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La temperatura del planeta ha‘—-

aumentado en las Ultimas décadas
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San José, tendencia=0,09°C/década

Fabio Baudrit Estacion Experimantal La Garita de Alajuela, tendencia=0,27° C/década

De 1960 al 2010 San José ha experimentado un aumento en las temperaturas de 0,09 grado
centigrados por década lo cudl, segtn los cientificos, es un incremento significativo.

San José se ha
calentado en los
ultimos 50 anos

La ciudad de San José y el
Pacifico costarricense registran
cambios en la temperatura

del aire, aunque no todos

son atribuibles al cambio
climatico. La huella humana y

la variabilidad natural tienen un
fuerte impacto en los fenémenos
climaticos.

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

“iQué calor hace ahoral”, “inunca
habia llovido asi!”, “ino habiamos tenido
un afo tan seco!” son expresiones que
a menudo escuchamos o pronunciamos
ante la sensacion de calor y de bochorno,
la poca lluvia o los fuertes aguaceros,
y que por lo general, atribuimos a los
efectos del cambio climéatico.

Los datos disponibles sobre tempera-
tura de los ultimos 50 afos indican que
hay una tendencia al calentamiento en

varias zonas de Costa Rica. Sin embargo,
el periodo analizado es muy corto para
llegar a resultados concluyentes y se
necesitarian registros mas largos para
determinar las verdaderas causas del
aumento en la temperatura.

Los registros de la temperatura del
periodo comprendido entre 1960 y 2015,
obtenidos en siete estaciones del Instituto
Meteoroldgico Nacional (IMN) distribuidas
en distintos puntos del pais, muestran
que San José se ha calentado significati-
vamente entre 1960 y el 2015 (ver grafico).

Los datos fueron analizaron por los
expertos del Centro de Investigaciones
Geofisicas (Cigefi) de la Universidad de
Costa Rica (UCR), Dr. Hugo Hidalgo Ledn
y Dr. Eric Alfaro Martinez, con la colabora-
cion de Blanca Calderdn Solera y Natalie
Mora Sandi, funcionarias de este Centro.

Estos cambios en la temperatura
podrian deberse a diferentes razones
de origen humano, como por ejemplo
la urbanizacion creciente que provoca
islas de calor y compromete los registros
mas largos que estan normalmente
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disponibles en las principales ciudades
analizadas, aunque también son consis-
tentes con las causas ligadas al aumento
en la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmoésfera.

Algunos factores naturales en las varia-
ciones climaticas no se pueden descartar
por completo, aunque habria que estimar
la contribucion de estos componentes en
las tendencias observadas.

“Los datos muestran que ha habido
un calentamiento significativo consistente
con el calentamiento global”, afirmaron
los cientificos. Sin embargo, aclararon,
parte de estas modificaciones en la
temperatura en distintas regiones del pais
podrian deberse a la variabilidad natural,
“sobre todo porque uno de los modula-
dores del clima en América Central es la
variabilidad multidecadal en el Atlantico,
lo que quiere decir que unos grupos de
décadas tienden a ser mas frios y otros
mas calidos”, explicd Alfaro.

Por eso, cuando la gente dice que
“nunca ha llovido asi”, significa que
antes no teniamos 800 urbanizaciones
ni habiamos pavimentado todo el terreno,
como ocurre actualmente. Si ha llovido
asi, solo que antes el agua se infiltraba y
ahora la escorrentia es mayor. Pero esto
no es cambio climatico, son cambios
antropogénicos”, enfatizo el especialista.

Una situacion similar se ha observado
en los estudios realizados por el Cigefi
sobre los huracanes y sus efectos en
Centroamérica. Al respecto, Alfaro
comenté que han detectado que no hay
evidencia cientifica de que la ocurrencia
de los huracanes en el mar Caribe o
cercanos a América Central esté aumen-
tando, sino que desde los afios cuarenta
a la fecha la ocurrencia de estos feno-
menos meteorolégicos se ha debido a la
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variabilidad natural del clima. “Lo que sf
han aumentado son los impactos, pero
esto no es debido al cambio climatico, es
que la vulnerabilidad y la exposicion de la
poblacién son mayores”, ahadio.

Las “islas térmicas”

El calentamiento que registra la ciudad
de San José es producto en gran parte
a lo que se denomina una “isla térmica”,
que ocurre en los centros urbanos donde
la superficie se ha cubierto de cemento y
se han construido muchas edificaciones,
con lo cual la capacidad de retener el calor
procedente de la radiacion solar aumenta,
al contrario de lo que sucede con la cober-
tura natural o zonas verdes, que absorven
el calor y refrescan el ambiente.

Hidalgo sefialé que los datos reco-
gidos sobre San José tienen el sesgo
del efecto de las islas de calor, que se ve
mas que todo en las ciudades, porque se
juntan fendmenos globales y locales, de
origen natural y social.

“Se suman el efecto global del cambio
climatico, el efecto antrépico (humano) y
el efecto local, que es antrépico también
y que consiste en el cambio del uso del
suelo, el cual influye en las temperaturas
locales”, explicd Hidalgo.

La informacién capturada de las otras
estaciones metereoldgicas analizadas
revela que hubo una tendencia hacia el
calentamiento en varios lugares de la
vertiente del Pacifico, como Coto 47 (Zona
Sur), Quepos y la Estacion Experimental
“Fabio Baudrit Moreno” de la UCR, en La
Garita de Alajuela. La Unica excepcion es
Liberia, en la provincia de Guanacaste,
que no mostrd un cambio significativo en
la temperatura.

Oficina de
Divulgacion e
Informacion
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Temperatura de la troposfera: la temperatura
mundial mds baja de la troposfera fue la mds alta
que se haya registrado. La troposfera es la regién
de la atmésfera que se encuentra encima de la
superficie de la Tierra, donde se desarrollan
todos los procesos meteorolégicos y climdticos.

Calor ocednico: el contenido de calor
ocednico superior tuvo una ligera
caida en comparacién con el récord
alcanzado en 2015, pero reflejé la
continua acumulacién de energia
térmica en los primeros 700
metros del océano. Los océanos
absorben mas del 90% del

exceso de calor de la Tierra por

el calentamiento global.

