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Capitulo V

El aporte de la Escuela
de Ciencias Ambientales
a la conservacion y uso
sostenible de los recursos
naturales de Costa Rica
Sergio Andrés Molina-Murillo,

Maria José Avellan Zumbado?,

Marielos Alfaro Murillo3,
Nancy Zamora Cervantes®
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Introduccion

0s ecosistemas forestales albergan una riquisima biodi-

versidad, recursos hidricos abundantes y proveen otros

bienes y servicios clave para el desarrollo socioecono-

mico sustentable y la salud de millones de personas en
todo el mundo; ademas, son importantes sumideros y reservorios
de carbono que contribuyen a mitigar los efectos del cambio
climatico. A pesar del reconocimiento del rol estratégico de los
bosques en el mundo, en este siglo XXI se mantienen practicas
gue ponen en riesgo la sostenibilidad de la produccién de bie-
nes y servicios ambientales y la integridad de dichos ecosistemas.
Para profundizar en el manejo de los recursos forestales y lograr
su conservacion a través del tiempo, se requiere de la gestion
del conocimiento, la innovacién y el desarrollo de soluciones que
contemplen lo social, econémico y ambiental, lo cual es posible
con la participacion de personas profesionales formadas en las
ciencias forestales, especialistas en el manejo de estos ecosiste-
mas y en la produccién de madera como producto natural, reno-
vable, biodegradable y no toxico que lo privilegia como el mejor
material para la construccion en el planeta y que contribuye en el
desarrollo econémico de los paises y de sus comunidades rurales.
Por eso, a lo largo y ancho del planeta, las universidades ofrecen
la carrera de ingenieria forestal y desarrollan investigacion y ex-
tension que acerca del conocimiento a los duefios y administra-
dores de estos ecosistemas, con el fin de lograr la conservaciéon
de estas masas forestales.
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Desde mediados del siglo XIX, la actividad forestal en Costa
Rica ha sido clave para su desarrollo productivo. Autores como
Goebel McDermott (2013) y Lopez (2021) reconocen no solo la
actividad econémica forestal, sino que ademas ejemplifican los
primeros casos de deforestacion significativa, principalmente a
raiz de la produccién de banano y café dentro del inicio del mo-
delo agroexportador, y en menor medida de la extracciéon y ex-
portaciones de cedro, caoba y otras especies consideradas finas.
Aun asi, se cree que hasta la mitad del siglo XX la cobertura
forestal del pais era mayor al 75 % (Nygren, 1995), cuando la
explotacion del bosque comienza a ocurrir con mayor magnitud,
resultado de la expansién ganadera y sus grandes exportaciones
a EE. UU (Austin, 2010).

Nygren (1995) document6 casos donde se evidencia que,
desde las décadas de 1930 y 1940, el sistema de denuncio de
tierras de la Ley de Informaciones Posesorias, motivaba a cortar
el bosque sin ninguna intencion de cultivar, ya que la tala era
un requisito legal para obtener derechos de propiedad en tie-
rras publicas. Es asi como a partir de 1942, y aunque de forma
desorientada (Seligson, 1978), se avanza la reforma agricola
de Costa Rica con la creacion del Ministerio de Agricultura, y
dentro de este la Oficina de Colonizacién y Distribucion de Tie-
rras que dos décadas después se transforma en el Instituto de
Tierras y Colonizacion (ITCO). Durante las décadas de 1950 y
1960, las tasas de reforestacion fueron cerca de las 50 000 hec-
tareas por afno, llegé incluso a duplicarse el area de pastos hasta
alcanzar 1.5 millones de hectareas.

En Guanacaste, la problematica se agudizaba con una alta
tasa de deforestacion, sequias y deterioro de los suelos. Cier-
tamente, el desarrollo de actividades agropecuarias, agroindus-
triales y comerciales fueron el resultado del crecimiento de la
poblacion en Costa Rica, la cual era en 1821 de 65 000 habitan-
tes, la cual estaba conformada por criollos, mulatos y mestizos
asentados en nucleos dispersos en el Valle Central y dedicada a
la agricultura de subsistencia. Para 1900, 79 afos después de la
independencia, se reportan 277 078 personas. Sin embargo, 80
anos después (1980) habia 2 276 674, o0 sea nueve veces mas
que en 1900; y solamente 40 afos después, en el 2020, el pais
supera los 5 millones de habitantes. El crecimiento de la pobla-
cion llevo al incremento de las actividades agropecuarias, agroin-
dustriales, industriales, comerciales y de servicios y a la expansion
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del uso urbano en el pais, lo cual impacté en la reduccién de la
cobertura boscosa.

La reduccién de la cobertura forestal fue respaldada por poli-
ticas de impulso al sector agropecuario y no es hasta 1984-1990
cuando con las reformas a la ley forestal y la prohibicién del cam-
bio de uso del suelo, inicia ese proceso de recuperaciéon de cober-
tura apoyado con instrumentos econdmicos de fomento forestal.
Costa Rica se convirtid en ejemplo mundial, pues las politicas
y acciones concretas de manejo e incentivos a la conservacion
forestal dieron como resultado la recuperaciéon de la cobertura,
hasta superar el 50 % al iniciar este siglo XXI.

A escala mundial también se dieron, desde finales de la déca-
da de 1960, una serie de acontecimientos de caracter ambiental
y social que resonaron en la realidad costarricense y propiciaron
varias acciones en favor de los ecosistemas, su manejo y conser-
vacion. El movimiento que desencadena Rachel Carson en contra
del uso de agroquimicos en EE. UU. y que populariza con su libro
La primavera silenciosa, el informe «Los limites del crecimiento»
del Club de Roma, asi como la «Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano» apuntaban hacia una sociedad
mas preocupada y decidida de actuar en favor del ambiente.

En dicho contexto, el Estado promulgd en 1969 la primera
ley forestal del pais (N.° 4465). Con este marco normativo apli-
cable a los ecosistemas forestales nacionales, inician las acciones
de politica publica para reducir las malas practicas en la explota-
cion de los recursos forestales. Un ano después se crea la Direc-
cion General Forestal, como una dependencia del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. En la recién creada Universidad Nacio-
nal o «Universidad necesaria» como se le conoce, se considero
relevante para el pais fundar —en 1973- la Escuela de Ciencias
Ambientales, que en 1974 inicia la carrera de ciencias forestales,
y que desde un principio se visioné con un enfoque integral de
manejo productivo y conservaciéon de flora y fauna silvestre.

Desde entonces, el aporte de la Escuela de Ciencias Ambien-
tales (EDECA) de la Universidad Nacional (UNA) a la conservacion
y manejo de los recursos naturales de Costa Rica ha sido extenso y
prolifero. A lo largo de los aflos, ha mantenido una oferta acadé-
mica de excelencia, pertinente, flexible y acorde a las necesidades
de la sociedad y el ambiente, y ademas desarrolla una investiga-
cion y extension de calidad sustentada en el desarrollo de pro-
gramas, proyectos y actividades académicas (PPAA) innovadores y
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de impacto social, econdmico y ambiental, basados en abordajes
inter y multidisciplinarios de los objetos de estudio.

En el siguiente acapite, se presenta una breve resefia histo-
rica de la EDECA, para luego profundizar en dicho aporte desde
la docencia, investigacion y extension. Luego hacemos una re-
flexion sobre los principales retos de mediano y largo plazo que
nuestra unidad académica enfrentara para seguir contribuyendo
de manera asertiva al desarrollo social, econémico y ambiental
del pais. Finalizamos con las principales conclusiones.

