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La ciencia en
pie de lucha

Con mas de 420 eventos
alrededor de todo el globo, la
Marcha por la Ciencia -March
for Science- busca hacer un
llamado sobre la importancia de
la ciencia y de la investigacion
para el mundo. Costa Rica no se
queda atras en este reclamo.

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

Imaginar a Neil Armstrong cuando
pisé por primera vez la luna o a una
quimica como Dorothy Crowfoot Hodgkin
concentrada en su laboratorio en el
estudio de la estructura de la insulina
a través de rayos X puede resultar una
tarea sencilla, si consideramos que son
los retratos mas usuales que asociamos
al quehacer cientifico.

Imaginar, sin embargo, a esa misma
comunidad de personas dedicadas a la
ciencia tomar las calles y marchar para
defender la importancia de lo que hacen,
de repente no resulta tan simple. Pero
esta sucediendo.

Se trata de la Marcha por la Ciencia,
una movilizacion que -segun el criterio
de los organizadores- podria convertirse
en la mayor manifestacion mundial en

defensa de la ciencia, programada para
el préoximo 22 de abril, Dia de la Tierra.

Miles de cientificos y cientificas alre-
dedor de todo el planeta se reuniran con
el propdsito de demostrar que la ciencia
va mucho mas alla de solo ecuaciones y
conceptos complejos, y que su impacto
en la vida cotidiana es mucho mayor del
que solemos estar conscientes.

No se trata de una marcha “de cien-
tificos para cientificos”. La convocatoria
pretende incluir tanto a personas que
hacen ciencia, como a toda la sociedad
civil, gente que crea en el conocimiento
y que abogue por la creacion de politicas
publicas y la toma de decisiones basadas
en evidencias cientificas.

El evento principal se llevara a cabo
en Washington D.C. y también hay otras
marchas programadas a lo largo y ancho
de Estados Unidos, pais donde se origind
la iniciativa y cuya fuente de inspiracion
mas inmediata es quizas la Marcha de
las Mujeres del pasado ocho de marzo.

Costa Rica ha hecho eco de ambas
manifestaciones. En el caso de la Marcha
por la Ciencia los preparativos para el 22
de abril los realizan estudiantes universi-
tarios y representantes de la Federacion
de Estudiantes de la Universidad de Costa
Rica (Feucr), con el apoyo de algunos
profesores e investigadores de esta
misma universidad.

Aunque lleva también el nombre de
“marcha”, la de nuestro pais sera una
concentracion en la Plaza 24 de abril de
la UCR, en su Sede Rodrigo Facio. Es un
evento oficial, al igual que los mas de 420
en todo el mundo que hasta el momento
se han registrado en la pagina web oficial
de la Marcha.

“Un reto ha sido que la gente de
afuera no se sienta excluida, porque
se puede creer que la marcha es solo
para gente con cierto grado académico,
y en realidad el panorama es mucho
mas amplio. A los cientificos tratamos
de explicarles que no es una marcha
‘quematarros’, ni nada agresivo”, explica
Mary Rojas, estudiante de Biologia y
miembro de la Comisién de Ciencias
Basicas de la Feucr.

“No estamos marchando en contra de
Trump”, agrega Andrés Beita, estudiante
egresado también de Biologia y vocero
de la marcha. “No es un asunto sobre
politicos ni sobre cientificos, es un asunto
sobre ciencia. No vamos a tapar calles,
queremos visibilizar nuestro trabajo y
empezar a mezclar la ciencia con la
sociedad”, ahade.

Ciencia sin mordazas

De los cientificos se sabe que, al
menos la mayoria, es un poco reacia a
saltar al terreno politico. Entonces, ¢qué
los motiva a dejar los laboratorios y la
academia?

La respuesta no es muy dificil, cuando
vemos que el presidente de uno de
los paises mas poderosos del mundo
publica, en su cuenta de Twitter, que el
cambio climatico es un invento de los
chinos para restarle productividad a la
industria estadounidense.

La llegada de Donald Trump a la
presidencia de Estados Unidos (EE.
UU.) plantea un cambio en la dinamica
de cdmo, para qué y para quién se hace
ciencia en ese pais. Su evidente escep-
ticismo en relacion con la incidencia del
ser humano en el cambio climatico, y los
intentos por silenciar, manipular y detener
las investigaciones sobre el tema fueron
sefales de alarma que la comunidad
cientifica local e internacional decidié no
pasar por alto.

“Una caracteristica interesante de
esta marcha, con este alcance global,
es que ha permitido que muchos cien-
tificos tomen conciencia del papel que
juegan la politica y la economia dentro
de, y para favorecer o no, el desarrollo y
el conocimiento cientifico”, explica Ronny
Viales Hurtado, director del Posgrado
Centroamericano de Historia y coor-
dinador del Programa de Investigacion
sobre Ambiente, Ciencia, Tecnologia y
Sociedad de la UCR.

Otra de las acciones de Trump que
no pasod desapercibida es la eleccion
de Scott Pruitt, también escéptico del
cambio climatico y defensor del petréleo,
con un amplio historial de acciones inter-
puestas contra la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés),
al frente de esta institucion.

A la lista de preocupaciones, la comu-
nidad cientifica afiade las restricciones
migratorias, lo que limitaria el intercambio
de conocimiento y el avance de proyectos
que se hacen con universidades extran-
jeras; los recortes a los presupuestos
para investigacion y la normalizacion de
los “hechos alternativos” para referirse
a informacioén falsa o imprecisa emitida
desde el Gobierno.

“Un hecho alternativo no existe, es
una mentira, y eso es lo que en gran

Henriette Raventds Vorst
Genética humana UCR

“Como cientifica yo me involucro en estos
temas, porque uno debe defender, en
esta era de la post verdad, la importancia
del quehacer cientifico, del conocimiento.
La ciencia contemporanea es de colabo-
raciones, es internacional, es de libertad y
de que estos descubrimientos sean parte
de lo que se usa para decidir politicas
publicas”.