Temperatura de la superficie: superd
el récord de 2015, ayudado por El Nifio
a principios del 2016. El calentamiento

del planeta registré un récord de calor por

tercer afio consecutivo.
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Gases de efecto invernadero: las concentraciones de
gases de efecto invernadero, como el diéxido de carbono
(CO2), el metano y el éxido nitroso, alcanzaron nuevos
valores récord. La concentracién atmosférica global de CO2
fue de 402,9 partes por millén (ppm), lo que superé por
primera vez 400 ppm.

Nivel del mar: el promedio del nivel del
mar subié y fue alrededor de 3,25
pulgadas (82 mm) més alto que el
promedio de 1993, el afio que
marca el comienzo del récord.
En las 6ltimas dos décadas, el
‘ nivel del mar ha aumentado
a una tasa promedio de
alrededor de 0,13 pulgadas
(3,4 mm) por afo.

Temperatura de la superficie
del mar: es la mds alta que se
haya registrado. La tendencia
mds reciente para el siglo XXI
(2000-201¢) de 1,92 ° C por siglo
es mucho mayor que la tendencia de
calentamiento a largo plazo (1950-2016)
de 1° C por siglo.

Ciclo del agua: se observaron extremos en el ciclo del
agua y en la precipitacién, como un aumento general en el
ciclo del agua combinado con El Nifio, lo que incrementé
la variabilidad de la precipitacién en todo el mundo.
Ademés, se experimentaron grandes inundaciones y en el
12% de la tierra hubo condiciones de sequias "severas",

como en el noreste de Brasil por quinto afio consecutivo.

Fuente: 27° Estado del clima en 2016 de
la Sociedad Meteorolégica Americana
Disefio: Rafael Espinoza

Mientras tanto, los registros de la
estacion de Limén tampoco indicaron
variaciones importantes, sino mas bien
el comportamiento observado responde
posiblemente a la variabilidad natural
del clima a lo largo de los afios y de las
décadas.

“Me llama la atencion la diferencia
encontrada entre el Pacifico y el Caribe.
Mucha gente habla del calentamiento
referido a toda la regidén y hace un
promedio de cifras. Pero cuando se
desgranan los datos se ve que estos no
son iguales en todas las regiones del
pais”, destaco Alfaro.

En relacion con la Zona Norte del pais,
la estacion de Ciudad Quesada presentd
una tendencia hacia el enfriamiento, pero
no se sabe con exactitud cuales factores
han repercutido en este resultado.

“Es dificil saber con certeza por qué
esto esté ocurriendo en Ciudad Quesada
-expres6 Hidalgo-. Habria que analizar
la nubosidad y la radiacion que esta
llegando al suelo, estos factores podrian
influir en el enfriamiento. Nos faltan datos
para llegar a conclusiones”.

Combinacion de factores

La relacion existente entre las
temperaturas y las precipitaciones y
sus consecuencias en Centroamérica
han sido abordadas en investigaciones
anteriores del Cigefi. De acuerdo con
Hidalgo, en una publicacion del 2013
evidenciaron “cambios significativos”
hacia reducciones en la escorrentia de
las ciudades de San José, Costa Rica,

y Tegucigalpa, Honduras, después de la
década de los anos ochenta.

Las conclusiones a las que llegaron
no fueron del todo atribuibles al cambio
climatico, porque “parecia que habia una
sefal natural sobrepuesta; es decir, un
ciclo natural montado sobre la sefial de
cambio climatico que hacia ver que en San
José, a partir de los afnos 80, la escorrentia
superficial ha ido decayendo”, detallo.

Ademaéas, al estudiar la precipita-
cion en América Central los cientificos
estimaron que la contribuciéon de la
variabilidad climatica natural era mucho
mayor que la tendencia observada en las
Ultimas décadas.

Y es que resulta dificil separar los
diferentes factores que intervienen en
el calentamiento, debido a que estos
muchas veces se superponen. No solo

hay que considerar el calentamiento
global causado por los cambios en las
concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdésfera, que es un
fendbmeno a nivel planetario, sino que
también hay modificaciones en el &mbito
local que influyen en el clima y en la
hidrologia, y que son ocasionadas por los
seres humanos. Entre estas se pueden
citar la desertificacion, la deforestacion y
los cambios en el uso de la tierra.

Por ejemplo, el aumento en la tempe-
ratura puede causar incrementos en la
demanda de agua de la atmosfera, lo
gue se conoce como evapotranspira-
cién, y su consecuencia inmediata es el
aumento de la aridez y la reducciéon de
la escorrentia superficial, que es el agua
que llega a los rios. Puede que llueva
igual, pero la temperatura es diferente
y provoca que haya menos agua en los
rios. “Todo el sistema climatico esta
relacionado”, aclaré Hidalgo.

Estos aspectos seran objeto de inves-
tigacion en un proyecto nuevo del Espacio
de Estudios avanzados de la UCR (Ucrea),
que el Cigefi desarrolla bajo el liderazgo
del Dr. Hugo Hidalgo y que tiene como
objeto de estudio la problematica en el
Corredor Seco Centroamericano. ll

2006, el ano
mas caliente

El 2016 superd al 2015 como el
ano mas calido en todo el mundo
en 137 afos de mantenimiento de
registros, segun lo confirmd el nuevo
informe sobre el Estado del clima
en 2016, publicado por la Sociedad
Meteoroldgica Americana (AMS, por
sus siglas en inglés).

El calor récord del afio pasado se
debio a la influencia combinada del
calentamiento global a largo plazo y el
fendmeno El Nifio, que fue muy fuerte
sobre todo a principios del aho.

El informe revela que los princi-
pales indicadores del cambio climatico
siguieron reflejando tendencias
consistentes con un planeta que se
calienta, incluida la regién de Centro-
ameérica. Varios marcadores como la
temperatura terrestre y oceanica, el
nivel del mar y las concentraciones
de gases de efecto invernadero en la
atmdsfera rompieron récords estable-
cidos apenas un ano antes.

La 272 edicién anual del informe,
dirigida por los Centros Nacionales
de Informacion Ambiental de la
Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica ( NOAA, por sus siglas
en inglés), de Estados Unidos, se
basa en las contribuciones de mas
de 450 cientificos de alrededor de
60 paises de todo el mundo, entre
estos los investigadores del Centro
de Investigaciones Geofisicas de la
Universidad de Costa Rica.