Resena historica de la Escuela
de Ciencias Ambientales

La génesis de la Escuela de Ciencias Ambientales (EDECA)
se ubica en 1973 e inicia operaciones al afio siguiente con su
primera cohorte de personas profesionales en ciencias forestales
que finaliza cursos a finales de 1977. Desde su inicio, la EDECA
ha jugado un papel determinante en el abordaje de los proble-
mas ambientales y forestales del pais, en la concientizacion sobre
el uso racional de los recursos naturales y en la responsabilidad
colectiva frente a proyectos de aprovechamiento y conservacion
del ambiente, la necesidad de un uso sustentable de los recursos
naturales en los procesos productivos y en la busqueda de un
equilibrio entre conservacion y desarrollo.

El primer director de la EDECA fue el biélogo Rolando Men-
doza, quien fue sucedido en ese proceso de fundaciéon por el
destacado Mario Boza, «padre de los parques nacionales en Cos-
ta Rica», quien recién habia impulsado y dirigido el Departamen-
to de Parques Nacionales y Vida Silvestre dentro del Ministerio de
Agricultura. Como en el pais no habia ingenieros forestales, los
primeros académicos de la EDECA fueron destacados extranjeros
gue permearon sus conocimientos, experiencias y culturas. Asi,
su tercer director, quien tuvo una labor protagénica en la con-
solidacion de la EDECA, fue el estadounidense Charles Schnell,
quien visioné una formacién multidisciplinaria, elemento carac-
teristico hasta la actualidad. Destacaron durante estos primeros
anos académicos de Colombia: Jorge Botero, Jaime Leal, Narci-
so Reyna, Carlos Santander, Jaime Raigosa y Francisco Lega, de
Espafa: Manuel «Manolo» Gonzélez, de EE. UU.: Christopher
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Vaughan, Mike McCoy, Donald Zeaser, Frank Zadroga, de Ho-
landa: Dick Lemckert y Wilhelm Krick, de Cuba: Nelson Cuenca,
de Bolivia: Mario Boudin, y de Chile: Carlos Cardenas y Rodia
Romero. Este ultimo fue director en dos ocasiones y Decano de
la Facultad de Ciencias de la Tierra 'y el Mar.

También participaron en sus origenes los académicos cos-
tarricenses: Luis Poveda, Adelaida Chaverri, Rosario Alfaro, Es-
trella Guier, quienes impregnaron su ADN en el quehacer de
la Escuela. De manera intencional, también se apostd por el
reclutamiento y formacién a nivel de posgrado de graduados
de las primeras generaciones de ingenieros forestales: Eladio
Chaves, Jorge Fallas, Carmen Valverde, Dora Rodriguez y Fer-
nando Mora (primera generacion), Mario Rodriguez y Mayra
Alfaro (segunda generacién), Marielos Alfaro y Wilberth Ji-
ménez (cuarta generacion), Sergio Jiménez y William Fonseca
(quinta generacion) y Ronald Miranda (sexta generacion). Otros
valiosos aportes vinieron de académicos como Luko Hilje, Sileny
Vega, Lorena San Roman, Ronald Dormond, Juan Bravo, Eduar-
do Hernandez y Luisa Castillo.

Pero no solo se sumd personal experto en ciencias exactas
y naturales, sino también en ciencias sociales, como Silvia Ro-
driguez, Francisco Fernandez, Emilio Vargas y Eduardo Mora.
Este ultimo fue quien dirigi6 la Revista de Ciencias Ambientales
por dos décadas (1996 a 2016), revista fundada y dirigida en
sus inicios (1980) por Rosario Alfaro. Esta ha sido otra valiosa
contribucién al pais, ya que en dicha época eran muy limitados
los medios especializados que permitieran crear pensamiento
y cultura en el manejo de los recursos naturales. A partir del
2016 —bajo la direccion de Sergio Molina- la Revista de Ciencias
Ambientales tomé un giro hacia la proyeccion internacional, y
hoy dia, mas del 70 % de su audiencia se da desde otros pai-
ses, ademas de estar incluida en importantes indices de calidad
internacional, con lo cual se reconoce asi su rigurosidad y re-
levancia. Junto con la Revista Ambientico, que nacié en 1994,
hoy ambas revistas contribuyen significativamente para difun-
dir, educar e informar a la sociedad y la politica publica a partir
de problematicas ambientales.

Hasta aproximadamente mediados de la década de 1990,
se tuvo un importante apoyo internacional por medio de las
agencias de cooperacion de Finlandia, Suiza, Holanda e in-
cluso EE. UU., que, junto con un personal multidisciplinario,
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vigorizaron el desarrollo de una actividad académica con enfo-
ques en silvicultura y produccién forestal, manejo y conserva-
cién de vida silvestre, manejo de areas silvestres protegidas, y
manejo de cuencas hidrograficas.

Resultado de este trabajo interdisciplinario y de cooperacion
internacional, se da desde la EDECA el nacimiento de otras unida-
des académicas que, a la fecha, hacen importantes contribucio-
nes al desarrollo del pais. De forma pionera, las académicas Luisa
Castillo e Ineke Wesseling desarrollan un proyecto de extension
universitaria con agricultores de Tierra Blanca de Cartago (1982),
el cual, en 1998, llega a consolidarse como el Instituto Regional
de Estudios en Sustancias Toxicas (IRET-UNA). De igual forma,
en 1984 y bajo el liderazgo de los académicos Christopher Vau-
ghan y Mike McCoy, y con el apoyo del Servicio de Pesca y Vida
Silvestre de los EE. UU., se cre6 el Programa Regional en Manejo
de Vida Silvestre para Mesoamérica y el Caribe (PRMVS), con el
proposito de formar a profesionales y generar investigacion en el
area de conservacion y manejo de vida silvestre. Este programa,
se transformd dos décadas mas tarde en lo que hoy es el Instituto
Internacional en Conservacién y Manejo de Vida Silvestre (ICOM-
VIS). Finalmente, con el apoyo del Banco Interamericano de De-
sarrollo, la EDECA conformé un equipo para disefiar un centro
de investigacién en materia forestal, el cual estuvo conformado
por los académicos Eladio Chaves, Dora Rodriguez, Fernando
Mora, William Fonseca, Sergio Jiménez y Marielos Alfaro, con lo
cual se trata del primer paso para el nacimiento del Instituto de
Investigaciones y Servicios Forestales (INISEFOR) en 1992.

En el 2006, la carrera de ingenieria en ciencias forestales se
acredita bajo el estandar del SINAES para convertirse en la prime-
ra carrera forestal acreditada en el pais y la primera en la Facultad
de Ciencias de la Tierra y el Mar, acreditacion que mantiene en la
actualidad. Influenciada también por la Cumbre de Rio y las pri-
meras cumbres mundiales del clima, la EDECA propicia su accién
sustantiva en otras areas de gran necesidad en el pais como la
educacion ambiental, que durante mas de 15 anos (1993-2009)
tuvo abierta una oferta de licenciatura y que incluso hoy dia es
un area que se aborda desde diferentes proyectos y cursos. Des-
de finales de la década de 1990 y principios del 2000, se conso-
lidan investigaciones en calidad de aire y en metrologia, que dan
origen al Laboratorio de Analisis Ambiental (LAA) con contribu-
ciones de Rosario Alfaro, Sileny Vega, Ronald Dormond y Jorge
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Herrera, asi como el Programa de Estudios en Calidad, Ambiente
y Metrologia (PROCAME) por parte de Ligia Bermudez. Con estas
incursiones y la necesidad de formar profesionales que atiendan
las apremiantes problematicas ambientales del pais, se aprueba a
través de un convenio especifico con el Ministerio de Salud, la ca-
rrera de gestion ambiental en 1995y que, en el 2002, pasa a ser
una carrera abierta en la Universidad con oferta en diplomado y
bachillerato. Una década después, en el 2012, se fortalece como
ingenierfa en gestion ambiental (bachillerato y licenciatura), la
cual recibe su primera cohorte en el 2013. Mas recientemen-
te (2017), se establece la maestria en metrologia y calidad, con
énfasis en aseguramiento metrolégico, sistemas integrados de
gestion, y ecoeficiencia, consolidando lo que, desde su inicio, se
visiond: una unidad académica que responda de forma integral
a la conservacion y manejo de los recursos naturales y al mejora-
miento de la calidad del ambiente en Costa Rica.

