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Melissa Barrantes Madrigal, estudiante del Posgrado en Quimica, forma parte del equipo de investigacion.

Foto: Laura Rodriguez

El reto de develar los secretos en
las pinturas del Teatro Nacional

La investigacion
multidisciplinaria se pone al
servicio de la conservacién del
patrimonio cultural.

Andrea Marin Castro
andrea.marincastro@ucr.ac.cr

El Teatro Nacional (TN) es un monu-
mento arquitectonico que resguarda dentro
de sus muros una variedad de obras de
arte. Pero estas esconden infinidad de
secretos que todavia no se conocen.

A simple vista, los visitantes se encon-
traran con pinturas, esculturas, ornamentos
y decoraciones que tienen mas de 120 afios
de existencia. Sin embargo, bajo las figuras,
colores y formas, trazadas por las agiles
manos de los creadores de estas piezas,

existe informacién muy valiosa que espera
ser descubierta.

Dada la necesidad del TN de cuidar
de la mejor manera el patrimonio artistico
y cultural que protege, esta institucion se
acerco a la Universidad de Costa Rica
(UCR), gracias a las gestiones que realizé la
restauradora del Teatro, Carmen Marin Cruz
(recién fallecida), con el propdsito de unir
esfuerzos para entender las obras pictéricas
desde un punto de vista integral. El objetivo
era establecer su estado de conservacion,
para una eventual restauracion.

Karina Salguero Moya, directora del TN,
sefnald que el convenio con la UCR tiene
mucha importancia para el pais, ya que la
academia esta innovando de forma cons-
tante, por lo cual se convierte en el apoyo
del futuro en términos de sostenibilidad de
las obras.
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Las obras pictoricas
desde adentro

Desde hace cuatro afios, un grupo
multidisciplinario de investigadores e
investigadoras de areas como la quimica,
fisica, microbiologia, geologia e ingenieria
eléctrica de la UCR, liderado por el Instituto
de Investigaciones en Arte (llArte), ha estu-
diado minuciosamente distintas creaciones
pictéricas. Asimismo, recopild informacion
cientifica fundamental para determinar las
maneras mas adecuadas para intervenir y
restaurar las piezas.

Como parte de estas investigaciones,
en etapas previas se analizd un telon de
boca de Antonio Rovescalli, asi como tres
pinturas de Vespasiano Bignami que se

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

ubican en el foyer del edificio. Actualmente,
se trabaja en el estudio de un diptico de
gran formato, Musas | y Musas Il, del
artista italiano Carlo Ferrario. Esta obra se
encuentra en el techo de lo que se conocid
como la cantina de hombres.

El grupo cientifico se ha propuesto
conocer qué tipos de microorganismos se
encuentran en las obras y el deterioro que
pueden causar, cual fue la paleta pictérica
y los materiales que utilizé el artista, cuél
fue su proceso creativo, diferencias entre
el boceto y el resultado final, qué tipo de
intervenciones tuvo la pintura y cémo
afectan las condiciones ambientales, entre
otras interrogantes.

Para obtener toda esta informacion
se llevan a cabo dos tipos de procedi-
mientos. El que se denomina no invasivo
corresponde a un acercamiento que se

Correccion de textos: Amanda Vargas Corrales
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Como parte de la investigacion, se analizaron tres pinturas del artista Vespasiano Bignami que se encuentran

en el foyer del Teatro Nacional. Foto: Anel Kenjekeeva.

hace a las piezas utilizando la fotografia
multiespectral. )

Segun explicod el Dr. Oscar Andrey
Herrera Sancho, investigador principal, en
este caso se toman fotos de alta resolucion
con distintos filtros, que capturan desde el
espectro de luz visible hasta el infrarrojo
y ultravioleta. Esto permite ver cémo
reaccionan los diferentes materiales y los
pigmentos, y asi determinar qué es parte de
la pintura original y qué corresponde a una
intervencion posterior, donde hay pérdida
de color y cuéles son los trazos y cambios
que realizo el artista, por ejemplo.