Entre los indicadores climaticos
que muestran cambios y tendencias
del sistema climatico global, se
incluyen gases de efecto inverna-
dero; temperaturas en la atmésfera,
el océano vy la tierra; cobertura de
nubes, el nivel del mar, la salinidad
oceanica, la extension del hielo
marino y la cubierta de nieve.
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Notas breves

Inteligencia artificial

En el 2050 cada ser humano sera el
centro de un mundo completamente asis-
tido por Inteligencia Artificial (IA), anticipd
Antoine Blondeau, quién contribuyd con
el desarrollo de la tecnologia que cred a
Siri (el asistente vocal de Apple).

“Dentro de 30 afios el mundo sera
muy diferente, todo estara disefiado para
satisfacer sus necesidades personales”
explicé Blondeau. El francés, cofun-
dador de la plataforma especializada en
IA Sentient Technologies, aseguré que
el trabajo como se conoce hoy en dia
quedara obsoleto.

Los avances de la robdtica sensorial
y visual permitiran la creacion de fabricas
inteligentes capaces de tomar decisiones
en tiempo real. No habra obreros, solo
supervisores.

Blondeau cree que la |IA también
transformara la salud. Los pacientes
dispondran de todo su historial clinico y la
IA sera capaz de emitir diagndsticos. “La
cita con el médico serd mas por la tranqui-
lidad de poder hablar con un ser humano
0 porque el ser humano es quien estara
habilitado a prescribir medicamentos,
pero no se necesitara un médico para
sefalar que anda mal”, ahadio.

Sentient desarrolld, junto al Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (MIT,
por sus siglas en inglés), una enfermera
IA, la cual fue capaz de identificar a
las personas que pueden padecer una
sepsis con mas de un 90 % de certeza
en pruebas relativas a la presion arterial
de miles de pacientes.

Blondeau opind que es necesario
encarar de manera distinta la educacion
para evitar el desempleo masivo a raiz
de una generalizacion de la |A. “La gente
debera renovarse y adquirir nuevas
competencias para acompanar la evolu-
cion tecnolégica”, advirtio.

Las figuras destacadas en el sector
de tecnologia tienen opiniones divididas
acerca de la posibilidad de que la IA
supere algun dia a los humanos. Bill
Gates, fundador de Microsoft, y Stephen
Hawking, el fisico britanico, advierten
que una IA sin limites seria perjudicial.
Fuente: AFPH
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Historia del clima

El hielo de las cimas de los Andes y los
Alpes sera estudiado para comprender
la historia del clima. La informacién que
contiene es como una maquina del tiempo
para los cientificos.

Ice Memory, el proyecto internacional
de preservacion del hielo de glaciares
amenazados en todo el mundo por el
calentamiento global, acaba de superar
una nueva etapa. La investigacion tiene
como sede la ciudad de Grenoble, en
Francia.

Recientemente, los cientificos
recibieron toneladas de hielo boliviano
dividido en 250 muestras cilindricas de
un metro, que hicieron un viaje de 10 000
kildbmetros en 50 dias. La operacion fue
inédita para la unidad logistica Ulisse del
Centro Nacional Francés de Investigacion
Cientifica (CNRS).

Jérbme Chappellaz, director de inves-
tigacion del CNRS, indicd que obtuvieron
las primeras muestras en agosto del 2016.
“La tercera operacion sera conducida
en el 2018 con nuestros companeros
rusos en el glaciar del monte Elbrus, en
el Caucaso ruso entre el mar Negro vy el
mar Caspio”, aseguro el glaciologo.

Sin embargo, continuar el proceso
depende de la cantidad de fondos que
puedan recaudarse de entidades privados
para financiar la investigacion. El proyecto
cuesta cerca de dos millones de euros,
de los cuales Chappellaz sefiala que se
han obtenido la mitad.

Ice Memory, ademéas de extraer
muestras de glaciares y estudiarlas, tiene
como objetivo almacenar esas muestras
en la Antartida, el “mejor congelador del
mundo”, en una cueva a diez metros de
profundidad que aun no ha sido cavada.

Los investigadores examinaran los
materiales extraidos de los glaciares, con
la idea de que este muestrario mundial
esté listo dentro de unos tres o cuatro
afos. Cada muestra de hielo servira para
hacer mediciones. “Vamos a manejar
todos los anélisis geoquimicos vy fisicos
que seamos capaces de producir hoy
para informar a las generaciones futuras”,
detall6 el cientifico.

Fuente: AFP W

Donantes porcinos

Un equipo de cientificos modificé
el codigo genético de los lechones
para retirar infecciones virales latentes.
Este logro podria facilitar el trasplante
de organos de los cerdos a los seres
humanos.

Este avance en el area de la genética
podria salvar vidas al reducir las listas
de espera de donaciones de 6rganos.
Actualmente, en Estados Unidos hay
117 000 personas en lista de espera
de 6rganos y cada dia mueren 22 que
esperan recibir un érgano.

El experimento fue realizado por
George Churchy Luhan Yang, genetistas
de la Universidad de Harvard, Estados
Unidos, junto a un equipo de colabora-
dores de procedencia danesa y china.

Los especialistas colocaron células
embrionarias modificadas dentro de
un coctel quimico que les hizo crecer y
superar el efecto destructivo propio del
proceso de modificacion. Luego aplicaron
una técnica estandar de clonacion para
insertar el ADN modificado en células
embrionarias que fueron implantadas en
una madre sustituta.

Antes de nuestro estudio habia una
gran incertidumbre cientifica acerca de
si el cerdo (producido con esta modifi-
cacion) era viable”, asegurd Yang, quien
sefald que su equipo ha producido hasta
el momento 37 lechones libres de retrovi-
ruses de origen porcino.

Los cerdos ya son utilizados en xeno-
trasplantes (trasplantes de una especie a
otra) de valvulas cardiacas y de pancreas
a humanos, pero este nuevo avance
podria permitir trasplantar érganos de
estos animales mas voluminosos y que
poseen un mayor riesgo de transmision
de virus.

