evaluacion y mitigacion de
impacto ambiental.

Generara propuestas para la restauracion de habitats y produccion de recursos
acuicolas tomando en cuenta el contexto y los intereses sociales, econémicos y
culturales.

Generara propuestas en el ambito biotecnoldgico.

Conducir estudios relacionados con la conservacion de recursos y ecosistemas
acuaticos, marinos y costeros.

Vigilara y evaluara la efectividad de programas y practicas relacionadas con la
conservacion de ecosistemas y con el manejo de recursos naturales.

Desarrollara propuestas estratégicas competitivas para el financiamiento de
programas de investigacion, conservacion, produccion y manejo de recursos y
ecosistemas acuaticos, marinos y costeros.

Generara estrategias de comunicacion y relaciones publicas para fomentar
politicas ambientales.

Servira de enlace entre actores sociales para la solucion de problemas
ambientales.

Utilizara estrategias de comunicacién para aumentar la concienciacion publica
acerca de los retos ambientales y en motivar a las comunidades a trabajar para la
soluciéon de problemas.

Saber Actitudinal

Sensibilizar al sector publico y privado en cuanto a la importancia de implementar
medidas para la restauracién, uso sostenible y conservacion de la biodiversidad y
proteccion de ecosistemas.

Fomentara actividades de investigacion y operacion para dar soluciones a
problemas en los diferentes ambitos de la biologia.

Valorara continuamente el conocimiento sobre las relaciones entre las actividades
humanas y el ambiente.

Se mantendra actualizado en la teoria y la practica propias de su campo, y en
asuntos economicos, sociales y ambientales a nivel nacional e internacional.
Demostrara resiliencia, creatividad y actitud cientifica para la busqueda de
soluciones ambientales econémicamente viables e innovadoras ante los retos
socioeconomicos.

Muestra disposicidn del trabajo inter- y multidisciplinario con ética y respeto para
colaborar en la solucién de problemas socio-ambientales.

Demostrara una actitud emprendedora en el ejercicio profesional.

Mostrara creatividad y liderazgo para desarrollar programas académicos y
proyectos de investigacién, extension, educacion ambiental, produccion y
desarrollos biotecnoldgicos para la conservacion y manejo de los recursos
naturales.

Demostrara capacidad de gestion en el desarrollo de politicas de
aprovechamiento, proteccion y manejo de los recursos naturales.




e Mostrara iniciativa para actualizarse y mejorar su desarrollo profesional.
e Mostrara disposicion para agremiarse en cuerpos colegiados.

(Universidad Nacional, Resumen ejecutivo, Licenciatura en Biologia Marina, 2022)

De acuerdo con lo descrito, la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la
Educacidon Superior considera que el perfil profesional se adecua a los resultados de
aprendizaje esperados establecidos en el Marco de Cualificaciones para la Educacion
Superior Centroamericana para el grado de Licenciatura. 2

7. Requisitos de ingreso

Segun la Universidad Nacional, se establece como requisito de ingreso poseer el

Bachillerato en Biologia.

8. Requisitos de permanencia y de graduacion

Los requisitos de permanencia estan normados en los reglamentos correspondientes
de la Universidad Nacional. Los requisitos de graduacion son la aprobacion de todos los
cursos el plan de estudios y la aprobacion del trabajo final de licenciatura. Adicionalmente,
para graduarse, el estudiante debe cumplir con los demas requisitos financieros y

administrativos de la Universidad Nacional.

9. Listado de los cursos

La estructura curricular, presentada en el Anexo A, consta de 36 créditos en tres ciclos
de diecisiete semanas, los cuales incluyen la elaboracion de un trabajo final de graduacion.

Lo anterior cumple con la normativa para el grado de Licenciatura.

10. Descripcidn de las actividades académicas de la carrera

Los programas de los cursos y demas actividades académicas de la carrera se

muestran en el Anexo B. Se impartiran tres ciclos al afo.

2 CSUCA, Marco de Cualificaciones para la Educacion Superior Centroamericana, 2018.



Las actividades académicas corresponden o estan acorde con el grado vy titulacién

propuesta.

11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas

Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos de la carrera propuesta
aparecen en el Anexo C. Todos ellos poseen grados iguales o superiores al de Licenciatura.
En el Anexo D se presentan los nombres y los grados académicos de los profesores de la

carrera propuesta. Esta Oficina considera que las normativas vigentes se cumplen.

12. Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para
crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal 3, en el Convenio
para unificar la definicion 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 proceda con el rediseno de la Licenciatura en Biologia Marina de la
Universidad Nacional, de acuerdo con los términos expresados en este dictamen.
¢ Que la Universidad Nacional realice evaluaciones internas durante el desarrollo de

la carrera.