Marino Protti
Sismélogo UNA

“La reaccion no es contra Trump, ni es
politica. Se trata de gente que, por lo
general, ha mantenido una neutralidad
politica, que tiene una formacion acadé-
mica importante y que ve que hay una
amenaza para el planeta. El caso parti-
cular de EE.UU. es lamentable, porque el
recorte de fondos para la investigacion
tiene un impacto social enorme”.

C+T, suplemento especializado de la Oficina de Divulgacion e
Informacién (ODI) y Semanario Universidad.

Editora: Patricia Blanco Picado. ciencia.tecnologia@ucr.ac.cr
Consejo Editorial: Wajiha Sasa y Ernesto Rivera
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Pedro Ledn Azofeifa
Bi6dlogo. Presidente de la
Academia Nacional de Ciencias

“La ciencia y el conocimiento deben estar
disponibles para toda la humanidad.
Cualquier cosa que inhibe el intercambio
cientifico y la educacion va en contra
del principio de la visién de la ciencia
como un conocimiento global que todos
debemos compartir. Esta marcha es una
manifestacion a favor de la racionalidad
en el mundo”.

Disefo: 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

Alice Pérez Sanchez
Quimica UCR

“Queremos la libertad y el respeto que
merecemos como cualquier otro grupo,
indicando ademas la importancia que
tiene la actividad que hacemos. No
SOMOS esas personas retraidas y demas
estereotipos que existen sobre la persona
de ciencia. Queremos un mundo mejor,
queremos contribuir a través de lo que

”

hacemos”.

Oficina de
Divulgacion e
Informacion

ODI




medida, como cientificos, la comunidad
esta tratando de combatir. Esta es una
marcha por la verdad, por resguardar la
rigurosidad y la importancia del método
cientifico para descubrir la verdad”,
apunta Carlos Alvarado Briceno, presi-
dente de la Asociacion Centroamericana
de Aeronautica y del Espacio (ACAE).
Una misién loable cuando nos enfren-
tamos a una época en la que los hechos
comprobablesy la evidencia parecen tener
menor peso que lo emocional para formar
opinién publica o tomar decisiones. Es la
llamada era de la post verdad, un término

elegido como la palabra del afio 2016 por
el diccionario de Oxford. La verdad, o lo
que se puede demostrar como verdad,
se volvié algo irrelevante.

Retos

La posibilidad de que la Marcha por
la Ciencia se convierta en un movimiento
social sostenido en el tiempo esta todavia
por verse.

Por eso, para el historiador Viales es
mejor tomarla como un punto de partida
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importante que, a la vez, plantea retos
relevantes para América Latina.

“El movimiento no esta convocado
para romper las brechas cientificas, sino
para apoyar el planteamiento que viene
desde EE.UU. Para que se transforme
en un movimiento como tal, también hay
que contextualizarlo en nuestros paises y
lograr aterrizar algunos de sus objetivos
a las necesidades propias que nosotros
tenemos”, sefala el académico.

Viales agrega que si pensamos en
el contexto de la region latinoamericana
existe una tendencia en los gobiernos

neoliberales “a reducir el presupuesto
para investigacion en ciencias en general,
a contratar menos investigadores. Eso de
alguna manera va a impactar el futuro”.

Mientras tanto, los esfuerzos por
sumar mas voces a la causa cientifica
contindan.

“Si nos ponemos a ver cuales son los
paises mas desarrollados y cuéles son los
que tienen un mayor desarrollo cientifico,
hay una relacion importante. Una mejor
ciencia permite tomar mejores deci-
siones”, concluye Andrés Beita, vocero
de la marcha en Costa Rica. il

Gabriela Marin Raventés
Ciencias de la Computacion UCR

“La conformacion de los grupos cientificos
en las universidades y en los laboratorios
de investigacion generalmente tienen un
componente muy fuerte de inmigrantes
de todas partes del mundo. Creo que
el mayor impacto a largo plazo de las
politicas de Trump va a ser que muchos
cientificos que se mueven hacia EE.UU.
para potenciar sus capacidades cienti-
ficas no lo hagan, y el pais podria perder
hegemonia cientifica”.

Hugo Hidalgo Leén
Hidrélogo UCR

“Esta marcha es muy simbdlica, es mani-
festar que queremos que se respete la
ciencia como una manera adecuada de
enfrentar los problemas y de proveer solu-
ciones para la sociedad. Es muy dificil,
porque los politicos tienen mucho poder
y todo depende de como una sociedad
valore a la comunidad cientifica”.

Marcela Hernandez Jiménez
Fisica UCR

“La marcha es importante no solo por
la defensa en si de la investigacion, sino
por la educacion de la sociedad. Tal vez
llegamos a un punto donde si queremos
que se nos empiece a tomar en cuenta.
hay que hacer un esfuerzo mas grande
para alcanzar a la gente del dia a dia, la
que nosotros queremos que entienda por
qué consideramos importante la inversion
en educacion cientifica y tecnologica”.

Ivan Vargas Blanco
Fisico TEC

“Yo soy de la idea de que cada pais
debe tener a la ciencia como algo prio-
ritario, porque es la que nos genera el
conocimiento que luego se convierte en
tecnologia y que contribuye al desarrollo.
Ese conocimiento no puede ser manipu-
lado o limitado por intereses politicos o
de grandes empresas”.

Lepolt Linkimer Abarca
Sismélogo UCR

“El hecho de que a veces no nos mani-
festemos no quiere decir que siempre
estemos conformes. En el caso del area
de las geociencias todo esta muy relacio-
nado con el impacto que tienen ciertos
eventos geoldgicos en la sociedad.
Desde alli nosotros intentamos justificar
el quehacer nuestro para que las auto-
ridades entiendan su importancia y no
corten el financiamiento”.

Lizbeth Salazar Sanchez
Médica y cirujana UCR

“Es una meta para nosotros evidenciar
que la ciencia es parte del quehacer coti-
diano, que no es algo abstracto. El sentido
de los proyectos y la investigacion, en el
caso del area de salud en Costa Rica,
es en beneficio de la misma poblacion.
El problema, a veces, es que la politica
tiene mucho ruido de fondo y nosotros
estamos muy calladitos trabajando y eso
nos afecta negativamente”.