A lo largo de la historia, la Escuela de Ciencias Ambientales
de la Universidad Nacional ha tenido destacados académicos. En
primer lugar, mencionamos a la Benemérita de la Patria, Adelaida
Chaverri, por sus contribuciones en los campos de la ecologia y el
manejo forestal, asi como su incansable lucha, por la conservacion
de los bosques de altura de este pais. Reconocemos también a Luis
Poveda, por sus aportes en principios activos y propiedades medi-
cinales de plantas y arboles; a Silvia Rodriguez, por sus esfuerzos
en el reconocimiento de los derechos consuetudinarios, propiedad
ancestral y fortalecimiento local, es promotora de la Ley de Biodi-
versidad; a Christopher Vaughan, por su trayectoria en el area de
la conservacion y manejo de la vida silvestre. Estos ultimos acadé-
micos fueron galardonados con el premio Roberto Brenes Mesén
por el alto grado de excepcionalidad en su trayectoria en las ta-
reas inherentes al quehacer universitario. También reconocemos
a Mario Boza, quien, en 2022, la Universidad Nacional ademas le
confiere la distincién Doctorado Honoris Causa por sus aportes a la
conservacion de las areas silvestres protegidas, los recursos natura-
les y el desarrollo del ecoturismo. Adicionalmente, se distinguen a
Charles Schnell como el principal consolidador de la vision EDECA,
a Manuel «Manolo» Gonzalez, por su aporte en la corriente de
pensamiento clasico en silvicultura y ordenacién forestal, y a Rosa-
rio Alfaro y Sileny Vega por su trabajo en pro de la calidad del aire.
Aunque pudiendo ser injustos con otros académicos que también
han realizado una importante labor, quisiéramos destacar a cuatro
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de esos primeros ingenieros forestales formados en nuestra Escue-
la'y que ademas llegaron a ser directores de esta: Jorge Fallas, por
su contribucién a la incorporacién de los sistemas de informacion
geografica al manejo de los recursos naturales; Wilberth Jiménez,
por sus aportes al manejo de robledales, asi como la produccion
en fincas integrales; William Fonseca, por sus innovadoras investi-
gaciones en temas de medicion de la biomasa y carbono forestal;
Marielos Alfaro, por sus aportes en la politica forestal comercial.
Finalmente, destaca Ronald Miranda, por sus aportes en la fores-
terfa comunitaria, llegé a ser también Vicerrector de Extension en
la Universidad Nacional.

No podemos terminar esta resefia, sin antes mencionar que
el aporte de la EDECA al desarrollo sostenible de este pais ha
sido con una visién no solo ambiental, sino también social y eco-
nomica, ha apoyado a muchas comunidades marginales donde
proyectos de extension e investigacion se informan, nutren y de-
sarrollan a partir del liderazgo de nuestros equipos de trabajo. A
lo largo de las décadas, muchisimas empresas, instituciones pu-
blicas, centros agricolas, agencias de cooperacién y ONG, se han
visto beneficiados por nuestras personas profesionales formadas
en la Universidad Nacional.

También, el aporte en politica ambiental ha sido trascenden-
tal; en este sentido, la EDECA ha participado en el comité orga-
nizador de todos los congresos forestales nacionales y centro-
americanos realizados en Costa Rica, ha integrado comisiones
formadas por los ministerios en materia forestal y ambiental,
ha aportado en la elaboracién de guifas para planes de manejo
de todo tipo y el disefio de los principios, criterios e indicadores
para el manejo forestal sostenible de Costa Rica, también en
politicas y normativa forestal y las relacionadas con manejo de
vida silvestre, humedales, cambio climatico y descarbonizacion,
pagos por servicios ambientales, calidad del aire, recurso hidri-
co, manejo de desechos, entre otras tematicas abordadas por
nuestro personal académico.

Al 2020, Costa Rica ya contaba con 3 034 870 de hectareas
de cobertura forestal (59.4 %), por ende, el uso del suelo mas
extenso en el pais (SIREFOR, 2021), y por tanto, ocupa un lugar
relevante en las politicas publicas de Estado, tanto en su gestiéon
interna, como en su proyeccion internacional. Por tanto, la con-
servacion y el manejo de los ecosistemas forestales seguiran sien-
do por muchas décadas aspectos centrales en las pretensiones
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ambientales, sociales y econémicas del pais, y donde las perso-
nas profesionales en ciencias forestales son actores protagénicos
para alcanzarlas de manera efectiva. Estos y otros reconocimien-
tos nacionales e internacionales que nuestro pais ha recibido en
materia de bosques, cambio climatico y sostenibilidad son pro-
ducto de iniciativas pais multiparticipativas, en las cuales, con
sus diferentes capacidades y su personal experto, la EDECA ha
contribuido a lo largo de estas cinco décadas.

Formacion de profesionales
para el desarrollo forestal y
ambiental del pais

La EDECA actualmente ofrece dos carreras con grado de ba-
chillerato y licenciatura: Ingenieria en Ciencias Forestales e Inge-
nieria en Gestién Ambiental. Ademés, cuenta con una maestria
profesional en Metrologifa y Calidad.

El programa de formacién de profesionales en Ciencias Fo-
restales inici6 como una de las primeras carreras de la Univer-
sidad Nacional en 1974. Inicia con el grado académico de Ba-
chillerato en Ciencias Forestales y en 1981 inicia la Licenciatura
en Ciencias Forestales con especialidad en Producciéon Forestal.
Luego, cambiaria su nombre a Ingenieria en Ciencias Forestales,
grado académico de bachillerato y licenciatura. Este es uno de
los programas de Ingenieria Forestal con mayor trayectoria en
Costa Rica y desde la primera promocién en 1977 se han otor-
gado 879 titulos, un 37 % entregados a mujeres y un 63 % a
hombres. En el 2013, inicia el programa de Ingenieria en Gestién
Ambiental, que a la fecha ha otorgado un total 134 titulos, 31 %
entregados a mujeres y un 69 % a hombres. Por su parte, desde
la maestria profesional en Metrologia y Calidad se han graduado
a 10 profesionales desde su inicio en el 2017.

Durante estos afos, algunos programas de estudio caduca-
ron. Seria el caso de la oferta en Gestién Ambiental que se dio
entre 1995y 2012, de la cual se otorgaron 510 titulos (52 % en-
tregados a mujeres y 48 % a hombres); y la Licenciatura en Edu-
cacion Ambiental (1993-2009), principalmente dirigida a profe-
sionales del sector educacion, de la cual se otorgaron 101 titulos.
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Carreras |)(‘,|'l,in(‘|'ll(‘s
con sello de calidad

El programa de Ingenieria en Ciencias Forestales ha evolu-
cionado a lo largo de casi 50 afos y responde a los cambios del
entorno, sean de caracter legal-normativo, técnico-econémico
y socioambiental, mantiene siempre una vigencia y pertinencia
para las personas profesionales graduadas en la EDECA.

