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Instituto Clodomiro Picado

Un liderazgo cient

Lidiette Guerrero Portilla / igportil@cariari.ucr.ac.cr

Relaciones y reconocimiento cientifico
nacional e internacional, premios, cien-
tos de publicaciones, investigaciones
en nuevas areas del conocimiento,
produccion de millones de frascos de
suero antiofidico y miles de acciones
educativas, de capacitacion y preven-
cion en el campo del ofidismo.

del trabajo continuo, perseverante y

tenaz que ha venido cumpliendo el
Instituto Clodomiro Picado de la Universidad
de Costa Rica, durante sus 35 anos de vida.

A su favor tienen también el respeto por
un trabajo cientifico serio y de muy alto
nivel, que se traduce en consultas, trabajo
conjunto y colaborativo con entidades y
especialistas destacados del mundo. Es un
liderazgo consolidado, por el cual se les
nombré hace unos afios Centro regional
de referencia en accidente ofidico para
Centroamérica.

No se puede obviar en el recuento los
350 articulos publicados en el campo de la
bioquimica, la inmunologia y la patologia
celular en revistas cientificas de prestigio
mundial. Incluso en la biologia y la ecologia
de las serpientes, asi como en la taxonomia,
han ofrecido un aporte importante, identifi-
cando nuevas serpientes venenosas.

Todos los conocimientos generados se
devuelven luego a la docencia que ofrecen
en microbiologia, biologia y medicina, tanto
de grado como de posgrado.

Sus funcionarios/as tienen un nombre que
los inspira y que les marca el compromiso
con su trabajo, el Dr. Clodomiro Picado
Twight (1887-1944), Benemérito de la Patria
e insigne investigador costarricense, quien
mostré que en este pais es posible hacer
ciencia de calidad.

Por esa razén, desde sus origenes, en la
década de los afos 70, asumieron el com-
promiso de atender esta problemética, desde
una perspectiva integral y lo han cumplido.

Su directora, la Dra. Yamileth Angulo
Ugalde, estd muy complacida con los re-
sultados y considera que todo ese aporte
ha sido posible gracias a un proceso perma-
nente de reflexion, discusion y autocritica,
a una visién integral del problema y a una
concepcién colectiva de trabajo, donde el
esfuerzo de equipo y la interrelacion entre
todos los funcionarios ha producido mistica,
compromiso, dedicacién y esfuerzo.

T odos estos son algunos de los resultados

Para el Dr. Henning Jensen Pennigton,
Vicerrector de Investigacion la celebra-
cion de los 35 afos de trabajo de este
instituto sirve para constatar que sigue
vivo el legado de Clodomiro Picado y de
quienes contribuyeron a consolidar esta
unidad cientifica universitaria como uno
de los mas importantes de Centroamérica
y de América Latina.

MUCHO MAS POR HACER

Pero la necesidad de aportar atin mas en
el campo de la salud y los conocimientos que
van generando en sus laboratorios, los motiva
a presentar nuevos proyectos de investiga-
cion y a desarrollar nuevas iniciativas.

Hoy investigan con todo detalle, lo que
sucede en el organismo cuando la serpiente
inyecta su veneno, el papel que juegan las
bacterias que estan en la boca del reptil en el
momento del accidente, cémo y por qué se
desarrolla la inflamacién, la hemorragia, la
destruccion del tejido, las infecciones y las
otras complicaciones que pueden aparecer
en estos casos.

Ademas siguen indagando, probando y
buscando un suero antiofidico que cause
menos reacciones alérgicas en las personas
que lo reciben.

Para el Dr. Guillermo Ledn, encargado
de la produccién del suero antiofidico, lo
ideal es llegar a eliminar todos los anti-
cuerpos que no aporten ninguna propiedad
sanatoria, para lograr la mayor pureza del
antiveneno. En eso trabajan con diversas
tecnologfas de avanzada en varios proyec-
tos, entre ellos, el que pretende lograr la in-
munizacion con el ADN, es decir tomar el
material genético que codifica las proteinas
del veneno, inyectarlo en animales para
obtener anticuerpos especificos.

