y

A

CIENCIA MAS TEGNULUGIIA 2 de noviembre de 2016 - Ao 1, N° 17

Aliadas en la produccion
de alimentos

Nos hacen mas dulce la vida y son las responsables de la
polinizacién de la mayoria de plantas que nos proveen
alimentos, pero sus poblaciones han declinado en la dltima
década. ¢Cuales son las causas? Lea mas en pag. 2y 3

Paises acuerdan proteccion Gerardo Chaves: La relacion
del tiburon sedoso exitosa entre una comunidad
y las tortugas marinas.

Descubra los misterios Columna: Costa Rica sin excusa
de la materia para proteger tiburones
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La actividad apicola en Costa Rica estd en un momento de resurgimiento segtn
algunos especialistas, luego del impacto causado por el ingreso de la abeja
africanizada. Hay alrededor de 45 000 colmenas (foto Cinat-UNA).

Mucho mas que miel

Abejas, incansables
obreras en peligro

Estos pequefios insectos
brindan muiltiples servicios
ambientales, entre ellos la
polinizacion de las plantas,

un proceso vital para la
produccion de la mayoria de
los alimentos que consumimos.

Karol Castro Urefia
karol.castrourena@ucr.ac.cr

Patricia Blanco Picado patricia.
blancopicado@ucr.ac.cr

Son pequefas, pero vitales para 70
tipos de cultivos que proveen alimentos
para los humanos; sus productos son
conocidos por los beneficios que aportan
a la salud y mas de uno las recuerda por

ese amargo momento en que sintieron el
pinchazo de su aguijon: hablamos de las
abejas, insectos aliados a la seguridad
alimentaria que se encuentran en peligro
por el uso de plaguicidas y el calenta-
miento global.

Las abejas son fundamentales para
el equilibrio de los ecosistemas, ya que
son los principales polinizadores de las
plantas con flores y son vitales para la
produccion de alimentos. “Todo lo que
son melones, sandias, ayotes y otras
plantas no existirian si no hay abejas,
y eso que hablamos solo de las abejas
africanizadas”, apunta José Fernando
Ramirez, investigador del Centro de Inves-
tigaciones Apicolas Tropicales (Cinat) de
la Universidad Nacional (UNA).

Las abejas africanizadas o la famosa
abeja “que pica” es la que se utiliza para
la produccioén de la miel que se consume
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en Costa Rica. Son el resultado del cruce
entre la abeja europea —traida por los
conquistadores—y la abeja africana, intro-
ducida en Brasil por el genetista Warwick
Estevam Kerr, durante la busqueda de
especies mas resistentes y productivas
que sobrevivieran a los climas tropicales.

Son las que mas abundan en el
continente americano y aunque se
adaptan mejor a cambios en su entorno,
su ciclo de produccion es susceptible a
factores como variaciones en el clima,
que afectan a su vez los ciclos de
floracion de las plantas de las cuales
obtienen su alimento.

De ellas se extraen la miel, el polen
y el propdleo que producen. Este ultimo
es una resina con la que “desinfectan”
la colmena. “Los humanos estan apren-
diendo a utilizarlo con fines medicinales,
porque es un antibiético muy potente y
natural”, sefala Ramirez.

Insectos en riesgo

Para que una colonia de abejas
llegue a desaparecer se requiere que el
agente causante del estrés permanezca
durante mucho tiempo afectandola. El
investigador del Centro de Investigacion
Apicola y Agroambiental de Marchamalo
de Espana, Mariano Higes, explica en una
entrevista al diario £/ Pais que una colonia
es un “superorganismo”; es decir, tiene la
capacidad de recuperar la poblacion rapi-
damente y sustituir a las abejas muertas.

Disefno: Rafael Espinoza Valverde.
Direccion: 100 m sur de Fundacién
de la Universidad de Costa Rica
Sitio web: www.odi.ucr.ac.cr

Teléfonos: (506) 2511-1168 / 2511-1213

Sin embargo, durante la Ultima década
el Sindrome del Colapso de las Colmenas
(o de desapariciéon de las abejas) es cada
vez mas mencionado por la comunidad
cientifica. Datos del mismo centro de
investigacion en Espafia apuntan a que en
los Ultimos diez afios se han perdido entre
el 20 % y el 40 % de todas las colmenas
del mundo, aunque todavia no existe una
explicacion concreta para este fendmeno.

En los ultimos diez anos
se han perdido entre el

20 % y el 40 % de todas
las colmenas del mundo.

“Antes se hablaba de unas 50 posi-
bles causas del problema, pero ahora se
va aterrizando y se habla de quimicos,
especificamente de los neonicotinoides
(insecticidas que afectan el sistema
nervioso de las abejas). Este producto
hace que la abejita salga, pero luego no
sabe cémo regresar, entonces la colmena
se va despoblando”, asegura el investi-
gador del Cinat.

El cambio climatico es otro factor
al que se enfrentan las producciones
apicolas en Costa Rica y todo el orbe.
Periodos de sequia mas prolongados o
intensos provocan que los niveles frea-
ticos (aguas subterraneas) no alcancen
el nivel normal. En suelos que no cuentan
con la humedad suficiente las plantas

Oficina de
Divulgacion e
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;0L PASA CON LAS ABEJAS?

Las abejas recolectan
el néctar de las flores
durante el periodo de
floracion.

Para transformarlo en
miel y sobrevivir durante
el invierno (periodo de
escasez).

Al mismo fiempo polinizan
las plantas, un proceso
indispensable para la
produccioén de alrededor
del 70% de los cultivos
que proveen alimento

en el mundo.

