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Biocric cuenta con una granja experimental para la crianza de grillos y con una planta y equipo de
prototipado, que muy pronto ampliaran para ingresar al mercado nacional. Fotos: Laura Rodriguez.

iocric, una apuesta innovador
a los insectos comestibles

El polvo de grillo es el ingrediente
estrella de dos productos
destinados al consumo humano,
que surgieron tras un proceso

de investigacion cientifica y de
innovacion tecnolégica.

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

Una propuesta saludable, nutritiva y
sostenible ambientalmente ha ido tomando
forma en la mente de tres hermanos de
Tres Equis, un pueblo ubicado a 34 km de
la ciudad de Turrialba.

Para desarrollar la idea, los hermanos
Diego, Maureen y Dani Montenegro Vargas
han contado con el acompafiamiento y la
asesoria técnica de distintas unidades de
la Universidad de Costa Rica (UCR).

Todo empezé cuando Diego, egresado
de la carrera de MUsica de esta universidad,
queria iniciar un emprendimiento. Entonces,
comenzod a leer y se dio cuenta de que el
comercio de los insectos comestibles estaba
creciendo en el mercado internacional.

Al mismo tiempo, se percatd de que el
Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos (CITA), de dicha universidad,
publicaba a menudo informacién al respecto.

Segun el estudio “Tendencias e inno-
vaciones en la industria alimentaria 2020,
de la Promotora del Comercio Exterior

C+T, suplemento especializado de la Oficina de Comunicacion
Institucional (OCI) y del Semanario Universidad
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(Procomer), antes de la pandemia habia
siete tendencias marcadas en cuanto
a consumo de alimentos. Una de ellas,
conocida como “plant-based y proteinas
alternativas”, destacaba a los insectos
comestibles.

Hoy, los jévenes emprendedores han
logrado crear un prototipo de producto del
proyecto Biocric, fruto de la formacion reci-
bida en los programas PITs, de la Agencia
para la Gestion del Emprendimiento
(Auge-UCR), y del CITA Colab.

Ahora estan listos para empezar a
producir. Se encuentran a la espera de
concursar por unos fondos para adquirir
nuevas maquinas e industrializar el
proceso, que en la actualidad efectlan de
forma manual.

Propuesta innovadora

En una pequefa planta de prototipado,
ubicada junto a la casa de habitacion de
sus padres, en Tres Equis, Diego, Dani y
Maureen desarrollaron dos snaks hechos
con harina de grillos deshidratados.

Uno es unas galletas o bites de
chocolate y el otro unos chips ideales
para acompafar con distintos tipos de
aderezos, como humus o guacamole, por
ejemplo.

Julia Caamano Villafranca, ingeniera
de alimentos y gestora de proyectos de
investigacién y desarrollo de productos
del CITA, explica que el programa CITA
Colab consiste en desarrollar “un proto-
tipo minimo viable”.
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Grillo doméstico

(Acheta domesticus)

El grillo casero es utilizado para la alimentacion
humana y de otros animales. Es facil de cuidar y

extremadamente nutritivo.

A estos insectos, originarios de Asia, les gusta
habitar cerca de las casas. De ahi su nombre.

Los grillos machos sexualmente
maduros se distinguen por su
canto, que producen al frotar
las alas.

= Los huevos son blancos
y miden cerca de 2 mm

de largo.

Disefo: Rafael Espinoza.
Imagen: © Holger T.K. / stock.adobe.com.

= Una hembra llega
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Cuerpo de color marrdén

claro con franjas oscuras.

= Temperatura: 28 y 30
grados centigrados.

Tamano: entre 1,5y 2 cm. Las hembras
suelen ser un poco mds grandes que
los machos. Se reconocen por el
ovipositor, el érgano usado para

a tener de 200

a 300 crias en el transcurso de su

vida (12 semanas).

Fuente: infernet y Federico Paniagua, Museo de Insectos de la UCR.

Como parte de este trabajo, se evallan
distintos factores para depurar el prototipo
y asegurar su calidad e inocuidad, tales
como las formulaciones, el empaque y los
posibles consumidores meta.