3 Aprobada por el CONARE en la sesion del 10 de noviembre de 1976.
4 Aprobada por el CONARE en la sesion 19-2003, articulo 2, inciso ¢), del 17 de junio de 2003.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN BIOLOGIA MARINA

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

NOMBRE DEL CURSO

CREDITOS

Primer ciclo

Principios de Biotecnologia marina

Biodiversidad marina como herramienta de manejo y conservacion
Ecologia cuantitativa

Disefio de proyectos

Optativo |

Segundo ciclo

Acuicultura: Biotecnologia y desarrollo sostenible

Ordenamiento y aprovechamiento integrado de recursos marinos
Manejo y gestion de recursos acuaticos

Evaluacién de impacto ambiental

Optativo Il

Trabajo final de graduacion

Créditos de la Licenciatura en Biologia Marina

|8 w b whs b
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36




Optativos:

Introduccion a la bioinformatica aplicada a organismos marinos
Biogeografia marina

Formulacidn y evaluacion de proyectos

Analisis Espacial para la gestion de las especies y ecosistemas

Historia natural de humedales costeros

Adaptacion basada en los Ecosistemas en los Humedales Marino Costeros
Desarrollo de bioproductos marinos a base de residuos de la industria pesquera y acuicola
Mineria de Datos, Analitica Visual y Visualizacién de la Informacion
Aplicaciones biotecnoldgicas en el tratamiento de aguas contaminadas
Seminario de temas actuales en Biologia Marina |

Seminario de temas actuales en Biologia Marina Il
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN BIOLOGIA MARINA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL

Nombre del curso:  Principios de Biotecnologia Marina
Créditos: 4
Descripcion del curso:

Este es un curso introductorio a los cimientos de la biotecnologia, orientado a bidlogos marinos sin
un bagaje biotecnolégico. Busca sentar las bases moleculares y celulares de procesos bioldgicos y
ecoldgicos en el campo de la biologia marina y dulceacuicola. En las sesiones practicas, los
estudiantes seran capaces de aplicar el uso de herramientas basicas de biologia celular y molecular;
asi como el respectivo analisis e interpretacion de estos datos para el manejo de los recursos
acuaticos aplicado a la biodiversidad, estado de poblaciones silvestres y manejo de especies de
cultivo. Las sesiones experimentales le brindaran al estudiante las destrezas manuales y el racional
para lograr una adecuada colecta, preservacion y procesamiento de muestras con el fin de aislar y
analizar elementos moleculares, celulares y recursos genéticos, en un contexto aplicado a
ecosistemas marinos y dulceacuicolas.

Objetivo general:

Formar bidlogos marinos con conocimiento en Biotecnologia para el fortalecimiento de los estudios
con componente genético de los recursos acuaticos.

Contenidos del curso:

. Fundamentos de biologia molecular y celular aplicada

. Técnicas integradas de biologia molecular y celular aplicada al estudio de organismos
acuaticos

. Fundamentos de ecologia microbiana en sistemas acuaticos

. Fundamentos de ecologia molecular: diversidad genética, filogeografia, filogenética

. Marcadores moleculares en especies de cultivo

. Introduccion al analisis de datos obtenidos de estudios moleculares y celulares.

Nombre del curso:  Biodiversidad marina como herramienta de manejo y conservacion

Créditos: 4

Descripcion del curso:

El curso pretende dar una vision multidisciplinaria de la biodiversidad enfocada hacia la

conservacion de los ambientes acuaticos y los efectos de las actividades antropogénicas con el fin
de generar estrategias y aplicar herramienta para su manejo, conservacion y uso sostenible.

Objetivo general:

Valorar los conocimientos tedricos y las destrezas para el analisis de la biodiversidad a partir de
herramientas de manejo, conservacion y uso sostenible.



Contenidos del curso:

o Conceptos generales (Biologia de la conservacién, evaluacion de poblaciones, evaluacion de
riesgo de extincion, evaluacion de especies invasoras).

e Alteracion ecosistémica (Procesos fisicoquimicos, bioldgicos y antropdgenicos que afectan la
biodiversidad: cambio climatico, explotacion recursos marinos, alteracion fisica del habitat,
invasiones biolégicas y contaminacion).

e Herramientas para la gestién de la biodiversidad (bioeconomia, legislacion, areas marinas
protegidas, gestion pesquera, educacién ambiental, biotecnologia marina para la conservacion,
gestion, vigilancia, recuperacion y salud).

e Biogeografia y ecologia de la biodiversidad (patrones de distribucién, ensamblajes
ecosistémicos, patrones de biodiversidad, biogeografia de islas, patrones oceanograficos).

e Ecologia de la restauracion (evaluacion del estado del ecosistema, evaluacion del potencial de
restauracion, seleccion de especies para la restauracion, monitoreo, participacion comunitaria).

Nombre del curso:  Ecologia cuantitativa
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso esta enfocado a la aplicacién de analisis estadisticos sobre matrices de datos ecoldgicos.
El curso pretende entregar las destrezas tedricas y practicas necesarias para comprender la
complejidad intrinseca en las matrices de datos biolégicos. El eje principal es dar un enfoque y
aplicacion de herramientas que permitan el analisis de disefios experimentales aplicados a estudios
bioldgicos, enfatizando en la ordenacion y gradientes ambientales, los cuales reducen los problemas
asociados a la multidimensionalidad o predominancia de valores 0 en las colectas biolégicas. Los
contenidos del curso estan distribuidos de modo que se genere una curva de aprendizaje sobre el
manejo de paquetes estadisticos, asi como el lenguaje matematico R. Al final del curso el estudiante
valorara la utilizacién de las matrices bioldgicas, ambientales y el software cientifico para la
resolucion de problemas estadisticos.