Sin embargo, los investigadores
aun necesitan modificar los genes del
cerdo para evitar una reaccién en el
sistema inmunolégico del ser humano
y para prevenir posibles interacciones
toxicas en la sangre. Yang afirmoé que
€s0s pasos son probablemente los
mas desafiantes de todo el proceso.
Fuente: AFP H

Una década del hashtag

El 23 de agosto pasado se cumplieron
diez ahos del uso de las etiquetas o
hashtags en redes sociales. El hashtag es
representado con un numeral (#) al inicio
de una palabra o frase y nacio en Twitter
cuando a Chris Messina se le ocurrié usar
etiquetas para unificar conversaciones y
que fuesen facil de identificar.

Actualmente, el hashtag es utilizado
125 millones de veces al dia.

Desde sus inicios han aparecido
hashtags como #FF (Follow Friday) para
recomendar personas a las que seguir en
Twitter. También han surgido etiquetas con
relevancia en sucesos sociales o acon-
tecimientos internacionales destacados
como #RefugiadosBienvenidos, para unir
fuerzas en momentos concretos.

Messina, disefiador de productos en
San Francisco, opind que su idea le dio a
la gente una herramienta que le permita
participar en las redes sociales de forma
poderosa.

Robert Hernandez, profesor de perio-
dismo digital en la Universidad del Sur
de California, Estados Unidos, destaco la
importancia de esta etiqueta para unir a
una comunidad de personas en distintas
partes del mundo en tiempo real.

Para el 10° aniversario, Twitter cred un
hashtag que activaba un emoji especial y
estuvo disponible por 24 horas. Ademas,
dio a conocer datos curiosos sobre el
uso de este método de organizaciéon de
la informacion.

Por ejemplo, #TheWalkingDead es el
hashtag de una serie de television mas
utilizado en todos los tiempos, #StarWars
es el mas utilizado en el cine y #NowPla-
ying o #np (para compartir la musica que
se esta escuchando en determinado
momento) es el mas popular, pues ha sido
tuiteado mas de mil millones de veces.

La compafiila asegura que este
simbolo ha evolucionado, pues pasé de
ser una etiqueta para categorizar tuits a
convertirse en parte de la conversacion
diaria y en simbolo de la era digital. l



Platalea ajaja, conocida como espatula rosada, es una de las aves de mayor atractivo
turistico que se observan en el manglar (foto cortesia Carlos Pérez).

Las aves del manglar

Un estudio sobre las aves

del manglar propone que un
colibri sea el ave insigne de la
ciudad de Puntarenas.

Carlos Pérez Reyes,

Universidad de Costa Rica

Hugo Villalobos Sanchez,
Instituto Nacional de Aprendizaje

Los manglares representan un habitat
importante para las aves, porque pasan la
noche en ellos y les proveen abundantes
recursos alimenticios. Su presencia ha
sido motivo de fascinacion para muchos
turistas y habitantes locales.

Los manglares, por tanto, se convierten
en una zona atractiva para realizar turismo
de observacién de aves, una actividad
creciente en el mundo. Segun datos
del Instituto Costarricense de Turismo,
nuestro pais ostenta el puesto niumero
cinco a nivel mundial en esta actividad, en
la que compite principalmente con Peru.

En el caso de la ciudad de Puntarenas,
como en muchas zonas costeras, la
actividad es incipiente y poco conside-
rada como una oferta turistica, dado el
desconocimiento de las especies que se
observan aqui y su relevancia para presen-
tarlas como atractivas a los visitantes.

Ademas, se concibe el manglar
puntarenense como un lugar seriamente
alterado y sin oportunidades para realizar
turismo en él, situacién que el Tribunal
Ambiental Administrativo lo confirmé en
1997 y 2012, al indicar un alto deterioro y
pérdida de cobertura vegetal.

Se suma a esta realidad la falta de
empleos, el agotamiento de la actividad
pesqueray la sobrepoblacion humana en
la zona urbana aledana al manglar.

Ante esta problematica, realizamos
un estudio con la colaboracion de la
Universidad de Costa Rica (UCR) vy el
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA),
que consistié en el conteo durante un afio
de las aves existentes en cinco canales
del manglary en la ciudad de Puntarenas.
Ademas, visitamos las islas no habitadas
del Golfo de Nicoya.

Se realizd una visita por mes con dos
salidas en el mismo dia a los mismos

canales: una en la madrugada y otra
al atardecer, para anotar las aves que
estaban en la zona de fango, en el interior
del bosque de manglar o en el borde de
este. Se registro también la condicion de la
nubosidad para establecer si existia alguna
influencia de la luz en la actividad diaria.
También se efectuaron entrevistas a
turistas en la playa de Puntarenas, con
el objetivo de determinar su interés en
comprar un tour de observacion de aves.

Hallazgos

El conteo arrojo un total de 11 792
aves distribuidas en 120 especies, lo que
representa el 12 % de las aves registradas
en el pais. En promedio, se observaron
601 individuos y 39 especies por mes, con
una densidad de 4,71 aves por hectarea.

Las especies mas comunes del
manglar correspondieron a Euducimus
albus (ibis blanco) con 1 261 individuos
(10,7 %), seguida de Numenius phaeopus
(zarapito trinador) con 1 037 individuos
(8,79 %) y Actitis macularius (alza colita)
con 711 individuos (6,03 %).

Otras especies se mencionan no
por su abundancia, sino por su belleza y
rareza, entre ellas Plathalea ajaja (espatula
rosada), Falco peregrino (halcon peregrino)
y Mycteria americana (cigiendn blanco).

El 59 % de las aves corresponde
a especies residentes, el resto son
principalmente especies migratorias de
Norteamérica (17 %) y solo se registré una
especie de América del Sur.

Ademas, se observaron dos especies
endémicas: el colibri Amazilia boucardi'y el
pajaro carpintero Melanerpes hoffmannii.

El mejor momento para hacer la
observacion de las aves corresponde
a abril, que es cuando converge un
mayor numero de especies migratorias y
residentes. Luego los valores decaen de
forma significativa en junio.