En el CITA ColLab se realiza el estimado
del costo del producto con ayuda de una
especialista, asi como el disefio de las
etiquetas. El etiquetado nutricional tedrico
también se suministra a los emprende-
dores participantes.

El proyecto Biocric, ademas, ha reque-
rido empezar a conocer todo lo relacionado
con la cria y el manejo de los grillos de la
especie Acheta domesticus, originaria de
Asia (véase la infografia).

Con el apoyo del Museo de Insectos de
la UCR, que les facilité algunos ejemplares,
los emprendedores construyeron una
pequena granja experimental, en donde
reproducen a estos insectos.

Tras un trabajo interinstitucional, en
el que particip6 la UCR, en el 2021 el
A. domesticus pasé a formar parte de la
lista de especies exdticas ornamentales de
Costa Rica, lo que abre la oportunidad de
producir y comercializar productos hechos
a base de este insecto y desarrollar una
industria en nuestro pais.

En ese sentido, la Ing. Caamafio
comenta que los productos de Biocric son
innovadores en el mercado y responden a
una necesidad de proteinas, no solo a nivel
nacional, sino también mundial.

“Esto también representa la posibilidad
de una nueva cadena de valor, en la cual
se pueden producir insectos y de ellos
se puede obtener el polvo para incorpo-
rarlo a diferentes matrices alimentarias,
lo que podria permitir nuevas fuentes de
ingresos”, resalta.

Los jévenes emprendedores de Biocric
piensan diversificar la produccién. Ya han
empezado a probar con nuevos sabores y
presentaciones.

Los productos hechos con harina
de grillos estan dirigidos a un nicho de
consumidores sensibles al tema ambiental
y preocupados por su salud, que buscan
proteinas alternativas mas sostenibles,
agrega la especialista del CITA.

Aparte de Biocric, en el mercado
nacional se comercializan unas barras
energéticas con proteina de polvo de grillo.

Alimento sostenible
y nutritivo

Segun Paola Piza Duarte, coordinadora
de PITs, la entomofagia o el consumo de
insectos por parte de los seres humanos
constituye una alternativa para contribuir a
la seguridad alimentaria, debido a su alto
contenido proteico y a su bajo impacto
ambiental durante la produccion.

La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
agrega que los insectos son una fuente de
alimento nutritiva y saludable con un alto
contenido de vitaminas, proteinas, grasas,
fibras y minerales.

Se espera que para el 2030 el mercado
de insectos comestibles alcance los
USD 7 000 millones, expresa Piza.

“Estas son el tipo de propuestas que
necesitamos para alcanzar la neutralidad
de carbono”, con el fin de mitigar los
efectos del cambio climatico, opina.

Diego Montenegro afiade que “los
grillos gastan menos agua que una
vaca para producir un kilo de su masa,
ocupan menos espacio, necesitan menos
alimento y producen menos gases de
efecto invernadero”.

Desde el punto de vista nutricional,
amplia, una porcién de las galletas de Biocric
puede equivaler a una porcion de carne de
res, con un costo ambiental mucho menor.

Caamafio afirma que “el polvo de grillo
puede contener entre un 50 % a un 70 % de
proteina. También tiene entre 20 % y 25 %
de grasa y posee vitaminas como la B12
y minerales como el hierro y el magnesio.
La ventaja de este hierro es que es mas
facilmente absorbido por el cuerpo en
comparacién con otras fuentes vegetales”.

Ya en otros paises y regiones del
planeta, el consumo de insectos con altos
valores nutricionales forma parte de su
cultura y es una costumbre tradicional.

En Costa Rica no solo hay las condi-
ciones climaticas favorables para la crianza
de los grillos, sino que ademas el pais es
reconocido en el ambito internacional por
sus esfuerzos de sostenibilidad ambiental.
“Esto les da un valor agregado a nuestros
productos”, destaca Montenegro.