La mdquina leofilizadora permitird producir antivenenos
en polvo, para beneficio de comunidades que no cuen-
tan con sistema de refrigeracion para los sueros liquidos.
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En las nuevas instalaciones del serpentario es posible mantener una temperatura adecuada para las serpientes,
lo que crea la esperanza de que se puedan reproducir en cautiverio.

El Dr. Le6n sefiala que es necesario para un
mejor tratamiento respetar las normas de con-
servacion en frio del medicamento, aplicarlo
en forma intravenosa, no retardar mucho su
aplicacion y trasladar lo mas pronto posible a
la persona a un centro hospitalario cercano.

La produccién de antivenenos del Institu-
to Clodomiro Picado sobrepasa los 100 mil
frascos por afio, de sueros anticoral y poliva-
lente, que suple las necesidades del istmo y
en ciertas ocasiones de muchos otros paises.

Esa experiencia los ha llevado a aventurar-
se en la produccion de un suero antiveneno
de abeja, que esta en fase experimental con
animales de laboratorio y que no puede ser
aplicado aiin a humanos, pero que da la es-
peranza de que muy pronto se podria contar
con ese producto, asi como la produccién de
un suero antitetinico que engrosaria la lista
de vidas humanas y animales salvadas gra-
cias a los antivenenos que se fabrican en
sus plantas.

También se esta analizando con detalle
el veneno de los escorpiones, que aunque
no son un problema de salud pdblica, po-
dria ser posible la produccion mas adelante
de un antiveneno especifico.

Asimismo produjeron un lote de suero
antiofidico contra las serpientes africanas,
respondiendo asi al llamado que hiciera la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
para que algln laboratorio lo hiciera, pues
las empresas comerciales, no lo conside-
ran rentable.

Ademas se dedican a buscar inhibidores
en productos naturales, tanto para las toxinas
del veneno como para aquellas sustancias
que desencadenan las hemorragias.

Entre las nuevas lineas de estudio cien-
tifico incluyen ademds la produccién de
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péptidos sintéticos, con la idea de probar
su accion bactericida, agentes que afecten
células cancerosas en cultivo, tratamiento
en tumores sélidos y otros.

MAS ESPACIO Y PROYECTOS

El aumento en las lineas de trabajo que se
hace en el Instituto Clodomiro Picado obli-
garon a una fuerte inversiéon econdmica en
infraestructura, que les permite contar hoy
con un edificio dedicado a la investigacion
y otro solo para el serpentario, asi como una
finca de 74 hectéreas de terreno en Cascajal
de Coronado, en donde mantienen los 80
caballos que se emplean en la produccién
de los antivenenos.

Tienen laboratorios especializados en
cultivos celulares, bioquimica proteica,
microscopia, entre otros y serd mayor la
bioseguridad en el manejo de las toxinas,
de las bacterias, de los venenos de serpien-
tes, de escorpiones y de abejas, comento el
Dr. José Maria Gutiérrez.

Actualmente son 30 los estudiantes que
emplean esos laboratorios para hacer sus
tesis de licenciatura en disciplinas como la
biologia, la microbiologfa, la quimica, la
veterinaria, la biotecnologia, ingenieria e
informdtica, y de igual forma los de Maes-
tria y de Doctorado.

Por otro lado, en cuanto al manejo de las
serpientes, Rodrigo Aymerich, reconoce el
gran avance que significa contar hoy con un
espacio de 300 metros cuadrados dedicados
al serpentario, pues “se necesitaba garanti-
zar las condiciones adecuadas, en espacio,
temperatura, etc, para poder reproducir en
cautiverio las serpientes y de esta forma ga-
rantizar el veneno suficiente para suplir las
necesidades en el futuro y para incrementar
la produccién de antiveneno”.
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Biotecnologia de plantas, tres décadas al
servicio de la agricultura costarricense

Roberto Valverde Castro / robertov@cariari.ucr.ac.cr » Luis E. Gémez Alpizar / Ilgomez@cariari.ucr.ac.cr » Francisco Saborio Pozuelo / saboriop@cariari.ucr.ac.cr
Arturo Brenes Angulo / jabrenes@cariari.ucr.ac.crac.cr « Centro de Investigaciones Agronémicas (CIA)

Laaplicacion de téenicas biotecnologicas para el mejo-
ramiento de cultivos agricolas, por parte del Labora-
torio de Biotecnologfa del Centro de Investigaciones
Agronémicas (CIA) de Ia Universidad de Costa Rica,
especialmente aquellos en los que el pais presenta ven-
tajas comparativas de produccion, contribuird a lograr
un desarrollo agricola sostenible nacional.