Por otro lado, también se trabaja con
procedimientos invasivos. En este caso, se
escogen regiones de interés para extraer
muestras de la pintura. De igual manera, se
hace una fotografia y esta se ingresa en un
software al cual se le indican ciertos crite-
rios segun las preguntas de investigacion.
Asi se establecen las zonas donde se hara
el muestreo.

Luego, estas muestras se analizany se
caracterizan mediante diversas técnicas
modernas, como microscopia optica de
fluorescencia, espectroscopia Raman vy
rayos X de energia dispersiva, entre otras.

La importancia del
desarrollo tecnoldgico

Con el objetivo de intervenir lo menos
posible las piezas y tomar muestras solo

en puntos especificos, los investiga-
dores del proyecto crearon un software
que se denomina "Regiones de interés"
(RegionsOfinterest).

El programa se desarroll6 para clasificar
la luminosidad de los colores y mostrar la
distribucion cromatica en obras de gran
formato. Puede ser empleado para selec-
cionar sistematicamente zonas de interés y
realizar, de manera comprensiva y eficiente,
muestreos no invasivos para diagnosticos
de conservacion.

La herramienta tiene tres aplicaciones
concretas: comparar el comportamiento
de la intensidad de los colores, revelar la
paleta de color y mapear areas con posible
deterioro.

“Este software lo que hace es que noso-
tros tomamos esa foto en alta resolucion
y nos hacemos las siguientes preguntas:
¢cuantos colores diferentes se observan en
la obra? o ;donde esta un tipo especifico de
verde? Antes de hacer el muestreo invasivo,
que es lo que uno quiere hacer lo menos
posible, se introduce la fotografia en alta
resolucion en el programa, se le asigna un
rango de colores y el software sefala y filtra
dénde esté el verde que se quiere. No se
tienen que muestrear todos los lugares,
sino solo una zona y se obtiene informacion
de todos los demas lugares donde esta
el verde que se escogid”, explicd Herrera.

Asimismo, desarrollaron otro programa
llamado "Distribucion de cristales" (Crystal-
Distribution), mediante el cual se escanean
muestras de secciones y se calcula el
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promedio del tamafio y diametro de los
cristales de los pigmentos en las distintas
capas de la pintura.

El andlisis revela caracteristicas especi-
ficas de los pigmentos como, por ejemplo,
si tienen un origen natural o artificial.

Estas dos nuevas herramientas tecno-
I6gicas se convierten en instrumentos
sumamente valiosos para las investiga-
ciones en historia del arte, la restauracion
e, incluso, para el proceso creativo de los
artistas.

Lo que esconden
las musas

El estudio esta en proceso; no obstante,
ya se ha obtenido una serie de resultados.
En las pinturas Musas | y Musas Il se logrod
caracterizar las cuatro capas que tiene la
obra: la capa pictérica, en la que se anali-
zaron los pigmentos; la de imprimacion,
que esta hecha de carbonato de calcio y
blanco de zinc; la segunda capa base de
blanco de plomo vy el lienzo de cafiamo.

En la primera capa de imprimacion
también se hallé una serie de nanofésiles
(identificados preliminarmente como
cocolitoféridos), que en este momento
se encuentran en analisis, para conocer
a qué era geoldgica pertenecen y por qué
estan alli.

En el caso de las capas pictdricas, se
identificaron los pigmentos y el tamafio

de sus particulas. La paleta de color utili-
zada por Carlo Ferrario esta compuesta
primordialmente por rojo de plomo, viridian,
ultramarino, bermellén, amarillo de cromo
y blanco de zinc.

Se queria conocer también si los
colores son naturales o artificiales, ya que
los primeros son mucho mas costosos
que los segundos y es informaciéon que
los especialistas en conservacion quieren
saber. Cuando el pigmento es natural, su
diametro es heterogéneo, en contraposi-
cién de un diametro mas homogéneo y
de menor tamafno cuando el pigmento es
artificial. Con la ayuda del software, se
identificd el diametro y se sugirié que el
ultramarino y el bermelldn son artificiales.