Las aves se congregaron principal-
mente en la zona de fango, seguida del
area del borde del manglar, como un
reflejo del comportamiento de alimenta-
cion, dado que el limo o barro es un lugar
rico en invertebrados marinos, un recurso
muy apetecido por estos animales.
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El carpintero de hoffmannii (Melanerpes hoffmannii) es una de las aves endémicas a nivel
centroamericano, registradas en el manglar de Puntarenas (foto cortesia Carlos Pérez).

El mejor momento de observacion
de mayor cantidad de especies es en la
mafiana en dias despejados, coincide
con su alimentacion, ademas es la hora
en que las aves migratorias inician su
desplazamiento a otras zonas. Por la
tarde se observan mas individuos, pero
de especies residentes.

El 42 % de las aves de la ciudad de
Puntarenas esta presente también en el
manglar de la misma zona, mientras que
en las distintas islas del Golfo de Nicoya
unicamente el 20 %. En general, el niUmero
de especies observadas en Puntarenas
es similar al de paises como Australia,
Malasia y Singapur. Inclusive, las especies
residentes superan en nimero a paises
como Brasil y Australia, por ejemplo.

No obstante, segun la entrevista
aplicada a turistas, el 71 % de las
personas nunca ha visitado el manglar
de Puntarenas, aunque cerca de un 60 %
estaria dispuesto a visitarlo. El 29 % de
las personas que si fueron al manglar
indicd que no le parecio tan atractivo,
pero el 90 % sefnald que no contd con la
orientacion de un guia naturalista.

Finalmente, lo mas llamativo fue
observar la especie endémica Amazilia
bourcardi, conocida como colibri de
manglar o Mangrove Hummingbird. Esta
ave es una de las 1 226 especies que
poseen distribucion Unica y restringida en
el mundo (endemismo), que se encuen-
tran en peligro de extincion.

A. boucardi fue descrita por primera
vez en 1877 por Mulsant, en la propia
ciudad de Puntarenas, con el nombre
Arena boucardi.

Consideramos que esta ave deberia
ser el emblema de esta ciudad, debido a
que fue el primer lugar en el mundo donde
se observo y registrd su presencia. De esta
manera, se rescata un elemento exclusivo
y autéctono de la zona, como lo hacen
otras regiones, como Nueva Zelanda con
el Kiwis o los suramericanos con el condor
de la Cordillera de los Andes.

En definitiva, el manglar de Puntarenas
posee un alto potencial para desarrollar
la actividad de observacion de aves, al
tener una alta diversidad de especies,
muchas de ellas residentes, que se les
puede observar durante todo el afio.

Es importante estimular este tipo de
turismo, dado que representaria una
nueva forma de ingresos para la pobla-
cion puntarenense. Estda demostrado
que un turista extranjero amante de las
aves permanece mas dias en un sitio de
observacion de aves, que cualquier otro.
En consecuencia, se genera un encade-
namiento productivo en las zonas rurales
donde se desarrolla la observacion, a la
vez que se vigila el recurso manglar, se
desestimula la destruccion del habitat y
de otras actividades ilicitas como la pesca
ilegal y el narcotréafico. il

Ibis blanco (Euducimus albus) es la ave mas abundante del manglar de
Puntarenas, segln el estudio realizado (foto Hugo Villalobos).
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La medicion precisa de los elementos que componen distintos materiales de interés
cultural, entre estos la ceramica precolombina, se realiza en el Lab-Cultura del Cicima,
con la ayuda de técnicas propias de la nanotecnologia (foto archivo ODI).

La cultura es vista a
escala nanométrica

Con ayuda de tecnologia
moderna y de técnicas
fisicoquimicas nuevo
laboratorio estudia
composicion de materiales
de importancia cultural.

Max Martinez Villalobos
max.martinez@ucr.ac.cr

La nanotecnologia es una herramienta
que facilita la manipulacién de la materia
a escala nanométrica (un nandmetro es
una millonésima parte de un milimetro) y el
anadlisis de materiales a niveles atémicos
y moleculares.

Unas de las aplicaciones que se desa-
rrolla en el Centro de Investigacion en
Ciencia e Ingenieria de Materiales (Cicima)
de la Universidad de Costa Rica (UCR) es
la caracterizacion de distintos materiales
de interés histérico y patrimonial. Para
esto se cred el Laboratorio para el estudio
y caracterizacién del Patrimonio Cultural:
Lab-Cultura, que utiliza tecnologia de
punta con ese objetivo.

Aunque ya se realizan algunas inves-
tigaciones, este laboratorio se instalara
en las nuevas instalaciones del Cicima,
que se encuentran en proceso de cons-
truccién, donde se instalaran equipos de
alta tecnologia y ultima generaciéon para
la caracterizacion de materiales organicos
e inorganicos.

Entre dichos equipos figuran espec-
trémetros, sistemas de sintesis fisica y
quimica, clusters de computadoras,
sonometros, microscopios especiali-
zados y diferentes recursos tecnolégicos
para la medicion de tamafos de parti-
culas, entre otros.
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El Lab-Cultura nacié de la necesidad
de diferentes disciplinas (como Arqueo-
logia y Artes Plasticas) de responder
preguntas de estudio, conservacién o
de relacién de objetos con sociedades
pasadas, segin mencionaron la quimica
Geraldine Conejo y el fisico Oscar Herrera
Sancho, dos de los investigadores de este
novedoso laboratorio.

Medicion de
propiedades

Esta area de investigacion del Cicima
incluye técnicas de analisis fisicoquimico
y de las propiedades mecanicas de los
materiales, que permiten identificar los
elementos presentes en las muestras, su
dureza, resistencia, realizar mediciones
de color y asociar el material a posibles
minerales 0 compuestos.

“La nanotecnologia interviene
mediante el uso de tecnologia actual para
analizar obras u objetos manufacturados
hace cientos de anos”, explicaron los
expertos, quienes afirmaron que gracias a
este desarrollo tecnoldgico se cuenta con
herramientas necesarias para investigar
materiales de interés cultural”, afirmaron
los especialistas.

Algunas de las técnicas utilizadas se
conocen con el nombre de técnicas no
destructivas, ya que hacen posible que se
pueda medir la composicion de elementos
de un determinado material sin destruirlo;
es decir, no es necesario fundir una pieza
para lograr obtener la informacion.