Sin embargo, factores como

D o o 4

El calentamiento global. El agua
de los acuiferos no alcanza los
niveles normales (por la alteracion
de los periodos e infensidad
de las lluvias) y las plantas
florecen, pero con poco
néctar.

Las enfermadades
y pardsitos como el
escarabajo de la
colmenay la varroa
(&caros).

Plaguicidas y herbicidas:
las abejas mueren o no
saben cémo regresar a
la colmena.

8 %

»

Textos: Karol Castro
Diseno: Rafael Espinoza

Pueden ser causas del "Sindrome del Colapso de las Colmenas", o de la
desaparicion de las abejas y la reducciéon de sus poblaciones a nivel mundial, 4

lo que afecta no sélo a la produccién apicola, sino también a la de alimentos
para el consumo humano.

florecen, pero sin néctar, lo que limita
las posibilidades de las abejas para
encontrar alimento.

“De la buena salud de

la colmena depende

una buena produccion®.
Diego Calderdn, apicultor
de la zona Los Santos.

Ante estos problemas y otras como
la presencia de la varroa, un &caro de las
abejas, 0 mas recientemente del esca-
rabajo de la colmena en la frontera con
Nicaragua, el Cinat ofrece capacitaciones a
los apicultores para que puedan adaptarse
de mejor forma a estas circunstancias.

Preparar las colmenas antes del
periodo de recoleccién del néctar y refo-
restar con especies nativas y atractivas
para las abejas son dos recomendaciones
que Rodriguez les da a los apicultores.

“También hemos tratado de educar a
los productores para que entiendan que
cuando hay floracion no deben fumigar
con quimicos, porque la abeja va a andar
polinizando y si no muere entonces reco-
lecta un néctar contaminado que lleva a la
colmena”, afiade el investigador.

De acuerdo con Ana Cubero Murillo,
encargada del Programa Nacional Apicola
del Servicio Nacional de Sanidad vy
Calidad Agroalimentaria (Senasa), en
la actualidad hay alrededor de 45 000
colmenas en el pais. Si bien la mayoria de
las empresas apicolas son complemento
de otras actividades como la produccion
de café, Cubero comenta que un 10 % de
los apicultores vive solo de esta actividad.

En armonia con
las abejas

Las zonas apicolas del pais son las
que tienen bien marcado el invierno y el
verano, como el Pacifico Central, Guana-
caste, el Valle Central y el Pacifico Sur,
comenta Rodriguez.

Enla zona de Los Santos, por ejemplo,
se encuentra la Apicola La Reina, una
pequena empresa familiar cuyo fundador,
Manuel Calderon Monge, heredd a sus
hijos. La miel de abeja de esta zona se
caracteriza por ser unifloral, a base de
la flor de café, lo que determina su color
ambar claro y un sabor mas suave que
otras mieles.

“En este momento estamos concen-
trados en el cuidado de las abejas para

ver silogramos incrementar la produccion
de miel en la proxima florea del café, que
ocurre por ahi de mayo”, comenta Diego
Calderdén, quien tras la reciente muerte
de su padre asumio la administracion de
la empresa.

La curacién de estos insectos contra
enfermedades, la alimentacion con jarabe
de azUcar y hasta la aplicacion de un
suplemento vitaminico forman parte de
la atencion especial que reciben la reina
y el resto de miembros de la colmena de
abejas. “De la buena salud de la colmena
depende una buena produccion”, indica
el joven apicultor.

Calderon espera que el préoximo afio
la produccion de miel mejore, ya que el
verano pasado fue muy secoy la escasez
de agua afecto a las colmenas. “A falta de
polen en las colmenas sacamos un 85 %
menos de miel que el periodo anterior.
Este afio vemos mejor las cosas”, agrega.

Apicola La Reina ha diversificado su
produccién para ofrecer al consumidor
nacional no solamente miel, sino también
otros productos tales como propdleo,
polen, cremas, champu, jabones,
confites y miel de la abeja Mariola
(conocida como Maria Seca), que tiene
propiedades medicinales.

Esta productora apicola es parte de
la Asociacion de Productores Apicolas

de Los Santos, creada en 1980 y confor-
mada por mas de 30 miembros de los
cantones de Tarrazu, Dota 'y Leén Cortés,
con el objetivo de gestionar en forma
conjunta asistencia técnica, capacitacion
y comercializacion.

De Apisantos y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, por medio de
Senasa, los apicultores obtienen apoyo
para la compra del azucar con la que
alimentan a las abejas. En el caso de
Diego Calderodn, este invierte mensual-
mente alrededor de ¢75 000 en la compra
de azUcar para alimentar a 15 colmenas.

Con el respaldo estatal también se
logré instalar una sala de extraccion y
envasado de miel, secado de polen,
estampado de cera y comercializacion
de estos productos.

Entre sus logros, los productores de
Los Santos sefialan haber podido superar
una larga etapa de receso en la actividad
debido al ingreso al pais de la abeja africa-
nizada, pues esta es mas agresiva que la
europea y requiere un trato distinto. ll
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Notas breves

Plataforma Hipatia
se renueva

El Programa Estado de la Nacién
lanz6 este ano una nueva version de la
plataforma tecnoldgica Hipatia, sobre
las capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacion, con la actualizacion vy el
aumento de la cobertura de las aplica-
ciones presentadas en la primera version
del 2015.

Segun el Programa Estado de
la Nacion, perteneciente al Consejo
Nacional de Rectores (Conare), esta
plataforma brinda a la ciudadania,
académicos, tomadores de decision y
funcionarios de instituciones publicas y
empresas conocer los avances y desa-
fios en la construccion de capacidades
en el &mbito de la ciencia y la tecnologia,
a la vez que facilita informacion practica
que puede ser tomada en cuenta a la
hora de actuar.