También se realizé un estudio general
sobre el biodeterioro de las obras y se
encontraron algunos microorganismos.
Ahora, se pretende hacer un muestreo
mas especifico y adaptar el software para
que identifigue zonas de interés en las que
se encuentren cierto tipo de organismos.

En la actualidad, el proyecto se ha
ampliado y se estan realizando inves-
tigaciones en los Museos del Banco
Central y el Museo Histérico Cultural Juan
Santamaria sobre las obras de artistas
nacionales, como Enrique Echandi y
Tomas Povedano. ll

Continta en la pagina 4
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Estudiantes de posgrado

B. Q. Melissa Barrantes Madrigal,
estudiante del Posgrado en Quimica
B. F. Andrés Chavarria Sibaja,
estudiante del Posgrado en Fisica
B. F. Katherine Acuha Umafa,
estudiante del Posgrado en Fisica

Estudiantes de grado

Daniel Monge Badilla,
estudiante de Geologia
Jorge Abarca Gonzalez,
estudiante de Geologia
Laura Calvo Fernandez,
estudiante de Geologia
Daniela Cortés Ramirez,
estudiante de Quimica
Gabriel Maynard Hernandez,
estudiante de Fisica

Melania Rivera Romero,
estudiante de Fisica y Quimica
Joseline Sanchez Solis,
estudiante de Ingenieria Eléctrica
Natalia Rivera Echandi,
estudiante de Microbiologia

Investigadores

Lic. Leonardo Santamaria Montero,
historiador del arte, docente de la
Sede del Atlantico y de la Sede
Interuniversitaria de Alajuela

M. S. Mariela Agliero Barrantes,
Conservacion de textiles e historia
de la moda, Museos del Banco Central
M. Sc. Daniela Jaikel Viquez,
docente e investigadora del

Centro de Investigacion en
Enfermedades Tropicales (CIET) y
de la Facultad de Microbiologia

Musas | y Musas li

El Lic. Leonardo Santamaria Montero es historia-
dor del arte y forma parte del grupo de investi-
gadores que conforman este proyecto.

Desde su drea de especializacién, colabora
con datos sobre el contexto histérico de cémo
llegan las pinturas al Teatro Nacional, en cudles
talleres las realizaron, qué representan y
quiénes eran los artistas.

De esta manera, el grupo de investigacién
puede tener datos importantes sobre las obras.
Por ejemplo, del diptico en formato vertical,
conformado por dos piezas confeccionadas
para colocarse una al lado de la otra.

Estas fueron pintadas por el artista italiano
Carlo Ferrario en 1897, cada una mide 617 x
296 cm. Las solicitaron para colocarse en el
cielorraso del espacio que se conocia como la
cantina de hombres, en el Teatro Nacional de
Costa Rica.

onstituyen una alegoria de las artes, es una
Constituy leg de | t

pintura al éleo sobre tela y representa al dios
griego Apolo y a las musas.

Ferrario fue un artista reconocido més como
decorador de escenografias en el Teatro de la
Scala de Milén, por lo que esta obra tiene un
poco de ese estilo de decoraciones escénicas.
También se relaciona con el tipo de pintura
académica que se desarrollé en Milan en el
siglo XIX.

Imd&genes multiespectrales de Musas | y Musas I, y
ubicacién de las muestras en la cuadricula en la que
se identifican las zonas de interés. Foto: cortesia de
Oscar Andrey Herrera Sancho.