Entre sus planes, los emprendedores
planean incorporar el componente
ambiental en todo el proceso de produc-
cion de Biocric, mediante la reduccion
del consumo de agua, la sustitucion de la
energia eléctrica por solar, el empleo de
empagques biodegradables, entre otros.

Un proyecto con
base cientifica

Detras de la produccion de Biocric, hay
ciencia y tecnologia involucradas, que dan
sustento a los resultados obtenidos. Este
es un elemento diferenciador del proyecto,
que ha avanzado de la mano de diversos
especialistas.

Dicho emprendimiento logré superar
la etapa de formacién empresarial en el
PITs, programa que impulsa el desarrollo
de proyectos o ideas de base cientifi-
co-tecnoldgica.

La coordinadora del PITs explica que
esta iniciativa busca “acercar esas ideas

depositar los huevos.

innovadoras al mercado, mediante un
proceso formativo empresarial que culmina
en la posibilidad de adquirir capital para
prototipado, y asi validar la factibilidad
técnica y comercial de la idea”.

Biocric compitié entre un promedio de
100 postulaciones que se presentan por
edicion, de las cuales solo 30 son acep-
tadas y la mitad recibe USD 10 000 para
el prototipado.

La inauguracion de la planta se realizé
el 24 de junio pasado en la comunidad
de Tres Equis, rodeada de sembradios
de culantro coyote que se destina a la
exportacion. El suefio es que Biocric siga
los mismos pasos. &

— Cifras de impacto —

Cantidad de proyectos beneficiados
por el Programa de Innovacion
Tecnologica (PITs), de Auge-UCR,
desde el 2017:

e 297 proyectos han finalizado con
éxito el proceso formativo empresarial.

e 125 han recibido capital semilla
para el prototipado, entre ellos
Biocric.

e Se han invertido $125 000 proce-
dentes del Sistema de Banca para el
Desarrollo en ocho ediciones de PITs.

e Sectores beneficiados: salud y
bienestar, sociedad inteligente,
agroalimentario, asi como ambiente
y energia.

Fuente: Auge-UCR
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A 70 anos del descubrimiento
de la estructura del ADN

La revolucién del ADN ha
implicado el desarrollo de la
biologia molecular y, en general,
de las ciencias biomédicas, en
especial de la genética.

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

Hace 70 anos, el estadounidense
James Watson y el britanico Francis Crick
dieron a conocer al mundo su hallazgo de
la estructura molecular en forma de doble
hélice del ADN, que le permite a este
replicarse y traspasar informacién de una
generacion a otra.

Se trataba de uno de los hitos histo-
ricos de la ciencia, pues dicha molécula
es la que contiene la informacion genética
de todos los seres vivos y de algunos virus
(algunos son de ARN, en lugar de ADN).
El ARN es uno de los dos tipos de &cido
nucleico que elaboran las células, participa
en la sintesis de las proteinas y realiza la
funcion de mensajero de la informacioén
genética.

Este descubrimiento fue el punto
de partida para el estudio del genoma
humano y determinante para el desarrollo
de la biotecnologia moderna, la biologia
molecular y nuevas disciplinas cientificas,
como la protedmica y la farmacogendmica.

Asimismo, propicié avances de gran
importancia para la humanidad con
distintas aplicaciones relacionadas con la
reproduccion de los seres vivos, la creacion
de organismos genéticamente modificados,
asi como el estudio y tratamiento de
diversas enfermedades, lo cual ha signi-
ficado un enorme avance en la medicina.

Por ejemplo, ahora sabemos que
practicamente todas las enfermedades
humanas tienen un componente genético,
por ejemplo, la esquizofrenia, el cancer o
el autismo.

También sabemos que, en algunos
subtipos de estas enfermedades y en
algunos canceres hereditarios, la parte
genética es la principal. En otras, es nece-
sario que se sumen o interactuen factores
genéticos y psicosociales, como en el caso
del trastorno bipolar.

Otras de las derivaciones del descu-
brimiento de la estructura del ADN son
la produccion de vacunas, como las de
COVID-19 de ARN, y la produccién de
proteinas de origen humano, como la
insulina para el tratamiento de las personas
con diabetes mellitus.

