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LOS MICROBIOS:
INQUILINOS INVISIBLES

Fueron los primeros habitantes del planeta y han evolucionado junto a
humano . Los microbios, habitantes mindsculos de nuestro or ganismo, rea lizan
funciones benéficas y esenciales para la vida y la salud. Pags. 2 y 3.
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La pared intestinal estd cubierta por microbios benignos que nos protegen de los
microbios que nos pueden causar enfermedades (foto cortesia Adrian Pinto)

Invisibles amigos de
nuestro cuerpo: los

microbios

Los microorganismos han
gozado de mala reputacién
pues se les asocia solo con la
enfermedad, pero estudios
recientes muestran sus
beneficios para la salud
humana.

Patricia Blanco Picado
patricia.blancopicado@ucr.ac.cr
Colabord Max Martinez.

¢ Se ha preguntado alguna vez porqué
los mosquitos pican mas a algunas
personas que a otras? La respuesta
esta en los microbios que habitan la piel
humana, los cuales producen diferentes
sustancias quimicas que son detectadas
por los insectos.

El cuerpo humano esta constituido por
millones de microorganismos que desem-

pefian una amplia gama de funciones en
todas las fases de la vida.

Estos minUsculos organismos, que
solo se pueden observar a través de un
microscopio, ayudan a resistir enferme-
dades, a educar el sistema inmunoldégico,
a digerir los alimentos, a metabolizar
farmacos, a determinar nuestro olor
corporal y hasta pueden afectar nuestro
comportamiento.

Hasta hace muy poco tiempo, los
microbios eran conocidos como nuestros
enemigos, causantes de enfermedades,
pero esta vision empieza a cambiar y
se conocen y su importancia para los
seres humanos y la importancia de estos
microorganismos para los seres humanos.

“Al inicio la ciencia se preocupd mas
por estudiar los microbios asociados a
las enfermedades, porque este es un
tema de vida o muerte. Hubo tragedias
muy terribles como la peste negra en
Europa, en la que murieron millones de
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personas. No se sabia que el causante
era un microbio, se pensaba que eran
malos aires”, explicd Adrian Pinto Tomas,
especialista en ecologia microbiana del
Centro de Investigacion en Estructuras
Microscépicas (Ciemic) de la Universidad
de Costa Rica (UCR).

Para el bidlogo Jonathan Eisen, de la
Universidad de California en Davis, “todo
el mundo se centra en las cosas que
nos matan, pero estamos cubiertos de
una nube de microbios que nos ayudan
la mayor parte del tiempo en lugar de
matarnos”, afirmdé en una conferencia
para TED Talks.

“Nuestra sociedad ha tomado
una posicion atomica:
‘deshaganse de todos los
microbios’, ‘matenlos a
todos’, y esto nos ha traido
una serie de consecuencias
negativas”, afirmo Adrian
Pinto, investigador de la UCR.

Sin embargo, la humanidad ya
utilizaba los microbios mucho antes de
que se supiera que estos existian, en la
elaboracion de alimentos, como el pan,
o de bebidas fermentadas, como el vino
y la cerveza.

En la década de los afios setenta
se empieza a hablar de ecologia micro-
biana como un campo del conocimiento
cientifico que se interesa por conocer y
entender qué hacen los microbios y su
relacion con el ambiente.

Disefo: Rafael Espinoza Valverde.
Direccion: 100 m sur de Fundacién

de la Universidad de Costa Rica

Sitio web: www.odi.ucr.ac.cr
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“Nuestra sociedad ha tomado una
posicion atdomica: ‘deshaganse de todos
los microbios’, ‘matenlos a todos’, y esto
nos ha traido una serie de consecuencias
negativas”, sefal¢ Pinto.

De alli que ahora el mensaje es que
debemos exponernos a los microbios
buenos, para que estos nos protejan de
los malos. “No se trata de ir literalmente
a comer tierra, sino de exponernos
con actividades saludables al medio
ambiente”, aclaro.

Los primeros habitantes

Los microbios fueron los primeros
habitantes de la Tierra hace 3500 millones
de afos. Las evidencias muestran que los
primeros fosiles fueron bacterias.

Ellos “prepararon la casa y han sobre-
vivido a muchas cosas. Sin los microbios
no tendriamos un ambiente favorable para
existir como el que tenemos”, dijo Pinto.

“En teoria, la vida evolucioné de una
sola célula, aunque antes de eso hubo
mucha diversidad biogquimica”, explicé
Sean Gibbons, investigador del Instituto
Broad, del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) y la Universidad de
Harvard, en una conferencia ofrecida en
la UCR.