Equipo de trabajo

Dr. Mauricio Redondo Solano,
docente e investigador del CIET

y de la Facultad de Microbiologia

M. Sc. Paula Calderdon Mesén,
investigadora del Centro de
Investigacion en Estructuras
Microscopicas (Ciemic)

Dra. Maria Isabel Sandoval Gutiérrez,
docente e investigadora del Centro
de Investigacion en Ciencias
Geoldgicas (CICG) y de la Escuela
Centroamericana de Geologia

Dra. Ana Maria Duran Quesada,
docente e investigadora del Centro
de Investigaciones Geofisicas (Cigefi)
y de la Escuela de Fisica

Taller educativo en colaboracién con
el Trabajo Comunal Universitario
“Ensenando ciencia basada en la
observacioén y la experimentacion”

Daniela Castillo Pérez,
estudiante de Microbiologia
Melany Matamoros Vargas,
estudiante de Licenciatura en
Ingenieria Industrial

Raquel Bello May,

estudiante de Artes Plasticas

Investigador principal

Dr. Oscar Andrey Herrera Sancho,
docente e investigador del Instituto

de Investigaciones en Arte (llArte), del
Centro de Investigacion en Estructuras
Microscoépicas (Ciemic) y del Centro
de Investigacion en Ciencias Atomicas
Nucleares y Moleculares (Cicanum)
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Segun el estudio, el riesgo de morirse fue mayor en las personas fisicamente inactivas, en comparacién
con quienes si cumplian las recomendaciones de actividad fisica regular. Foto: Laura Rodriguez.

A lo largo de las tltimas dos décadas, la UCR ha puesto al servicio del pais y de la regién centroamericana
informacion demografica de mucha utilidad para las politicas sociales y econdémicas. Foto: Laura Rodriguez.

;Como los estudios sobre poblacion en Costa Rica
han impactado el desarrollo regional?
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El Centro Centroamericano de Poblacién ha estudiado con detenimiento el
envejecimiento saludable en Costa Rica. Foto: Laura Rodriguez.

Las investigaciones del CCP
generan insumos esenciales
en temas como la salud, la
longevidad y la migracion.

David Esteban Chacdn Ledn
david.chaconleon@ucr.ac.cr

En marzo del 2021, el Centro Centro-
americano de Poblaciéon (CCP), de la
Universidad de Costa Rica (UCR), cumplié
dos décadas de existir. Durante estos anos,
la Institucion se ha convertido en un pilar
fundamental para los estudios de la pobla-
cion en Costa Rica y en la region.

Un claro ejemplo de esto ha sido el
trabajo realizado durante la pandemia por

el investigador jubilado, Dr. Luis Rosero
Bixbi, quien se ha encargado de analizar y
resumir, para la opinién publica, el impacto
de la tasa de reproduccion del COVID-19
desde el inicio de la crisis sanitaria.

Latasa R es, segun lo explican en este
Centro, la que “indica el nimero promedio
de personas a las que contagia cada
infectado durante todo el tiempo en que
es contagioso”.

Agregan que cuando R es igual a 1
“significa que cada generaciéon de casos
es reemplazada por otra de igual tamanfo;
es decir, que la cantidad de individuos
infectados no aumenta ni disminuye en el
tiempo”.

Rosero se ha dedicado a realizar un
analisis y explicacion semanal de cémo
se comporta esta tasa, de acuerdo con

la cantidad de contagios que anuncia el
Ministerio de Salud.

Pero, para comprender toda la historia
y los aportes del CCP, tanto en el ambito
local como fuera de nuestras fronteras,
debemos regresar mas de 20 afios en el
tiempo.

El inicio de un
gran proyecto

Fue en 1993 cuando se formoé el
Programa Centroamericano de Poblaciéon
(PCP), como una unidad adscrita a la
Escuela de Estadistica de la UCR.

Dicho programa se formé con motivo
del vacio que dejo el Centro Latinoameri-

cano de Demografia, que se encontraba
adscrito a este centro de educacion supe-
rior. La oficina de la unidad se ubicaba en
el sétano de la Facultad de Medicina.

En aquel momento, un grupo de
profesores, entre los que se encontraba
el Dr. Rosero, intervino para evitar que
se perdiera todo el trabajo que se habia
hecho. Gracias a ello, el 14 de marzo del
2001, el PCP se convirtié en el CCP.