El hallazgo fue publicado el 25 de
abril de 1953, en un articulo de solo una
pagina en la revista Nature. Sin embargo,
dos afios antes, en 1951, se habia logrado
en la Universidad de Cambridge, en el
Reino Unido.

“La misma estructura del ADN, como
una doblé hélice antiparalela, en que
una hebra es complementaria a la otra,
sugiri6 inmediatamente cémo la informa-
cién genética se transmite de una célula
madre a sus dos células hijas y como la
lectura de secciones de estas plantillas,
que llamamos genes, contiene las instruc-
ciones para producir las proteinas. Esta

4 Oficina de Comunicacion Institucional UCR

estructura dio origen a lo que se conocio
como el dogma central de la biologia
celular, propuesto por Crick en 1970,
que del ADN se produce ARN, que a la
vez es la instruccion, en su secuencia
especifica de A, T, C y G, para producir
las proteinas”, comento la Dra. Henriette
Raventos Vorst, profesora de la Escuela
de Biologia e investigadora del Centro
de Investigacion en Biologia Celular y
Molecular (CIBCM), de la Universidad de
Costa Rica (UCR).

Por tal descubrimiento, Watson y Crick
recibieron el Premio Nobel de Medicina 'y
Fisiologia en 1962, el cual compartieron
con el neozelandés Maurice Wilkins.

Cabe destacar que no fue reconocida
la contribucién de Rosalind Franklin,
discipula de Wilkins, la Unica mujer del
grupo, porque habia fallecido cuatro
afios antes de la entrega del maximo
galardon. Wilkins y Franklin aportaron
muchas de las imagenes sobre las que
Watson y Crick se basaron para descifrar
la estructura.

La escalera de caracol
o doble hélice

El ADN determina y nos da nuestra
individualidad y nuestros rasgos fisicos,
que se definen por el nimero de cromo-
somas y el orden de las secuencias que
contienen.

Dicha molécula fue descubierta
por el bidlogo suizo Friedrich Miescher
en 1869. El la encontré al analizar los
nucleos de las células obtenidas del pus
de vendajes quirlrgicos desechados vy
del esperma del salmon.

En vista de que la hallé Unicamente
en los nucleos, la llamdé nucleina. Luego,
recibié el nombre de acido nucleido
y, por ultimo, se le denomind &cido
desoxirribonucleico (ADN).

En los afos 20 del siglo pasado, el
bioquimico y médico ruso-estadouni-
dense Phoebus Aaron Levene analizd
los componentes del ADN y encontrd
que se compone de dos cadenas, cada
una formada por nucleétidos o unidades.
Cada nucledtido, a su vez, esté integrado
por un azUcar (desoxirribosa), un grupo
fosfato y una base nitrogenada. Las
bases nitrogenadas son cuatro: adenina
(A), timina (T), citosina (C) y guanina (G).

AfRos después, en 1949, Erwin Char-
gaff encontré como la composicion de A
eraigualalade Tylade Geraigual ala
de C en los organismos que analizé.

Watson y Crick descubrieron la
forma del ADN al interior de la célula
(como una escalera de caracol o hélice
doble), que le permite replicarse y tras-
pasar informacion de una generacion a
otra, lo cual vino a responder preguntas
clave sobre la herencia y cémo la infor-
macion del ADN es utilizada para la
sintesis proteica.

“Gracias al descubrimiento de las
enzimas de restriccidon, que son como
tijeras moleculares, se iniciaron las
tecnologias conocidas como de ADN

Imagen tomada
de imagenglobal.org

Curiosidades del ADN

-El genoma humano contiene mas
de 3 000 millones de letras (C, G, T, A).

-Menos del 2 % de las letras del genoma
humano estdn dedicadas a las proteinas

y el 98,5 % son instrucciones.

-El 99,9 % de la secuencia del ADN es
el mismo en todos los humanos.