En un inicio la vida en el planeta era
muy dificil debido a los efectos que la
radiacion del sol provocada en el ADN.
No obstante, las bacterias se adaptaron
al ambiente, evolucionaron y adquirieron
la capacidad de hacer fotosintesis; es
decir, de tomar la energia y mediante un
proceso quimico convertirla en oxigeno.

Gracias a la accion de las bacterias
aparece el oxigeno y la capa de ozono.
Al haber una capa protectora de la luz
ultravioleta, las mutaciones se reducen.
De esta forma, las bacterias se empiezan
a asociar y asi es como aparecen los
organismos multicelulares.

Otro hecho relevante en la evolucion
de los microbios es que en casi todas las
células del cuerpo tenemos una bacteria,
la mitocondria, que constituye una parte
esencial de la célulay es la encargada de
producir energia.

El antepasado de las mitocondrias
era una bacteria que fue ingerida por
otro organismo unicelular y con el tiempo
ambas desarrollaron una relacién de
dependencia mutua. “De ahi venimos
todos los eucariotas: humanos, animales
y plantas. Todos tenemos mitocondrias”,
detall6 el investigador de la UCR.

Mas microbios
que células

“Todo contiene microorganismos, todo
es un ecosistema. Hay mas microbios que
estrellas en el universo”, aseverd Gibbons.

El cuerpo humano es como una
constelacion de millones de microorga-
nismos, principalmente bacterias, que
junto con sus genes constituyen lo que
se conoce como el microbioma humano,
cuyo estudio busca responder preguntas
acerca del comportamiento de los micro-
bios benignos.

Oficina de
Divulgacion e
Informacion
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Los microbios humanos Usos de los microbios

El cuerpo humano estd compuesto por un ecosistema de
diminutos organismos unicelulares que desempenan un
papel muy importante en la salud.
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los antibidticos y se elaboran a partir de
sustancias liberadas por algunos hongos
para impedir la reproduccioén de las bacterias
causantes de enfermedades infecciosas.

El primer antibiotico que se obtuvo

fue la penicilina en 1929.
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Tipos de microbios
-Bacterias -Hongos
-Protozoarios
(como las amebas)

-Gusanos

“Vemos ejemplos en la naturaleza
como las hormigas zompopas. Estas
hormigas son muy exitosas porque
fomentan los buenos microbios para
combatir a los malos. Igual que nosotros,
ellas tienen microbios que las enferman,
pero para protegerse favorecen a los
buenos”, indicd Pinto, quien se ha dedi-
cado al estudio de las relaciones entre las
hormigas y algunos gérmenes.

Cada parte del cuerpo estéa poblada
por distintos microbios y hay enormes
diferencias entre unos y otros. Por
ejemplo, la diferencia entre la comunidad
microbiana de la boca y del intestino es
comparable con la que existe entre los
microbios de una pradera y los de un
arrecife, indicé Rob Knight, bidlogo y
profesor de la Universidad de California,
en San Diego, en una conferencia de TED.

“Tenemos diez veces mas microbios
que células humanas”, puntualizo.

Asimismo, cada persona tiene su
propio microbioma, lo cual depende de
factores tales como la dieta, la genética,
la inmunidad y la obesidad.

En el libro Déjalo ensuciarse, la
profesora en la Universidad de Calgary
e investigadora en el Centro de Investi-
gacion en Microbiomas, de Canada, la
costarricense Marie Claire Arrieta, y B.
Brett Finlay, experto en infecciones bacte-
rianas, explican por qué la exposicion a
los microbios es sumamente importante
desde el nacimiento, pues solo asi es
como el sistema inmune aprende a
defenderse.

“El tracto vaginal es muy rico en
bacterias beneficiosas. Luego, con la
leche materna hay mas intercambio de

microbios y asi se va reforzando mas.
Los primeros tres afios son clave en la
formacién de la microbiota”, dijo Arrieta
al periddico La Nacion.

“Todo contiene
microorganismos, todo es

un ecosistema. Hay mas
microbios que estrellas en

el universo”, asevero Sean
Gibbons, investigador del
Instituto Broad (MIT-Harvard).

La microbidloga asegurd que “cuando
nacemos, el sistema inmune esta
inmaduro y las bacterias nos ayudan a
formarlo. En el nacimiento nos damos el
primer ‘bafio de microbios’, incluso los
microbios son diferentes si el nacimiento
es via vaginal o por cesarea”.

Funciones vitales

Hay tres aspectos de la salud humana
en los que los microbios desempefian una
funcion vital.

El primero de ellos es el digestivo, ya
que los microorganismos nos ayudan en
la digestion de los alimentos y proveen
nutrientes y vitaminas, entre estas la
vitamina B12.