“El gran motor del proceso del cambio
del PCP al CCP fue una donacion apro-
ximada de un milldén de ddlares, que hizo
la fundacion de Bill y Melinda Gates,
precisamente para establecer un centro
de estudios de la poblacién aqui en Costa
Rica, que diseminara el conocimiento hacia

Continua en la pagina 6
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Desde el inicio de la pandemia, este Centro se ha dedicado a analizar y a hacer informes periédicos en su
sitio web sobre el movimiento de la tasa de reproduccion del COVID-19.

otros paises de la region centroamericana”,
comenté Rosero.

Con ese dinero, este demografo se
dirigi¢ a la Vicerrectoria de Investigacion de
la UCR para solicitar la creacion del Centro.

Transferencia de
conocimiento

El CCP se fundd sin ningun costo
para la UCR y durante los primeros afos
funciond exclusivamente con los fondos
de la donacion.

En uninicio, entre los anos 1993 y 2004,
el PCP y el CCP enfocaron su labor princi-
palmente a la elaboracion y aplicacion de
encuestas que abarcaban temas de salud
sexual y reproductiva, fendmenos migra-
torios en Centroamérica y capacitaciones
en distintos campos, como, por ejemplo,
la comunicacion de la ciencia y las evalua-
ciones de impacto en proyectos sociales.

Posterior al 2004, el Centro se involucrd
de lleno en el tema del envejecimiento de las
poblaciones. En este contexto, se comenzd
el Estudio de Longevidad y Envejecimiento
Saludable de Costa Rica (Creles, por sus
siglas en inglés).

“Este estudio se considera una de las
principales encuestas longitudinales de
envejecimiento en América Latina y fue
la primera en generar informacién sobre
biomarcadores. No solo era una encuesta,
sino que también era un estudio que reco-
lectaba sangre y orina, para entender el
proceso de envejecimiento saludable en
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el pais”, manifestd el Dr. Gilbert Brenes
Camacho, director del CCP.

A partir de los datos recolectados
en este proyecto, se logrd llegar a la
conclusion de que Nicoya, en la provincia
de Guanacaste, se puede considerar un
centro de alta longevidad, lo que ahora se
considera en el @ambito mundial como una
zona azul.

Con el pasar del tiempo, las inves-
tigaciones se han vuelto cada vez mas
diversas. Actualmente, hay investigadores
que continlan enfocandose en temas como
la migracion, con diferentes enfoques.

De hecho, hace aproximadamente
cuatro afos se llevd a cabo la primera
Encuesta Nacional de Emigracion e
Inmigracion en Costa Rica, con el apoyo
de la Organizacion Internacional para las
Migraciones (OIM).

También se contd con el apoyo de
la Organizacion para la Cooperacion vy
el Desarrollo Econémico (OCDE), con el
propdsito de analizar el impacto econémico
de la poblacion migrante.

Asimismo, el CCP se involucré con la
red denominada National Transfer Accounts
(NTA), la cual analiza las transferencias
intergeneracionales de recursos a partir de
la teoria del ciclo de vida.

“Esto es muy importante porque ayuda
a ver la sostenibilidad de las pensiones, la
sostenibilidad del sistema de salud y en qué
momento Costa Rica tuvo el bono demo-
gréfico, en qué ano se podria considerar
que se perdid y cudles son los siguientes
que van a surgir”, dijo Brenes.

El bono demogréfico ocurre cuando

hay mayor cantidad de poblaciéon en edad
productiva en relacion con la poblacion en
edades dependientes desde el punto de
vista econémico, sobre todo nifios, nifias y
personas adultas mayores. Costa Rica tuvo
ese bono demografico durante las primeras
dos décadas del siglo XXI.

En la actualidad, el CCP continua efec-
tuando estudios sobre envejecimiento. A
finales del 2020, generd el Segundo informe
estado de situacion de la persona adulta
mayor en Costa Rica, tras 12 afios y en
colaboracion con el Consejo Nacional de
la Persona Adulta Mayor (Conapam) y el
Programa Integral para la Atencién de la
Persona Adulta Mayor (PIAM) de la UCR.

Los cientificos del CCP resaltaron que a
lo largo de los ultimos 20 afios se han dado
a conocer datos de mucha utilidad para el
pais y la region.