Uno de los proyectos es el analisis de
los telones del Teatro Nacional, y en este
caso se llevan a cabo mediciones con
la técnica de fluorescencia de rayos X,

para determinar la composicién de los
pigmentos del objeto.

Otro ejemplo es el estudio de las
esferas de piedra precolombinas del Valle
del Diquis, en la zona sur del pais, a las
cuales se les han realizado mediciones
de la estabilidad mecéanica con un
equipo de pulso de ondas ultrasonicas.
La informacién que se obtiene sirve para
conocer el estado de conservacion de
las esferas.

“Esta informacién es muy Uutil para
los conservadores, ya que a partir de los
datos recogidos pueden tomar decisiones
relacionadas con posibles intervenciones
0 soluciones para una mejor conservacion
de las piezas”, explicé Conejo.

Trabajo interdisciplinario

En el Lab-Cultura interactdan varias
disciplinas, ademas de la Fisica y la
Quimica, pues las Artes Pléasticas,
Geologia, Arqueologia y Biologia también
se ven beneficiadas con los avances de
la nanociencia y la nanotecnologia.

La arquedloga Patricia Fernandez
Esquivel considerd que la participacion
de fisicos y quimicos en proyectos de
Arqueologia es importante porque ellos
conocen las técnicas adecuadas para el
estudio de diversos materiales y pueden
obtener los resultados que ampliaran
la interpretacion del especialista en
Arqueologia.

“Cada disciplina debe aportar desde
su area de especialidad. En el caso de la
Arqueologia se plantea una pregunta de
investigacion de tipo social que puede ser
respondida con técnicas que provienen de
la Fisica y de la Quimica”, dijo Fernandez.

Fernandez esta participando en
un proyecto que tiene como objetivo
utilizar los servicios del Lab-Cultura
para identificar la composicion de los
pigmentos que se utilizaron para decorar
varias vasijas de ceramica.

El estudio se inicid recientemente
y tendra una duracion de dos afios. En
este momento se esta creando una base
de datos de diferentes colorantes con
muestras de diferentes tierras y arcillas
de colores y Fernandez tiene a su cargo la
seleccion de las muestras arqueolégicas.

“Nosotros podemos describir, pero
con ellos (el Lab-Cultura) podemos
cuantificar la informacién que vemos
fisicamente”, expresé Fernandez, quien
destaco la ventaja de que la UCR tenga
el capital humano y la capacidad técnica
para realizar este tipo de investigaciones.

“Esta informacion, que es quimica
y fisica, se convierte en informacién de
indole social para el arquedlogo y nos
habla sobre procesos y dinamicas que
tienen que ver con el acceso a materias
primas, procesos de manufactura,
intercambio de objetos a corta o larga
distancia”, concluy6 la arquedloga. ll



ENTREVISTA - Ralph Garcia Vindas,
director de la Escuela de Fisica de la UCR

Fisica para

el desarrollo

La La vision de un nuevo
profesional de la Fisica,
necesario para impulsar el
desarrollo del pais, forma parte
de los cambios que se empeza-
ran a impulsar en la formacién
de estos especialistas.

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

Cambiar la imagen del profesional de
Fisica por una mas acorde con las nece-
sidades del pais se propone la Escuela
de Fisica de la Universidad de Costa Rica
(UCR). Su director, Ralph Garcia Vindas,
reconoce que aun hay escollos que
existen que superar para lograr posicionar
a esta disciplina como parte fundamental
de la demanda laboral en el futuro.

-¢Cual es el papel que desempeiia la
Fisica en la solucién de los problemas
actuales?

-La Fisica es creadora de conocimiento
basico, que es un pilar del desarrollo.
Los paises desarrollados son los que
mas generan conocimiento béasico e
implementan su aplicacion. En Costa
Rica también generamos conocimiento
bésico a partir de la Fisica mediante la
investigacion y también le damos la
formacion basica en esta disciplina a
otros profesionales de Ingenieria, Quimica
y Ciencias Agronémicas. Asimismo, los
fisicos han incursionado en la investi-

gacion y desarrollo en la industria para
resolver problemas a gran escala con
ideas innovadoras, e integran equipos
de investigacion junto a profesionales de
otras disciplinas.

En el pais los profesionales de Fisica
no han sido suficientemente valorados,
porque se piensa gque solo pueden
trabajar como profesores. Nosotros
hemos abierto puertas, por ejemplo, en
areas como ciencias forenses y metro-
logia. Hay fisicos que tienen su propia
empresa, que trabajan en el area de
la salud como Fisicos médicos, como
peritos de coliciones de automoviles, en
medicion de ruido y en grandes industrias.

Silos fisicos trabajaran de forma conjunta
con los ingenieros, los resultados serian
mejores, porque nosotros estamos
acostumbrados a hacer modelos fisicos
y matematicos, que es una etapa previa a
la implementacion de una idea, mientras
que el ingeniero es mas practico y ambas
cosas se complementan. Ahi es donde la
Fisica puede colaborar y hacer sinergia
con otras areas.

-¢El trabajo interdisciplinario de la
Fisica es reciente?

-Siempre ha estado ahi, lo que pasa es
que no se ha visibilizado lo suficiente. Por
ejemplo, en la UCR hay casos de investi-
gacion aplicada en proyectos conjuntos
con Odontologia, Antropologia, Biologia
y Quimica.
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Un caso histérico es el analisis no destruc-
tivo (técnica de fluorescencia de rayos X
para medir la composicién de elementos
de un determinado material sin destruirlo)
de las piezas del Museo de Oro del Banco
Central. Otro ejemplo es en el area de
Agronomia en un proyecto en el que se
necesitaba determinar la cantidad de
boro en cascaras de mango y con ayuda
de la fisica lo resolvimos.

Podria pensarse que la Fisica experi-
mental es la que tiene mayor relacion con
las otras areas, pero no es asi, los fisicos
tedricos son los que hacen modelos y
pueden hacer modelos de mareas, de
transportes de fluido en diversos medios,
entre otros.

-Usted dijo en una entrevista reciente
que los profesionales de Fisica deben
aprender a hacerse necesarios para
la sociedad. ;Qué necesita el pais y
cémo puede aportar la UCR?