Hipatia 2016 aloja mas de 70 graficos
informativos con informacion de interés en
el campo, con amplias series temporales
que permiten contextualizar y conocer
tendencias.

Asimismo, la nueva version contiene
una lista actualizada de graduados de
instituciones como el Instituto Nacional
de Aprendizaje (INA) y Colegios Técnicos
Profesionales (CTP), con el objetivo de
que se conozca la oferta del recurso
humano técnico que brinda el pais.

Otra de las novedades es un panel
de estadisticas basado en los graduados
de las universidades publicas nacionales
desde el afio 2000, en las areas de
Ciencias Exactas y Naturales, Ciencias
Agricolas, Ciencias Médicas e Ingenierias
y tecnologias.

Ademas, contempla un apartado
dedicado a la produccién tecnoldgica
de los ultimos diez afios, asi como datos
relevantes de esta produccion articulados
en mas de una decena de graficos, que
permiten realizar analisis sobre las capa-
cidades productivas locales.

Fuente: Programa Estado de la Nacién
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Nuevo tratamiento
para tuberculosis

Un nuevo tratamiento contra la
tuberculosis fue presentado durante la
Conferencia Mundial de la Unién sobre la
Salud Respiratoria en Liverpool, Inglaterra,
luego de la tasa de éxito alcanzada (82 %)
en un estudio en el que participaron 1006
pacientes.

La investigacion se realiz6 durante
nueve meses Yy los pacientes participantes
eran personas resistentes a la rifampicina,
uno de los medicamentos mas eficaces
en la lucha contra la tuberculosis. A los
participantes se les recet6 siete medica-
mentos, entre ellos isoniazida, utilizado
para contrarrestar la enfermedad.

Sin embargo, se les administré en
dosis dos veces superiores a las pres-
critas habitualmente. Los resultados
fueron 734 pacientes declarados curados
tras el tratamiento, otros 87 no mostraron
ningun signo de fracaso del tratamiento,
54 pacientes no reaccionaron al trata-
miento, se perdid la pista de 49 de ellos
y 82 murieron.

A pesar de las muertes, los resultados
se obtuvieron en contextos diferentes y
en un gran numero de pacientes, por
lo que se trata del tratamiento contra la
tuberculosis resistente a los antibidticos
mas eficaz hasta el momento.

El tratamiento es “un avance en el
combate contra la tuberculosis resistente
a los antibidticos”, se congratulé la Dra.
Paula Fujiwara, directora cientifica de la
Unién Internacional contra la Tuberculosis
y las Enfermedades Respiratorias.

Segun un informe de la Organiza-
cion Mundial de la Salud, alrededor de
1,8 millones de personas murieron de
tuberculosis en el afio 2015, cifra que ha
aumentado en 300 000 mas que el afio
anterior.

El estudio se llevd a cabo en colabora-
cion con el Instituto de Medicina Tropical
de Amberes, Bélgica, el Instituto Cientifico
San Raffaele de Milan, ltalia, e investiga-
dores de los nueve paises africanos de
los que provenian los pacientes. M
Fuente: AFP

Crece inversion
en ciencia

Costa Rica invirtié un total de $1294,3
millones en términos absolutos en Activi-
dades Cientificas y Tecnolégicas (ACT).
De este monto, $838,2 millones fueron
invertidos por el sector académico;
$344,1 millones por el sector publico;
$105,5 millones por el sector empresarial
y $6,5 millones por los organismos sin
fines de lucro.

La mayor participacion de inversion la
ejecuto el sector académico con un 64,8
%. Asimismo, el gasto en Ensenanza y
Formacién Cientifica y Tecnolégica se
incremento en 33,7 %.

Segun el VIl Informe de Indicadores
Nacionales de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, Costa Rica 2014, presentado
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Telecomunicaciones (Micitt), el sector
publico contintia con la mayor tasa de
crecimiento en la inversién en ciencia
y tecnologia con un 34,3 % del 2013
al 2014. Esto mantiene la tendencia de
ascenso desde el ano 2012.

El sector académico tuvo un leve
crecimiento entre el 2012 y el 2013 con
un 4,4 %, a diferencia del periodo entre
el 2013 y el 2014, en el que el aumento
alcanzé un 32,6 %.

La tasa de crecimiento del sector
empresarial también se incremento al
pasar de un 8 % al 21,1 % en los periodos
ya descritos.

En relacién con el Producto Interno
Bruto (PIB), el porcentaje de inversiéon en
ACT aumentd de 2,01 % a 2,58 % del
2013 al 2014, con una tasa de crecimiento
del 28,45 %. Este aumento es significativo
en comparacion con el del 2013, que
alcanzé solo un 1,5 %.

Otro de los datos relevantes presen-
tados en el Informe es que para el
2014 se contabilizaron en Costa Rica
2590 investigadores en equivalencias a
jornadas completas (EJC), de los cuales
1503 fueron hombres y 1087 mujeres.
Esto indica que existen 1,1 investigadores
en EJC por cada mil integrantes de la
Poblacién Econdmicamente Activa.

De acuerdo con el Informe, al comparar
este dato con otras naciones de la region
la situacion es positiva, ya que el pais
se encuentra por encima de la media
de América Latina y el Caribe y solo es
superado por Argentina y Brasil. ll
Fuente: Micitt

Randall Arauz*

Falta de informacion
ya no sera excusa

Los Durante los ultimos 15 afos ha
surgido en la literatura cientifica una
creciente preocupacion por el estado
de las pesquerias globales. Se informa
sobre la reduccion en un 90 % de las
poblaciones de todos los grandes depre-
dadores marinos durante los ultimos 50
afos, desde el surgimiento de la pesca
industrial. El voraz apetito de las socie-
dades asiaticas por la famosa sopa de
aleta de tiburén estimuld una industria
que a la larga agoto las poblaciones de
tiburones oceanicos alrededor del orbe.
Recientemente se ha brindado protec-
cion a algunas especies de tiburdn de
la amenaza que representa el comercio
internacional de sus aletas, mediante
su incorporacion en el Apéndice Il de
la Convencion Sobre el Comercio de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres (Cites).