Algunos de ellos son que Costa Rica
tiene una de las esperanzas de vida mas
altas del mundo (80 anos), que la Penin-
sula de Nicoya es una de las cinco zonas
azules que existen en el planeta y que la
gradiente socioecondmica de la mortalidad
en Costa Rica es inversa. Esto quiere decir
que las personas con menos riqueza tienen
mayores posibilidades de vivir mas afnos
que quienes tienen mas dinero.

¢;Qué sigue ahora?

Segun lo explico el director del Centro
Centroamericano de Poblacion, en estos
momentos uno de los principales obje-
tivos de esta instancia es democratizar la

informacion demografica y generar nuevas
discusiones referentes al andlisis cualitativo.

Brenes agregd que en un futuro cercano
el Centro se enfocara en seguir analizando
temas de poblacion, especificamente
enfocados en como la demografia del siglo
XXI en Costa Rica es muy diferente a la del
siglo XX.

“Un ejemplo es que Costa Rica es
uno de los paises con la tasa mas baja
de fecundidad en el hemisferio occidental,
entonces queremos entender eso, ;por qué
esta pasando?”, indico el demaografo.

El CCP también se ofrecera a apoyar
investigaciones con datos a instituciones
como el Ministerio de Salud y la Caja Costa-
rricense del Seguro Social (CCSS), para
comprender cOmo va a ser la realidad de
las personas mayores en los préximos anos.

Finalmente, el exdirector del CCP, el
Dr. Arodys Robles Soto, hizo un especial
énfasis en las bases de datos que hoy se
encuentran disponibles para su consulta en
el sitio web del Centro, pues son una forma
de democratizar la informacion.

“Una de las primeras tareas que desa-
rrollé este Centro fue subir informacién a
su pagina web, como censos y series de
estadisticas vitales, entre otros trabajos.
Siempre ha sido nuestra politica poner
alli todo lo que se produce para que las
personas puedan utilizar esos insumos”,
expresd Robles. La cantidad de bases de
datos disponibles en internet asciende a
casi 200 publicaciones”, detallé. B



Las cuevas de Venado presentan algunos atractivos para el
turismo, como la catarata de Gavinarraca. Foto: cortesia

de Scott Trescott.

Sala "jHola salvaje!" en la cueva Higuera, una de las salas de mayor amplitud del sistema
de cuevas de Venado, en San Carlos. Foto: cortesia de Victor Carvajal.
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El espeledlogo Scott Trescott en uno de los pasajes de la
cueva Higuera, en Venado de San Carlos. Foto: cortesia de

Victor Carvajal.

Un,viaje’a las entranas  de la Tierra

La exploracion y el estudio
de las cuevas es atn incipiente
en el pais.

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

Las cuevas son testigos de los cambios
ocurridos en la Tierra durante su forma-
cion. A través de miles de afos, estas
cavidades subterraneas se han ido escul-
piendo muy lentamente hasta moldear, en
algunos casos, un complejo entramado
de estructuras rocosas que preservan las
huellas del tiempo.

Estas formaciones, de gran belleza
escénica y cuya exploracion representa
un desafio, incluso para los mas expe-
rimentados, son una valiosa fuente de
informacion cientifica en diversas areas.

Por ejemplo, constituyen un registro
historico del climay tienen un alto potencial
de preservacion. Muchos de los mayores
hallazgos arqueolégicos, entre los que
se pueden mencionar pinturas rupestres
prehistdricas, se han encontrado en cuevas.

En Costa Rica, es escaso el conoci-
miento sobre estas cavidades naturales. Se
estima que mas del 50 % de las cuevas no
han sido estudiadas en su totalidad. Esto

se puede confirmar con las pocas investi-
gaciones disponibles en torno a tales sitios
de gran valor geoldgico.

La espeleologia, como rama que estudia
el origen y la formacién de las cavernas,
se inicié en nuestro pais a finales de la
década de los afos sesentay las primeras
exploraciones se dieron en Barra Honda,
Guanacaste. Dicho proceso culmind con
la creacién del parque nacional en 1974, el
cual resguarda el conjunto de grutas mas
conocido del pais y el mas visitado por el
turismo nacional y extranjero.