-Los recursos que tiene el pais son
pocos Yy la ciencia y la tecnologia no
tienen prioridad en la inversiéon nacional.
El pais cuenta con recursos humanos
muy bien formados y capacitados, pero
es extrafo que no le apostemos a crear
conocimiento, porque esto nos generaria
desarrollo. Deberiamos volver la cara a los
cientificos que tenemos, ya otros paises,
como la India, lo han hecho vy les ha ido
muy bien.

LLa UCR deberia ampliar y promover mas
el vinculo con la sociedad y la generacion
del conocimiento nuevo, y que este salga
de la universidad, que haya una verdadera
transferencia de conocimiento, porque
esto puede generar empleo. Veamos a
ver qué mas necesita el pais que no sabe
que necesitay qué podemos hacer para
suplir esas necesidades.

-En relacion con la Escuela de Fisica,
donde se forman fisicos y meteo-
rélogos, ¢{qué cambios se piensan
impulsar hacia futuro?

-La Escuela de Fisica ya no es la escuela
de cinco estudiantes por grupo que era
antes, sino de 70 estudiantes por grupo
o mas. El problema es que muchas
veces nos parece que todo esta bien
y esto no permite ver los cambios que
estan ocurriendo fuera de la universidad.
La posibilidad de conseguir trabajo para
nuestros graduados es cada vez mas
reducida y tenemos graduaciones de
alrededor de 20 estudiantes por ano y
todo apunta a que van a ser cada vez
mayores. Por lo tanto, tenemos que llenar
las expectativas de esos estudiantes y
ver cOmo hacemos para que quienes
quieran estudiar Fisica tengan nuevas
oportunidades de empleo.

La formacion en Fisica ya no puede ser
puramente académica y tedrica, hay que
buscar nuevas aplicaciones. La Escuela
de Fisica quiere darle ese giro a la forma-
cion, mas adaptada a la realidad actual,
y a esto me refiero a que cuenten con
herramientas para que se defiendan en el
mercado laboral. Ademas, es necesario
incorporarlos a la investigacion desde que
entran a la universidad para que aprendan
a aplicar sus conocimientos en diversas
disciplinas.

Estamos trabajando en una nueva carrera
que se llamaréa Fisica aplicada, con la
que se pretende crear un nuevo perfil
del profesional en Fisica que va a tener
mas herramientas para innovar. Sera un
fisico que va a estar a la par de ingenieros,
de gerentes y que se dedicara a hacer
investigacion y desarrollo en las empresas
e instituciones. Todo apunta a que esta
carrera se abrira en el 2019.

-¢,Como visualiza el desarrollo de la
Fisica en el pais de aqui a unos 20 afios?

-Enlos proximos 20 anos se aspira a hacer
una separacion entre los estudiantes que
les guste la fisica aplicada, que va a tener
mas oportunidades de trabajo y va a ser
mas visible en la sociedad, y una masa
reducida, que va a hacer ciencia basica
y que también contribuye al desarrollo
del pais.

Sin embargo, se requieren recursos para
realizar estos cambios. Necesitamos
nuevos laboratorios e invertir en tecno-
logia. El estudiante de Fisica aplicada
tiene que hacer modelos en computa-
doras potentes, llevarlos al laboratorio,
hacer un prototipo y hacerlos funcionar.

No queremos competir con los ingenieros
ni adentrarnos en su campo. El fisico
que quiera hacer investigacion para el
desarrollo va a servir de puente entre la
gerencia de una empresay los ingenieros.
Va a lograr hablar el mismo lenguaje que
los ingenieros y transmitir las expectativas
sobre desarrollo de la alta gerencia. B

Trayectoria

Fisico graduado en la Universidad de
Costa Rica, el Dr. José Ralph Garcia
Vindas realizé su doctorado en Fisica
y Quimica de la Tierra en la Univer-
sidad de Montpellier, Francia, donde
también cursoé la maestria en Fisica
Tedrica y Modelizacion.

Fue director del Centro de Investiga-
cién en Ciencias Atomicas, Nucleares
y Moleculares (Cicanum), organismo
que ayudd a crear. Su trayectoria
como docente incluye ademas de
la UCR, a la Universidad Nacional y
a instituciones extranjeras como el
Instituto de Fisica del Globo de Paris
y la Universidad Pierre y Marie Curie
(Paris VI), en Francia.

Como investigador ha participado en
mas de 20 proyectos. Su especialidad
en investigacion es el transporte de
fluidos radiactivos en medio poroso,
en particular el estudio del radén
como precursor de eventos sismicos
y volcanicos.

Actualmente es el coordinador del
proyecto Ciclotrén de la UCR, un
acelerador de particulas que servira
para el diagnéstico, tratamiento y
control del cancer en el pais.
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Dr. Edgardo Moreno Robles

Profesor de la Facultad de Microbiologia
e investigador del Instituto Clodomiro
Picado de la UCR

Con apenas 1800 habitantes, la
apacible aldea de Dayton del estado
de Tennessee, de Estados Unidos, fue
durante el caluroso verano de 1925 el
escenario del curioso y sonado juicio: “el
caso de Scopes”, popularmente conocido
como El juicio del mono, en alusion a las
teorias de Darwin.

En esa ocasion, un joven profesor
llamado John Scopes fue acusado de
violar la Ley Butler, que prohibia la ense-
Aanza de la evolucion darwiniana en las
escuelas publicas.

La defensa estuvo a cargo del célebre
abogado Clarence Darrow, mientras que
la fiscalia la protagonizé el orador cristiano
fundamentalista, tres veces candidato
presidencial, William J. Bryan. El juicio fue
tan famoso que se transmitio por la radio y
cerca de 200 reporteros esparcieron sus
articulos y caricaturas por todo el pais.
Incluso, la noticia fue transmitida por
telégrafo a Europay a Oceania. Ademas,
miles de personas llegaron a Dayton para
tomar parte de ese carnaval juridico.

En el juicio de Scopes, quedd claro
que lo sobrenatural no es objeto de la
ciencia y que es inutil argumentar sobre
dogmas de fe. En ultima instancia, cada
quien es libre de creer lo que le plazca. Sin
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embargo, hay que separar las creencias
religiosas de las seculares, en especial
cuando se trata de educacion.