CIA se cre a finales de los afos 70 por iniciativa del
Dr. Oscar Arias Moreira.

El objetivo, desde su fundacién, ha sido la aplicacion de
técnicas biotecnolégicas a cultivos producidos por media-
nos y pequefios productores, para demostrar los beneficios
de estas tecnologias en el mejoramiento de la produccién
agricola en favor de una amplia base social. Los principa-
les cultivos en que se ha realizado investigacion han sido:
tiquisque, Rampi, hame, yuca, pejibaye y papa.

RAICES Y TUBERCULOS - PEJIBAYE

En 1982, con el apoyo del Centro Internacional de Inves-
tigaciones para el Desarrollo de Canada (CIID) dio inicio
un proyecto para la produccion de plantas libres de virus
de tiquisque y Aampi y fortalecer la investigacién en mi-
cropropagacion de pejibaye, iniciada con fondos de COR-
BANA. Tanto las araceas comestibles como el pejibaye se
iniciaban como cultivos de exportacién no tradicional y se
requerfa material de siembra proveniente de plantas con
caracteristicas superiores, pues en el caso de las ardceas
comestibles se habia detectado una alta incidencia (80%)
del virus del mosaico de la malanga (DMV).

El LBP desarroll6 la metodologia para la produccién de
araceas libres del DMV, su propagacién clonal y masiva, y
transferencia a condiciones de campo.

Asimismo, se capacitd a pequefios y medianos produc-
tores en el manejo de las vitroplantas. En el campo estas
plantas produjeron hasta un 100% mas que el material tra-
dicionalmente utilizado por los productores.

En relacion con el pejibaye, se establecié la metodolo-
gia para su reproduccion in vitro, aclimatizacion y siembra
en el campo, siendo la primera vez, a nivel mundial, que
vitroplantas de pejibaye eran sembradas en el campo y
evaluadas hasta su fructificacion.

La tecnologia desarrollada para las ardceas comesti-
bles fue luego utilizada en cultivos como yuca, fame,
yampi y jengibre.

EI Laboratorio de Biotecnologia de Plantas (LBP) del

Plantulas de jengibre “in vitro”.

En 1995, a través del M.Sc. Sergio
Torres del LBP y el MAG, se establecio
el Programa Nacional de Semilla Sana
de Raices y Tubérculos Tropicales,
para el cual el LBP produjo 300.000
vitroplantas de estos cultivos. Este pro-
grama ha permitido que hoy existan
mas de 4.000 hectareas sembradas,
provenientes de este material.

También en el campo de las ara-
ceas, el LBP lidera investigacion bio-
tecnoldgica en el control del Mal Seco,
enfermedad que ataca al tiquisque,
destruyendo sus raices y eventualmen-
te matando la planta.

Los estudios incluyen el desarrollo
de practicas de control cultural, la de-
terminacién y estudio de los organis-
mos causales, la induccién de semilla
sexual, la identificacion de especies
silvestres como fuente potencial de
genes de resistencia, la induccién de
mutaciones, y trabajos de transforma-
cién genética. Estas investigaciones se
realizan en colaboracién con univer-
sidades de Bélgica, Suecia, Camerin
y Nicaragua.

El proyecto con el CIID duré nueve
anos, en los cuales el LBP consolidd
su capacidad instalada para realizar in-
vestigaciones en el cultivo de tejidos vegetales. Esto permitio
obtener mas fondos externos para la realizacién de nuevos
proyectos de investigacion con otras técnicas biotecnoldgi-
cas como el cultivo de protoplastos, el uso de marcadores
moleculares o de ADN, la produccién in vitro de metabo-
litos secundarios y la induccién de mutaciones. Proyectos
financiados por la Unién Europea a través del programa
INCO; por FUNDECOOPERACION con fondos de Holan-
day los Paises Bajos y por la Universidad Sueca de Ciencias
Agricolas. En el ambito nacional se ha contado con el apoyo
del CONICIT, FITTACORI y algunas empresas privadas.