Objetivo general:

Analizar matrices de datos bioldgicos y ambientales mediante las técnicas de la estadistica
multivariada para la interpretacion de patrones espacio temporales.

Contenidos del curso:

o Estadistica descriptiva multivariada (Repaso general conceptos estadistica general, Manejo
ético de la informacion, Bases tedricas de la estadistica descriptiva multivariada, Bases
tedricas de 4Como funciona un analisis multivariado?, Uso e interpretacién del analisis
multivariado, Preparacion de datos para el anadlisis de datos (estandarizacion vy
transformacion), Paquetes y funciones utiles en ambiente R).

o Asociacién de Matrices (Covarianzas, Correlacion y Distancias, Aplicaciones de graficas del
analisis multivariado, Calculando resimenes estadisticos de datos multivariados, Analisis
para matrices biolodgicas: ANOSIM, SIMPER, ADONIS).

o Andlisis por agrupamiento (Métodos de agrupamiento jerarquicos, Métodos de agrupamiento
no jerarquicos, Medidas de semejanza y disimilitud).

o Andlisis de Componentes Principales (Estudiando individuos, estudiando variables
Interpretacion y seleccionado los componentes Aplicaciones de PCA, ;Qué variables debo
estandarizar?, Correlacién canénica).



o ¢ Escalamiento Multidimensional No Meétrico? (Escala multidimensional, Construccién de
coordenadas principales, Aplicaciones del analisis de escalamiento multidimensional, Matriz
de disimilaridades).

. Analisis de Correspondencias (CA-DCA) (Implementacion de los analisis, Independencia de
los modelos CA, Interpretacién de datos, Inercia y contribucion con las variables
(Eigenvalues)).

o Ordenaciones canénicas lineales (Analisis de Redundancia, Permutaciones, RDA parciales,
Seleccion de variables exploratorias).

. Ordenaciones canodnicas unimodales (CCA, Representacion grafica, Permutaciones, Analisis
RQL: Matrices de rasgos).

Nombre del curso:  Disefio de proyectos
Créditos: 4
Descripcion del curso:

En este curso se hara un andlisis critico de la situacion de la Biologia Marina en Costa Rica, con el
fin de que los alumnos se enfrenten a problematicas que los lleven a desarrollar una idea de
investigacion que permita llenar vacios existentes en esta area de la ciencia o solucionar una
problematica. Los estudiantes elaboraran el anteproyecto de investigacion y se espera que el
informe sea presentado a la Comisién de Trabajos Finales de Graduacién (CTFG) de la Escuela de
Ciencias Biolégicas para su analisis al finalizar el curso. Este curso pretende orientar al estudiante
en la elaboracion de su anteproyecto del trabajo final de graduacion, mismo que es requisito para
optar por el grado de Licenciatura en Biologia Marina.

Objetivo general:

Analizar en forma critica la situacion de la biologia marina en Costa Rica y el mundo con el fin de
que los estudiantes identifiquen ideas de investigacidon que puedan desarrollar en sus trabajos
finales de graduacion.

Contenidos del curso:

e Andlisis de la situacion de la Biologia Marina en Costa Rica: identificacion de posibles lineas de
investigacion.

o Planteamiento de nuevas ideas en la investigacion en biologia marina: problema de

investigacion.

Modalidades de graduacion aprobadas en la Escuela de Ciencias Biologicas.

Ejecucion del problema de investigacion: redaccion de objetivos.

Construccion de antecedentes y justificacion.

Abordaje tedrico de la investigacion.

Abordaje metodoldgico de la investigacion.

Escritura del anteproyecto de acuerdo con la reglamentacion de la Escuela de Ciencias

Bioldgicas.

Analisis del Reglamento de Trabajos Finales de Graduacién y sus documentos anexos.

¢ Referenciacion y citacion.



Nombre del curso:  Acuicultura: Biotecnologia y desarrollo sostenible
Créditos: 4
Descripcion del curso:

Este curso desarrollara los conocimientos basicos para comprender y manejar los siguientes
aspectos: la acuicultura marina desde el punto de vista del sector productivo, la zootecnia de la
produccién en camarones, peces y moluscos, asi como otros grupos emergentes, integrando los
conocimientos en el marco del desarrollo sostenible. Se estudiaran herramientas de diagndstico
biotecnologicas aplicadas a la acuicultura. Se estudiaran las aplicaciones de la acuicultura
multitréfica integrada, por ejemplo, la biorremediacién y la produccion de alimento. También los
principios de ingenieria aplicados a la optimizacién de la industria. Y finalmente, se analizara el
efecto del cambio climatico y sus efectos en los factores ambientales que inciden en el desarrollo
de la acuicultura. Lo anterior con el fin de que el estudiantado adquiera las destrezas y habilidades
necesarias para emprender en proyectos productivos relacionados con los cultivos biotecnolégicos
marinos.