En esa misma década, ya se realizaban
algunas actividades de exploracién en
cuevas, a cargo de personas aficionadas
al montafismo. Esta practica dio origen a
la creacion de varios grupos dedicados a
la espeleologia.

El Dr. Andrés Ulloa Carmiol, gedlogo
y espeledlogo de la Universidad de Costa
Rica (UCR), ha realizado diversos estudios
en este campo. Su tesis de doctorado
de la Universidad de Nova Gorica, en
Eslovenia, traté sobre cuevas volcanicas
en Centroamérica; entre estas, la Cueva
los Minerales, situada en el volcan Irazu
(una de las cuevas con mayor diversidad
de minerales en el mundo).

Recientemente, Ulloa efectud, junto
con otros tres investigadores de la UCR,

un estudio sobre el sistema de las cavernas
de Venado, otra de las formaciones de gran
importancia geoldgica del pais.

Estas cuevas se encuentran localizadas
en lo alto de Venado de San Carlos, un
poblado cercano a la Fortuna, en la
provincia de Alajuela, en una zona en donde
predominan los potreros y pastos aptos
para la ganaderia, la actividad econdmica
principal.

Durante varios afios, se estuvo
evaluando el potencial de carbdn e hidro-
carburos que presenta esa region, el cual
tiene un valor desde el punto de vista
energético.

Sistema de cuevas

El trabajo académico dirigido por
Ulloa, publicado en el 2021 en la Revista
Geoldgica de Ameérica Central, contiene “un
andlisis detallado desde el punto de vista
geoldgico, geomorfoldgico y espeleoldgico
de las cuevas desarrolladas en las calizas
de la formacion Venado”.

Este experto, en compafiia de Alejandro
Arglello, Adrian Obando y Mariangela
Vargas, estudiaron el sector conocido como
la quebrada El Tunel. Ademas, recopilaron
informacion de la ultima década generada

por multiples expediciones espeleoldgicas
y geoldgicas.

“Las cuevas de Venado han sido las
mas exploradas por razones logisticas,
debido a su cercania al &rea metropolitana”,
comenta Ulloa, investigador del Centro de
Investigacion en Ciencias Geoldgicas, de
la UCR.

Uno de los hallazgos es que estas
cuevas se definen como un sistema, el mas
grande de Costa Rica que se conoce hasta
el momento, con casi 5 km de pasajes
interconectados por agua subterranea. El
segundo sistema de cuevas mas extenso es
el del cerro Corredor, en la zona sur del pais,
con 3 568 m de pasajes cartografiados.

Los cientificos llegaron a la conclusion
anterior luego de haber hecho estudios
y corroboraciones mediante analisis en
las tres cuevas principales. Para esto,
emplearon trazadores de xanteno, un
colorante organico que permite su facil
identificacion en cuerpos de agua.

Los cientificos elaboraron también
mapas detallados de la geomorfologia
superficial de la zona, apoyados con
fotografias aéreas y modelos digitales del
terreno.

Continva en la pagina 8
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Formacién de colada (flowstone) conocida como "La papaya", en la caverna Gabinarraca, en Venado de San Carlos. Foto: cortesia de Scott Trescott.
En la cueva de Gabinarraca es posible observar estratificacion cruzada en las rocas calizas o carbonatadas que dieron origen a esta formacion geoldgica. Foto: cortesia de Ferdinad Salazar.

Ademas, efectuaron los planos de
las tres principales cuevas de Venado:
Gabinarraca, Menonitas e Higuera, de las
cuales generaron modelos 3D con diversos
programas computacionales.

De este trabajo, lo que mas resalta el
gedlogo es la “carpinteria” para elaborar
los planos. “Para cada uno de estos se
tomaron los datos recopilados por muchas
personas durante su tiempo libre. Los
planos incluyeron 400 estaciones topo-
graficas y en cada una se midio, dibujo,
se hizo un esquema de la cueva y se tratd
de representar lo que se observaba. Es un
trabajo de hormiga que se logré gracias a
la colaboraciéon de la Universidad con espe-
ledlogos, principalmente con miembros del
grupo espeleoldgico Anthros”, relata.