-Los hermanos comparten el 50 %
de los genes.
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Se inician las reuniones para
secuenciar el genoma humano.

El proceso comienza en 1990
mediante un proyecto internacional

1953 de investigacion cientifica.

Estructura del ADN:

hallazgo de la estructura
molecular en forma de
doble hélice del ADN
(écido desoxirribonucleico).

1973-1975

ADN recombinante:
la primera tecnologia
utilizada para cortar y
unir secuencias de ADN
de interés.

1983 1989 1994

Alimentos genéticamente
modificados (OGM): alimentos
tfransgénicos

Proteinas recombinantes
humanas para medicamentos
y vacunas

2003

Proyecto Genoma Humano (PGH):
en un lapso de 13 anos, se logra descifrar
foda la informacién del genoma humano,
incluyendo la secuencia de pares de
bases quimicas que componen el ADN,

Disefno: Rafael Espinoza.

Fuente: Dra. Henriette Raventés Vorst,
Centro de Investigacion en Biologia Celular
y Molecular (CIBCM-UCR).

recombinante en la década de los setenta.
Estas tecnologias permitieron cortar vy
pegar fragmentos de ADN e introducirlos
en otros organismos para producir las
protelnas recombinantes, ademas de
estudiar el genoma humano y descubrir
los primeros genes causales de algunas
enfermedades como la fibrosis quistica
y la distrofia muscular de Duchenne”,
comenta Raventos.

Por supuesto que la posibilidad de
manipular el genoma de los organismos
vivos conlleva una gran responsabilidad
de parte de los cientificos y cientificas,
que desde entonces organizan espacios
de discusion para definir los limites de
la investigacion bioldgica, junto con la
sociedad civil y expertos en otras areas
del conocimiento.

Este tema ha sido motivo de polémica,
tanto dentro como fuera de la comunidad
cientifica, ante algunos procedimientos
que traspasan los limites de la ética
cientifica.

El Ultimo de estos, recuerda la Dra.
Raventds, ocurrio en el 2018, cuando He
Jiankui afirmé haber modificado genéti-
camente los embriones de dos gemelas
nacidas en octubre de ese mismo ano,
mediante la técnica de la edicidon genética.

asi como el mapeo de los genes de la
especie humana.

El genoma humano

El Proyecto del Genoma Humano (PGH)
fue una iniciativa de colaboracion cientifica
internacional, que maped y secuencid por
primera vez todos los genes de los seres
humanos.

Los cientificos tardaron de 1990 al 2003
para descifrar la secuencia de los 3 000
millones de pares de bases del genoma
humano. El objetivo del PGH era mapear
y secuenciar los 80 000 a 100 000 genes
que se creia contenia el genoma humano,
es decir, la ubicacién en cada uno de los
24 cromosomas.

La importancia de este trabajo estriba
en que proveyod informacion detallada y libre
al mundo acerca de la estructura, orga-
nizacion y funcion del conjunto completo
de genes humanos, que resultaron ser
poco mas de 20 000, lo que ha permitido
avanzar el conocimiento sobre la biologia
humanay la medicina.

“Una de las repercusiones de este
avance cientifico es identificar posibles
alteraciones bioldgicas originadas por
mutaciones de genes especificos vy
disenar medicamentos dirigidos a estas
alteraciones. También se esperaba que, si
conociamos los genes con sus variantes
anormales, iba a ser posible sustituirlas

2010-2020

Desarrollo de tecnologias
mas sencillas: CRISPPR/Cas9,
microarreglos GWAS y WGS a

gran escala.

mediante terapia génica, lo cual ha
resultado ser mucho mas complejo de lo
esperado”, comenta la experta de la UCR.

“El proyecto del genoma humano vino
a revolucionar la medicina, no porque
tengamos terapias génicas o medicina
personalizada, como se predecia, sino por el
conocimiento que ha generado. Las tecno-
logias, cada vez mas baratas y rapidas, para
estudiar todo el ADN de 50 000, 100 000
o medio millén de personas, con su infor-
macion clinica y de historia de vida, como
es posible ahora con los biobancos de los
paises que han invertido en esto, permiten
identificar cada vez mas alteraciones
genéticas y sus mecanismos de acciéon
bioldgicos”, destaca Raventos.