Objetivo general:

Capacitar al estudiante de Biologia Marina en zootecnia y biotecnologia aplicada a la acuicultura
que permita la produccién sostenible de los organismos marinos.

Contenidos del curso:

e La acuicultura marina como sector productivo:

- Avances y proyecciones globales y en C.R.

- Escalas de produccién

- Analisis de mercados y comercializacion

- Estrategias de desarrollo y politica publica (modelo triple hélice)

- Interaccién con otras industrias (turismo, pesca, areas marinas protegidas, otras).
- Seguridad y soberania alimentaria

e Zootecnia de la produccion
- Camarones

-  Peces

- Moluscos

- Otros

e Acuicultura marina en el marco del desarrollo sostenible:

- Analisis de empleo

- Impacto socio econdmico (estudios de caso (Chile, China, otros).

- Aplicaciones de economia circular

- Impactos y beneficios ambientales (estudios de caso (Chile, China, otros).
- Repoblacion

- Implicaciones culturales

e Biotecnologia aplicada a la acuicultura marina

- Herramientas de diagnéstico y mejora aplicadas a la acuicultura (Ej: tincion de cartilago y
hueso para analisis esqueléticos, metagendmica, transcriptomica, otras)

- Extracciéon de compuestos para otras industrias



e Acuicultura marina multitréfica integrada:
- Biorremediacion

- Produccion de alimento

- Biotecnologia de la produccion

¢ Ingenieria aplicada a la optimizacion de la industria

- Elementos de ingenieria

- Aplicaciones de ingenieria al mejoramiento de la produccién

- Aplicaciones de ingenieria para la sostenibilidad de medio ambiente

e Implicaciones del cambio climatico en la acuicultura marina.
- PH

- Temperatura

- Ofros factores climaticos

Nombre del curso:  Ordenamiento y aprovechamiento integrado de recursos marinos
Créditos: 4
Descripcion del curso:

El curso busca que el estudiante comprenda aspectos relevantes de la biologia y el manejo de
recursos acuaticos (peces, moluscos, crustaceos, entre otros) en estado natural o con algun nivel
de aprovechamiento bajo el modelo del enfoque ecosistémico. Esto incluye destrezas, conceptos
basicos y procesos ecolégicos que determinan la capacidad biolégica de las poblaciones,
incluyendo las medidas de ordenamiento esenciales para la sostenibilidad de los recursos marinos
y dulceacuicolas. La practica brinda al estudiante habilidades tanto en el uso de instrumentos como
de softwares, herramientas biotecnoldgicas y modelos matematicos disefiados para el estudio de la
biologia y el aprovechamiento de estos organismos. El curso comprende giras de campo en donde
se combinan conceptos, herramientas y aprendizajes en el medio natural. En estas practicas de
campo el estudiantado podra reconocer la tematica abordada en la teoria, asi como su problematica
actual, estado de aprovechamiento, conflictos éticos por el uso de los recursos marinos y
dulceacuicolas.

Objetivo general:

El estudiante analizara los aspectos basicos del ordenamiento y aprovechamiento integral como
herramientas para la adecuada gestion de los recursos marinos y dulceacuicolas.

Contenidos del curso:

Bases conceptuales.

Crecimiento en organismos acuaticos.

Caracteristicas reproductivas de los organismos acuaticos.

Estimacién de parametros de crecimiento.

Estimacién de tasas de mortalidad, indice de explotacion.

Selectividad de artes de captura.

Métodos de poblacion virtual y estimacion del maximo rendimiento sostenibles (mrs).
Aplicacién de herramientas biotecnolégicas en el ordenamiento y aprovechamiento de recursos
acuaticos.



Nombre del curso:  Manejo y gestion de recursos acuaticos
Créditos: 4
Descripcion del curso:

Este curso se abordara desde una perspectiva colegiada para el entendimiento multidisciplinar de
la tematica del manejo marino y gestion costero. El curso busca orientar y formar al estudiantado
para la comprension de los diversos procesos que se relacionan con el manejo de ecosistemas
desde la interaccion de los habitats terrestres con ambientes marinos, desde la costa hasta las
profundidades. Es un curso que abordara tematicas desde un panorama basico conceptual del
manejo integral marino y costero, hasta la aplicacién y entendimiento por medio de ejemplos
nacionales e internacionales. Permitira que la persona estudiante, reconozca de forma holistica, la
importancia del ordenamiento para un uso adecuado y sostenible del medio marino costero.

Objetivo general:

Analizar las herramientas necesarias para el estudio y analisis de un manejo marino y costero
integrado.