El primer plan de estudios originado en 1977 se orient6 hacia
un bachiller en ciencias ambientales, el cual posteriormente fue
reenfocado hacia las ciencias forestales y en 1980 se creé la Licen-
ciatura con Enfasis en la Produccion Forestal. Desde 1980 hasta
1997, el plan tuvo varias revisiones, las cuales significaron la mo-
dificacién de tematicas e incorporacién de nuevos cursos, ademas
del cambio del énfasis de la licenciatura a Manejo Forestal.

En 1997, se lleva a cabo el primer proceso de redisefio de
la carrera, el cual se basé en el desarrollo de ejes curriculares
tematicos, y fue nombrado: «Plan de Estudios Forestales 2005»,
que profundizé en fundamentar el objeto de estudio, mercado,
metodologia y las lineas curriculares. Este hecho ocurrié de ma-
nera paralela con el desarrollo y promulgacion de la Ley Forestal
N.® 7575 publicada en 1996.

Posteriormente, en el 2004, se lleva a cabo una revision al
plan vigente y se publica el «Plan de Estudios Forestales 2015»;
entre sus principales cambios destaca —a partir del 2007- la ofer-
ta adicional en el rango de licenciatura del énfasis en Manejo
de Recursos Hidricos, abierta a estudiantes de forestales, gestion
ambiental y geografia.

En el 2010 entro6 en vigor el «Plan de Forestales 2020, el cual
incorpora diversos énfasis a la licenciatura en Ciencias Forestales:
manejo forestal, comercio de productos forestales, desarrollo fo-
restal comunitario, y ordenamiento y restauracion forestal.

En el 2022, se concluy6 el mas reciente proceso de redise-
fio del plan de estudios de la Ingenieria en Ciencias Forestales.
Se realiz6 una actualizacion curricular segun el estado del arte
considerando la poblacion meta, los ejes curriculares y las areas
disciplinares de la carrera, asi como sus perfiles académicos y
requerimientos de infraestructura. En este nuevo plan se propo-
ne un reajuste de los objetivos y la actualizacion de los perfiles
profesionales u ocupacionales de las personas graduadas, el cual
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incluye una estrategia metodoldgica y evaluativa con enfoque
de aprendizaje significativo, donde el estudiante tiene una parti-
cipacion mas activa y protagoénica en el proceso de aprendizaje;
también se actualizan los contenidos de los cursos de la malla
curricular, los requisitos y se incorporan nuevos cursos. En esta
misma actualizacion, el programa de licenciatura se crea con una
nueva oferta de cursos, se eliminan los cuatro énfasis que ofrecia
la carrera y pasan a un unico programa con un fuerte enfoque
en comercio e innovacion, esto sin descuidar la base silvicultural
y los importantes aportes desde la biosistematica, la geomatica,
la metodologia y las ciencias basicas como quimica, matematica
o biologia.

Para la carrera de Ingenieria en Ciencias Forestales se ha
apostado por contar con un sistema de calidad para cumplir con
procesos de mejoramiento continuo en apego con estandares
internacionales. Asi, el 14 de septiembre del 2006 fue acreditada
por Sistema Nacional de Acreditacién de la Educacién Superior
(SINAES), y hasta hoy se ha reacreditado en dos ocasiones, la
mas reciente en el afo 2019 con vigencia hasta el 2023. Por
su parte, la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental se esta
autoevaluando, como un paso previo a someterse al proceso de
acreditacion. La Maestria también esta en proceso de acredita-
cion por medio de la Agencia Centroamericana de Acreditacion
de Posgrados.

Investigaciones cien tificas
que aportan a la mejora de los
ecosistemas forestales y al ambiente

La Escuela de Ciencias Ambientales es una de las unidades
académicas de la Universidad Nacional con mayor nimero de
proyectos ejecutados de investigacion cientifica. Solo del 2017 a
la fecha se registran 47 programas o proyectos vigentes. A lo lar-
go de la historia, varios de estas investigaciones —como ya hemos
destacado- terminaron convirtiéndose en unidades académicas
dada su pertinencia y logros (i.e., IRET, ICOMVIS, INISEFOR), lo
cual ha generado un voluminoso acervo de investigaciones en
temas ambientales y forestales de gran relevancia para el pais.
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Debido a la limitada documentacion histérica, no podemos
mostrar un recuento preciso de todos los proyectos de investiga-
cion, pero por medio de varias consultas bibliograficas y entrevis-
tas, podemos mencionar algunas otras investigaciones que fueron
durante estas casi cinco décadas relevantes para el pais. Entre ellos
destaca el «Programa de Ecologia y Manejo de Vegetaciéon de Al-
tura (ECOMA)», el cual se enfocé en investigar los bosques de
robles y paramos de la cordillera de Talamanca. Este proyecto fue
dirigido durante la década de 1980 y parte de la de 1990 por Ade-
laida Chaverri, y apoyado por Wilberth Jiménez, Isabel Rojas, Ro-
nald Miranda, Marielos Alfaro y Maarten Kappelle. Su importancia
radica en que senté las bases para el manejo y conservaciéon de los
ecosistemas de robledales; ademas, desde el programa ECOMA,
se establecié una estacion biolégica y silvicultural de investigacion
en las montafias de Talamanca (Kappelle y Cleef, 2004).

El «<Programa de investigacion-extension Humedales de Cos-
ta Rica» tuvo el liderazgo del académico Juan Bravo, también ge-
nerd en cooperacion con otros académicos de la EDECA (p. €],
Lilliana Piedra, lleana Mora, Teresita Piedra y Nelson Zamora),
importantes investigaciones pioneras para el entendimiento y
conservacion de estos fragiles y amenazados ecosistemas (p. €j.,
Bravo et al., 1992; Bravo, 2005). Destacan investigaciones en los
mas importantes humedales de Costa Rica como la peninsula
de Nicoya, el Refugio de Vida Silvestre Cano Negro y el Parque
Nacional Palo Verde.

El Laboratorio de Teledeteccion y Sistemas de Informacién
Geografica a cargo de Jorge Fallas fue de los primeros esfuerzos
regionales para incorporar estas modernas tecnologias en la con-
servacion, uso y manejo de los recursos naturales. Ademas, des-
de este laboratorio se contribuy6 profundamente en el curriculo
de profesionales forestales, que incorporaron los SIG y la geo-
matica en su acervo de conocimientos. Desde este laboratorio se
desarrollaron importantes investigaciones en temas de cobertura
forestal y manejo de cuencas hidrograficas.

Otras investigaciones se han convertido en programas per-
manentes. Entre estos destacan el Herbario Juvenal Valerio Ro-
driguez (JVR), la Revista de Ciencias Ambientales, el Programa
en Estudios en Calidad, Ambiente y Metrologia (PROCAME), el
Laboratorio de Andlisis Ambiental (LAA), el Laboratorio de Di-
namica y Restauracion de Ecosistemas (LADIRECO), el Programa
Biodiversidad Forestal y Bioeconomia (PROBIOFOR).
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El Herbario Juvenal Valerio Rodriguez (JVR) ha generado
conocimiento cientifico a partir de la recolecta, identificacion,
conservacion y organizacion de la diversidad vegetal, tomando
en consideracion los campos de la taxonomia, sistematica y et-
nobotanica. Bajo el liderazgo de Luis Poveda y Pablo Sanchez,
con el apoyo de multiples investigadores (p. €]., Marco Otarola,
Maynor Carranza) y estudiantes, el Herbario JVR ha servido como
fuente de informacién primaria para la comunidad nacional e
internacional en apoyo a la investigacion, extension y docencia.
Sus investigaciones han sido mundialmente reconocidas, y entre
otros productos, destacan importantes herramientas como guias
dendroldgicas y libros para la identificacion de especies.