Agrega que el gran pendiente es estu-
diar los genomas de otras poblaciones no
europeas, en las que se han realizado la
mayoria de estas investigaciones, para
identificar las alteraciones genéticas
que participan en las enfermedades en
poblacion de origen asiatico, africano y
latinoamericano.

Los estudios en la UCR

Con la evolucion de la biologia molecular
y de la genética, el CIBCM, de la UCR, se

2021
PGH final

ha dedicado al desarrollo de investigacion
en estos campos, tanto bésica como
aplicada, y con la participacion de diversas
disciplinas.

Por tanto, las areas de investigacion que
abarca son biologia, genética de plantas
y especies amenazadas; virus y otros
patdgenos de plantas y sus vectores; micro-
biologia ambiental y prospeccion génica; asi
como genética y patologia humana.

En sus inicios, se gestaron dos
proyectos que con el paso de los afios han
tenido mucha repercusion nacional y fuera
de nuestras fronteras. Uno fue el del virus
del rayado fino del maiz, que inicié el Dr.
Rodrigo Gamez Lobo.

El cientifico identificé un virus que
estaba afectando al maiz y, como parte
de su estudio, hizo la caracterizacion
molecular del microorganismo.

Otro proyecto historico fue la enfer-
medad conocida como la “sordera de los
Monge”, un mal descrito solo en Costa
Rica, investigada por el Dr. Pedro Leodn
Azofeifa, fundador y exdirector del CIBCM.

En este caso, se encontré el gen
mutado que produce la enfermedad y
se determind cual era la letra del codigo
genético que estaba alterada.ll
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En la Estacion Espacial Internacional se emplean los AstroBees, que son pequefios robots que ayudan a los
astronautas en algunas de sus labores. El Ing. Andrés Mora forma parte del equipo que cred esta tecnologia.

Foto tomada de Nasa.gov.

=\ La ciencia espacial abre

>
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opor’rumdodes de progreso para la region

Los ingenieros costarricenses
Sandra Cauffman y Andrés Mora,
quienes trabajan en proyectos de
la NASA, exponen las posibilidades
de impactar con la investigacion
espacial en el crecimiento de
diferentes sectores.

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

Desde luego que no todas las personas,
quienes alguna vez nos vimos deslum-
brados por los videos, las fotos y una noche
oscura con brillantes estrellas y una Luna en
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su maxima expresion, vamos a poder salir
algun dia de la orbita terrestre y admirar el
infinito del espacio exterior.

En resumen, no todos vamos a ser astro-
nautas, pero si podemos trabajar desde
nuestras profesiones para dejar huella en
el desarrollo de la ciencia espacial. Este es
un sector que se nutre de muchas areas
del conocimiento.

A esta conclusion llegaron Sandra Cauffman
Rojas, ingeniera eléctrica y fisica, quien
trabaja como directora adjunta de la Division
de Astrofisica de la NASA y ha participado en
varios proyectos, incluida la Misién de Evolu-
cion Atmosférica y Volatil hacia el planeta
Marte, asi como el Ing. Andrés Mora Vargas,

ingeniero en robdtica espacial, graduado
de la Universidad Estatal de Arizona. Mora
labora en la NASA, en el Centro Espacial
de Investigacion Ames, como parte del
proyecto que brinda soporte ingenieril a los
Astrobee o robots asistentes utilizados en la
Estacion Espacial Internacional.

Ambos participaron como expositores en
el | Congreso Espacial Centroamericano
20283, que se llevo a cabo del 12 al 14 de
setiembre en la Universidad de Costa Rica
(UCR), y cuyo objetivo era reforzar siner-
gias entre las diversas iniciativas ligadas a
la investigacion cientifica espacial que se
desarrollan en Centroamérica y el Caribe.

El C+T convers6 con ambos especialistas.