Contenidos del curso:

e Introduccién al manejo marino y costero
Conceptos basicos
Antecedentes del manejo marino y costero.
Contexto global y local del manejo marino y costero.
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Caracterizacion de cuencas:
- Cuencas continentales.
- Cuencas marinas.
- Cambios del uso del suelo.
- Componente socio-econdmico.
- Acciones de recuperacion de ecosistemas:
Ordenamiento territorial marino costero:
- Conceptos basicos de ordenamiento territorial: ordenanza marina, zonificacion,
acciones de manejo costero.
- Usos y apropiaciones sobre el espacio marino costero.
- Fragilidad y vulnerabilidad sobre espacio marino costero.
- Impactos y efectos sobre el espacio marino costero.
- Prevencién y mitigacion.
- Territorio como matriz ambiental.
- Gestion integrada costera.
e Aspectos juridicos del manejo costero: leyes relacionadas a la gestion marina-costera
- Constitucion Nacional (repaso piramide de Kelsen)
Tratados internacionales
- Convenios especificos:
Leyes relacionas con el tema: marinos y costeros y humedales
Protocolos:
e Aspectos sociales de la gestion costera
- Conceptos basicos
- Aspectos demogréficos
- Actores, usuarios, tomadores de decisiones, administradores, iniciativas de apoyo,
gestores, grupos sociales que dependen del recurso, entre otros.
- Manejo turismo



o Estudios de casos del manejo costero integrado regionales y locales
- Gestion
- Manejo

Nombre del curso:  Evaluacion de Impacto Ambiental
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Siguiendo el formato de Taller-Practica, se estudian y evaluan integralmente diversos aspectos
relacionados con la conservacion de las caracteristicas ambientales que permiten sustentar los
procesos de desarrollo sostenible. Como parte de ello, se pretende valorar la importancia de las
Evaluaciones y Estudios de Impacto Ambiental (EslA) y metodologias de Planes de Manejo de
Areas Silvestres Protegidas, en el contexto de la conservacion de los recursos naturales. Se presta
especial atencién a los lineamientos y procedimientos que rigen la elaboracion de las evaluaciones
de impacto ambiental, segun la legislacion ambiental y los procedimientos de la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (SETENA). Se desarrolla y argumenta durante las clases y practicas una fuerte
conciencia ambiental, y ética del profesional en biologia en el desarrollo de las evaluaciones de
impacto ambiental, asi como de la sociedad en estos procesos.

Objetivo general:

Evaluar los criterios que se toman en cuenta en el desarrollo de los procedimientos de evaluacion
de impacto ambiental, elaboracion de planes de manejo y las interacciones y actuaciones del ser
humano en el ambiente.

Objetivos especificos:

o Comprender los fundamentos legales y tedricos de las evaluaciones de impacto ambiental.

e Analizar y discutir sobre los principales métodos de valoracion cualitativa y cuantitativa de
impactos ambientales y su utilidad en el proceso de la administracién ambiental.

e Conocer los instrumentos que forman parte del proceso de presentacion de los Estudios de
Impacto Ambiental, los Documentos de Evaluacion Ambiental D1 y D2, los Planes de Gestién
Ambiental y las Declaraciones Juradas de Compromisos Ambientales y los planes de manejo.

e Valorar la importancia de la participacion de la sociedad civil en el proceso de Evaluacién de
Impacto Ambiental.

Contenidos del curso:

e Conceptos de Esla, EIA, planes de manejo y otros.
¢ Discusién de la situacién ambiental de Costa Rica implicito en los estudios de caso y ejemplos.

e Reglamentos sobre procedimientos de la Setena, Reglamento General sobre los Procedimientos
de Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) (Actual y propuesta), Cédigo de Buenas Practicas

Ambientales.

e Los Documentos de Evaluacion Ambiental D-1 y D-2, los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), los
Planes de Gestién Ambiental (PGA) y las Declaraciones Juradas de Compromisos Ambientales

(DJCA).
e La Evaluacion Ambiental inicial —Screening.
¢ Obijetivos, utilidad y componentes del EslA (Descripcion del entorno afectado, indicadores).
o Meétodos simples de identificacion de impactos.



¢ Evaluacién ambiental significancia de impacto (prediccién y evaluacién y toma de decisiones).

¢ Planes de manejo, componentes y procesos de los planes de manejo, componentes del manejo

adaptativo, estandares abierto para la conservacion.

e Participacion de la sociedad civil en los Estudios de impacto ambiental y Planes de Manejo de Areas

Silvestres Protegidas.
Cursos optativos:
Todos los cursos otorgan tres créditos.
Descripcidon general de todos los cursos optativos:

Los cursos optativos son aquellos cursos a los que puede optar un estudiante como parte
de su formacion integral. Responden a las diversas orientaciones disciplinarias, que le
posibilitan construir nuevas perspectivas en el analisis, la generacion de conocimientos y la
resolucion de problemas. Este tipo de cursos le permitira al estudiantado ampliar y
diversificar los espacios y las opciones de formacién, mediante un mayor conocimiento de
la realidad nacional y regional, la cultura general, la ciencia, la tecnologia y el arte, entre
otros, cuando estas areas no sean parte de su formacion disciplinaria de base.