PAPA

El LBP ha contribuido a la consolidacién del Programa
Nacional de Produccién de Semilla Certificada de Papa y
existe un nimero considerable de productores de semilla
de papa a los cuales se les ha capacitado en el manejo de
vitroplantas, minitubérculos, y en la produccién de semilla
basica en invernadero.

El LBP realiza investigaciones pioneras en Costa Rica,
sobre la adaptacién de nuevas variedades de papa para la
industria de las papas fritas y tostadas, la colecta, conserva-
cion y caracterizacion de especies silvestres en el territorio
nacional. También se realiza el analisis molecular y mapeo
genético de especies silvestres foraneas de papa, para la
identificacion de genes de resistencia a hongos, bacterias,
virus y nematodos, trabajos que se enmarcan dentro del pro-
grama de mejoramiento genético de esta especie del LBP.

Adicionalmente, se realizan estudios sobre la caracteri-
zacién y dindmica poblacional de Phytophthora infestans,
causante del tizon tardio, una de las enfermedades mas
limitantes en el cultivo de la papa, lo que permitira dirigir
mejor las estrategias de control de la enfermedad y dismi-
nuir la aplicacién de agroquimicos.

Para los estudios en papa, el LBP mantiene una estrecha
colaboracion con universidades e institutos de Alemania, Es-
pafa, Estados Unidos, Argentina, Bolivia, Colombia y Perd.
Localmente recibe apoyo del CONICIT y la empresa privada,
ademas de los recursos de la Universidad de Costa Rica.
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El Dr. Valverde realiza un andlisis de ADN en papa.

DOCENCIA

El LBP, como parte de la Escuela de Agronomia, apoya
la docencia, en cursos de grado y posgrado como: Regula-
dores de Crecimiento, Biotecnologia Agricola; Seminario
de Graduacién asi como Biologia Molecular y los Semina-
rios | y Il para todas las especialidades, tanto del programa
de maestrfa como de doctorado.

Son muchos los estudiantes que han realizado su tesis
de licenciatura, maestria y doctorado con los profesores
del LBP. También dentro de este campo, los profesores del
LBP constantemente asesoran a estudiantes de las carreras
de Biotecnologia del ITCR y la UNA, quienes por lo gene-
ral realizan sus practicas de especialidad en el LBP.

De la UCR también se reciben estudiantes que desean
realizar pasantia, tanto de sus planes de estudio como de
interés personal.

APORTES AL SECTOR EMPRESARIAL

El LBP ha formado una gran cantidad de profesionales,
que hoy son propietarios u ocupan puestos de direccién
en la mayoria de empresas biotecnolégicas del pais. En
adicion al Dr. Oscar Arias M., fundador y propietario de
Agrobiotecnologia de Costa Rica, primer laboratorio pri-
vado Costa Rica, son ejemplos el Ing. Marco Paez, funda-
dor y propietario de Cristal Vitro S.A.; la Ing. llse Villalobos
e Ing. Luis Murillo, gerente y asistente de produccién, res-
pectivamente, de Twyford Laboratorio de Plantas S.A.

PERSONAL DEL LABORATORIO

Actualmente, el personal del LBP estd formado por el Dr.
Arturo Brenes, coordinador y cuyo doctorado en Genética
Molecular lo obtuvo en la Universidad de Tuebingen, Ale-
mania; el Dr. Luis Gémez, que lo logré en la Universidad
Estatal de Carolina del Norte, EE.UU. en Fitopatologia; el
Dr. Francisco Saborio, en la Universidad de Calgary, Ca-
nada en Biologfa Celular y Molecular de Plantas; y, el Dr.
Roberto Valverde, que lo obtuvo en Genética Molecular
en la Universidad Estatal de Oregon, EE.UU.
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Resistencia a antibioticos y el
desvanecimiento de un milagro

Dr. Fernando Garcia Santamaria / fgarcia@cariari.ucr.ac.cr » Centro de Investigacion en Enfermedades Tropicales, Facultad de Microbiologia, UCR