“En el tracto digestivo, los compo-
nentes de la microbiota intestinal (antes
llamada flora) contribuyen a asimilar
nutrientes y a hacer digeribles ciertos

compuestos de los alimentos”, asevero el
experto de la UCR.

El segundo es la educacién del
sistema inmune para reconocer lo propio
de lo extrafo. Si no se entrena al sistema
inmune, ante cualquier situacion el cuerpo
humano puede presentar una alergia o
tener alguna reaccion.

También se ha estudiado que las pocas
defensas que presentan algunas personas
o enfermedades, como el asma, pueden
ser el resultado del desarrollo insuficiente
del sistema inmune debido a la poca
exposicién a los microbios.

“Hay que encontrar un balance, no se
trata de tener una mala higiene, sino de
exponerse lo suficiente al ambiente”, aclard
el especialista.

El tercero tiene que ver con la protec-
cién contra patdgenos, y aqui entran en
juego los microbios benignos. Es el caso
de la microbiota intestinal que cubre la
pared del intestino y no permite que los
microbios malos tengan espacio para
actuar.

Finalmente, el conocimiento de los
microorganismos benéficos también
puede tener un impacto positivo en el
problema de la resistencia de las bacterias
a los antibiodticos, que se inicié desde los
anos sesenta y ocasiona en la actualidad
muchas muertes humanas en el mundo.

A juicio de Pinto, los microbios buenos
podria ayudar a reducir la dependencia a
los antibiéticos mediante una estrategia
mas global, que ataque desde diferentes
flancos a las bacterias causantes de
enfermedades.

Entender que hay diferentes tipos de
microbios y que la mayoria son benéficos

es fundamental para el ser humano.
En la medida en que los conozcamos
y cuidemos asi nos protegeran de los
gérmenes malignos y podremos desarro-
llarnos de forma mas saludable. B

Trasplante salvador

El uso excesivo de antibiéticos y
la resistencia a estos medicamentos
es un problema cada vez mas
frecuente y que provoca la muerte de
muchas personas. Para contrarrestar
esta situacion y salvar la vida de los
pacientes, se ha empezado a realizar
el trasplante de microbiota o material
fecal para combatir a la bacteria
Crostridium difficile, causante de
graves trastornos gastrointestinales.

Esta bacteria suele invadir los intes-

tinos de personas que han recibido
tratamientos con antibiéticos, y
como es resistente a estos, no hay
manera de atacarla. Con el tras-
plante de materia fecal de personas
saludables, se logra restablecer
la poblacion microbiana capaz de
desalojar al inquilino indeseable.

Oficina de Divulgacién e Informacion UCR 3
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INTERNET LLEGO A COSTA RICA HACE 25 ANOS

1974 - 1981: Se presenta la
primer iniciativa de conexién
de la UCR en alianza con la
Universidad de Stanford, pero

a Internet.

el alto costo econémico frena

propuesta.

Primer Backbone (conexiones troncales) en Costa Rica en enero de 1993 y uno de los primeros en América
Latina. En la foto el Ing. Abel Brenes, Ana Lucia Chavarria, Guy de Téramond y el Ing. Mario Guerra, de la
Unidad de Redes de la Universidad de Costa Rica (foto de Guy de Téramond).

UCR pionera en
conexion a Internet

1990: Costa Rica se conecta
a Bitnet por medio de la UCR,
una red alterna y predecesora

El 26 de enero de 1993, en las
instalaciones de la Universidad
de Costa Rica (UCR) se realiz6
la primer conexion de 12 nodos
o puntos de acceso a Internet,
por lo que este afo se celebra
el 25 aniversario.

Francesca Brunner Alfani
francesca.brunner@ucr.ac.cr

El proceso que llevd a ese momento
histérico no fue sencillo ni rapido, el
primer intento surgié durante la gestion
entre 1974 y 1981 del ex rector de la
UCR, Claudio Gutiérrez Carranza, quien
habia promovido la idea de conectar a
la Universidad a Arpanet (la predecesora
de Internet), por medio de la Universidad
de Stanford, de Estados Unidos, para lo
cual ya tenia los contactos hechos. Sin
embargo, el poco conocimiento del tema
y el alto costo econdmico no le permitieron
lograr el aval necesario del resto de las
autoridades universitarias costarricenses.

Luego, con la llegada al pais de un
grupo de profesionales después de cursar
estudios se propusieron lograr la conexion.
Uno de ellos, quien lideraria el proyecto
exitoso, fue un fisico francés-costarricense
llamado Guy de Téramond, a quien suele
llamarse el “padre de la Internet en Costa
Rica”. Asi, se vuelve a animar la discusion
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y esta vez con el apoyo del ex rector,
Gabriel Macaya Trejos, quien ya estaba
promoviendo otro proyecto de conexion.