Durante el reciente proceso para
proteger el tiburén sedoso bajo el Apén-
dice Il de Cites, en Johannesburgo hace
unas semanas, Costa Rica se destaco
por liderar la oposicién a la propuesta
(contrario a nuestra imagen conserva-
cionista). A pesar de que la informacion
cientifica es clara en sefialar que se deben
tomar medidas urgentes para no solo
detener, sino revertir la tendencia hacia
la extincion que muestra la especie, la
propuesta de las autoridades nacionales
ha sido inaudita: no hacer nada por falta
de informacién y seguir pescando para
conseguirla. Esto seria aceptable hace
50 afos, pero cuando lo que nos queda
es un 15 % de la poblacion, a partir de la
cual hay que restaurar la misma, lo mas
sensato y légico es reducir significativa-
mente su captura y mortalidad.

Afortunadamente, el tiburén sedoso
fue incluido bajo el Apéndice Il por una
vasta mayoria de los paises. Basica-
mente, los paises exportadores tienen
un ano de tiempo para demostrar que la
extraccion de tiburones sedoso destinada
ala exportacion es sostenible en términos
biolégicos y existe trazabilidad a lo largo
de la cadena de comercio para garantizar
el cumplimiento. En caso contrario se
suspenden las exportaciones. Esto tiene
enormes implicaciones para Costa Rica,
pues en vez de usar la falta de informacion
Como excusa para no actuar y continuar el
proceso de sobrepesca y extincion para
obtenerla, a falta de la misma tendran que
detener las exportaciones. jEsto si salvara
tiburones! A

* Bidlogo y presidente de Pretoma



Casi el 80 % de los tiburones capturados en el pais para su comercio es de la
especie conocida como sedoso (foto: cremacr.org, cortesia de Pretoma).

El mas capturado en el pais

Tiburén sedoso bajo
proteccion mundial

Costa Rica se abstuvo de votar
para la inclusiéon del tiburén
sedoso al marco de proteccion
mundial del Cites.

Paula Umana Gonzalez
paula.umana@ucr.ac.cr

Este afo en la Conferencia de las
Partes (CoP17) de la Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres
(Cites), realizada del 24 de setiembre al 5
de octubre en Johannesburgo, capital de
Sudaéfrica, los paises miembros realizaron
una votacion para la inclusién de los tibu-
rones sedoso, zorro y las mantarrayas al
Apéndice Il de la Convencion.

El voto de la gran mayoria de los
paises a favor hace que la proteccion de
estas especies marinas ya sea un hecho.
El grupo de especies que figuran en el
Apéndice Il no se encuentra necesaria-
mente amenazado de extincion, pero
podria llegar a estarlo si no se aplican las
medidas necesarias, como un control
Mas riguroso de su comercio.

El Apéndice si bien no prohibe la
captura y comercio de las especies que
contiene, si regula ambas actividades de
manera mas estricta.

Ahora los paises miembros de la
Convencion, hayan estado de acuerdo
0 no con la inclusién, se encuentran
obligados a aplicar las restricciones
comerciales dispuestas por este Apén-
dice. Para ello cuentan con seis meses
para aplicar las medidas de conservacion

en el caso de las mantarrayas y un ano
para los tiburén sedoso y zorro.

Entre las principales medidas que
cada nacion exportadora debera seguir
es la solicitud de un Dictamen de
Extraccion No Perjudicial (DENP) a las
embarcaciones pesqueras, un instru-
mento que garantiza que las capturas se
han realizado de la manera adecuada y
que ademas la cantidad de exportaciones
no resulta dafiina para las poblaciones
de tiburones.

El tamafo y cantidad de los especi-
menes capturados, el método de pesca
utilizado y la zona en donde se realizo la
pesca son algunos de los aspectos que
el dictamen debe especificar.

Sedoso en peligro

El tiburén sedoso es la especie de
tiburones que mas se captura en Costa
Rica debido a su gran valor comercial en
mercados internacionales, sobre todo
en la regién asiatica. El principal destino
de exportacion es Hong Kong, donde el
producto es utilizado en las perseguidas
sopas de aleta de tiburén.

Segun Jorge Jiménez Ramodn,
director general de la Fundacion MarViva,
alrededor del 76 % de los tiburones captu-
rados en el afo 2014 fue de la especie
sedoso (Carcharhinus falciformis).

Un largo desarrollo embrionario, un
crecimiento lento, una madurez sexual
tardia y una baja fecundidad son caracte-
risticas pertenecientes a la mayoria de los
tiburones, incluyendo los sedosos. Asi,
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uno de los principales problemas es que
los tiburones sedosos capturados son en
gran parte especimenes jovenes, lo que
influye directamente en la reproduccion y
el crecimiento de las poblaciones.

“También son altamente migratorios,
lo cual se convierte en un punto de
vulnerabilidad grande, ya que entonces
el trabajo de conservacion no depende
de solo un pais, sino de todo el rango
en el que se distribuya”, explicé Mario
Espinoza Mendieta, bidlogo y espe-
cialista en ecologia marina del Centro
de Investigacion en Ciencias del Mar y
Limnologia (Cimar), de la Universidad de
Costa Rica (UCR).