Afinales del afio 1942 sucedio lo que
por muchos fue considerado como
un milagro. Un grupo de pacientes

del Massachussets General Hospital,
victimas de un voraz incendio acaecido
en un club nocturno de la ciudad de

Boston, tuvo la fortuna de recibir un

tratamiento novedoso para el control de
las infecciones que usualmente ocurren
en las quemaduras severas.

profundos, los cuales son colonizados

por bacterias de la piel del mismo
paciente o del personal médico, causando
graves infecciones y, con frecuencia, la
muerte. La droga de Merck and Company
fue trasladada bajo escolta policial desde
Rahway, New Jersey hasta Boston. La droga
era la penicilina, no en su forma pura, sino
unos 32 litros de caldo de cultivo del hongo
Penicillium notatum. En aquella época, la
penicilina era un secreto muy bien guardado
y era reservada para uso militar. El gobierno
federal autorizo el uso de la penicilina en
las victimas del incendio, lo cual permitié
realizar un ensayo clinico en gran escala.

ROTUNDO EXITO

La mayoria de las infecciones de los pa-
cientes se controlaron y la mortalidad entre
esos pacientes se redujo drasticamente. Este
evento singular fue considerado como un
rotundo éxito, el cual se atribuyd a la nueva
droga penicilina, y provocé una desenfre-
nada busqueda de nuevas sustancias con
propiedades antibacterianas por parte de
investigadores de universidades y empresas
farmacéuticas.

La busqueda la habia iniciado, sin em-
bargo, décadas atras Paul Ehrlich, quimico
aleman, quien habia propuesto en la dé-
cada de 1890 la idea de la “bala méagica”,
sustancias quimicas que se unfan e inhibian
microorganismos en forma especifica, sin
causar dafio en el hospedero. El descubri-
miento del Salvarsan por parte de Ehrlich y
Hata en 1909 para el tratamiento de la sifilis
y el hallazgo en 1932 por parte de Domagk
de que el Prontosil (sulfonamida) era eficaz
en el tratamiento de la fiebre puerperal,
marcaron el nacimiento de la quimioterapia
antimicrobiana. Aunque desde finales del
siglo XIX se habia reportado la observacion
de que ciertos hongos (mohos) podian matar
bacterias, se le atribuye a Alexander Fleming
el descubrimiento de la penicilina en 1928.
Durante las décadas de 1940, 1950 y 1960
se descubrieron y desarrollaron gran canti-
dad de diversos antibiéticos, principalmente
de bacterias cultivadas a partir de suelo.

I- as heridas de la piel exponen los tejidos

El primer impacto del problema de la resistencia a antibiéticos fue observado en las infecciones
intrahospitalarias.

Fleming habfa notado, en sus estudios
iniciales, que algunas bacterias podian so-
brevivir a la exposicion de los cultivos de
Penicillium, es decir, eran resistentes. Ya
para el ano de 1944, apenas dos afios des-
pués de iniciar el uso clinico de la penicilina,
se reporta el primer fracaso de la penici-
lina en el tratamiento de una infeccion por
una cepa de Staphylococcus aureus capaz
de sintetizar una penicilinasa, una enzima
que destruye la penicilina. Y el milagro se
empez0 a desvanecer.

Las bacterias son los seres mas exitosos
del proceso evolutivo y representan la pri-
mera forma de vida que aparecié sobre la
faz de La Tierra, hace unos 3,800 millones
de anos. Las bacterias constituyen la forma
de vida mds numerosa, estimandose en
1030 el ndmero de bacterias que habitan
sobre nuestro planeta. Su capacidad de
adaptacién es impresionante y han logra-
do habitar los mas diversos nichos ecolégi-
cos. El ser humano es un sustrato mds para
su multiplicacién: el nimero de bacterias
que habitan en el cuerpo humano supera
en 10 veces el ndmero de células que lo
constituyen.