La incorporacion de estos cursos en la oferta curricular de la Universidad Nacional responde
a las propias dinamicas de creacion y recreacion del conocimiento que se acompanan de
crecientes esfuerzos de flexibilizacion curricular, el trabajo interdisciplinario y la
actualizacion sistematica de conocimientos. Se podran ofrecer y organizar como talleres,
seminarios u otra modalidad, acordes con la naturaleza de los contenidos y los propdsitos
del curso.

Nombre del curso:  Introduccién a la bioinformatica aplicada a organismos marinos
Objetivo general:

Utilizar los conceptos y principios tedricos que se emplean en la bioinformatica para el estudio de
los fendmenos bioldgicos (e.j moleculares, celulares) empleando las diversas fuentes de
informacion disponibles y contextualizando este saber a su campo de estudio.

Contenidos:

Historia de la bioinformatica

Fuentes de informacién y bases de datos biolégicas
Comparacion y alineamiento de secuencias genéticas
Prediccion de genes y promotores

Bioinformatica estructural

Ejemplos aplicados a organismos marinos y dulceacuicolas



Nombre del curso:  Biogeografia marina
Objetivo general:

Analizar los criterios validos para estimar las areas de distribucion de las especies, asi como los
métodos empleados para analizar la distribucion historica de los grupos biologicos.

Contenidos:
e Biodiversidad
- Principales diferencias en biodiversidad entre los ambientes terrestre y marino
- Teoria de la biodiversidad como interaccion de energia, estabilidad y area (EEA).
- Utilidad de la teoria de EEA en la oceanografia
- Gradientes de diversidad: Latitudinales, verticales, longitudinales
- Biogeografia insular
- Diversidad y conservacion

e Historia de la biogeografia
- Antiguedad y edad media
- Siglos XVIlI 'y XVIII
- Siglos XIX'y XX

e La Biogeografia
- Concepto
- Unidad biogeografica
- Fitografia y zoogeografia
- Caracteristicas, lineas de estudio
- Métodos de la biogeografica

e Aspecto Geogréfico de la Biogeografia Marina
-Zonacion latitudinal
- Zonacion vertical
- Endemismo y barreras biogeograficas
e Biogeografia Histérica
- Deriva continental y la tecténica de placas
- El concepto de centro de origen, la dispersion y la vicarianza en la biogeografia
- Las extinciones historicas
- La biogeografia del océano en el pasado
e Biogeografia General del Pelagial
- Biotopos, poblaciones de una sola especie y comunidades pelagicas
- Las areas de distribucion
e Biogeografia y conservacion
- Introduccion de especies exéticas y naturalizacién de especies.
- Aportes de la biogeografia de islas al disefio de reservar naturales.
- Los nodos y las areas prioritarias de conservacion.



Nombre del curso: Formulacion y evaluacion de proyectos

Objetivo general:

Crear en las y los estudiantes capacidades para la formulacion, preparaciéon y evaluacion de
proyectos haciendo un énfasis en manejo y conservacion de recursos naturales en el marco de una
economia de mercado. Deberan ser capaces de identificar y justificar estratégicamente ideas de
proyectos, estimar beneficios, costos y elaborar recomendaciones fundadas acerca de la
conveniencia de llevarlos a cabo.

Contenidos:

Conceptos basicos sobre preparacion y formulacion de proyectos: Qué es un proyecto. Planes,
programas y proyectos. Clasificacion de proyectos. Elementos de un proyecto. Ciclo de vida de
un proyecto.

El mercado: estructura econdmica del mercado. El estudio de mercado. Técnicas de proyeccién
del mercado.

El estudio técnico: Ingenieria del proyecto. Valorizacion econdmica de las variables técnicas.
Decisiones de tamafio. Decisiones de localizacion.

La organizacién: Incidencia en los costos de los aspectos organizacionales, de los sistemas y
procedimientos administrativos. Estudios legales.

El estudio financiero: Las inversiones del proyecto. Flujo de caja proyectado. Financiamientoy
tasa de descuento.

La Evaluacién: técnicas de evaluacion. Analisis de riesgo. Analisis de sensibilidad.

Estudios complementarios: flujos relevantes. Evaluacion de proyectos en marcha.

Nombre del curso:  Analisis espacial para la gestidon de las especies y ecosistemas

Objetivo general:

Valorar los conocimientos tedricos y las destrezas para el analisis espacial de las especies y sus
territorios.

Contenidos:

Conceptos generales

Aplicacion de Google Earth al ambiente marino y terrestre para la gestiéon de las especies y su
espacio tanto marinos como continentales

Zonificacion espacial marina y analisis del paisaje terrestre, como herramienta de gestion

Uso de sensores remotos para la estimacion de la Batimetria en ambientes acuaticos de bajo
contenido de materia organica

Aplicacion de MODEL BUILDER para la automatizacion de procesos de analisis espacial
Socializacion de la informacion geoespacial. Tipos de aplicaciones para el desarrollo de visores
en la web. Complementos de QGIS para crear visores con OpenLayers y Leaflet.