Origen geologico

Las cuevas desarrolladas en rocas
carbonatadas o calizas son las mas abun-
dantes en nuestro planeta. A las rocas se
les llama asi debido a la presencia de rocas
sedimentarias compuestas principalmente
por minerales de carbonato de calcio.

Estas formaciones karsticas (término
aleman derivado de Karst, el nombre
de la regidn italoeslovena de Carso) se
han originado como consecuencia de
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procesos de disolucién de las rocas por
el efecto del agua.

“Al inicio, la roca se va disolviendo solo
algunos milimetros; luego, el proceso es
mas rapido. Durante los primeros 5 000
anos, las fracturas crecen no mas de 5 mm,
pero los préximos 5 000 afos el conducto
o fractura que se forma en ella puede llegar
a alcanzar hasta 3 m de diametro, porque
el agua puede fluir méas rapido por las
fracturas”, detalla Ulloa.

Este proceso geoldgico de formacion
karstica es el que dio origen a las grutas
de Venado, una zona muy lluviosa, factor
que influye en la disolucién de las rocas
carbonatadas.

Tales cuevas presentan la particula-
ridad de estar cubiertas por depdsitos
volcanicos. Eso genera mucho aporte de
sedimentos al sistema de cuevas, lo cual
se ve reflejado en la morfologia de algunos
pasajes.

Uno de los atractivos de Venado es
la belleza escénica de las cavidades
y la cantidad de elementos que estas
resguardan. Por ejemplo, en Gabinarraca
se pueden observar cataratas, rios y forma-
ciones de color muy blanco, resalta Ulloa.

Otro punto de interés para los cien-
tificos, espeledlogos vy turistas son los
espeleotemas o formaciones minerales
que se depositan en las grutas. Entre

ellos, sobresalen las estalactitas, las esta-
lagmitas, los agregados cristalinos en las
paredes y las cavidades de yeso.

La aventura que significa estar dentro
de una béveda subterranea representa para
muchas personas una razon para visitar
estos lugares. El silencio, la oscuridad y
caminar o arrastrarse por pasadizos estre-
chos le agregan adrenalina a la experiencia.

La investigacion en cuevas requiere
un trabajo de campo muy especializado
y que conlleva también una serie de
riesgos, desde escaladas verticales para
explorar pasajes superiores 0 descender
varios metros de distancia en medio de la
oscuridad, hasta terminar empapados de
agua y cubiertos de lodo.

Cada vez mas, la espeleologia se ha
ido convirtiendo en un area en la que
intervienen distintas disciplinas. A algunos
investigadores les interesa la parte biold-
gica de las cavernas para conocer qué tipo
de vida puede haber en estos sitios con
baja energia y poca luz. Por eso, se han
empezado a hacer estudios sobre microor-
ganismos que viven en estos ambientes y
que podrian ser una fuente de alimento o
de transformacién energética.

“Para mi hay mucha fascinacion dentro
de una cueva, hay muchas cosas que se
pueden estudiar”, concluye Ulloa. &

Cuevas mas visitadas

De acuerdo con los datos
disponibles, unos 14 500 turistas
visitan al afo los dos sistemas de
cuevas mas importantes del pais:
el Parque Nacional Barra Honda,
en Guanacaste, y Venado, en San
Carlos de Alajuela.

Del total de visitantes, alrededor
de un 50 % son nacionales y la
otra mitad son extranjeros.

En el 2019, Barra Honda recibio
cerca de 8 000 turistas, mientras
que Venado tuvo 6 500 visitantes.

En la zona sur del pais existen mas
de 300 cuevas, la mayoria en la
Fila Costefa, pero estas cavernas
han sido poco estudiadas y de
ellas no se tienen datos.

Fuente: Dr. Andrés Ulloa,
investigador de la UCR.