En este proceso evolutivo, las bacterias
han desarrollado dindmicos mecanismos
de competencia y adaptacion. En efecto, los
antibiéticos son sustancias naturales produ-
cidas por bacterias y hongos que habitan
el suelo y que inhiben la multiplicacion de
otras bacterias. Es obvio que las bacterias
que producen antibidticos deben ser resis-
tentes contra los antibiéticos que ellas mis-
mas producen. Las bacterias susceptibles a
la accion de los antibidticos pueden volver-
se resistentes por medio de mutaciones o
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por la adquisiciéon de genes de resistencia
provenientes de otras bacterias. A este Gltimo
fenémeno se le conoce como transmision
horizontal de genes. El uso de antibidticos
promueve la muerte de bacterias suscep-
tibles y la sobrevivencia de bacterias que
posean mecanismos de resistencia. Asi, a
mayor uso de antibiéticos, mayor sera la re-
sistencia, sea mediada por mutaciones o por
transmision horizontal de genes.

IMPACTO

El primer impacto del problema de la
resistencia a antibiéticos fue observado en
las infecciones intrahospitalarias. La per-
manencia prolongada en un hospital, los
procedimientos médicos, el uso de drogas
inmunosupresoras, asi como el inadecua-
do uso y abuso de los antibidticos, entre
otros, son factores de riesgo para que los
pacientes hospitalizados sufran de infec-
ciones por bacterias resistentes a los anti-
bidticos que se han adaptado al ambiente
nosocomial.

Es tal la magnitud del problema, que
muchas de las infecciones intrahospitala-
rias se han vuelto intratables, es decir, no
se cuentan con antibiéticos que logren
combatir las bacterias responsables de es-
tas infecciones, las cuales se constituyen
en una de las principales causas de muerte
intrahospitalaria.

El ambiente hospitalario es de alto ries-
go, no solamente para los pacientes, sino
también para el personal médico y asisten-
cial. Pero el problema no estd confinado a
los hospitales. Bacterias resistentes coloni-
zan la piel y el tracto intestinal de los pa-
cientes, que cuando son egresados pueden
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transferirlas a sus familiares y contactos
cercanos. Ademas, el inadecuado manejo
de los desechos hospitalarios, incluyendo
la falta de plantas de tratamiento de aguas,
permite la salida de bacterias resistentes
desde los hospitales al ambiente y a las
comunidades. Esto, en parte, ha provocado
que en las comunidades individuos sanos
adquieran infecciones causadas por bacte-
rias resistentes a los antibiéticos.

Los antibidticos son utilizados no so-
lamente en la prevencién y el tratamien-
to de las infecciones bacterianas en el ser
humano, sino también como profilaxis y
tratamiento de infecciones en animales, asi
como promotores de crecimiento (mezcla
de antibidticos a dosis subterapéuticas con
el alimento) en animales de produccion in-
tensiva, particularmente en porcinos y aves
de corral, para obtener una mayor y mas
rapida ganancia de peso.

Asimismo, los antibidticos son utilizados
como pesticidas para el control de infec-
ciones bacterianas en plantas ornamentales
y en hortalizas para consumo humano. Se
estima que a nivel mundial el consumo de
antibidticos en la produccion agropecuaria
supera el consumo en la prevencién y trata-
miento de las infecciones en el ser humano.
Este amplio uso de antibidticos en la pro-
duccién pecuaria provoca una fuerte pre-
sién selectiva a favor de bacterias resistentes
a antibidticos, que pueden llegar al ser hu-
mano por contaminacién de los alimentos o
de las fuentes de agua para consumo.

Y el milagro se desvaneci6 en apenas 60
afios. La resistencia bacteriana a los anti-
bidticos es actualmente considerada por la
Organizacion Mundial de la Salud como
uno de los principales problemas de Salud
Publica a nivel mundial, debido a la inefi-
cacia de los tratamientos para el control de
las infecciones, el consecuente aumento
en la morbilidad y la mortalidad asociadas
a esas infecciones y el incremento en el
gasto en salud, debido a la necesidad de
tratamientos mds costosos y estadias hos-
pitalarias mds prolongadas.