Integracion de QGIS y QField para la toma de datos, permite tomar o actualizar datos de campo
a través de un dispositivo movil.



Nombre del curso:  Historia natural de humedales costeros
Objetivo general:

Analizar los elementos basicos de los humedales costeros y su importancia como fuente de
recursos bioldgicos econémicos y socioculturales y que a su vez faciliten la investigacion y el uso
sostenible de estos ecosistemas.

Contenidos:

e Caracterizacion general de los humedales.

- Vision general sobre los humedales (definicion, importancia, su origen)

- Clasificacion y caracterizacion hidrolégica (formacion de los humedales, su clasificacion,
aspectos geomorfolégicos y bioclimaticos, hidrologia).

¢ Los manglares como principal humedal costero.

- Caracterizacion general de los manglares (importancia, biogeografia, tipos). Caracterizacion
biofisica, adaptaciones, zonificacion (factores fisico quimicos, adaptaciones a la dinamica
costera, zonificacion, tensores naturales y antrépicos). Aporte de los manglares a la
biodiversidad marino costera (grupos taxondmicos caracteristicos, vegetacién y estructura
floristica del manglar, vegetacion nuclear y marginal, especies tipicas y asociadas).

- Técnicas de medicion para el ordenamiento y manejo de los manglares (conceptos basicos de
ordenamiento territorial y su aplicacibn a manglares, inventarios, medicion de arboles,
estimacion de areas, ordenacion forestal de los manglares, fotointerpretacion, Sistemas de
Posicionamiento Global).

¢ Articulaciones de los humedales con el entorno.

- Uso y explotaciéon de los manglares (ecosistema de interés econémico y social, usos comunes
de los manglares, grupos sociales dependientes del manglar)

- Implicaciones ambientales y valoracién econdmica (pérdida de humedales, procesos de
alteracion, conflictos recientes por uso y explotacién, valoraciéon econémica)

e Marco institucional para la sostenibilidad de los humedales

- Marco legal institucional nacional e internacional en la proteccion de humedales (analisis de
casos, instituciones afines al tema, conflictos de uso y explotacién, concesiones, planes de
manejo en areas silvestres protegidas)

- La Convencion RAMSAR (postulados y criterios de implementacion, Sitios Ramsar en Costa
Rica, caracteristicas, manifestaciones conflictivas en los sitios Ramsar costeros).

Nombre del curso: Adaptacion basado en los ecosistemas en los humedales marino costeros

Objetivo general:

Analizar la adaptacion basada en los ecosistemas en los humedales marinos y costeros para la
reduccion de la vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico.



Contenidos:

e Conceptos asociados a los humedales y el cambio climatico.

- Humedales costeros

- Servicios ecosistémicos de los humedales costeros

- Marco politico y mecanismos nacionales e internacionales sobre humedales y cambio
climatico.

- Cambio climatico: vulnerabilidad, riesgo y resiliencia

- Adaptacién y mitigacién al cambio climatico

e Adaptacién basada en Ecosistemas de Humedales

- Conceptos sobre adaptacion basada en Ecosistemas (AbE)

- Soluciones basadas en naturaleza (SbN)

- Herramientas para la gestion de la adaptacién en zonas marino-costeras

- Instrumentos e incentivos econdmicos para implementar la Adaptacion basada en
Ecosistemas

- Gobernanza para la adaptaciéon basada en ecosistemas

- Restauracion como medida de adaptacion basada en ecosistemas

e Métodos de implementacién de medidas de adaptacion basada en Ecosistemas
- Importancia de la medicion de carbono azul

- REED+

- Monitoreo de carbono en manglares y pastos marinos

- Teledeteccion, cartografia y manejo de datos

- Mercados de carbono

¢ Meétodos de implementacién de medidas de adaptacion basada en Ecosistemas
- Herramientas practicas para la implementacion de iniciativas de adaptacion

- Amenazas climaticas y no climaticas

- Vulnerabilidad

- Estudios de caso

Nombre del curso: Desarrollo de bioproductos marinos a base de residuos de la industria pesquera
y acuicola

Objetivo general:
El estudiante conocera los elementos basicos para la gestién integral de los residuos generados

por la actividad pesquera y acuicola, con el fin de mejorar su aprovechamiento como subproducto
de origen animal no destinados al consumo humano

Contenidos:

. Conceptos generales

. Desechos marinos como recurso de alto valor afadido
. Técnicas para el tratamiento de estos residuos

. Desarrollo de bioproductos



Nombre del curso: Mineria de datos, analitica visual y visualizacién de la informacion

Objetivo genera:

I

Analizar datos estructurado y no estructurado recolectados mediante herramientas informaticas
(software y algoritmos de machine learning) en el contexto de la biologia.