¢Como potenciar las posibilidades de
los paises en desarrollo de la regién
para poder acceder a los beneficios de
la exploracién espacial?

Andrés Mora (AM): Ese es uno de los
objetivos principales de este Congreso
Espacial Centroamericano. Poder darles
oportunidades a las personas de la region
de compartir sus trabajos relacionados con
esta tematica y buscar que se comple-
menten con otras iniciativas que surgen de
otros lugares. Este es un muy buen primer
paso para lograr ese acercamiento, con
este tipo de encuentros. Que conversen
con personas que estan dirigiendo misiones
a Marte o que estan haciendo politica para
allanar el camino de la ciencia a partir de
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En marzo de este afo, la UCR le entregé a la cientifica Sandra Cauffman la maxima distincién académica de la Institucion:
el doctorado honoris causa, por su trabajo en el desarrollo de la investigacion en ciencia y tecnologia. Foto: Anel Kenjekeeva.

intereses comunes entre universidades o
instituciones. Vencer ese distanciamiento.
Todo esto es importante porque entonces,
cuando estamos viendo un partido de
futbol de un Mundial, estamos literalmente
utilizando tecnologia satelital y sin ella no
podriamos tener esa experiencia. Ese
es un pequefo ejemplo, pero que Nnos
acerca bastante a cémo el desarrollo de
la tecnologia espacial impacta en nuestra
vida diaria. Es un area que genera muchos
empleos directos e indirectos.

Sandra Cauffman (SC): Hay que demo-
cratizar la investigacion espacial, porque

es un derecho que tienen todos los
paises. Queremos tener estudiantes
esforzandose y luchando por mejorar su
pais y esta es una de las vias para poder
lograrlo, uniéndose al desarrollo de la
ciencia espacial. Hay muchisimas cosas
que se pueden hacer y desde la realidad
de cada pais, pero todo tiene que venir
desde las oportunidades de educacién
que se abren y se brindan a los jovenes.

Los estudiantes no tienen que pensar en
ser astronautas necesariamente, porque
hay muchas otras formas de relacionarse
con la construccién de un satélite, por

ejemplo. Se necesita de diferentes
profesiones para poder crear o agrupar
los datos necesarios para desarrollar
una misidén de puesta en érbita de un
satélite, que venga a mejorar la vida de
las personas de un pais o region.

El ingenio que tienen los ingenieros y los
cientificos nos permite como humanidad
disefiar e inventar dispositivos que nos
van a ayudar a investigar y a resolver
muchas de las necesidades que tenemos.
La ciencia espacial permite estudiar el
cambio climatico, la capa de ozono, la
temperatura de los océanos, la tempe-

Este es el equipo de investigadores que organizé el CEC 2023 (de izq. a der): Dr. Luis Zea, Dra. Melania Guerra Carrillo,
Dra. Leonora de Lemos Medina, Dr. Andrés Mora Vargas, Lic. Katherine Herrera Jordan y Dr. Javier Mejuto. Foto: Anel Kenjekeeva.

ratura y humedad del aire, los casquetes
polares, etc. Todos estos temas los
podemos abordar desde el espacio.

En este momento tenemos 25 satélites,
solamente de la NASA, observando
nuestro planeta. Esos datos se comparten
con otros paises que también tienen
proyectos para estudiar su entorno. Se
trata de datos que son abiertos y estan
disponibles, y con los que se puede
ayudar, por ejemplo, a los agricultores
de zonas rurales y a los pescadores

Continda en la pagina 8
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La investigacion espacial colabora en mejorar algunas de las actividades productivas de los paises de Centroamérica,
proveyendo datos importantes como mediciones sobre parametros de humedad, temperatura o luminosidad. Foto: Cristian Araya.

en las areas costeras. Se requieren de
profesionales que analicen y apliquen esa
informacion.

¢La investigacion espacial esta abierta
para profesionales de diferentes areas?