Se ha vuelto imperativa la necesidad
de establecer estrategias para enfrentar el
problema en sus dimensiones actuales: ra-
cionalizar y disminuir el uso de antibi6ti-
cos en seres humanos y en la produccién
agropecuaria, desarrollar mejores y mas
rapidas técnicas de deteccién de bacterias
resistentes, desarrollar nuevas drogas y me-
jorar el manejo de desechos hospitalarios y
agropecuarios. De lo contrario, entraremos
pronto en la era post-antibidtica a la espera
de un nuevo milagro.

La aplicacion de antibidticos en aves de corral,
ayuda a una ganancia de peso mas rapida.



Jovenes aprenderan

gestion ambiental en el

Elizabeth Rojas Arias / erojasa@cariari.ucr.ac.cr

Con un simulador computadorizado que cuenta con
informacion geogréfica real, los estudiantes de nove-

no, décimo y undécimo afio de diez colegios publicos
podran analizar, discutir y tomar decisiones sobre la ges-
tion ambiental urbana de la Gran Area Metropolitana.

gracias a un convenio de cooperacién entre la

Universidad de Costa Rica (UCR) y la Fundacion
Costa Rica-United States of America (CR-USA), en el
que participaran el Ministerio de Educacion Pdblica y la
Universidad de Colorado en Boulder (Estados Unidos),
donde ya se ha puesto en practica este simulador con
estudiantes universitarios y comités vecinales.

El proyecto empezard en marzo de este afio para apli-
carse en el 2007, con el apoyo también del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y
el proyecto de Planificacién Regional y Urbana de la Gran
Area Metropolitana del Valle Central (PRU-GAM).

El coordinador del proyecto en la UCR, el M.Sc. Alva-
ro Fernandez Gonzdlez, del Observatorio del Desarrollo
(OdD), considera que este permitira formar a los estudian-
tes de secundaria para la participacion ciudadana en la ges-
tion ambiental urbana integral, de una manera interesante
para los jévenes y beneficiosa para sus comunidades.

Los alumnos realizaran ejercicios computadorizados de
toma de decisiones con informacién geogréfica real del dis-
trito o cantén en donde estd ubicado el colegio escogido,
utilizando la tecnologia denominada EDC/PitA, la cual fue
desarrollada en los Gltimos nueve afios por la Universidad
de Colorado con financiamiento de la National Science
Foundation de los Estados Unidos, por mas de cinco mi-
llones de délares.

La Universidad de Colorado en Boulder donard el soft-
ware y la capacitacion para transferir y adaptar la tecnologia
a Costa Rica. El hardware se adquirird gracias al financia-
miento de CRUSA.

Para lograr este fin -explicé el M.Sc. Fernandez-, el di-
seno del componente didactico, incluird contenidos, ma-
teriales y ejercicios prdcticos relacionados con problemas
ambientales del entorno inmediato de los estudiantes en
sus cantones.

Los temas se desarrollardn en forma transversal en las
asignaturas de ciencias, estudios sociales, civica, fisica,
quimica y biologfa.
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Se trata de un proyecto de educacién que se ejecuta
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El simulador se alimentara con imdgenes satelitales de los proyectos CARTA 2003 y 2005 de la NASA en Costa Rica.

UN JUEGO DE VERDAD

El simulador computadorizado consiste en una mesa de
trabajo cuyo sobre es una gran pantalla en la que se podran
observar imagenes satelitales y otra informacién geografica
del cantén.

Los alumnos se colocan alrededor de la pantalla y con
una guia didactica iniciaran el andlisis de la problematica
ambiental que les correspondera resolver, como si fuera
un juego de mesa, pero con datos reales y consecuencias
inmediatas, que analizaran como parte del ejercicio.

Visto dentro del enfoque pedagdgico del proyecto, este si-
mulador incentiva el trabajo en equipo, particularmente en lo
relativo a la discusion y el analisis grupal de los estudiantes
sobre los problemas de gestion ambiental en su cantén, apli-
cando nociones basicas de las materias que estan cursando.

Un elemento estratégico del proceso de ensefianza y
aprendizaje propuesto en el proyecto, seglin comento el
M.Sc. Fernandez, es que los jévenes contrasten resultados
de diferentes decisiones sobre un mismo problema.

Anadié que la discusion y el andlisis de las distintas po-
siciones son parte del proceso educativo y que la filosofia
del didlogo en la resolucién de conflictos les ensefa a los
jovenes a ganar o perder, a argumentar, a sustentar sus po-
siciones y sobre todo a aprender a escuchar y a esperar.