Lela Taliashvili
Astrofisica UCR

“Cualquier persona cientifica, particular-
mente en astronomia, no piensa sdélo en
la siguiente generacion, sino en cadenas
de generaciones, porque muchos de sus
resultados ven suimportancia o aplicacion
tal vez 100 afos después. Los recortes
a la investigacion no son algo local o
discreto, sus efectos podriamos verlos a
mas largo plazo, porque el apoyo que le
quitamos a las actuales generaciones le
corta el camino a las que debian seguir
construyendo sobre ese conocimiento”.

Giselle Tamayo Castillo
Quimica. Presidenta Consejo
Nacional para Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas (Conicit)

“Tienen que darse ciertas circunstancias
para que un descubrimiento o0 una gene-
racion de conocimiento se interiorice y se
refleje en algo tangible. Es dificil, porque
nosotros debemos comenzar a inculcar
el amor por la ciencia desde las edades
mas tempranas. Pero en Costa Rica no
se ve eso”.
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Notas breves

Emisiones mortiferas

De acuerdo con un informe publi-
cado en la revista Environmental
Research Letters se estima que los
autos manipulados por la empresa
Volkswagen y vendidos entre 2008 y
2015 podrian causar 1200 muertes
prematuras en Europa.

Millones de autos diésel de
Volkswagen fueron manipulados informa-
ticamente para “falsear” los resultados
de las pruebas de emisiones, hecho que
el fabricante aleman aceptdé en el 2015.

“Los investigadores estiman que 1200
personas en Europa moriran de forma
prematura, perdiendo hasta una década
de vida, como resultado del exceso de
emisiones generadas”, indicé el Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
que particip6 en el estudio.

De estas muertes, 500 ocurriran en
Alemaniay el resto en los paises vecinos,
como Polonia, Franciay Republica Checa,
detall6 el citado informe.

El mismo equipo de investigadores
habia estimado en estudios previos que
el exceso de emisiones de los 482 000
autos trucados de Volkswagen vendidos
en Estados Unidos causarian 60 muertes
prematuras en este pais.

En esta ocasion, los cientificos
hicieron el andlisis del impacto sanitario
de 2,6 millones de unidades trucadas y
vendidas en Alemania por Volkswagen
bajo las marcas VW, Audi, Skoda y Seat.

La contaminacion del aire “es ajena a
las fronteras, las traspasa directamente”,
indicd el coautor del estudio Steven
Barrett, del MIT. “Por lo tanto, un auto en
Alemania puede tener impactos significa-
tivos en los paises vecinos, especialmente
en zonas densamente pobladas como el
continente europeo”, agrego.

Por otro lado, Noruega se esta convir-
tiendo en un ejemplo a seguir en cuanto
a transporte no contaminante. Este pais
reportd que la mitad de vehiculos vendidos
en su territorio el primer bimestre de este
afo son eléctricos o hibridos. Para el
2025 Noruega se propone prohibir la
venta de autos que utilicen Unicamente
combustibles fosiles.ll
Fuente: AFP

Foto: Internet
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Contaminacion es
mortal para ninos

La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) mostré datos alarmantes acerca
de la relacion entre la contaminacion del
medio ambiente y el fallecimiento de ninos
menores de cinco anos.

Segun la entidad, cada afio los riesgos
medioambientales (contaminacion del aire
interior y exterior, tabaquismo pasivo,
insalubridad del agua, higiene insuficiente,
entre otros) provocan la muerte de 1,7
millones de ninos menores de cinco afios
en todo el mundo.

“Un medioambiente contaminado es
mortal, en especial para los pequenos” se
lamenté la Dra. Margaret Chan, directora
de la OMS.

Una de las causas mas comunes son
las infecciones respiratorias, como la
neumonia, provocadas por la contami-
nacion del aire y el tabaguismo pasivo. Se
estima que unos 570 000 ninos fallecen al
afno por este tipo de enfermedad.

Otra de las enfermedades mas
comunes por la cual mueren anual-
mente mas de 360 000 menores es
diarrea crénica, al no contar con medios
adecuados de higiene y agua potable.

“Los nifnos son particularmente vulne-
rables a la contaminacién del aire y del
agua, ya que sus Organos y su sistema
inmunitario estan en desarrollo, y su orga-
nismo, en particular sus vias respiratorios,
son de pequefio tamafio” afadié Chan.

Segun la OMS, gran parte de las
enfermedades que causan estos falle-
cimientos (paludismo, enfermedades
diarreicas o neumonia) podrian ser
evitadas con medidas que “reduzcan
los riesgos medioambientales, como el
acceso al agua potable y la utilizacion de
combustibles adecuados para la prepa-
racion de alimentos”.

Por otra parte, el cambio climatico
juega un rol fundamental en el tema, ya
que hace elevar las temperaturas y los
niveles de diéxido de carbono, lo que
favorece la produccion de polen, que esta
asociado a un aumento del asma en los
ninos, indican los informes. M
Fuente: AFP

Foto: Internet

Antepasado europeo

Un craneo fésil humano que data de
400 000 afos, encontrado en Portugal,
podria colaborar en aclarar la evolucion
de los antepasados humanos en Europa,
en especial el origen de los neandertales.

Los neandertales, considerados
primos del ser humano, desaparecieron
hace unos 30 000 afios.

Este hallazgo “marca una importante
contribucioén a la comprension de la
evolucién humana durante el periodo
conocido como el Pleistoceno medio en
Europa y en particular sobre el origen de
los neandertales”, al ser el craneo fosil
de hominido mas antiguo encontrado
hasta el momento, segun un equipo de
investigadores internacionales. El hecho
se publicé en las Actas de la Academia
Nacional de las Ciencias de Estados
Unidos.

“Este nuevo foésil es muy interesante,
porque esta region de Europa es crucial
para entender los origenes y la evolucion
del hombre de Neandertal”, explicd Rolf
Quam, de la Universidad de Binghamton,
Nueva York, y uno de los investigadores
involucrados en el hallazgo.

El craneo, encontrado en 2014,
comparte rasgos anatémicos con otros
fosiles de la misma época hallados en
la parte norte de Espafa, en el sur de
Franciay en Italia.