Asi es como en 1990 la UCR se
conecta a la Bitnet, una red creada en
1981 en Estados Unidos. Este paso abre
aun mas las discusiones y la curiosidad
por las redes, por lo que solo dos afos
después ya se estaba en proceso de
conectarse a Internet. También, el
Consejo Superior Universitario Centro-
americano crea Huracan, un proyecto
fuera de la UCR que permitia una cone-
xion -no directa- a Internet de todos los
paises de la region.

Todo estaba listo a finales de 1992
para realizar tal propésito; sin embargo,
el huracan Andrew causoé estragos en
Estados Unidos y afecté las antenas
satelitales receptoras con las que se iba a
conectar el pais. Una vez resuelto el atraso,
el 26 de enero de 1993 se escucho en las
instalaciones de la UCR: “jUn paquete, un
paquete!”, que fue lo primero que gritaron
los miembros del equipo de trabajo al
recibir un correo. De esta manera, Costa
Rica se convirtié en el quinto pais en
Latinoamérica en conectarse a Internet.

Ese mismo afo le llega el fin a Bitnet
en el pais y se establece la CRNet, una
asociacion sin fines de lucro que buscaba
promover la cooperacién para una red
nacional de conexién a Internet. Entonces
se establece una conexién entre el Insti-
tuto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), la

26 de enero 1993: El pais
se conecta por primera vez a
Internet, con una conexién de
12 nodos (puntos) en la UCR.

1993: Se establece una
conexién entre TEC, UNED y
UCR que representa la primer
red nacional de conexién a
Internet. El grupo de trabajo
de la UCR se encargd de los
procedimientos requeridos.

1994: Apertura comercial
de Internet en Costa Rica.

= Nicaragua se conecta a
Internet por medio de CRNet

y el uso de enlaces microondas,
siendo esta la primer conexion
regional.

1995: Unidad de Redes UCR
crea quizd el primer sitio Web
costarricense: www.cr.

1999: Se instalan los primeros
nodos de acceso a la red via
cable médem.

2000: Primera conexién del
pais por medio de cable
submarino de fibra éptica que
era de 4 400 km con nodos en
Florida (USA), Cancun (México),
Puerto Cortés (Honduras), Colén
(Panamd), Gran Caiman (Islas
Caiman) y Told (Colombia).

2001: se propone creacién
del proyecto latinoamericano
de conexion llamado RedCLARA.

2001: Comienza a forjarse
el camino hacia la Red de
Internet Avanzada.

primer conexiéon regional de este tipo en
América Latina.

Ya para 1995, Costa Rica se ubicaba
entre los tres paises de la regioén lati-
noamericana con el indice mas alto de
conexiones a Internet en proporcion a la
poblacion, junto a Argentina y Chile. En
1997 la red académica nacional conec-
taba a 26 instituciones del pais, pero a
partir del afio siguiente muchos de los
miembros de la red académica buscaban
a Racsa para resolver sus necesidades
individuales de conexion.

En el afio 2000 arrancan dos
proyectos de correos electrénicos: uno
con terminal “punto.com” de Correos de
Costa Rica y otro con “costarricense.
com”, que ademas perseguian dar la
infraestructura de conexién a varios
municipios. Al afo siguiente se firma
un convenio de cooperacién para no
tener una duplicidad de funciones con el
acceso de “costarricense.cr”.

Y es precisamente en el 2001 cuando
inicia el camino hacia la consecucion
de la Red de Internet Avanzada, una
infraestructura de conexion de cobertura
nacional, liderado nuevamente por Guy de
Téramond -quien fungia como ministro de
Cienciay Tecnologia-. A pesar de algunos
problemas relacionadas con los procesos
de licitaciones, en el 2005 se inaugurd
oficialmente el proyecto. esto convirtié
al Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) en el principal proveedor de acceso
a Internet en el pais.

Aunqgue se migré de CRNet a CR2Net,
en el 2006 Europa corta la conexion de
CR2Net por poca utilizacion y problemas
en los pagos. Sin embargo, en los
siguientes afios el pais trata de negociar

2002: Costa Rica se conecta
a la recién creada RedCLARA
de Latinoamérica a la que se
unen las universidades publicas,
CCSS, MICITT, ICE y otros.

2005: Se inaugura oficialmente
el proyecto de la Red de Internet
Avanzada con el nombre: Servicio
Acelera Internet de Avanzada.

*Datos obtenidos del libro
Por un sueno en.red.ado
(Siles, 2008)

Universidad Estatal a Distancia (UNED)
y la Universidad de Costa Rica (UCR),
lo que origina la primer red nacional de
conexion a Internet.