Establecida en 1980 y dirigida en sus inicios por Rosario Alfa-
ro y luego por Eduardo Mora, la Revista de Ciencias Ambientales
fue pionera en ayudar a difundir gran parte del conocimiento
cientifico ambiental que se generaba desde la EDECA y la UNA
en momentos en que se carecia de este tipo de espacios. Este
esfuerzo se fue consolidando y desde el 2016, bajo el liderazgo
de Sergio Molina, la Revista de Ciencias Ambientales ha logra-
do posicionarse como una destacada publicacion internacional,
interdisciplinaria, de acceso abierto, que busca estimular, publi-
car y difundir investigaciéon novedosa, pertinente y rigurosa para
la solucion de problemas ambientales, particularmente para la
region latinoamericana. Actualmente forma parte de los princi-
pales indices que evaltan la calidad de revistas cientificas como
SciELO, Redalyc, Latindex, DOAJ, Dialnet, entre multiples otros
repositorios, bases de datos, y buscadores. Su coleccion comple-
ta se encuentra disponible de manera gratuita en su sitio web, el
cual es visitado por mas de 50 mil personas, la gran mayoria de
ellas de diferentes paises de Latinoamérica.

El Programa en Estudios en Calidad, Ambiente y Metrologia
(PROCAME) contribuye al desarrollo dinamico e innovador de la
metrologia, la calidad y el ambiente en Costa Rica. A través de
este se busca fortalecer el sistema de gestion de calidad en el
area ambiental. Durante muchos afos liderado por la académica
Ligia Bermudez y apoyado por Manfred Murrel y Karla Vetrani,
actualmente PROCAME se ve fortalecido por un renovado grupo
de profesionales desde donde se ofrece la maestria de la EDECA
en calidad, multiples programas técnicos en temas como ruido,
salud ocupacional, calidad, aguas residuales, cambio climatico,
gestion ambiental, y por medio de su programa de formacion
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continua también ofrece decenas de cursos pertinentes en tema-
ticas ambientales. Ademas de ser un laboratorio de metrologia,
el PROCAME ha destacado por sus importantes investigaciones
en temas de calidad ambiental.

El Laboratorio de Analisis Ambiental (LAA) es un programa
académico de la Escuela de Ciencias Ambientales que desarro-
lla actividades de investigacion —ademas de docencia y exten-
sion- relacionadas con la atencion de problemas derivados de
la presencia de agentes contaminantes en las diferentes matri-
ces de agua, aire y suelo. A lo largo de los afios, el LAA tuvo
significativos aportes por parte de Rosario Alfaro, Sileny Vega,
Ronald Dormond, Jorge Herrera y José Félix Rojas. Hoy dia, el
laboratorio es dirigido por Victor Beita y cuenta con un grupo
de personas investigadoras y una plataforma analitica consoli-
dada, la cual permite desarrollar valiosas investigaciones para
empresas, municipios e instituciones del Gobierno central como
el Ministerio de Salud.

El Laboratorio de Dinamica y Restauracion de Ecosistemas (LA-
DIRECO) cuenta con una amplia trayectoria por mas de treinta y
cinco anos en el campo de la ecologia tropical aplicada. Bajo la
direccion de Albert Morera y el trabajo de Damian Sanchez, el LA-
DIRECO busca ser un medio de apoyo académico de investigacion,
extension y docencia, con el fin de favorecer procesos de transfe-
rencia y consolidar los mecanismos e instrumentos necesarios para
una formacién y evaluacion integral de los recursos naturales.

El Programa Biodiversidad Forestal y Bioeconomia (PROBIO-
FOR) nace a partir de la experiencia generada en el proyecto
permanente de la EDECA, denominado Vivero Forestal, el cual
cuenta con mas de 30 anos de recorrido en proyectos de investi-
gacion relacionados a la fenologia descriptiva, crecimiento y do-
mesticacion de las especies viverizadas. El PROBIOFOR incorpora
tematicas en servicios ecosistémicos, bioeconomia y desarrollo
sostenible en el marco de la adaptacion al cambio climatico. En
su actualidad es liderado por el académico Gustavo Vargas, con
el apoyo principalmente de Juan Pablo Ramirez.

No cabe duda de que la investigacion en la Escuela de
Ciencias Ambientales es una accién sustantiva central que, a
lo largo de los afios, ha generado aportes de diversa indole,
caracteristico del quehacer inter y multidisciplinario de su equi-
po investigador. Aunque el trabajo ha sido prolifico, esta lejos
de agotarse. Como se ha mencionado, los problemas actuales
son complejos, sistémicos, y, por tanto, el pais debera sequir
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apostando por financiar la investigacion en estas tematicas, ya
habiendo demostrado con logros que la investigacién no es un
gasto sino una inversion.

Una extension universitaria
al servicio de las comunidades
v los territorios

La extension de la EDECA ocurre desde su mismo origen,
en el marco filosofico de la UNA, es decir: de la «universidad
necesaria», la universidad del pueblo. Ha generado respuestas
a problematicas nacionales desde su quehacer ambiental, pero
siempre con una fuerte perspectiva social. Esto fue posible gra-
cias a la multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y a la forma-
cion internacional del equipo docente que conformaba la EDECA
en su génesis.

Las iniciativas incipientes de extensién en la EDECA se dieron
de forma anidada en programas de investigacion. Estos progra-
mas agruparon docentes en tres lineas de trabajo: conservacién
de la biodiversidad, silvicultura de bosques y plantaciones, y los
problemas de contaminaciéon ambiental. Como se menciond, es-
tos grupos dieron origen al ICOMVIS, el INISEFOR y el IRET. Otro
programa referente de la extensiéon de la EDECA corresponde al
programa de educacion en ciencias ambientales, el cual se desa-
rrolld a finales de la década de 1970 y principios de 1980, este
consistid en capacitar a personal del Ministerio de Educacién Pu-
blica (MEP) en educacion ambiental. Desde estos cuatro progra-
mas se empezaron a identificar los grupos y areas de accion de
la unidad académica.

En las décadas de 1980 y 1990 se generd un desarrollo
importante de proyectos de docencia, investigacion y extension
en la Facultad de Ciencias de la Tierra y Mar, principalmente
en la EDECA y la Escuela de Agrarias. En estos afios, la EDE-
CA toma protagonismo hasta convertirse en un referente como
resultado de su trabajo, organizacién y logros. En cuanto a la
extension, la EDECA ejecutd programas muy relevantes y exito-
sos, que reunian de diversas facultades y unidades académicas;
entre ellos destacan:
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e  Proyecto UNIR: un programa interfacultades financiado por
Fundacion Kellogg, enfocado en la organizacién local de pro-
ductores agropecuarios que incluia la produccion forestal; el
académico Ronald Miranda fue parte del equipo cientifico.

e  Proyecto CAMBIOS: un programa interfacultades que unio6
la Facultad de Ciencias Sociales y Tierra y Mar (principalmen-
te la Escuela de Ciencias Ambientales), financiado principal-
mente por la Fundacion EBERT de Holanda, enfocado en la
biodiversidad y coordinado por Silvia Rodriguez, junto con
Tony Camacho, Eduardo Mora y Emilio Vargas. Como princi-
pal producto de este programa fue el aporte a la Ley de Bio-
diversidad, la cual fue construida de forma participativa por
medio de un proceso de consulta a comunidades a escala re-
gional y nacional. Fue un proyecto de extension grande que
permitié el nacimiento de la hoy revista Ambientico, ya que,
por medio de este, se identificd que la poblaciéon nacional
se encontraba muy desinformada, y por tanto, requeria ser
educada en tematicas ambientales. Ambientico inicia como
un boletin mensual, bajo la coordinacién del académico
Eduardo Mora, quien se independiza del proyecto CAMBIOS
para enfocarse en el boletin. Hoy dia es una revista trimestral
de divulgacion cientifica dirigida por Sergio Molina, la cual
estd completamente disponible de manera abierta y gratuita
en el sitio www.ambientico.una.ac.cr.