Contenidos:

o Estadistica descriptiva y analisis multivariada

e Creacion de algoritmos y funciones en lenguaje de programacion R.
e Herramientas para la manipulacion de datos no estructurados

e Mineria de texto

e Machine learning

¢ Analitica Visual
o Visualizacion de la Informacion

Nombre del curso: Aplicaciones biotecnoldgicas en el tratamiento de aguas contaminadas
Objetivo general:

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

Contenidos:

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 del curso: SEMINARIO EN TEMAS ACTUALES EN BIOLOGIA MARINA | y Il
Objetivo general:

Aplicar los conocimientos en Biologia Marina para los procesos de gestién, manejo y conservacion
de los ecosistemas marinos.

Contenidos:

Tematicas innovadoras y emergentes en Biologia Marina que fortalezcan el curriculum académico
de la Licenciatura.
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ANEXO C

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES DEL LICENCIATURA EN BIOLOGIA MARINA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CURSO PROFESOR

Principios de Biotecnologia marina Jorge Alfaro Montoya
Carolina Marin Vindas
Stefany Solano Gonzalez

Biodiversidad marina como herramienta de manejo y Andrea Garcia Rojas
conservacion
Ecologia cuantitativa Karol Ulate Naranjo
Meyer Guevara Mora
Disefio de proyectos Cristian Fonseca Rodriguez
Nidya Nova Bustos
Acuicultura: Biotecnologia y desarrollo sostenible Jorge Boza Abarca

Jonathan Chacén Guzman
Ordenamiento y aprovechamiento integrado de recursos marinos Rosa Soto Rojas
Manejo y gestién de recursos acuaticos Lilliana Piedra Castro
Angel Herrera Ulloa
Hannia Vega Bolafios

Evaluacién de impacto ambiental Alicia Fonseca Sanchez
Introduccién a la bioinformatica aplicada a organismos marinos  Stefany Solano Gonzalez
Biogeografia marina Nidya Nova Bustos
Formulacion y evaluacion de proyectos Angel Herrera Ulloa
Analisis Espacial para la gestion de las especies y ecosistemas  Hannia Vega Bolafios
Historia natural de humedales costeros Natalia Corrales Gémez

Nidya Nova Bustos

Adaptacién basada en los ecosistemas en los humedales marino Lilliana Piedra Castro
costeros

Desarrollo de bioproductos marinos a base de residuos de la Cristian Fonseca Rodriguez
industria pesquera y acuicola

Mineria de Datos, Analitica Visual y Visualizacion de la Junior Pérez Rodriguez
Informacion

Aplicaciones biotecnoldgicas en el tratamiento de aguas Carola Scholz
contaminadas
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DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL Y SUS GRADOS ACADEMICOS

JORGE ALFARO MONTOYA

Maestria en Ciencias de los Animales, Universidad A&M de Texas, Estados Unidos de
Ameérica.

JORGE BOZA ABARCA

Bachillerato en Biologia Marina, Universidad Nacional. Maestria en Acuicultura, Universidad
de Wageningen, Paises Bajos.

JONATHAN CHACON GUZMAN

Bachillerato en Biologia Marina, Universidad Nacional. Maestria en Ciencias Marinas y
Costeras, Universidad Nacional.

NATALIA CORRALES GOMEZ

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional. Maestria en Ciencias Marinas y Costeras,
Universidad Nacional.

CRISTIAN FONSECA RODRIGUEZ

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional. Maestria en Ciencias Marinas y Costeras,
Universidad Nacional.

ALICIA FONSECA SANCHEZ

Licenciatura en Biologia Tropical, Universidad Nacional. Maestria en Gestion y Estudios
Ambientales, Universidad Nacional.

ANDREA GARCIA ROJAS

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional. Doctorado en Biologia, Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria, Espaia

MEYER GUEVARA MORA

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional.



ANGEL HERRERA ULLOA

Doctorado en Recursos Naturales, Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste,
Republica Mexicana.

CAROLINA MARIN VINDAS

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional. Doctorado en Ciencias Ambientales,
Universidad de Concepcion, Chile.

NIDYA NOVA BUSTOS

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional. Maestria en Manejo de Recursos Naturales,
Universidad Estatal a Distancia.

JUNIOR PEREZ MOLINA

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional. Doctorado en Fisiologia Vegetal,
Universidad de Vigosa, Brasil.

LILLIANA PIEDRA CASTRO

Licenciatura en Biologia Marina, Universidad Nacional. Doctorado en Ciencias Naturales
para el Desarrollo, Tecnoldgico de Costa Rica, Universidad Nacional y Universidad Estatal
a Distancia.

CAROLA BRIGITTE SCHOLZ (unico apellido)

Maestria en Biologia, Universidad de Hanover, Alemania.

STEFANY SOLANO GONZALEZ

Doctorado en Ciencias Bioldgicas, Universidad de Liverpool, Inglaterra.

ROSA SOTO ROJAS

Licenciatura en Biologia Marina, Universidad Nacional. Maestria en Ciencias Marinas y
Costeras, Universidad Nacional.

KAROL ULATE NARANJO

Doctorado en Recursos Naturales, Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste,
Republica Mexicana.

HANNIA VEGA BOLANOS

Maestria en Ciencias Marinas y Costeras, Universidad Nacional.
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