Ademas, el fosil se relaciona directa-
mente con las herramientas de la cultura
achelense, las cuales son sofisticadas,
talladas con otra piedra y con martillos
suaves como la madera. El craneo de
Aroeira fue encontrado cerca de un gran
ndmero de estas herramientas de piedra,
como bifaces y hachas pequenas.

El craneo, asi como dos dientes que
muestran signos de desgaste, indican
que se trataba de un individuo adulto,
del que no se han podido determinar
ni el sexo ni la especie. Ademas, posee
caracteristicas morfoldgicas tipicas de un
neandertal, como el engrosamiento 6seo
pronunciado a nivel de las cejas. @
Fuente: AFP
Foto: PNAS

Roberto Lemaitre
Picado*

Robo de identidad digital

Uno de los delitos informaticos que
genera diversos problemas a la pobla-
cion del pais y que ademas ha crecido
enormemente a nivel mundial es el robo
de identidad (Identity theft o “ID theft”
en inglés). Este se produce cuando un
individuo adquiere, transfiere, posee o
utiliza informacion de una persona fisica
o juridica de forma no autorizada, con el
fin de efectuar o vincularlo con algun tipo
de accion delictiva.

El robo de identidad se puede generar
con diversa informacion que nos identi-
fica. El caso mas comun es que hagan
uso de nuestra imagen, un escenario
que ha estado ocurriendo en las redes
sociales, donde las fotografias estan al
alcance de los ciberdelincuentes. Estos
aprovechan la facilidad que ofrecen estas
redes para utilizarlas en beneficio propio.

También es aprovechado el nombre,
teléfono, domicilio, nimeros de tarjeta de
crédito y de cuentas bancarias, nombres
del usuario y contrasefas, incluyendo infor-
macion financiera o0 médica, y en general
cualquier dato que nos identifiquen.

La ciberdelincuencia ha desarrollado
diferentes métodos para engafar a las
personas y tomar sus datos. Entre las
técnicas para este tipo de acciones
encontramos: El disefio y uso de software
para recolectar informacién personal de
manera maliciosa en computadoras vy
teléfonos moviles, el uso de correos
electrénicos o sitios web falsos y lograr
que las personas revelen informacion, con
técnicas de phishing y spam, y el ataque
a computadoras o teléfonos moviles para
obtener datos personales.

La respuesta juridica a esta proble-
matica la encontramos en nuestro Codigo
Penal en los articulos 230.- Suplantacion
de identidad vy el articulo 233.- Suplanta-
cion de paginas electronicas, los cuales
buscan proteger la identidad de personas,
empresas, instituciones y marcas, al
permitir que se pueda denunciar en caso
de que ocurra el robo de identidad y su
utilizacion para suplantar a una persona
fisica o juridica.

La mejor recomendacion que
podemos dar es la prevencion. Debemos
poner énfasis en evitar que tomen nuestra
informacion, es por eso que es suma-
mente importante tener contrasenas
robustas, vigilar movimientos extrafios en
nuestras cuentas bancarias, resguardar
nuestra informaciéon personal, no brindar
publicamente informacién sensible y
eliminar informacién cuando esta ya no
se requiere. Estos son consejos que
se pueden aplicar para evitar el robo
de nuestros datos y la suplantacion de
nuestra identidad. l

*Profesor UCR, abogado e ingeniero
informatico. Especialista en delitos
informaticos
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Volcan Irazo

La especie B. minusculum, también presente en el pais, es muy similar a la encontrada por Bogarin y
Karremans en Cacho Nede Cacho Negro es una de las principales diferencias (foto: Diego Bogarin).

Nueva falla

entre volcanes

Una nueva falla activa se
descubrio entre los volcanes
Irazd y Turrialba. Sin embargo,
no se ha determinado si guarda
relacion con la actividad de este
ultimo volcan.

Rebeca Madrigal Lopez
rebeca.madrigal@ucr.ac.cr

Costa Rica es un pais en constante
movimiento y los expertos en sismologia
de la Universidad de Costa Rica (UCR) asi
lo constatan al sefalar que diariamente se
presentan al menos 16 sismos, muchos
ellos, imperceptibles para la poblacion.

En un pais de 51 100 km2 convivimos
con 150 fallas activas y recientemente se
agregd una a esta lista. La Red Sismo-
l6gica Nacional (RSN), conformada por
especialistas de la Universidad de Costa
Rica (UCR) y del Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE), identificd una nueva
falla, ubicada en los alrededores de dos
volcanes activos, el Turrialba y el Irazu.

El descubrimiento de la falla se
realizd durante la investigacion posterior
al sismo del 30 de noviembre del 2016
de magnitud (Mw) 5,5. Inicialmente, los
cientificos consideraron que el sismo
se origind por la falla de Capellades,

localizada sobre el flanco sur de ambos
volcanes, y que forma parte del Sistema
de Fallas Aguacaliente.

Sin embargo, al analizar el sismo
determinaron que este tuvo lugar en una
falla antes desconocida que corta las
cabeceras del rio Toro Amarillo, al norte
del Irazu y el Turrialba.

Dicho movimiento se percibié en gran
parte del territorio nacional y debido a que
ocurrié a poca profundidad se generaron
intensidades altas en la zona epicentral.
En las localidades de Capellades vy
Pacayas se reportaron dafios en varias
viviendas, deslizamientos y la caida de
objetos; en Cervantes de Alvarado vy
Aquiares de Turrialba ocurrieron danos y
hubo caida de objetos, lo mismo que en
Cartago y Turrialba.

No todas las fallas son activas. De
acuerdo con el Dr. Lepolt Linkimer
Abarca, coordinador de la RSN, hasta
no determinar que produce sismicidad,
no se puede confirmar que una falla es
activa. “El hecho de que los temblores
estén alineados con esa traza de falla nos
verifica que la falla esté activa”, afirmo el
sismologo.

El conocimiento de la nueva falla
geoldgica activa en los alrededores de
Capellades de Alvarado, en la provincia
de Cartago, es muy importante para la
poblacién, ya que la topografia del terreno

Volcan Turrialba

)
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tiene pendientes muy altas y se podrian
desencadenar deslizamientos.