®  Proyecto Plaguicidas: tuvo por objeto trabajar con comuni-
dades cercanas a areas de producciéon agropecuaria mane-
jadas con agroquimicos, a quienes se educaron y divulgaron
evidencias sobre la problematica social generada por este
tipo de produccién intensiva.

En suinicio, el ICOMVIS se enfocd mas en investigacion, pero
realizaron acciones de extension, dentro de las que se resalta el
trabajo de Christopher Vaughan, quien se afané en la reinser-
cion de especies de fauna desaparecidas, resultado de la fuerte
deforestacion que sufria el pais desde la década de 1960. El pro-
yecto logro la insercion de la lapa roja con el establecimiento de
nidos artificiales (Vaughan, 2019) y del venado cola blanca en el
Pacifico norte. En el caso del INISEFOR, con la académica Dora
Rodriguez se desarrolld extension en cooperativas de la zona Sur
del pais, trabajando con COOPESILENCIO y otras organizaciones
en el establecimiento de plantaciones forestales.


https://www.ambientico.una.ac.cr/
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En 1993 inicia la ejecucion del programa de Licenciatura en
Educaciéon Ambiental, el cual estuvo vigente hasta 2009, y que
influencia significativamente proyectos de extensién con este en-
foque. Entre estos se tiene la iniciativa de educacion ambiental en
el marco de una estrategia participativa para atender el cambio
climatico en el medio local, coordinada por las académicas Sonia
Arguedas y Vanessa Valerio. El proyecto inicié en San Rafael de
Heredia y produjo los primeros esfuerzos hacia una metodologia
de adaptacion al cambio climatico en el contexto local, ademas
tenfa un importante componente de incidencia politica en el or-
den municipal, acompafado de material didactico en temas de
cambio climatico y manejo de residuos solidos y organicos. Este
proyecto continda evolucionando con participacion de las muni-
cipalidades de Belén, Grecia, Barva, Quepos, Pérez Zeledén y Osa
en donde, ademas, se han incluido tematicas como la gestion
de riesgo, emisiones de carbono y blindaje climatico. A lo largo
de los afnos, en este proyecto han participado otras unidades
académicas, sedes de la UNA, estudiantes y varias personas aca-
démicas de la EDECA como Federico Alice, Alina Aguilar, Sergio
Molina. A raiz de este proyecto y desde el interés de los partici-
pantes nace, en 2019, la Red Costarricense de Gobiernos Locales
ante el Cambio Climatico.

«Educacién ambiental para la conservacion en la peninsula
de OSA» fue otro proyecto de extensién en donde participé la
EDECA y el ICOMVIS, bajo la responsabilidad de Sonia Arguedas
y Grace Wong, y la Oficina de Extensién Comunal de la Univer-
sidad Estatal a Distancia (UNED). El proyecto educé en el ambito
ambiental y personal del Sistema Nacional de Areas de Conser-
vacion (SINAC) y a educadores de la peninsula por medio de ca-
pacitaciones y material educativo elaborado con base en investi-
gacion cientifica desarrollada por el académico Eduardo Carrillo.

Otras iniciativas de extension se realizaron en la EDECA. A
mediados de la década del 2000, el académico Wilberth Jiménez
inicié una linea de proyectos de investigacion-extension enfocados
en el trabajo de pequefios productores agropecuario-forestales.
Su primera iniciativa se realizé aproximadamente en el 2002, que
consistié en un proyecto enfocado en foresteria comunitaria de
forma conjunta con el académico Emilio Vargas y la académica
Ellen Sancho de la Escuela de Agrarias. En el 2008, en conjunto
con Silvia Cavallini, ejecutan un proyecto en el que buscaban in-
ventariar experiencias de sistemas agroforestales en Costa Rica, el
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cual ejecutaron por dos afios. Posteriormente, inicié en conjunto
con Marfa José Avellan, una iniciativa con un fuerte componente
de extension sobre la sistematizacion de experiencias exitosas de
personas productoras en fincas integrales de Costa Rica. Esta ini-
ciativa conllevo la elaboracion de material didactico, ejecucion de
talleres de intercambio de experiencias y encuentros en el ambito
nacional. A raiz de este proyecto y desde el interés de los partici-
pantes, nace la Red de Fincas Integrales, la cual se constituye como
Asociacion Red de Fincas Integrales en el 2020.

Del 2016 a la actualidad, la EDECA ha desarrollado 20 pro-
yectos con componente de extension. En las tematicas desta-
can: gestion hidrica, fortalecimiento de ASADAS, restauracion
de manglares, impactos por consumo de tabaco, modelos de
gestion de la calidad, movilidad urbana, remocién y emision de
gases de efecto invernadero (GEl), adaptacion al cambio clima-
tico, experiencias de fincas integrales, bambu, fortalecimiento
de capacidades de pequefios productores y dinamica de ecosis-
temas forestales en OSA. Estas experiencias han hecho efectivo
el marco filoséfico de la UNA, en el que se unen la extension
con la investigaciéon y la docencia. Por tanto, la extension es
una accion sustantiva pilar en nuestro quehacer académico que
aporta al desarrollo de las comunidades y los territorios. Esta ha
provocado cambios, ha generado rutas de desarrollo, ha hecho
protagonista a la comunidad en su propio desarrollo; constituye
una retribucién y un compromiso que tenemos con la sociedad
por financiar la educacion. La accion extensionista debera con-
tinuar fortaleciéndose en la EDECA para seguir proyectando el
conocimiento, el cambio y reflejar en la sociedad la Escuela y la
Universidad que somos.

Retos y vision de futuro

No dudamos de que las préximas décadas tendran importantes
desafios para la conservacion y el uso sostenible de nuestros eco-
sistemas forestales. Para enfrentarnos a ellos la EDECA tiene para
si sus propios retos sobre los cuales hacemos aca una reflexion.

El primer reto serd mantener una oferta académica actualiza-
da y pertinente basada en principios de flexibilidad curricular que
amplie oportunidades a su estudiantado en el rango de grado y
posgrado, con lo cual se graduen profesionales forestales que
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se comprometan a: i) extender las buenas practicas de manejo
forestal a todos los ecosistemas del pais, tanto para la conser-
vacion y produccion de bienes y servicios para las presentes y
futuras generaciones; ii) impulsar la incorporacién plena de las
actividades forestales a nivel de finca para que la conservacién de
los ecosistemas y la produccién forestal camine de la mano con la
produccién agropecuaria y agroindustrial, lo cual genere empleo
y mejores condiciones de vida, con énfasis en las comunidades
rurales del pais; iii) mejorar la calidad ambiental en los espacios
urbanos, por cuanto la mayoria de la poblacién nacional vive en
espacios citadinos cada vez mas necesitados de tramas verdes y
ecosistemas forestales saludables.

Un segundo reto sera incidir para que se incorporen en las
politicas de Estado aquellas especificas para el sector forestal, las
cuales deberan estar articuladas con el resto de las actividades
productivas del pais y reconociendo los aportes de la produccion
forestal a la economia nacional. A escala internacional debere-
mos seguir incidiendo también en las politicas internacionales de
manera que el sector forestal se siga vinculando con las politicas
de cambio climatico, bioeconomia, energias renovables, turismo,
construccion sostenible, entre otras.