A pesar de que Costa Rica carece
de datos concretos sobre la situacién de
las poblaciones de tiburones sedosos en
sus mares, las investigaciones realizadas
por distintas organizaciones y comités
cientificos internacionales alertan sobre
una rapida disminucion de la especie en
distintas zonas del mundo.

“Estas especies han sido sobre-
pescadas, muchos paises ya han
evidenciado niveles de entre un 85 %
y 90 % de reduccion, por lo que es un
poco iluso pensar que en todo lado se
haya evidenciado una disminuciéon y que
en Costa Rica no la haya, donde no se
ha tomado ninguna medida de conser-
vacién”, manifestd Espinoza.

Asi mismo, la especie es considerada
como vulnerable por la Unidn Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN), que advirtic sobre el descenso
de las poblaciones de este tiburdn.

En cuanto al tiburén zorro, esta
especie se encuentra en estado vulne-
rable a nivel mundial; sin embargo, en el
pais el problema es menor debido a que
Sus poblaciones se mueven en aguas mas
frias y se capturan en menor cantidad.

Voto indeciso

En la CoP17 celebrada en Johannes-
burgo, el 76 % de los paises miembros
voté a favor de que el tiburdn sedoso fuera
incluido en el Apéndice de proteccion, el
21 % en contra 'y el 5 % se abstuvo de
ejercer el voto, entre ellos Costa Rica.

Sin embargo, segun Jiménez, esta
votacion demuestra una contradiccion, ya
que en el 2014 el pais voto por la protec-

cién de esta especie en la Convencién
sobre la Conservacion de las Especies
Migratorias de Animales Silvestres (CSM).

“Menos de dos afios después, Costa
Rica se abstiene diciendo que no consi-
dera importante protegerlo. Eso indica
que no hay una clara direccién politica
marina en el pais 0 una posicion palis,
sino que practicamente se toman posi-
ciones basadas en pareceres personales
de la persona que esta a cargo en ese
momento”, expreso Jiménez.

Para el especialista en tiburones Mario
Espinoza, el asunto se explica porque los
tiburones sedoso y zorro son especies de
gran importancia econémica.

“A pesar de toda la informacion cien-
tifica que existe y la congruencia a nivel
global de cientificos en pesca de que algo
mal esta pasando con las poblaciones
de tiburdén sedoso, ésta sigue siendo la
principal especie que se pesca en Costa
Rica y tristemente la opinion del Gobierno
estd muy influenciada por la del sector
pesquero”, agregd Espinoza.

Ademas, Jiménez explicd que existe
un conflicto social debido a que los paises
exigen medidas estrictas de conservacion
para una especie sobrepescada; sin
embargo, una reduccién en su captura
podria ocasionar efectos econdémicos en
las zonas costeras.

“El pais tiene que entender que por
un lado tenemos los indices de pobreza
mas alto en las comunidades costeras;
estas estan sujetas o son dependientes
de actividades como la pesca de tiburdn
y, por lo tanto, para ellos es muy dificil no
pescar pues practicamente es su Unica
fuente de ingreso”, manifesté el director
de MarViva.

Indicé que el principal problema es
que en el pais no se adopta una politica
que permita la diversificacion de esquemas
productivos para que las comunidades
costeras tengan otras alternativas.

Aunqgue se intentd conocer la opinion
de las autoridades del Ministerio del
Ambiente acerca del tema, hasta el cierre
de esta edicidon no se obtuvo respuesta.

Tanto el sector pesquero como el
conservacionista se encuentran pendientes
de los cambios que la inclusion de las
especies citadas puedan traer a la acti-
vidad comercial y a la proteccion de las
poblaciones de tiburones. B

La mayoria de especimenes de tiburones sedosos capturados son jévenes, lo que influye de forma negativa
en el desarrollo de las poblaciones de esta especie marina (foto: cremacr.org cortesia de Pretoma)
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El Premio Nobel de Fisica 2016 fue dividido entre Duncan Haldane, Michael Kosterlitz
y David Thouless, gracias a los descubrimientos teéricos de las transiciones
de fase topolégica y fases topoldgicas de la materia (foto AFP).

Misterios de la materia

Una ventana abierta
al mundo cuantico

El descubrimiento de las

fases topolégicas contribuye

al desarrollo de materiales
innovadores y a la comprension
del comportamiento de

la materia en el mundo
microscépico. En este, las

leyes que rigen los fenémenos
son muy diferentes de las que
normalmente conocemos.

Karol Castro Urefia
karol.castrourena@ucr.ac.cr

Las computadoras cuanticas y mate-
riales superconductores son una realidad
cada vez mas cercana, gracias a los
descubrimientos de las fases topoldgicas
de la materia y sus transiciones. Estos
términos traen de cabeza a todo el mundo
desde que se anuncié el Premio Nobel de
la Fisica 2016 en octubre pasado. Pero
$,qué son estas fases? y ¢para qué nos
sirven? Acompanenos a descubrirlo.

Al hablar de fases de la materia en
general se piensa en aquellas que resultan
mas familiares: sdlida, liquida y gaseosa,
asi como sus respectivas transiciones de
acuerdo con los cambios de temperatura:
fusién, evaporacion, solidificacion, subli-
macion, condensacion y deposicion.

Una fase menos conocida es el
plasma, un fluido (similar a los gases) a
temperaturas muy altas que posee parti-
culas cargadas con electricidad y que es
la principal materia de las estrellas del
universo.

Esas fases se pueden observar
facilmente en nuestro entorno. Ahora,
$,qué pasa a nivel microscopico, con lo
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que no podemos percibir a simple vista?
Las reglas de la mecanica cuantica, que
rigen los fendbmenos en las escalas mas
pequefas de la naturaleza, son diferentes
de las que conocemos en el mundo
comun y corriente.