Ademas, dicha informacion cientifica
es fundamental para que las autoridades
puedan regular de forma adecuada el uso
del suelo y se eviten las construcciones
en las zonas mas cercanas a la falla,
puntualizé Linkimer.

Relacion con el volcan

El area de los volcanes lrazu vy
Turrialba se encuentra cortada por
multiples fallas, muchas de ellas activas.
Por ello, es comun preguntarse si el
estado de estrés tectonico causado por
el movimiento del magma ubicado debajo
del Turrialba pudo generar la activacion
de la nueva falla.

En la parte central del pais existe
una densa zona que se llama el Cinturén
deformado del centro de Costa Rica,
que se extiende de Puntarenas a Limén
y se caracteriza por una alta densidad
de fallas. Estas fallas responden a los
esfuerzos tectonicos regionales de la
subduccién de placas, por lo que se
encuentran relacionadas entre si.

Linkimer explicd que no se registraron
erupciones importantes del Turrialba en
los dias y semanas siguientes al sismo del
30 de noviembre del afio pasado, lo que
lleva a pensar que no hay relacion entre
ambos fendmenos.

Ademas, la RSN aun no tiene certeza
de que el movimiento del magma en el
Turrialba en los Ultimos afos haya gene-
rado estrés en la zona y pueda haber
activado la falla. Este sismo de 5,5 Mw
es el primer temblor registrado en la zona
desde el terremoto de 1952.

Segun Linkimer, existe relacion de
las fallas con los volcanes, ya que son
el producto de un proceso geoldgico de

gran magnitud que se conoce como la
tectdnica de placas y que se manifiesta
en Costa Rica, especialmente por la
subduccion de la placa del Coco.

No obstante, la actividad sismicay la
volcanica no siempre estan directamente
relacionadas. Es decir, puede ocurrir un
terremoto con epicentro en una falla
ubicada dentro de un edificio volcanico,
pero este evento no necesariamente
responde a una erupciéon volcanica.

Adicionalmente, puede haber erup-
ciones sin la ocurrencia de un sismo de
magnitud alta. En muchos casos, por el
contrario, si se ha observado que luego
de terremotos de magnitudes altas, se
dispara la sismicidad en zonas volcanicas.

Por ejemplo, luego del terremoto
de Limén se presentd sismicidad en el
volcan Irazd. Ademas, se han observado
erupciones volcanicas después de mega-
terremotos, como pasé en Chile en 1960.

En el informe preparado por estu-
diantes, gedlogos y sismologos de la
RSN, se hace un andlisis historico de la
sismicidad en el lugar en donde se iden-
tificd la nueva falla, asi como el origen
del temblor del 30 de noviembre del
2016 y sus consecuencias. El informe se
encuentra en la pagina web de la RSN:

http://rsn.ucr.ac.cr/images/
Noticias/2016_12/informe_sismo_
capellades_2016.pdf W

¢Como se descubre
una falla?

La forma mas sencilla para un
especialista en Geologia de detectar
una falla consiste en observar sus
manifestaciones superficiales.
Se buscan elementos como los
escarpes o pendientes muy pronun-
ciadas, valles lineales, lagos y otros
elementos geomorfolégicos. Para ello
suelen usarse imagenes de sensores
remotos, como fotografias aéreas o
imagenes de satélite.

Otra manera de reconocerlas es
a través de estudios geoldgicos de
campo. En estos casos se busca
observar la falla expuesta en un aflo-
ramiento de rocas.

También pueden usarse los
estudios de trincheras, técnica
perteneciente al campo de la historia
de la sismicidad, y los estudios geofi-
sicos, los cuales son importantes en
los casos en los que las fallas estan
ocultas o “enterradas” en sedimentos
mas recientes. Se hacen zanjas
con una retroexcavadora y alli los
geologos buscan las fallas.

Finalmente, los estudios sismolo-
gicos son muy usados, pues los sismos
son la manifestacion del movimiento
de las fallas. De esta forma, los sismos
bien localizados facilitan la ubicacion
de las fallas. Esto sucedio con la falla
recién descubierta.por Duarte.
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La caja de arena naci6 con la idea de desarrollar un sistema de realidad aumentada con el que se
puedan elaborar modelos topograficos escaneados en computadora (foto Laura Rodriguez).

Topografia en las
tercera dimensidn

Llamativo recurso de realidad
aumentada mejora la formacién
de estudiantes de Ingenieria
Topograficay suma a la
investigacion.

Otto Salas M

otto.sal

aucr.ac.cr

Estudiantes y profesores de la
Escuela de Ingenieria Topografica (EIT)
de la Universidad de Costa Rica (UCR)
podran echar mano a una novedosa
herramienta tecnolégica que transforma
términos abstractos a imagenes en
tercera dimension (3D).

Curvas de nivel, reconfiguracion de
canales o rios, compactacion de terrenos
y delimitacion de cuencas son algunos de
los temas que los estudiantes de la EIT
abordan dentro de su plan de estudios.

El profesorado utiliza recursos como
pizarras, proyectores de videos o fotos,
lecturas de publicaciones y toda su inven-
tiva para explicar a sus alumnos €sos y
otros conceptos, antes de salir a realizar
practicas fuera del aula.

Sin embargo, gracias a las nuevas
tecnologias ahora resulta mas facil y
atractivo el proceso de formacion acadé-
mica en la EIT, con la implementacion de
una caja de arena de realidad aumentada.

La realidad aumentada es aquella
que le agrega a un elemento real deta-
lles virtuales por medio de algun tipo
de software, una computadora y un
proyector, para crear un producto que
mezcla lo real con lo virtual con el fin
de analizar diferentes situaciones en un
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entorno o méas proximo a quienes lo
viven, en este caso, los profesionales y
estudiantes de topografia.

Este es un dispositivo que esta
compuesto por una computadora en la
que se instala el software del programa
que es de codigo abierto (Open Source),
una camara Kinect (sensor de movi-
miento), una tarjeta de video, un proyector
y una caja de madera de un metro de
largo por 75 centimetros de ancho con
15 centimetros de arena en su interior.