Conexion regional

Tal y como cuenta en su libro Por un
suerio en.red.ado (2008), el investigador
de la Escuela de Ciencias de la Comuni-
cacion, Ignacio Siles Gonzélez, en estos
aflos todo avanzaba rapidamente, por lo
que se abrid paso a la colaboracién entre
universidades e instituciones estatales;
entre 1993 y 1994, casi 30 entidades
tenian acceso a Internet gracias a CRNet
y en 1994 Radiografica Costarricense
(Racsa) inaugura la conexién comercial a
Internet en el pais, ya que anteriormente
se utilizaba con fines académicos o de
gobierno. De igual manera, este mismo
ano se conecta Nicaragua a la red por
medio de enlaces de microondas entre
San José y Managua, lo que crea la

para poder contar nuevamente con una
red académica nacional, pero el alto costo
econdémico vuelve a ser un problema. Por
lo tanto se decide utilizar el anillo de fibra
6ptica de CR2Net para aprovechar ese
recurso fisico y de esta manera en el 2009
entra a funcionar la RedConare.

Antes de esa fecha, en el 2002 el pais
se conectd con RedClara, la red acadé-
mica de Latinoamérica (como Internet2 en
Estados Unidos), en la que actualmente se
realiza un proyecto que tiene como meta
final conectar a las redes universitarias
de los seis paises de Centroamérica,
conocido como RANA (Red Académica
Nacional Avanzada).

La historia de la conexién a Internet
en Costa Rica tuvo sus altos y bajos,
sus polémicas y sus conflictos entre
entidades,y tecnologias, entre muchas
otras, pero nadie podria imaginarse
coémo seria la vida de los costarricenses
sin las visiones de conexion que se
materializaron hace exactamente 25 afos
gracias a la UCR. W
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(Galeocerdo cuvier)

Se caracterizan por el patrén
de rayas que se asemeja

a la de un tigre.

Pueden llegar

a pesar 600 kg.

El depredador tope
de la Isla del Coco

Estudio analizara el
comportamiento de esta
especie en la Isla.

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

Las aguas tropicales del Parque
Nacional Isla del Coco son el hogar
de uno de los depredadores acuaticos
mas grandes del mundo, el tiburdn tigre
(Galeocerdo cuvier). Llamado asi por el
patrén de rayas que adorna su piel como
el felino, este animal es caracterizado por
sus habitos alimenticios.

El tiburdn tigre es una especie soli-
taria, independiente, a diferencia de otras
especies, como el tiburon martillo, que se
desplaza en cardumenes de de hasta 100
especimenes. Es llamado el “basurero del
mar”, porque tiene una dieta que abarca
desde peces hasta llantas.

“Es una especie de tiburdén que se
alimenta de todo lo que se encuentre a
SU paso, es una especie bastante oportu-
nista,” explicé Mario Espinoza Mendiola,
bidlogo especializado en ecologia y
comportamiento de tiburones del Centro
de Investigacion en Ciencias del Mar y
Limnologia (Cimar), de la Universidad de
Costa Rica (UCR).

Cuando el tiburdn tigre se encuentra
pequeno se alimenta principalmente de
peces. Al crecer prefiere alimentarse de

tortugas marinas, aves, rayas € inclusive
otros tiburones, por lo que esa especie es
considerada un “depredador tope”.

Un animal es un depredador tope
cuando se encuentra en la cima de la
cadena alimenticia; es decir, no son
alimento de otra especie de depredador
en su ecosistema. Adicionalmente, esta
especie controla las poblaciones de otros
depredadores mas pequefos, ya que se
alimenta de ellos.

“Mucha gente errébneamente clasifica
a todos los tiburones como tiburones
tope, pero hay tiburones grandes y
pequefios. Los tiburones tigres si son
depredadores tope y tienen un papel
ecoldgico importante,” aclard Espinoza.

Especies como el tiburdn tigre
regulan el ecosistema y las poblaciones
de otras especies. El bidlogo asegurd que
cuando este tipo de especies escasea,
el ecosistema comienza a colapsar.
Por ejemplo, el tiburdn tigre regula las
poblaciones de tortugas marinas en
Australia. Las tortugas se alimentan de
pastos marinos, pero cuando hay menos
tiburones las poblaciones de tortugas
aumentan y al haber mas tortugas
alimentandose de pastos, el alimento
disminuye y muchas tortugas pueden
terminar muriéndose de hambre.

“No afecta s6lo a una especie, sino
que también afecta la abundancia de
todo un ecosistema,” afadio Espinoza.
“Todo esta conectado. Estamos tratando
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Se alimentan de peces,
tortugas,aves marinas y
otros tiburones.

Los tiburones tigre
pueden vivir mds
de 30 anos.

