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La participacién de unos 75 000 visitantes
en la mas reciente edicién de la EXPO-UCR, los
dias 3, 4 y 5 de abril, es una muestra fehacien-
te de la consolidacién de esta actividad bianual,
como espacio de difusion del conocimiento y de
rendicién de cuentas.

L
La hidroponia como medio alternativo de produccién llamé la aten-
cion de esta visitante.

de Gestion de la Vicerrectoria de Accién Social de la

Universidad de Costa Rica, organizadora de la EXPO,
para quien lo fundamental es que la poblacién costarricense se
sinti6 convocada, vino a la Universidad, aprendié divirtiéndose
y le permitié a la Institucion rendir cuentas de su accionar, a
una gran diversidad de publicos.

En tres dias las personas que asistieron pudieron conocer
de cerca mas de 500 proyectos en los que confluyen la investi-
gacion, la docenciay la accién social, mediante 400 puestos de
exhibicién en un campo ferial que incluyé el Anfiteatro de Vida
Estudiantil, los edificios de Derecho, Ciencias Econémicas y
Estudios Generales, la Escuela Centroamericana de Geologia,
los estacionamientos de Ciencias Econémicas, Derecho, el
comedor estudiantil y calles aledafias, el pasillo adoqui-
nado entre Ciencias Econémicas y Ciencias Sociales,

Asi lo manifest6é el M.Sc. Allan Monge Cordero, Director

La arafia latigo fue una de las especies vivas que exhibid el
Museo de Insectos de la UCR (foto José Salazar).

la Plaza 24 de Abril y el Pretil, el Anfiteatro y la Sala de
Exposiciones de Estudios Generales, el frente de la Biblioteca
Carlos Monge Alfaro y el Planetario de San José, en la Ciudad
de la Investigacion.

En esa diversidad de escenarios y mediante distintas ac-
tividades como talleres, juegos, dindmicas, conversaciones o
actividades culturales y recreativas, nifios, nifias, adolescentes,
personas adultas y adultas mayores, pudieron acceder a proyec-
tos de produccioén alternativa como la hidroponiay la agricultura
organica, a programas que buscan el mejoramiento genético de
cultivos como al arroz y la soya o que buscan promocionar y
diversificar el consumo del pejibaye, el tiquisque, la pitahaya,
el platano, el frijol, la pifia, la mora, el jocote o los hongos co-
mestibles y medicinales, entre otros.

También, se vieron atraidos por gran cantidad de opciones
para contribuir con un medio ambiente mas saludable, como es
el caso de algunos proyectos que promueven el manejo de los
desechos sélidos, el correcto desecho de equipos electrénicos
y de computo, el desarrollo de materiales biolégicos de utilidad
industrial, la transformacién de desechos orgénicos, el control
biolégico utilizando neméatodos, parésitos o insectos, la utiliza-
cion de bacterias para estimular el crecimiento de las plantas o
la creacién de humedales artificiales como alternativa para no
contaminar el agua.

Mediante la exhibicion de diversos tipos de animales de
granja, pequefios y grandes se introdujeron momentaneamente
en programas que buscan mejorar los sistemas productivos de
aves de corral o de ganado lechero, caprino o porcino, o desa-
rrollar la crianza de especies en extincién como el tepezcuintle,
en zoocriaderos.

Los visitantes tuvieron ademas la oportunidad de acercarse
a la creatividad de diversos grupos, que con apoyo de la UCR
han desarrollado su talento en la produccién de arte, artesanias
y alimentos, como es el caso de los indigenas de Coto Brus,
Talamanca o Chirripd, las mujeres de El Porvenir o Bijagua de
Upala o las cooperativas de la zona sur del pais.

La familia Sandi Madrigal, de Moravia, aprendié a lo grande sobre
nuestro entorno geoldgico, en la exposicién permanente Geo-Gira de
la Escuela Centroamericana de Geologfa.

La investigacién social también fue expuesta al publico par-
ticipante, en especial proyectos del Instituto de Investigaciones
en Educacién, del Instituto de Investigaciones Sociales y del
Instituto de Investigaciones Psicoldgicas.

En fin, miles fueron testigos de cémo més alla de la forma-
cién de profesionales, la UCR incide mediante la produccién y
transmisién del conocimiento para mejorar la calidad
de vida de la poblacién.
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Arg. Daniel Morgan Ball, coordinador de la Maestria en Vivienda y Equipamiento Social de la Universidad de Costa Rica

Desde 1986, cuando se cred el Sistema
Nacional de Vivienda, basado en subsidios direc-
tos a familias de bajos recursos financiados por el
Banco Hipotecario de la Vivienda, el desarrollo de
la ciudad ha estado influido por la construccién
de proyectos de vivienda de interés social.

resto de América Latina, la ciudad se ha desarrollado en

forma fragmentada y segregada fisica y socialmente, en
donde la configuracion espacial del problema de la vivienda se
caracteriza por el protagonismo de grandes manchas del suelo
urbano “especializadas”.

En estas areas se concentran las familias de bajos ingresos
en enormes conglomerados de proyectos formales de vivienda
de interés social rodeados por areas informales. Aunque cada
uno de los proyectos formales generalmente cumple con los
requisitos urbanisticos exigidos por ley, al menos en los planos,
estos proyectos nunca fueron desarrollados pensando en que,
en conjunto, iban a constituir asentamientos con poblaciones
similares a las de una pequefia ciudad.