“El proyecto fue creado originalmente
por la Universidad de California, en Davis,
Estados Unidos. Nosotros tomamos
los planos que estan en Internet y con
gran trabajo de equipo lo armamos.
La utilidad de la caja radica en que se
pueden explicar conceptos que son
dificiles de entender y que son basicos
en la formacioén topografica, pues los
estudiantes tendran que usarlos a diario
en sus labores profesionales”, afirmé el
Ing. Jaime Garbanzo Leon, profesor y
promotor del uso de la caja de arena.

Garbanzo afiadié que al estar la
caja basada en software libre, cualquier
estudiante o docente puede participar
con proyectos o investigaciones.
“Siempre es bueno que se propongan
ideas frescas y esta tecnologia motiva
a hacerlo”, asevero.

Innovacion tecnologica

En la caja, que esta ubicada en el
Laboratorio de Fotogrametria y Geomatica
de la EIT, se pueden plasmar las multiples
capas de la Tierra marcadas en diferentes

colores. Primero aparece una linea cero
que representa el nivel del agua en color
verde y luego entre mas alto se forme una
montafia asi van cambiando los colores
de cada capa del terreno.

Asimismo, cuando se coloca una
mano a cierta altura entre el proyector y
la arena, el software le otorga el papel de
una nube y comienza a generar lluvia para
inundar el espacio que se desee y dar la
oportunidad de crear rios, lagos, etc.

Esta agua virtual se mueve de acuerdo
con las pendientes que existan en la caja
y caen por las laderas o se estanca en
espacios en donde asi esté determinado
por quienes estén manipulando la arena.

“El software detecta los movimientos
de las manos y los volumenes de arena,
esto lo hace mediante luz infrarroja.
Después procesa esa informacion vy
la proyecta, lo que permite simular
por ejemplo un canal de agua o cémo
atraviesa una carretera 0 una montana”,

indico el Ing. Juan Antonio Picado Salva-
tierra, director de la EIT.

Al sumar todas estas variables didac-
ticas a su quehacer académico, tanto
profesores como estudiantes pueden
interpretar mejor los distintos procesos
asociados a los objetos de estudio de la
Ingenieria Topografica.

“Cuando estamos en los dos primeros
anos de carrera nos ensefian conceptos
bastante abstractos que algunas veces
son complicados de visualizar, maxime
cuando estamos empezando a estudiar
Topografia”, dijo Jorge Alpizar Rojas,
estudiante de la EIT.

Agregd que esta herramienta “es
la mejor manera de orientarse para
conocer temas relacionados con carto-
grafia, hidrologia y como interactua
el relieve alrededor de un ambiente y
demaés variables”.

La carrera de Ingenieria Topografica
cuenta con 350 estudiantes activos. El
estudiantado podra utilizar la caja de
arena de realidad aumentada en sus
trabajos de investigacion, proyectos de
tesis y en algunos cursos, tales como
Levantamiento topografico de vias,
Elementos de hidrologia, Ingenieria del
terreno, Disefio topografico de urbani-
zaciones y Metodologias de avaluos de
terrenos.

Ademas, Picado comentd que otras
unidades académicas de la UCR han
mostrado interés en emplear esta tecno-
logia y desarrollar trabajos en conjunto.
“Académicos de la Escuela de Geologia
también identificaron usos valiosos para
ellos, pues podrian simular escarpes
(pendientes muy pronunciadas en el
terreno) o fallas geoldgicas para hacer
modelos virtuales y estudiarlos”, sefialé.

Este es un claro ejemplo del impacto
que pueden tener las nuevas tecnologias
en la docencia e investigacion del area
de Ingenieria de la UCR, en particular
en el disefo y elaboracién de mapas
interactivos de terrenos, con el fin de
facilitar la construcciéon de conocimiento
de estudiantes y profesores. Il

En la caja de arena se utilizan diversos efectos graficos y simulaciones por computadora
para plasmar un escenario Util para el estudio de la topografia. Asi lo muestran el
estudiante Jorge Alpizar Rojas y el Ing. Jaime Garbanzo Leén (foto Laura Rodriguez).



La Dra. Susan Murphy es una de las pioneras en el desarrollo de métodos estadisticos para el analisis de
datos en el proceso de seguimiento de pacientes por medios de nuevas tecnologias (foto Laura Rodriguez).

Susan Murphy

La salud viaja por
mensaje de texto

Ahora los teléfonos celulares,
tabletas y otros dispositivos
mdviles son herramientas muy
eficaces para llevar servicios
de salud a las personas, con

la ayuda de ciencias como la
estadistica.

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

La salud movil es un término acuhado
para la aplicacion de la medicina y la
salud publica con el apoyo de dispositivos
moviles. Este modelo funciona en algunos
paises desarrollados con muy buenos
resultados en la atencién de ciertos
comportamientos como las adicciones,
la depresion, el estrés, los habitos de
alimentacion vy el ejercicio.

La Dra. Susan Murphy, reconocida
estadistica e investigadora de la Univer-
sidad de Michigan, en Estados Unidos,
es pionera en el desarrollo de nuevas
metodologias para el andlisis de datos
necesarios en la toma de decisiones
de los tratamientos individualizados y el
seguimiento de pacientes minuto a minuto
y en tiempo real.

Murphy conversd con C+T durante su
visita a la Universidad de Costa Rica en
diciembre anterior para participar en el
XIV Congreso Latinoamericano de Proba-
bilidad y Estadistica Matematica (Clapem).

-¢COmo se interesé en la salud desde
la estadistica?

-Estoy muy interesada en las adicciones.
Me interesa saber la manera en que nos
compartamos y de qué forma nuestro
cerebro interactla para que se de ese
comportamiento. Se puede practicar
el manejo del estrés en una sesion de
consejerfa con un psicélogo, pero es
muy dificil mantener ese comportamiento
en la vida real una vez que se sale del
consultorio. Y nada de esto esta bien
entendido. Se trata de la frontera de la
ciencia y hay muchas cosas que tenemos
que aprender. Ademas, las personas con
este tipo de desdrdenes cerebrales son
estigmatizadas socialmente. Esta combi-
nacion de factores es lo que hace tan
interesante el estudio de estos problemas.

-La salud moévil ha sido uno de sus
temas de investigaciéon. ¢En qué
consiste este concepto y de que
manera se utiliza la estadistica?