Predominan en aguas
tropicales y subtropicales.

de entender esas interacciones y cone-
xiones”, sefiald.

En el caso de la Isla del Coco, €l
tiburdn tigre es el que posee esa respon-
sabilidad, ya que no hay otro depredador
que controle ese ecosistema. Especies
como el tiburdn blanco prefieren aguas
mas templadas, por lo que el tiburdn tigre
no tiene contra quien competir.

Nadar con tiburones

El tiburdn tigre fue alcanzado por el
ojo mediatico el pasado diciembre debido
al ataque mortal de un individuo de esta
especie a una turista en la Isla del Coco,
mientras esta se encontraba buceando.
Ante una posible reaccion precipitada de
la gente a raiz del acontecimiento, Espi-
noza y la comunidad cientifica optaron
de inmediato por hacer un llamado para
mantener la calma.

“Los tiburones no son malos, son
importantes. Es un signo de que la Isla
esté bien. Es uno de los pocos refugios
en el mundo donde todavia hay muchos
tiburones. Pero hay un riesgo al nadar con
tiburones”, reconocio el cientifico.

Estos hechos lo motivaron junto a un
grupo de colegas, buceadores y foto-
grafos a emprender un estudio acerca de
las poblaciones de tiburones en la Isla
del Coco: el tamafio de la poblacion, su
distribucion y su comportamiento.

“El fin es tener mayor certeza del
tamafo de la poblacion actual, detectar
cambios, identificar sitios con mayor
cantidad y desarrollar mejores protocolos
de seguridad al bucear,” ampli¢ Espinoza.

Actualmente el equipo esta colabo-
rando en la elaboracién de una base de
datos de fotografias del tiburdn tigre para

analizar a los individuos de esta especie
que residen en la Isla del Coco.

Adicionalmente, se planea marcar
algunos ejemplares para darles segui-
miento satelital y asi poder conocer
su desplazamiento. El proyecto esta
empezando; sin embargo, Espinoza
anhela continuarlo por muchos afnos
para reconocer posibles cambios a lo
largo del tiempo.

Es probable que este depredador
oportunista se aprovecha de la estaciona-
lidad en la que las aves se reproduceny la
llegada de ciertos organismos migratorios
en determinadas épocas del afio.

“No sabemos si estan todo el afo
ahi o si migran hacia otros lugares, pero
sabemos que la Isla del Coco es un
ecosistema tan rico en diversidad, que
tiene alimento todo el afio y no tendrian
que irse,” dijo el especialista.

Los accidentes méas comunes
con tiburones ocurren con surfistas y
bafistas, ya que estos vertebrados acua-
ticos confunden la silueta de la tabla o
del bafista con su presa. Generalmente,
realiza un ataque o un mordisco de prueba
que en muchos casos puede resultar letal.

“Es poco probable que ocurra con
buceo. El incidente de diciembre fue un
evento bastante aislado. Las empresas
turisticas tienen mas de 25 afios de llevar
a miles de turistas a bucear entre cientos
de tiburones”, opind Espinoza.

Para evitar correr riesgos, el experto
sugiere no separarse del grupo al bucear,
ya que es dificil que un accidente de este
tipo pase junto a muchas personas.

“Este tipo de eventualidades ocurre
s6lo en ocasiones muy aisladas, pero hay
que recordar que son tiburones, no son
patitos o mariposas,” concluyd Espinoza. ll
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Coautor de Guia de Aves de Costa Rica

El Dr.Gary Stiles hablé en la Universidad de Costa Rica sobre los efectos del
cambio climatico en las poblaciones de aves (foto Cristian Araya).

Los conteos de aves
pueden ayudar a su
conservacion

Gary Stiles predice efectos
severos del cambio climatico
en poblaciones de aves

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

El ornitélogo y ex profesor de la
Universidad de Costa Rica (UCR), Gary
Stiles, habia visitado la universidad por
ultima vez en el ano 2005 para impartir
la conferencia Como armar un colibri en
este mismo centro de educacién superior,
donde fue profesor e investigador de
1973 a 1989.

El eminente cientifico estadounidense
estudio los colibries en Costa Rica, donde
llegd con una beca de la Organizaciéon de
Estudios Tropicales (OET). La diversidad
biolégica del pais le atrajo y encontrd aqui
un campo virgen en el conocimiento de
las aves.

Sus estudios desembocaron mas tarde
en la publicacion del libro Guia de Aves
de Costa Rica, producido junto al no
menos famoso ornitélogo Alexander
Skutch, quien residié en nuestro pais
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hasta su muerte. Esta obra fue publicada
en su primera edicion en 1989 y de ella
se han hecho varias reimpresiones. Es
considerada la “biblia” para los ornitdlogos
y turistas observadores de aves.