Este simulador sera traido al pais y hospedado en un
servidor de la Universidad de Costa Rica para alimentar su
memoria con datos de la Gran Area Metropolitana. Para
ello se contara con la colaboracién de creador del prototi-
po, el Dr. Ernesto Arias, un costarricense que actualmente
es docente en la UCR y en la Universidad de Colorado
y quien ha contado con el apoyo de la National Science
Foundation para el desarrollo del proyecto.

Se planea alimentar la tecnologia EDC/PitA con ima-
genes satelitales provenientes de los proyectos CARTA
2003 y CARTA 2005 de la NASA en Costa Rica, como
capa bdsica de un sistema de informacion geografica que
posteriormente podrd enriquecerse en el marco del Ob-
servatorio de Desarrollo Urbano, en proceso de creacion
por parte del PRU-GAM.

Los estudiantes del Area Metropolitana, podran aprender a tomar decisiones sobre planificacion urbana en sus comunidades.
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Por su parte, el OdD es punto focal de un convenio
recientemente establecido entre la UCR y el PRU-GAM
para estas y otras acciones de colaboracién con centros
especializados de la Universidad, incluyendo al Programa
de Desarrollo Urbano Sostenible (ProDUS), el Centro de
Investigaciones en Desarrollo Sostenible (CIEDES) y la
Escuela de Geografia.

Una vez que se aplique esta experiencia en diez co-
legios de tres cantones de la GAM por un periodo de un
ano y medio, previa capacitacién de los docentes, se rea-
lizara un diagndstico, el cual sera de gran utilidad para
mejorar el proceso de difusion en otros colegios de la
GAM, y para comparar con la experiencia de la Univer-
sidad de Colorado.

POR QUE EL ODD

El OdD sera el coordinador del proyecto que tendra re-
percusiones en la educacion secundaria nacional, debido
a la experiencia y banco de informacién con que cuenta
en el campo del medio ambiente.

Uno de los ejes de trabajo mds importantes de esta
unidad de apoyo a la investigacién universitaria es preci-
samente la compilacién, analisis y difusion de informacién
para la toma de decisiones en el ambito de las politicas
publicas orientadas al desarrollo nacional.

Asimismo, durante la dltima década anos el OdD ha
contribuido con el Proyecto GEO (Global Environment
Outlook) mediante un acuerdo de cooperacién entre la
UCR y el PNUMA, y actualmente es colaborador prin-
cipal del PNUMA para América Latina y el Caribe en
el GEO.

En este campo, coordina la elaboracién de las secciones
regionales de los informes mundiales del medio ambiente
y la creacion de un sistema latinoamericano de estadisticas
ambientales, esto ltimo por encargo del Foro de Ministros
de Medio Ambiente del continente.

El M.Sc. Fernandez recalcé que el proyecto ha recibido
el apoyo de la Comisién Interuniversitaria de Educacion
Ambiental (CIEA), del CONARE, lo cual permitira apro-
vechar toda la riqueza de la investigacion universitaria en
este campo. Internamente, en la UCR, el proyecto estd en
proceso de adscripcién al Programa Institucional de Ges-
tion Ambiental Integral (Pro-GAl), que ya ha realizado un
inventario del acervo de la universidad en este campo: mas
de 2000 proyectos terminados e inscritos relacionados con
el tema ambiental.

El M.Sc. Fernandez destacé la labor tesonera de los in-
genieros Carlos Quesada Mateo y Rosendo Pujol, entre
otros, en el estudio de los problemas y opciones de gestion
ambiental urbana en la GAM, y la experiencia pedagégica
de académicas como Alejandrina Mata y Jacqueline Gar-
cfa en estos campos.

Enfermedades Tropicales ® Arturo Brenes Angulo, Luis E. Gémez Alpizar, Francisco Saborio Pozuelo, Roberto Valverde Castro. Centro de Investigaciones Agronémicas
Fotografia: Luis Alvarado Castro, Denis Castro Incera. Disefio y Diagramacién: Maria de los Angeles Quirés Porras.
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