Las investigaciones desarrolladas
por Duncan Haldane, David J. Thouless
y Michael Kosterlitz, los tres cientificos
britanicos galardonados con el Nobel de
Fisica 2016, durante las décadas de los
afos 80 y 70 trataron de explicar esos
fendmenos cuando la materia se somete
a temperaturas extremas, cercanas a los
0 Kelvin (el cero absoluto, equivalente
a -273°C).

Haldane estudié la materia que puede
formar hilos tan delgados que pueden
considerarse unidimensionales. Thouless
y Kosterlitz, por su parte, analizaron lo que
ocurria en las formas planas de la materia,
superficies o capas tan finas que podrian
ser llamadas “bidimensionales”.

“Fue un reto en ese momento, la
teoria decia que las transiciones de fase
no podian ocurrir en materiales muy
finos (con centenas o decenas de capas
atémicas). Ellos demostraron que el marco
tedrico con el que tratabamos de entender
las transiciones de fase convencionales,
como la del agua en hielo, no era el marco
conceptual con el que se debia entender
las transiciones de fase en esos materiales
muy delgados”, comentd Gian Guzman
Verri, especialista en materia condensada,
profesor invitado de la Escuela de Fisica
e investigador del Centro de Investigacion
en Ciencia e Ingenieria de Materiales
(Cicima), de la Universidad de Costa Rica.

Para abarcar el problema desde otro
frente, los tres cientificos britanicosdeci-
dieron entonces utilizar la topologia.

Rosquillas y
matematicas

La topologia es una rama de las mate-
maticas. Busca describir las propiedades
de un objeto que no se alteran tras una
serie de deformaciones continuas “no
traumaticas”; es decir, que no implican
rupturas, cortes o desgarros.

El ejemplo mas recurrente es
comparar una rosquilla con una taza de
café. Se dice que ambas son iguales
desde un punto de vista topologico,
porque si la taza se pudiera moldear
-como la plastilina- se podria transformar
hasta obtener una rosquilla sin necesidad
de hacer cortes, y ambas tendrian la
misma cantidad de agujeros.

Por el contrario, una esfera y una
rosquilla no son objetos equivalentes
entre si, porque habria que hacerle un
hueco a la primera para poder transfor-
marla en la segunda.

En la topologia, dos objetos son
equivalentes cuando poseen el mismo
numero de trozos, huecos, intersecciones
o el mismo nUmero de caras (en el caso
de superficies). Estas caracteristicas se
denominan invariantes topoldgicos porque
no se alteran con las transformaciones.

Haldane, Thouless y Kosterlitz descu-
brieron que esas propiedades o atributos
intervienen en el comportamiento eléc-
trico y magnético de materiales muy
finos cuando se enfrian a temperaturas

cercanas al cero absoluto (las tempera-
turas mas bajas posibles).

;Coémo? Imaginemos un plano
donde se encuentran distribuidos los
electrones de un determinado material.
Dicha distribucién puede generar vortices
(remolinos).

“Estos vortices son estructuras muy
robustas, uno no puede simplemente
destruirlas y la matematica que describe
esa robustez es la topologia”, explicd
Guzman, quien ademas es investigador
asociado en el Argonne National Labora-
tory en lllinois, Estados Unidos.

El investigador menciond que “la
transicion de fase que ellos (Haldane,
Thouless y Kosterlitz) estudiaron es
una transicion donde estos vértices se
mueven en un fluido de forma separada,
no interactlan entre si, pero al bajar la
temperatura comienzan a interactuar
de una forma muy particular, formando
pares entre ellos. Eso hace que la
dindmica cambie y dentro del marco
conceptual de la teoria de fases topolo-
gicas lo que nos dice es que es una fase
distinta a esa otra fase donde tenemos
los vortices separados”.

Atemperaturas suficientemente bajas,
ademas, los vortices giran sin presentar
viscosidad, ni resistencia; sin ralentizarse
y sin detenerse nunca.

El descubrimiento de estos tres brita-
nicos, ademas de otorgarles el Nobel, ha
impulsado las investigaciones de fases
“exéticas” durante la Ultima década.

“Es uno de los temas donde actual-
mente hay muchisimos investigadores
y mucho financiamiento. Estas fases y
materiales son muy prometedores para
el desarrollo de tecnologias de mate-
riales conductores de la electricidad
con muy poca resistencia o para el
desarrollo de futuras generaciones de
computadoras”, afirmé.

“Lo que queremos es entender como
funciona la naturaleza”, dijo. “A lo largo de
la historia del ser humano ha existido una
necesidad de entender el mundo que nos
rodea y las transiciones de fase son un
aspecto muy importante, pues las obser-
vamos en los aspectos mas cotidianos de
la vida”, finaliz6.

Haldane, Thouless y Kosterlitz descubrieron que las propiedades topolégicas
intervienen en el comportamiento eléctrico y magnético de materiales muy
finos cuando se enfrian a temperaturas cercanas al cero absoluto.



M.Sc. Gerardo Chaves, profesor e investigador de la Escuela de Biologia

y del Museo de Zoologia (foto Laura Rodriguez).

Gerardo Chaves

“Ostional es producto
de la conservacidn

humana”

Por mas de 40 afos, la UCR ha
participado en el desarrollo de
un sistema sostenible de uso y
manejo de las tortugas marinas
en el Pacifico costarricense.