No por nada hay “un antes y un después
de la publicacion de este libro”, como lo
afirmé el profesor de la Escuela de Biologia,
Elmer Guillermo Garcia, en la presentacion
del conferencista del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia -pais donde reside Stiles-, el
pasado 22 de noviembre de 2017, en un
auditorio colmado de ex companeros de
la Escuela de Biologia, de estudiantes y
de amantes de las aves, que llegaron para
escucharlo y saludarlo.

La conferencia del ornitdlogo fue el
plato fuerte para cerrar un afo de
conmemoraciones del 60° aniversario
de dicha Escuela.

Stiles mostro los resultados de los datos
obtenidos durante 26 anos de conteos
navidefos de aves en la sabana de
Bogoté4, en el norte de la ciudad, un
ejercicio de ciencia ciudadana que segun
dijo se deberia popularizar en el resto de

El cientifico estudio los colibries en Costa Rica y publicé el libro Guia de Aves
de Costa Rica, junto a Alexander Skutch (foto Karla Richmond).

América Latina, incluida San José y cerca
de los volcanes.

El ornitdlogo prevé efectos severos en
los limites de distribucion de las aves; es
decir, algunas especies desapareceran y
otras se estableceran en nuevas altitudes
a raiz del calentamiento global, pero
también las acciones humanas directas,
como el avance de la urbanizacién y la
reduccion de la cobertura vegetal, son
amenazas importantes.

“Esta es informacion muy valiosa, de gran
utilidad para el manejo y la conservacién
de la biodiversidad”, aseverd Stiles en
relacion con los conteos de aves. En
Bogota, la participacion ciudadana
ha sido muy activa con mas de 400
observadores y se halogrado contar mas
de 127 000 aves en 26 anos.

Los conteos navidenos de aves fueron
iniciados el 25 de diciembre de 1900
por el ornitélogo estadounidense Frank
Chapman, cuyo esfuerzo hizo eco en los
conservacionistas, se popularizé y se
constituyd en una tradicion.

Esta actividad consiste en contar las
aves que se ven y escuchan en un dia
en sitios representativos. Asimismo, los
datos que se obtienen de la observacion
son analizados y procesados con ayuda
de cientificos.

Es muy importante la continuidad y la
persistencia de estos conteos -segun
Stiles-, ya que permiten recolectar
informacion y documentar a partir de
la observacion los cambios que estan
ocurriendo con las especies, tanto
locales como migratorias, a causa del
cambio climatico y de acciones humanas.

Stiles respondié algunas preguntas de
C+T ala salida de la conferencia.

-¢,De qué manera el cambio climatico
esta afectando a las poblaciones de
aves en nuestro continente?

-El efecto inmediato del cambio climatico
es un aumento en la temperatura. Este
cambio de temperatura implica que
las aves de las montafias altas estén
encontrando mayores temperaturas a
las que estan acostumbradas y a las que
pueden tolerar. La tendencia de estas aves
es moverse mas hacia arriba, pero a las
aves de paramo y de temperaturas mas
altas se les imposibilita esta migracion,
pues no van a encontrar habitats mas
frios. Y estas aves, se considera, estan
en mayor peligro de extincion.

Por otro lado, van a variar las respuestas de
aves, plantas y otros animales en un habitat
determinado, lo cual muy posiblemente
va a desacoplar las relaciones plantas-
animales, desde herbivoria (resistencia de
plantas hospederas) hasta polinizacién
o dispersion de frutos. Entonces,
esto podria afectar la estructura de
comunidades y ciertas especies dentro
de estas comunidades, pues aquellas
van a encontrar dificultades para ser
polinizadas, dispersadas o para tener
suficiente alimento.

-¢,Prevé la extincion de algunas
especies?

-Depende de las respuestas que tengan
las aves, es decir, hasta qué punto se
logren adaptar sin cambios genéticos y
hasta qué punto estemos hablando de
cambios a largo plazo en términos de
evoluciéon. En gran medida esto también
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La temperatura, uno de los efectos inmediatos del cambio climatico, constituye una gran amenaza para la avifauna, segtin el experto (foto archivo ODI)

se relaciona con lo que comen, por
ejemplo pequenos insectos. Por otro lado,
en muchos casos su tasa de desarrollo
esta limitada por la temperatura, porque
al aumentar la temperatura en una
elevacion determinada pueden sobrevivir
alli (excepto en el paramo) y esto se ha
notado también en algunas mariposas y
en zancudos que causan enfermedades
como la malaria, mal que se esta
encontrando en altitudes donde antes
no habia.

“.. siuno logra encender

una chispa de interés y
convencimiento entre los
jovenes, ellos pueden trabajar
con sus padres y contribuir
poco a poco a cambiar
algunas de las actitudes”.