AM: Se necesitan diferentes profesionales
para desarrollar los proyectos. Se trata
de contar con ingenieros, psicologos,
abogados, hasta sociélogos, para saber
como se da el comportamiento humano en
diversos entornos o situaciones. La confor-
macioén de equipo de recursos humanos
es fundamental para cualquier tipo de
trabajo multidisciplinar y en eso se basan
todas estas iniciativas de investigacion
del espacio y elaboracion de tecnolo-
gias. Son nichos de trabajo que generan
empleo directo e indirecto, o sea, algunas
profesiones si estan directamente relacio-
nadas con las labores principales, pero se
necesitan aportes de otras disciplinas que
cubran diversas necesidades.

Se trata de un trabajo en equipo. Inclusive,
si el proyecto en cuestion es muy grande,
hay ocasiones en que es necesario cons-
truir hasta las casas de las personas que
van a participar, asi como las escuelas,
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supermercados, etc. Hablamos de
proyectos enormes que pueden cambiar
el rumbo de un pais y generar grandes
beneficios en todos los sectores, los cuales
se pueden asentar en una regién que se
une para generar una iniciativa de este tipo.
Se puede pensar en grande.

SC: La realidad es que en la mayor parte
de las investigaciones que hacemos no se
requieren astronautas, se requieren mas
ingenieros, mas cientificos, mas abogados,
mas personas con capacidad de manejar
presupuestos, se necesitan doctores y un
montodn de profesionales de otras carreras.

Los astronautas son Unicos, pero también
necesitan de ingenieros, cientificos y de
profesiones diferentes para poder realizar
sus vuelos al espacio. Como decimos, son
muchos los llamados y pocos los elegidos
para, en este caso, volar fuera de la atmds-
fera terrestre, pero durante todo el proceso
se necesita el trabajo de miles de personas
con diversas capacidades y muchos
podemos estar ahi desempefiando ese rol.

Quiero que las personas se quiten de la
cabeza las barreras y se atrevan a sofar,
tal y como lo hice yo. No todos podemos

ser astronautas, pero si podemos estudiar
ingenieria o alguna tecnologia, podemos
hacer estudios sobre manejo de datos y
podemos contribuir de la manera en que
queremos.

La industria espacial requiere de satélites,
cohetes y de muchos dispositivos elec-
tronicos, y en sus procesos de creacion
podemos encontrar un nicho de trabajo
en el cual desarrollarnos. Muchos de
los programas espaciales se basan en
misiones de exploracién que no requieren
astronautas, pero si de la innovacion cienti-
fica que aportan los ingenieros para cumplir
con los objetivos.

¢Cudl es el papel de la educacion publica
dentro de este panorama tecnolégico?

AM: El papel de las universidades publicas
en la formacion de profesionales es
fundamental. La educacion superior es
importantisima para poder alimentar y dar
abasto con esa gran cantidad de profe-
sionales que se necesitan para cubrir las
plazas vacantes en los emprendimientos
que pueden surgir. Y es gracias a esos
emprendimientos que la region puede
alcanzar el éxito.

SC: Las universidades publicas son los
pilares de la formacién profesional de las
poblaciones. Yo misma soy producto de la
educacion publica, yo nunca fui a estudiar a
ningun centro privado. Lo publico es bueno
si le ponemos el esfuerzo necesario, y nece-
sitamos como pais que la educacién suba.
Todo empieza con un anhelo y hay que
seguir alimentando ese suefio de manera
adecuada, para que finalmente germinen
los frutos.

Cada pais debe seguir educando a los
niflos, nifas y jovenes para tener un mejor
futuro.

El futuro de la exploracion espacial es llevar
alos humanos y a sus robots méas alla. Y yo
espero que muchos jovenes de esta region
sean parte de esa aventura en la que nos
estamos embarcando.

Espero que Costa Rica y todos los paises
centroamericanos se unan y se adentren en
la exploracién espacial para entender mejor
nuestro planeta, nuestro sistema solar y el
resto del espacio. Poco a poco hay que
plantar esas semillas que nos van a ayudar
a crear una vida mejor para nuestras futuras
generaciones. il