Patricia Blanco Picado
patricia.blancopicado@ucr.ac.cr

En 1971 la Universidad de Costa Rica
(UCR) inicié en el Refugio de Vida
Silvestre de Ostional, en Santa Cruz de
Guanacaste, un proyecto de investigacion
sobre las tortugas marinas lora (Lepi-
dochelys olivacea), que anidan en sus
playas. En todos estos afios se han
generado estadisticas y publicaciones
que demuestran que la mejora ambiental
y social van de la mano.

Asilo considera el M.Sc. Gerardo Chaves,
especialista en reptiles y anfibios, quien
por 20 ahos ha estado al frente de la
coordinacion del trabajo en Ostional.

-¢Qué balance hace del proyecto de
conservacion de tortugas que la UCR
desarrolla en Ostional?

-El proyecto ha sido importante. Hemos
tenido la oportunidad de estudiar un fené-
meno natural muy interesante y lo hemos
abarcado por mas de 40 afios. Desde el
punto de vista social y econémico hemos
logrado desarrollar un sistema sostenido

de un recurso natural muy conflictivo y
los productos son muy claros: una pobla-
cion de tortugas estable, una poblacion
humana asociada al proyecto en creci-
miento y una de las pocas comunidades
costeras con un desarrollo sostenible, lo
cual se debe en parte a que el proyecto
ha generado recursos econémicos para
propiciar ese desarrollo.

-¢,De qué forma la nueva Ley de
Ostional afecta el proyecto de conser-
vacién de tortugas?

-La Escuela de Biologia de la UCR
promovié la existencia de una ley espe-
cial para Ostional con el fin de regular
la ubicacion de la comunidad humana
en el sitio. Ostional se ha estimulado a
conservar el recurso para seguir usandolo
y los métodos utilizados han sido inven-
tados por la misma gente.

En el desarrollo de Ostional ha sido
muy importante el co-manejo entre el
Ministerio del Ambiente (Minae) y los
pobladores del Refugio. Gran parte de
la labor de la UCR ha estado centrada
en balancear ese manejo. Siempre
hemos puesto como limites al uso de los
recursos los datos cientificos y hemos
propiciado la participacion de todas las
personas. Lo mas importante de la ley es
entonces la aceptacion del co-manejo de
los recursos.
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-¢Qué es lo que hace uUnico a Ostional
en relacién con otras experiencias?

-La diferencia esta en que todo lo que
se hace se documenta, en parte porque
se cred a través de una asociacion de
desarrollo y todos los anos hay que rendir
informes sobre la gestion ante Dinadeco,
Minae, la UCR e Incopesca. Eso genera
informacion con la que podemos ver si
vamos bien o mal y hacer correcciones
para mejorar. En ese ir y venir docu-
mentado vamos teniendo un producto
fundamentado. Ya vamos por el tercer
plan de manejo quinquenal, que funciona
mediante un plan operativo anual.

-¢Cudl es el proximo paso a seguir a
partir de la aprobacion de la ley?

-Este es un ano de trabajo muy fuerte. La
ley en si misma no resuelve nada. Funcio-
naré si se ampara en su reglamentacion.
Involucra un plan de manejo que es
mas complicado que un plan regulador,
porque la variable ambiental es mucho
mas fuerte. A la par tenemos que regular
la actividad humana para favorecer la
conservacion y enlazar ambas cosas.

El plan de manejo involucra objetivos y
puntos focales para los proximos cuatro
anos

-¢Cuales son esos puntos focales del
plan de manejo?

-Los puntos focales estan en la zona
neritica, que son los primeros metros en
el mar en donde se da la mayor riqueza
bioldgica y marina. La playa es también
un recurso importante, ahi viven muchos
organismos, particularmente las tortugas;
ademas, la vegetacion costera, pues
necesitamos recuperar la zona arbolada
para que contribuya a dar sombra, mitigar
la temperatura y servir de barrera a la
contaminacion luminica y soénica.

El agua dulce también se debe conservar,
pues muchos peces marinos se repro-
ducen en esta agua, lo mismo que el agua
subterranea. Ademas, el desarrollo urbano
en Ostional esta encima de un acuifero.

-¢,Coémo se regulara la actividad turis-
tica dentro del Refugio?

-El turismo debe tener un manejo estipu-
lado en un plan especifico con la medicion
y monitoreo de variables, al igual que el
resto de recursos que se utilizan. Asi como
ha existido el plan de manejo de uso de
huevos de tortuga, asi debe existir uno
turistico. Sin embargo, el turismo es mas
complejo. Se debe regular la cantidad de
gente que ingresay la infraestructura para
no afectar el habitat. Por eso se va a hacer
una zonificacion para establecer las areas
de uso restringido, de uso intermedio y de
uso mas abierto.

-¢Se va aretirar la UCR de esta comu-
nidad? ¢;Variaran los criterios de la
relacion con las instituciones y otros
actores participantes?

-La UCR no quiere salirse. Se ha traba-
jado mucho para llegar a este punto y
mas bien se abre un marco para poder
operar mas facilmente. Se requiere que
el pais reduzca la corrupcion para lograr
cualquier objetivo que se proponga. Una

de las cosas que se ha criticado mucho
es la venta de huevos procedentes de
Ostional de manera ilegal; es decir, que
no proceden del proyecto de uso soste-
nible del recurso. Pero lo que ocurre es
gue no hay control suficiente por parte
del Estado.

-¢Qué opina acerca de las criticas que
se le hacen al proyecto de Ostional por
la explotacion de huevos de tortuga?