-La salud mdévil permite que una persona se
ayude a si misma, porque tiene la propiedad
de proveer un servicio de salud mediante
dispositivos moéviles, como el teléfono
celular o la tableta, en cualquier lugar y hora
en donde se encuentre el paciente.

Hay terapias, como las del manejo del
estrés, que se pueden recibir mediante la
salud movil. Con la ayuda de un aparato
se puede detectar si una persona esta
estresada porque se detectan sus signos
fisicos del estrés. Esta informacion
se transmite a una computadora que
procesa los datos gracias a la estadistica,
que clasifica a la persona como alguien
que necesita ayuda en ese momento.
Por lo tanto, se le envia un mensaje que
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dice: “estamos detectando que usted
esta estresada, le recomendamos que
practique sus ejercicios de respiracion
profunda”, por ejemplo.

-¢Usted ha desarrollado modelos
estadisticos para ofrecer este tipo de
servicios a los pacientes?

-Algunos cientificos del comportamiento
consideran que en el momento en que
usted se siente estresada es bueno que
haga ejercicios de respiracion. Otros
cientificos plantean que no tiene sentido
que se le diga a una persona que respire
en el momento en que esta estresada,
porque su parte cognitiva esta bloqueada.
Mas bien, lo que se deberia hacer es
que en diferentes momentos del dia se
le recuerde como debe comportarse
cuando esté estresada. Son dos formas
de analizar este problema.

Entonces yo desarrollé experimentos que
consisten en que a un grupo de personas
al azar se le asigna el tratamiento de
intervencion en el momento en que estan
estresadas y a otro grupo el tratamiento
que consiste en hacerles recordatorios
a lo largo del dia. Luego se hace un
analisis estadistico para ver cual de los
dos grupos mejord y cual de los dos
tratamientos es el mas efectivo.

-¢Se han aplicado estos experimentos
en alguin hospital en Estados Unidos?

-Este estudio se inicia este afo con 75
fumadores en un centro de salud en
Chicago. Ellos usan una especie de
chaleco que detecta los signos vitales y
conforme vayan ingresando se les ubica
en estados de fumadores o no fumadores.
A partir del momento en que ellos digan
que van a dejar de fumar se les comienza
a monitoreatr.

Como estan monitoreados todo el dia, se
puede ver cuando estan ansiosos, en qué
momento funciona que se les mande un
mensaje, etc. Este tratamiento puede ser
individualizado, porque se puede medir
qué es lo que mejor le funciona a una
determinada persona.

-¢Cual es la funcion de los modelos
estadisticos?

-Los modelos estadisticos sirven para
comparar los tratamientos y ver cuél es
el mejor, por ejemplo, para estudiar qué
pasa con una persona en el momento
en gue recibe una intervencién y cuando
no la recibe; también podemos hacer
comparaciones entre personas, qué pasa
con dos personas diferentes cuando no
reciben intervencion, si tienen la misma
reaccion, los mismos resultados. Estas
comparaciones se pueden hacer a cada
minuto, entonces el volumen de datos es
tan enorme que se requieren modelos
estadisticos para analizar esa informacion.

-¢,Cual seria el impacto de estas
herramientas aplicadas al tratamiento
de enfermedades crénicas en pobla-
ciones numerosas?

-Con este método se lograrian reducir los
costos y que las personas mantengan sus
habitos saludables. Lo que se necesitan
son dispositivos moviles y de monitoreo
y una computadora. En Estados Unidos
si un paciente que cuenta con un seguro
de salud sufre un ataque cardiaco, lo
monitorean mientras la compania pague
el seguro, pero una vez que se acaba el
seguro dejan sola a la persona y es muy
facil que vuelva a los viejos habitos porque
nadie le esta recordando qué hacer. Por
eso estas herramientas son Utiles en
enfermedades de larga duracion.

-¢Existen experiencias similares a la
que usted desarrolla en otros paises?

-En el Reino Unido tienen un estudio
con fumadores que desean dejar de
fumar, aunque no es personalizado. Sin
embargo, monitorean a los pacientes y les
envian mensajes de textos recordandoles
que no deben fumar, lo cual ha mostrado
muy alta efectividad.

-¢Qué posibilidades hay de que la salud
movil se aplique en nuestros paises?

-La penetracion de los teléfonos inteli-
gentes esta en crecimiento en los paises
en vias de desarrollo. En muchos lugares
alejados de los centros de poblacion la
gente posee un teléfono inteligente. Este
tipo de tecnologia tiene mucho potencial
para la salud movil.

Hay tres grandes éareas sobre las que
se quiere intervenir con la salud movil:
habitos de alimentacion saludables,
manejo del estrés y actividad fisica. Estos
aspectos estan asociados a muchas
enfermedades.

-¢Coémo contribuye la estadistica a la
salud publica por medio de Internet y
las nuevas tecnologias?

-Muchas personas estan usando la
estadistica para predecir dénde va a
haber una epidemia de gripe y toda la
medicacién que una persona necesita
es analizada por métodos estadisticos
para saber si realmente es efectiva. Las
empresas farmacéuticas son forzadas a
que una vez que un medicamento esta
en el mercado, deben dar seguimiento
a la gente que lo compra para ver si hay
efectos secundarios y estos datos se
analizan con modelos estadisticos. il
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El investigador de la UCR, Dr. Luis Fernando Aragén Vargas, toma nota en uno de los
experimentos en un laboratorio de clima controlado del Cimohu (foto Maria Pefia).

Bloqueadores solares

Potenciales

inhibidores

de la sudoracion

Investigadores de la UCR
indagaron los posibles efectos
de los protectores solares en la
sudoracion del cuerpo humano.

Durante la actividad fisica al aire libre,
los seres humanos necesitan proteccion
contra la radiacion solar sin comprometer
la sudoracion efectiva y su evaporacion,
que es un camino importante para la
disipacion del calor.

Al hacer ejercicio al aire libre, las
personas se exponen a los rayos solares.
Su temperatura corporal se incrementa y
ese exceso de calor debe de transferirse
de manera eficiente hacia el exterior
del cuerpo por medio del sudor y su
evaporacion. Esto ayuda a mantener la
temperatura corporal dentro de ciertos
limites que prevengan un deterioro en
el desempenio fisico y eviten un posible
golpe de calor.