Tercero, debemos desarrollar una investigacién forestal que
aporte conocimiento para el manejo de los ecosistemas foresta-
les, la restauracion de ecosistemas y el desarrollo de proyectos
productivos. En este aspecto, es de vital importancia desarrollar
paguetes tecnoldgicos para muchas especies locales que tienen
gran potencial, ya sea por su belleza o por su rapido crecimien-
to. Esto involucra también productos forestales no madereros
como las fibras, las resinas, las medicinas, tintes, entre otros, que
ademas de considerar elementos técnicos que conduzcan a un
mayor uso y rendimiento, aun existe una importante brecha de
conocimiento en temas de calidad, mercadeo y comercializacion,
gue les permitan obtener mayor rentabilidad.

En cuarto lugar, debemos internacionalizar la accion sustanti-
va de la EDECA. Esto implica desarrollar programas de movilidad
estudiantil y de académicos que permitan conocer y aportar al
desarrollo forestal en entornos culturales diversos, lo cual genera
una cultura cosmopolita que transforme el proceso de ensefian-
za-aprendizaje. Para ello serd necesario el uso de tecnologias de
la informacion para facilitar procesos de mediaciéon tecnolégi-
ca en la docencia, y la participacién en redes de investigacion
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a escala nacional e internacional para asi aportar con proyectos
innovadores y pertinentes ante las necesidades de conocimiento
gue se requieren en aras de tomar decisiones de buen manejo de
los recursos forestales y el ambiente.

Si consideramos que en Costa Rica un tercio del area bajo
bosques podria manejarse sustentablemente a perpetuidad ge-
nerando riqueza y bienestar, principalmente en los territorios ru-
rales que tanto lo requieren, queremos mencionar como Ultimo
reto el reposicionamiento del sector forestal —en el imaginario
social- como un sector que, ademas de contribuir con la conser-
vacion de los ecosistemas forestales y sus servicios ecosistémicos
como agua, biodiversidad y belleza escénica, es un sector que
permite la generacion de riqueza por medio del manejo forestal
sostenible. Considerando lo ya alcanzado y los retos aca men-
cionados, queda en evidencia que poner valor en la ingenieria
forestal es apostar por el desarrollo sostenible.

Conclusiones

A lo largo de casi cinco décadas, la EDECA ha contribuido
técnica y cientificamente en el abordaje y busqueda de solucio-
nes a las problematicas forestales y ambientales del pais, con lo
cual aporta una gran variedad de productos técnicos, politicos
y educativos. El aporte al desarrollo forestal sostenible de Costa
Rica se ha dado desde una perspectiva integral considerando los
aspectos ecolégicos, sociales y econémicos, de esta manera con-
tribuye con comunidades rurales y urbanas a través de proyectos
de extension e investigacion financiados por la Universidad Na-
cional, por medio de la vinculacién externa con acuerdos de coo-
peracion y prestacion de servicios de alta calidad que contribuyen
con la mejora de la calidad ambiental.

Desde su génesis, la EDECA ha formado mas de 1600 profe-
sionales en Ciencias Forestales, Gestiéon Ambiental y Educacion
ambiental, quienes, con sus diferentes capacidades, aportan a lo
largo y ancho del pais en empresas, instituciones publicas, muni-
cipios, centros agricolas, agencias de cooperacion y ONG.

En la década de 1970, cuando la EDECA nace, los problemas
ambientales —de naturaleza global y local- cobraron relevancia
en la sociedad. Hoy, cinco décadas después estos problemas son
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cada vez mas complejos, sistémicos y acuciantes, por lo que la
necesidad de una EDECA innovadora, fortalecida y rigurosa en
su quehacer es fundamental para apoyar el desarrollo sostenible
y ambientalmente equilibrado de Costa Rica. Por tanto, la socie-
dad, sus lideres y las autoridades politicas competentes tienen en
la Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional un
socio estratégico dispuesto a trabajar para generar programas de
estudio, investigacion y extension innovadora para alcanzar las
metas del desarrollo nacional. El equipo académico de la EDECA
confia en que las universidades publicas sigan recibiendo los re-
cursos que les han permitido contribuir de manera significativa al
desarrollo, y en el caso de la Escuela de Ciencias Ambientales, al
desarrollo en materia forestal y ambiental.

La Escuela de Ciencias Ambientales —con una trayectoria y
experiencia de casi medio siglo—- ha recibido el reconocimiento
nacional e internacional por sus programas docentes, su inves-
tigacion y extension, tanto en el sector forestal como en el sec-
tor ambiental. Con esa experiencia acumulada, hoy la EDECA se
proyecta hacia la internacionalizacién de su actividad sustantiva
y busca consolidar programas de movilidad estudiantil y acadé-
mica a fin de lograr una formacién cosmopolita, apoyados en
las tecnologias de la informacién y comunicacion para que los
procesos de ensefanza-aprendizaje sean significativos y acordes
con las caracteristicas del estudiantado del siglo XXI, nativos di-
gitales acostumbrados al uso de la tecnologia y para quienes el
uso de esta abre enormes espacios de oportunidad mas alla de
las fronteras nacionales. Toda esta experiencia es la mejor carta
de presentacion de una unidad académica de la UNA que busca
ubicarse entre las escuelas que mejor respondan a las necesida-
des de formacion del pais.

En el campo forestal, las estadisticas sefalan que la tendencia
en el mundo es hacia la produccién y consumo de mas madera
(Molina-Murillo, 2020), entonces, debido a que la madera es un
material renovable, que utiliza en su produccién la energia solar
y que los arboles fijan carbono que permanece por décadas en
las casas y muebles, con la produccién forestal, el pais contribu-
ye no solo con los compromisos nacionales e internacionales en
materia climatica y ambiental, sino al desarrollo de su economia y
el bienestar de la poblacion. Por tanto, la EDECA ha incorporado
en el redisefio del Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria en
Ciencias Forestales una vision de produccién-comercializacion y
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conservacion que responde a los objetivos del Desarrollo Sosteni-
ble declarados por la ONU; es uno de los objetivos de dicho plan
el formar profesionales que contribuyan a una mayor produccién
de madera en plantaciones, sistemas agroforestales, silvopasto-
riles y en bosques, con lo cual se apliquen las mejores practicas
del manejo forestal, no solo para disponer de un material natural
para el consumo interno, sino también que las personas pro-
ductoras de madera nacionales puedan competir en mercados
internacionales por medio de una clara planificacién de las areas
productivas y una consolidacién de polos de desarrollo forestal.

El enfoque multi, inter y transdisciplinario que el personal de
la EDECA ha desarrollado en su accion sustantiva docente, de in-
vestigacion y de extension, ha permitido abordar multiples de los
retos como centro de formaciéon profesional. Una mirada hacia
los proximos cincuenta afios requerira no solamente un enfoque
técnico-cientifico riguroso y atinente, sino también innovacion
curricular, alianzas fortalecidas con el sector privado y las insti-
tuciones del Estado, y una participacion activa en programas y
redes internacionales.
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Este tomo se consideré oportuno para destacar los aportes que
se han realizado en los ambitos de Conservacion Ambiental y
Salud Publica.

En primera instancia, y como consecuencia del interés
generado ante el deterioro ambiental, la sociedad
contemporanea ha acunado el concepto de Conservacion
Ambiental, entendido como la accion de la humanidad para
cuidar, proteger y mantener todos los elementos de la
naturaleza como la propia existencia de los seres humanos, la
fauna, la flora, los ecosistemas, entre otros. Esta accion se
realiza por medio de diferentes estrategias que buscan el
mantenimiento, la restauracion y la conservacion de los
recursos naturales, asi como un uso racional de estos con el fin
de generar un desarrollo sostenible.

Por su parte, la Salud Publica es la ciencia y el arte de
prevencion de la enfermedad, prolongar la vida y promover la
salud a través de esfuerzos organizados y opciones informadas
de la sociedad, organizaciones, comunidades publicas vy
privadas e individuales.