Esto no es trivial, pues la ensefianza
ha sido repetidamente amenazada por
fanaticos religiosos. Ellos plantean ideas
que se contraponen a la evidencia cien-
tifica, en particular sobre el origen de la
vida, la seleccién natural, la sexualidad y
la génesis de los humanos. Por lo general,
Sus argumentos son sentenciosos y
apuntan a los errores que los cientificos
han cometido en el pasado, armandose
de una retérica pomposa, en la que las
sentencias a priori prevalecen sobre la
evidencia y la razon.

Al contrario de los creacionistas, l0s
cientificos rechazan los dogmas sobre
la creacion sobrenatural, ya sea por
generacion espontanea, por mediacion
milagrosa o por el llamado “disefo inteli-
gente”. La ciencia propone que la vida se
origind a partir de elementos quimicos
presentes en el universo (de algo, y no
de nada), como el carbono, el nitrégeno,
el oxigeno vy el hidrogeno, entre otros, y
bajo ciertas condiciones de radiacion, de
temperatura, de presion, de humedad y
de acidez.

La ciencia anade que toda la vida
—por lo menos la terrestre, hasta nuevo
aviso— tiene un origen comun, pues esta
hecha del mismo tipo de macromoléculas
primigenias, como azucares, lipidos y
aminoacidos, que circulan por el universo

y que son una prueba de que la sintesis
abidtica de las moléculas “organicas” no
es una ficcion.

Ademas, la ciencia propone que todos
los organismos provienen de un mismo
tipo celular que surgio hace 3500 a 4250
millones de afos. Los fésiles de estro-
matolitos marinos que datan de 3600
millones de anos, apoyan esta propuesta.
AUn mas, los microfésiles en precipitados
hidrotermales de Canada, sugieren que
la vida pudo aparecer inmediatamente
después de la formacién de los océanos,
hace unos 4250 millones de afios.

El origen comun de los seres vivos se
puede inferir por regresion del algoritmo
del arbol filogenético universal, el que
se ha construido al comparar miles de
genomas de especies diferentes. Del
mismo modo que lo harfamos con un
arbol: retrocedemos de las ramas hacia
el tronco y encontramos a las células mas
viejas (muertas) en la base. Esta inferencia
a partir de genomas completos prueba la
evolucion. Algo parecido podemos hacer
con el sistema solar y el cosmos, hasta el
origen mismo de la materia y del universo
primigenio.

Primeros seres vivos

La ciencia ha mostrado que todos
los liquenes, las esponjas, los hongos,
las plantas y los animales, incluyendo los
humanos, provienen de un ancestro euca-
riota (célula con nucleo), que se origind a
partir de una combinacion de varios tipos
de organismos unicelulares sin nucleo,
como las arqueas, las bacterias aerobias
y las bacterias fotosintéticas.

Los fésiles méas antiguos de eucariotas
provienen de hace 1500 millones de
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afos. Sin embargo, los eucariotas tienen
envolturas suaves y sus restos fosiles son
dificiles de rastrear, por lo que se calcula
que surgieron hace unos 2000 millones
de anos.

En total, se ha estimado que cerca
del 99 % de todas las especies multi-
celulares que alguna vez habitaron la
Tierra, se extinguieron. Los estudios
paleontologicos han registrado cinco
extinciones masivas en el planeta y un
numero amplio de extinciones locales. De
los restos fosiles de estas extinciones, la
ciencia ha podido trazar y reconstruir el
pasado evolutivo de muchas especies y
describir parte de su historia.

El primer gran cataclismo ocurrié hace
unos 445 millones de afios, cuando casi
el 90 % de las especies, todas marinas,
fueron borradas de la Tierra. La ultima y
mas famosa extincién ocurrié hace 66
millones de afios, al final del Cretaceo,
cuando cay6 el meteorito de Chicxulub en
lo que ahora es la peninsula de Yucatan,
en México, y que elimind a los dinosaurios,
las amonitas y los pterodactilos.

Este evento permitié que los mamiferos
prosperaran para habitar la Tierra, entre
ellos los primates y sus descendientes
bipedos: los homininos. Al contrario de
la vision creacionista, se generaron dife-
rentes especies de humanos, incluso se
mezclaron entre ellas, ahora todas extintas
menos una: Homo sapiens.

En contra de los que piensan que el
origen de la vida no es susceptible a expe-
rimentacion, la ciencia ha demostrado lo
inverso. Ademas de hacer conjeturas a
partir de ciertas premisas, como los fené-
menos geoldgicos, las propiedades de los
elementos y los mecanismos abidticos
que tiene la materia para organizarse, los
cientificos han construido genes, virus,
especies y células en el laboratorio.

También han logrado sintetizar los
bloques moleculares de la vida a partir
de elementos simples de la atmdsfera
terrestre primigenia, tal y como lo
demostraron los experimentos pioneros
de Stanley Miller y Harold Urey, en 1951,
y muchos otros que vinieron después.

Por ultimo, existe la esperanza de que
la exploracion interplanetaria proporcione
pistas sobre el origen de la vida.

Como corolario, vale la pena recordar
lo que el abogado defensor Clarence
Darrow alegd, después de haber escu-
chado el veredicto contra Scopes en E/
juicio del mono: “La educacion estuvo en
peligro por causa del delirio que siempre
se ha contrapuesto a ella: el fanatismo
religioso... Pienso que este caso sera
recordado por haber sido el primer litigio
de su clase, desde la época en que se
juzgaba a las personas por brujeria en
Estados Unidos. Aqui hemos procurado
hacer nuestro mejor esfuerzo para detener
ala marea que ha querido volcarse contra
el mundo moderno y desafiar a la ciencia
mediante preceptos religiosos”.

Cierto es que los tiempos cambian y
que la ciencia no es capaz de revelar todos
los secretos de la naturaleza, pero por lo
menos lo intenta a riesgo de equivocarse.
Por el contrario, los fundamentalistas se
refugian en sus oscuros dogmas y dafan
con su agitada retérica sin mudar nunca la
piel. Pasan la vida repitiendo, repitiendo,
repitiendo... W