-El pais tiene un gran problema con la
conservacion. Los parques nacionales
fueron creados para respetar su actividad
natural, pero fuera de estos parece que
podemos destrozar todo. Pensamos
que un sitio se conserva solamente si le
ponemos una cerca. Pero las areas prote-
gidas al final van a terminar sucumbiendo
ante la presion de la gente. Entonces, o
mejor es trabajar en el uso sostenible de
los recursos fuera de los parques nacio-
nales. En Ostional, la pretension es hacer
notar que el esquema de comunidad
humana y ambiente en el mismo sitio es
factible de desarrollar con limites que los
imponen las mediciones cientificas. Si
mantenemos los ambientes con un uso
limitado generamos la oportunidad de
seguir viviendo en ellos.

-¢,Cual ha sido su experiencia en
Ostional durante 20 afios de trabajo?

-Es un sitio en donde la UCR ha aprendido
a escuchar a la comunidad. No fuimos a
ensefar, sino a interactuar y a generar
productos que estan basados en ambas
experiencias. Esto nos ha enriquecido
mucho. Es algo que debemos seguir
ensayando en otros sitios.

Nosotros tenemos mucha expertice para
evaluar, pero necesitamos el contacto
diario de la gente con los recursos para
poder entender por qué ha llegado a ese
nivel, por qué lo hace de esa manera.
Cuando lo entendemos podemos proponer
cosas que les puede servir. Ostional nos
ha ensefiado esa forma de trabajar. Nunca
vamos a tener un producto perfecto, pero
si una propuesta de manejo acorde con
la situacidén que se vive en esa zona y
cuando cambie esa condicién los planes
se evaluan y se rehacen. i

Al lado de las tortugas

Herpetdlogo, profesor de la Escuela de
Biologia e investigador del Museo de
Zoologia de la UCR. Desde 1996 es
coordinador de la Estacion Bioldgica
Douglas Robinson en Ostional de esta
misma universidad. Ha investigado la
biologia poblacional, la diversidad y
abundancia de los anfibios y reptiles
de Costa Rica. Entre los hallazgos
mas importantes resaltan la determi-
nacion de las especies de anfibios con
problemas poblacionales drasticos
en los anos 80 y 90, el estudio de las
causas de estos declines y el descubri-
miento de poblaciones relictas de estas
mismas especies. En el campo de las
tortugas marinas imparte un curso
en la UCR y mantiene el monitoreo
de la poblacion de tortugas en playa
Ostional como parte del proyecto de
uso racional de huevos de tortuga lora
que esta institucion avala.
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El grupo GIA-UCR dispuso de un dia para el examen teérico y tres dias para el

ensamblaje y lanzamiento de sus cohetes. Los estudiantes viajaron al desierto
en Reno, Nevada, en donde se llevd a cabo la experiencia aeroespacial.

Estudiantes con
licencia para volar

cohetes

* Certificacién contribuira
al impulso de la ciencia y la
tecnologia aeroespacial en
Costa Rica.

Otto Salas Murillo
otto.salasmurillo@ucr.ac.cr

Un total de siete estudiantes de la
Universidad de Costa Rica (UCR) obtuvo
la Certificacion Internacional Nivel Il que
otorga la agencia estadounidense Tripoli,
una de las cuatro entidades en el mundo
autorizadas para poder expedir este tipo
de licencias.

El grupo esta constituido por Stephanie
Rodriguez Vargas, Olman Quirds Jiménez
y Carlos Rodriguez Delgado de la carrera
de Fisica; Esteban Jiménez Sanchez,
Mauricio Alfaro Benavides y Francisco
Salazar Lopez de Ingenieria Mecanica; y
Roberto Aguilar Martinez de la Escuela de
Ciencias de la Computacion e Informatica.

Ellos forman parte del Grupo de
Ingenieria Aeroespacial (GIA) de la UCR,
en el que trabajan cuatro profesores de la
Escuela de Ingenieria Mecanica y 63 estu-

diantes de diversas carreras, coordinados
por la Ing. Leonora De Lemos Medina,
quien tiene la Certificacion |.

Stephanie Rodriguez se convirtid en la
primera mujer de Centroamérica y una de
las primeras latinoamericanas en lograr la
Certificacion Il.

De Lemos motivé a los jévenes del
GIA-UCR para que realizaran las pruebas
y tras una seleccién para conformar el
equipo este viajo del 12 al 16 de setiembre
pasado al desierto en Reno, en el estado
de Nevada, Estados Unidos, lugar en
donde se realizaron las pruebas tedricas
y préacticas.

La UCR cubrié los gastos de
transporte, estadia, alimentacion y parti-
cipacion de los siete estudiantes en esta
experiencia aeroespacial.

Los participantes replicaran el cono-
cimiento adquirido en el grupo y en sus
propias carreras, por lo que se espera
que germinen proyectos de investiga-
cion ligados a la ingenieria espacial,
meteorologia, medicina y tecnologia,
entre otras areas. l
Fotos cortesia GIA-UCR.

Francisco Salazar y Stephanie Rodriguez, dos de los participantes. Los tres niveles de certificacion
estan divididos de acuerdo con las capacidades de propulsién de los motores, entre mas

poder mas capacidad de carga y asi aumenta la responsabilidad de sus operadores.
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Antes de llevar a cabo el examen practico, que consiste en el ensamblaje del
cohete, lanzamiento y aterrizaje correcto, los estudiantes hicieron una prueba
tedrica sobre aspectos técnicos, aerodindmica, motores y seguridad.

Los cohetes lanzados por el equipo de la UCR llegaron a una
altura de entre 1,5y 1,7 millas (2,4 y 2,7 km.).

Gracias a la tecnologia de cohetes, el GIA-UCR podra crear proyectos de investigacion
basados en misiones hacia la atmésfera para medir indicadores meteoroldgicas en tiempo
real, estudiar la microgravedad, mejorar los sistemas de localizacién, por ejemplo.