Lo mismo sucede en el caso de
quienes deben de trabajar al aire libre o
exponerse por periodos prolongados a
los rayos solares.

Debido a laimportancia y al papel que
desempefa la sudoracioén y la posterior
evaporacion del sudor en la regulacion
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de la temperatura corporal, el Centro de
Investigacion en Ciencias del Movimiento
Humano (Cimohu) de la Universidad de
Costa Rica (UCR) realizé un estudio acerca
de la posible interferencia de los bloquea-
dores solares en la sudoracion efectiva.

Estos productos son muy utilizados
por quienes realizan ejercicio o trabajan
al aire libre y se exponen a la radiacion
solar y promovidos como parte de la
prevencion de dafios en la piel.

Algunas investigaciones cientificas
han demostrado que la ropa si limita la
evaporacion del sudor y la pérdida de
calor por evaporacion durante el entre-
namiento o la competencia al aire libre.

Asimismo, se han investigado los
patrones de produccion de sudor en
los hombres y en las mujeres, y por ello
varios fabricantes han disefiado ropa que
facilita la termorregulacion (regulacion de
la temperatura) y mejoran la evaporacion
del sudor de la piel.

“Las bondades de estas ropas se
pueden evaluar y se han evaluado en
laboratorios especializados que, como el
nuestro, permiten ejercitarse en condi-
ciones controladas de temperatura y
humedad ambiental y a una intensidad
exacta”, indicé el Dr. Luis Fernando
Aragoén Vargas, investigador del Cimohu.

El estudio del Cimohu tenia como
objetivo “medir los posibles efectos de dos

productos de proteccion solar resistentes
al agua sobre la sudoracién localizada
en hombres y mujeres, y comparar estos
efectos con la inhibicion esperada resul-
tante del uso de un antitranspirante”. Fue
llevado a cabo por Aragdn con el apoyo
del estudiante Jorge Aburto Corona.

Metodologia

Para los experimentos se escogieron
tres lociones disponibles en los comercios
del pais: un anti transpirante en aerosol
y dos bloqueadores solares a prueba de
agua, con factor de proteccion 50, uno
con filtro solar inorganico, cuyo principal
ingrediente activo es el didxido de titanio,
y otro con filtro solar organico, con
oxibenzona como principal ingrediente
activo.. Para una cuarta condicion, el
control, no se aplicd ninguna locién.

En el estudio participaron 20 estu-
diantes activos (diez hombres y diez
mujeres) en un laboratorio de clima
controlado del Cimohu, en las instala-
ciones deportivas de la UCR.

Los estudiantes se sometieron a
ejercicio fisico en bicicleta estacionaria
durante 20 minutos, con una intensidad del
gjercicio entre 78 % y 80 % de la frecuencia
cardiaca maxima, bajo temperatura
ambiental de 30,2°C y 58 % de humedad
relativa. “Como una mafiana soleada de
enero en Santa Ana”, comentod Aragon.

Los alumnos ejecutaron dos sesiones
de egjercicio durante dos dias consecu-
tivos, a la misma hora del dia. Se les
colocé parches especiales para recolectar
sudor, adheridos a la region escapular
(omoplatos) derecha e izquierda y la
medida utilizada fue la tasa de sudoracién
localizada escapular.

“Fue necesario hacer multiples
estudios piloto para depurar la meto-
dologia, la cual conlleva el pesaje de
los parches en una bascula granataria

(tipo de balanza muy sensible, esto
quiere decir que pesa cantidades muy
pequefias y también es utilizada para
determinar o pesar la masa de objetos
y gases) y hacer un ejercicio que, por su
intensidad y duracién, fuera suficiente
para detectar las diferencias reales en la
sudoracion localizada sin que esta fuera
excesiva y saturara los parches”, sefialé
el investigador.

Todos los participantes fueron some-
tidos a los cuatro tratamientos. Segun el
especialista, “estos disefios los utilizamos
mucho en las ciencias del movimiento
humano, pues son muy apropiados para
contestar el tipo de preguntas que nos
planteamos”.

Una vez recolectados los parches con
las muestras del sudor, se procesaron
en el laboratorio para obtener ciertas
medidas especificas de produccion del
sudor para cada una de las condiciones.

Resultados

El estudio reveld que el blogqueador
solar fisico inorganico restringié la sudo-
racion en la misma medida que el anti
transpirante, mientras que el blogueador
solar organico quimico no fue distinto del
tratamiento control.

Los investigadores también concluyeron
que debido a la complejidad de la composi-
cion de los protectores solares, con estos
resultados no es posible aun identificar el
ingrediente especifico responsable de ese
efecto inhibidor. “Eso queda para estudios
posteriores”, asegurd Aragon.

El especialista enfatizé la importancia
de este primer estudio de la UCR en torno
a los bloqueadores solares, ya que es
de utilidad para aquellas empresas que
podrian estar interesadas en desarrollar
mejores lociones para la proteccion solar,
que no limiten la produccion de sudor
y Su evaporacion y, por consiguiente,
interfieran con la autorregulacién de la
temperatura corporal.

El estudio del Cimohu fue publicado a
finales del 2016 en la revista especializada
Journal of Athletic Training y se puede
consultar en el siguiente enlace: http:/
dx.doi.org/10.4085/1062-6050-51.11.01,
bajo el titulo Sunscreen use can hinder
effective sweat production in men and
women. ll

El quehacer cientifico
del Cimohu

El Centro de Investigacion en
Ciencias del Movimiento Humano
(Cimohu) busca realizar investigacion
que ayude a resolver problemas
relevantes relacionados con tres
areas: pedagogia del movimiento,
rendimiento deportivo y ejercicio,
bienestar y salud.

El Cimohu también pretende
producir conocimiento sobre el
movimiento humano y la recreacion
en el contexto nacional, para ofrecer
insumos necesarios para el campo
de la accidn, asi como demostrar el
efecto del ejercicio fisico, el deporte y
el movimiento humano en los procesos
educativos, en el desarrollo motor y en
aspectos afectivos de las personas.