De esta forma, la presente obra compila catorce capitulos que
registran la trayectoria de las actividades académicas en
distintos ambitos, pero que se pueden agrupar en dos
secciones: en el ambito de la Conservacion Ambiental y en
ambito de la Salud Publica.

ISBN 978-9977-65-789-9

9 " 789977 657899

euna



https://www.euna.una.ac.cr/index.php/EUNA

	Presentacióna la colección
	Dedicatoria
	Introducción

	I 
	Parte 
	Conservación Ambiental
	Capítulo I 
	Avances en biotecnología reproductiva de camarones marinos
	Introducción: reproducción controlada de camarones marinos
	Reproducción de camarones en el golfo de Nicoya
	Calidad reproductiva en cautiverio y vida silvestre de machos
	Tratamientos hormonales alternativos para reproducción de machos y hembras
	Cualidades de embriones y larvas nauplio para la criopreservación
	Fertilización y evaluación  de híbridos de especies de camarones
	Tecnología de trasplantes de tejidos
	Reversión sexual de camarones
	Feromonas sexuales en camarones

	Conclusiones
	Bibliografía


	Capítulo II 
	Procesos erosivos costeros en el caribe sur de Costa Rica: un aporte desde el laboratorio de recursos naturales y vida silvestre
	Introducción
	Desde la Universidad Necesaria: El Laboratorio de Recursos Naturales y Vida Silvestre
	Erosión costera en el Caribe sur de Costa Rica: Una preocupación para el LARNAVISI
	Principales resultados desde la investigación y extensión:
	Líneas a futuro
	Lecciones aprendidas
	Bibliografía


	Capítulo III 
	Servicios ecosistémicos de las abejas y su impacto en la conservación ambiental
	Introducción
	Servicios ecosistémicos de las abejas y su impacto en la Conservación Ambiental
	Bibliografía


	Capítulo IV
	Legado académico del ICOMVIS a América Latina y su camino hacia la innovación
	Un poco de historia
	Inicio de la maestría en Conservación y Manejo de Vida Silvestre (MACOMVIS)
	Consolidación, desarrollo y aportes de la MACOMVIS a la conservación de la biodiversidad regional
	Adaptarse a los nuevos tiempos: Desafíos y retos futuros para la maestría en conservación de vida silvestre y biodiversidad
	Bibliografía


	 Capítulo V 
	El aporte de la Escuela de Ciencias Ambientales a la conservación y uso sosteniblede los recursos naturales de Costa Rica
	Introducción
	Reseña histórica de la Escuela de Ciencias Ambientales
	Formación de profesionales para el desarrollo forestal y ambiental del país
	Carreras pertinentes con sello de calidad
	Investigaciones científicas que aportan a la mejora de los ecosistemas forestales y al ambiente
	Una extensión universitaria al servicio de las comunidades y los territorios
	Retos y visión de futuro
	Conclusiones
	Agradecimientos
	Bibliografía


	Capítulo VI 
	La gestión de los espacios protegidos dentro del quehacer científico de la UNA: los corredores biológicos como reto de la conservación de la biodiversidad
	Introducción
	Tendencias actuales de investigación de las áreas protegidas: los corredores biológicos y el paisaje
	Bibliografía


	Capítulo VII 
	Desarrollo del área de materiales en el departamento de física
	Investigación
	Educación
	Vinculación Externa
	Anexo 1: Publicaciones del LAMI



	II 
	Parte 
	Salud pública
	Capítulo I 
	Aportes en biotecnología y medicina regenerativa traslacional del hospital 
de equinos y especies 
m
	Dos décadas de Medicina Regenerativa en Costa Rica y su relación con la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional
	Introducción
	Historia de la M.R. en Costa Rica y el rol de la UNA
	Proyectos futuros
	Agradecimientos
	Bibliografía

	Caracterización de la reparación de lesiones de núcleo inducidas quirúrgicamente en el tendón flexor digital superficial equino
	Introducción
	Resultados
	Discusión
	Bibliografía
	Estudios ortopédicos en equinos sobre regeneración traslacional de cartílago y hueso, utilizando ingeniería de tejidos y bioimpresión en 3D
	Introducción
	Aspectos básicos del cartílago, hueso subcondral y hueso, así como aplicación de defectos in vivo para estudios de regeneración
	Fijación de matrices en defectos condrales u osteocondrales
	Creación del modelo de la tuberosidad coxal del equino para investigación
	Investigaciones de regeneración de cartílago y hueso subcondral en equinos
	Nanofractura para estimular la médula ósea en defectos condrales de la rodilla del caballo (in vivo) y su potencial de regeneración de cartílago
	Proyectos a futuro
	Bibliografía


	Capítulo II 
	UNA salud: un abordaje a las enfermedades zoonóticas en Costa Rica
	Introducción
	El caso de la brucelosis en Costa Rica

	Caso estudio: Salmonella en Costa Rica
	Caso estudio: Resistencia a los antimicrobianos bajo el abordaje Una Salud
	Caso estudio: Encefalitis virales de naturaleza zoonótica en Costa Rica: Infecciones arbovirales (encefalitis equina del este, encefalitis equina del oeste, encefalitis equina venezolana, encefalitis del Nilo Occidental y encefalitis del virus de San Luis
	Caso estudio: Los mapaches y sus agentes zoonóticos en ambientes urbanos de Costa Rica
	Epílogo:
	Bibliografía


	Capítulo III 
	Impacto positivo a la docencia, investigación, extensión y la salud pública desde el trabajo transdisciplinario y el abordaje de interacciones inter-especie en el hospital especies menores y silvestres (HEMS)
	Historia
	Nuestra Visión
	Nuestra Misión
	Proyectos asociados al HEMS
	Situación sanitaria del covid 19
	Salud pública y las mascotas
	Animales de servicio social
	UNA mirada interdisciplinaria para fortalecer la vida académica
	La empatía nos acerca al espíritu
	Vivencias en pro de la salud y el bienestar animal en COSTA RICA en torno a los Proyectos de Ley de Bienestar de los Animales 18.298 y 18.625
	Premios obtenidos por el HEMS
	Agradecimientos


	Capítulo IV 
	Contribución del hospital de especies menores y silvestres (HEMS) en la formación y el desarrollo académico, de investigación y extensión en medicina y manejo de animales silvestres mediante el abordaje de UNA salud
	Desarrollo de la investigación y docencia en especies silvestres en la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional
	Extensión histórica en fauna silvestre emanada del HEMS
	Turismo, fauna silvestre y el riesgo a la salud pública
	Premios obtenidos por el HEMS
	Agradecimientos
	Bibliografía


	Capítulo V 
	50 años de investigación en movimiento humano y salud: aportes de la Universidad Nacional
	Empieza el viaje: ¿cómo se realizó este capítulo?
	Primeros aportes: del CENEF al nacimiento de la UNA
	Segunda etapa: el paradigma de la cultura física
	Tercera etapa: el paradigma de las ciencias del deporte
	Etapa contemporánea: consolidación del paradigma de las ciencias del movimiento humano
	Conclusiones
	Bibliografía


	Capítulo VI 
	Aportes científicos de la universidad nacional en el área de la rehabilitación cardiaca en los últimos 20 años
	Introducción
	Desarrollo de la Rehabilitación Cardiaca en la Universidad Nacional
	Investigaciones científicas en rehabilitación cardiaca en la Universidad Nacional
	Conclusiones
	Bibliografía


	Capítulo VII 
	Calidad ambiental para la sociedad en los volcanes Poás y Turrialba de Costa Rica
	Riesgo Químico
	Bibliografía

	Biografía de autores