Dr. Gary Stiles.

-¢,Cudles otros factores tienen
impactos negativos en la avifauna?

-Las acciones directas e intencionales de
los humanos son un factor perjudicial. Por
ejemplo, el reemplazo de areas rurales
0 bosques por urbanizaciones y la
sustitucion de bosques por potreros. La
urbanizacion produce una reduccion en
el nimero de especies y puede favorecer
a un numero relativamente menor de
aquellas que si se adaptan; ademas,
al producirse una gran cantidad de
obstaculos como ventanas o torres, se
puede provocar la muerte de muchas
aves que siguen rutas migratorias.
También la iluminacién nocturna puede
causar disrupciones en las migraciones.

-¢,Cuando se empezaran a ver los
cambios de forma severa?

-En este momento nadie sabe si a corto
o largo plazo van a ocurrir cambios
severos. Algunos ya estan ocurriendo, por
ejemplo, los relacionados con aquellos
efectos producto de las interacciones
entre especies, como el parasitismo.
Una especie endémica, el cucarachero

de pantano (Cistothorus apolinari), que
habita en los humedales de la sabana
de Bogota, esta practicamente extinta
debido a la llegada desde altitudes
menores de una ave parasita que pone
los huevos en los nidos del cucarachero.
Entonces, situaciones de este tipo pueden
extinguir poblaciones y me preocupa que
esto signifique el final de la especie.

“La urbanizacién produce una reduccién en el nimero de especies”, sentenci6 Stiles (foto archivo ODI

-¢Qué puede hacer la ciudadania, la
academia y las nuevas generaciones
para proteger a las aves?

-Se trata de, obviamente, proteger
los habitats que sirven de refugio a
las aves, medida que implica a su vez
crear reservas y resistir hasta donde
se pueda, cuando fuerzas politicas
estan interesadas en acabar con ellas,
0 cuando actividades como la mineria
causan efectos desastrosos en el medio
ambiente.

Y, por otro lado, la educacién, que es
clave, porque he notado que si uno
empieza hablando con nifos en escuelas,
se puede obtener interés y respuestas
positivas. Es mas dificil con sus padres y
menos aun si uno habla con alcaldes, con
miembros de asambleas y con las esferas
mas altas del Gobierno. Por esto, si uno
logra encender una chispa de interés
y convencimiento entre los jévenes,
ellos pueden trabajar con sus padres y
contribuir poco a poco a cambiar algunas
de las actitudes.

También hay que tratar de estimular la
realizacion de actividades mas sostenibles
en la produccion de energia y de comida.
Finalmente, hay que otorgar algun premio
a la produccion organica y a productos
que son elaborados localmente.

-¢Cudl es el papel de la academia en
la relaciéon con los sectores politicos?

-Es unalabor que hacemos continuamente
y a veces es muy frustrante, debe ser de
didlogo, cuando se permite. Debemos
tratar de tener argumentos sélidos y datos
incontrovertibles, que puedan convencer
a los politicos sobre la idea de lo que
esta pasando y lo que hay que hacer para
resolver el problema. B
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Felinos en
Costa Rica

¢Cuales felinos ha visto usted?

JAGUAR

PUMA

Se distribuye desde Canada hasta Chile y Argentina. Su tamafio puede superar el
metro y medio y su peso oscila entre los 30 y 65 kilos. Su dieta la componen reptiles,
mamiferos pequefos y sainos. En Costa Rica, se le encuentra en el Parque Nacional
Corcovado, el Parque Nacional Santa Rosa y la Reserva de Monteverde.

YAGUARANDI O LEON BRENERO

Se mueve en tierras bajas desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de
Argentina. Su tamafio puede superar el metro y su peso oscila entre los 4 y 10
kilos. Su pelaje es gris, sus patas cortas y no posee ninguna mancha, es el felino

mas particular del territorio nacional.
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Se distribuye desde Estados Unidos hasta Argentina. Mas pequefio que el jaguar y el
puma, el ocelote oscila entre los 50 y los 100 centimetros de tamafio y pesa entre 7 'y
15 kilos. Se alimenta de zorros, monos y conejos, asi como reptiles y aves. Ademas,
cada ejemplar tiene un patrén de manchas unico.

ONCILLA O TIGRILLO

Es el felino silvestre mas pequefio de Costa Rica. Bosques altos y montafosos son
algunas de las zonas donde se encuentra la especie. Pesa pocos kilos y mide entre
50 y 80 centimetros. Se alimenta de animales pequefios como aves y roedores, y
Su paso es sigiloso como la de un gato doméstico.

Fotos: AFP y Diego Mejias