Asi, Rincén Grande de Pavas, desarrollado desde 1986 a
la fecha con base en la construccién de multiples proyectos de
vivienda de interés social, genera las mismas necesidades en
cuanto a servicios institucionales y recreativos que una ciudad
costarricense de mediano tamafio, pero que se encuentra sin
estas amenidades, porque cada proyecto fue concebido de for-
ma aislada y no dentro del contexto de un plan maestro para
todo el area.

Las propiedades adquiridas por el Estado para el desarrollo
de estos proyectos contenian zonas no urbanizables que fueron
gradualmente ocupadas por asentamientos informales, lo que
dio como resultado poblaciones y una demanda de servicios
mayores a los contemplados.

Este es el marco en el cual la Maestria Profesional en
Vivienda y Equipamiento Social y la Maestria Profesional en
Disefio Urbano de la Universidad de Costa Rica (UCR) propo-
nen desarrollar soluciones realistas e integrales apara los habi-
tantes de estas zonas.

En abril de 2006, la Escuela de Arquitectura organizé el
“Taller de estructuracion urbanistica y social de la ciudad par-
tida de América Latina”, encabezado por el Arg. Jorge Mario
Jauregui, conocido por su trabajo en el mejoramiento de barrios
en las favelas de Rio de Janeiro, en Brasil.

Este taller incluy6 un trabajo practico de una semana en los
barrios del sur de San José, el cual se continué durante varios
semestres en los programas de maestria.

E n el Area Metropolitana de Costa Rica, al igual que en el

Estrategia de intervencion

El género de intervencion ensayado -mejoramiento de ba-
rrios- se basa en una metodologia con un conjunto de principios
basicos:

P Localizacion de puntos estratégicos de intervencion para
la provisién de servicios institucionales y recreativos
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en los intersticios entre asentamientos formales e
informales.

» Formulacién de un programa arquitecténico, donde se
determinan las necesidades especificas en los campos
institucionales, recreativos y de vivienda, en consulta
con la comunidad, dando prioridad a las inversiones
que benefician a la colectividad y no GUnicamente a las
unidades familiares.

» Evitar la reubicacién de las familias a otros barrios.
Esto implica, en la medida en que sea posible, el me-
joramiento o reconstruccién del barrio in situ. Las fami-
lias que deben ser desalojadas, ya sea porque vivan en
terrenos peligrosos o porque ocupen sitios estratégicos
donde se propone realizar los proyectos de servicios
recreativos e institucionales, deben reubicarse en so-
luciones permanentes de vivienda dentro del area del
proyecto.

» Desarrollo de propuestas y proyectos especificos con-
gruentes con este proceso, para ser financiados y eje-
cutados por el gobierno local o nacional.

Este método de trabajo generé una serie de investigacio-
nes y experiencias en el campo técnico-arquitecténico, social-
participativo e institucional-estratégico, necesarias para poder
implementar una estrategia de intervencion.

La casi inexistencia de espacio publico necesario para ac-
tividades sociales y mejoras en las redes de infraestructura
en los barrios informales implica la densificaciéon de las areas
privadas y la reubicacién en el sitio de la misma cantidad de
familias en un terreno mas reducido.

Al mismo tiempo, una parte significativa de la poblacién
se resiste a vivir en soluciones multifamiliares de cuatro pisos
(como las propuestas por el Ministerio de Vivienda), por razo-
nes de indole cultural. Sin embargo, los suelos no soportarian
el peso de edificios de cuatro pisos y el costo de este tipo de
solucién es muy alto.

Soluciones propuestas

Un tipo de solucién de vivienda desarrollado lo hemos lla-
mado “vivienda unifamiliar de huella pequefa”, consistente en
pequefias casas de dos plantas densamente compactadas, de
manera que se pueda alcanzar una densidad de entre 120 y
150 viviendas por hectarea que, aunque menor que la permiti-
da para edificios de apartamentos de cuatro pisos, es suficiente
para la reubicacién en el sitio de los asentamientos informales,
que tienen una densidad similar.

Mediante estudios sobre sistemas constructivos y costos se
comprobé que existen alternativas de peso liviano, que pueden
cumplir exigencias impuestas por malas condiciones topografi-
cas y de resistencia mecanica de los suelos.

Aunque estos sistemas implican costos mas altos que los
utilizados tradicionalmente en Costa Rica en la construccion de
viviendas de interés social, el costo es razonable en compara-
cién con el monto que se dispone para la construccién en los
programas de vivienda social existentes.

Por otro lado, se intentd disefiar nuevas unidades de vivien-
da que respetaran los patrones de uso cotidiano del espacio

interno de la vivienda. Para ello se realiz6 una investigacion
que involucrara no solo entrevistas con las familias, sino que
también la observacién directa y el levantamiento de un croquis
con la disposicion del espacio en las viviendas informales.

Este esfuerzo permitié la identificacién de algunos patro-
nes de vida familiar como base para el disefio de prototipos
de vivienda. Dado el poco terreno disponible para el espacio
publico, es preciso que este constituyera un soporte eficaz para
la cultura de los habitantes.

Los obstaculos mas fuertes para el desarrollo de soluciones
creativas dentro del marco de la estrategia de mejoramiento de
barrios son los institucionales y legales, mas que econémicos
o técnicos.

Es irreal pretender resolver la formalizacién y financiamien-
to de proyectos de interés social cuando se cuenta Unicamente
con el marco legal e institucional que corresponde al sistema
de bono de vivienda, disefiado para construir urbanizaciones
nuevas en terrenos sin construir en la periferia de la ciudad.

Igualmente, las mismas normas de urbanizacién y c6digos
de construccién, cuyo propésito es asegurar condiciones de
salubridad y comodidad para los habitantes de los proyectos,
al concebirse como recetas y concretarse en cédigos rigidos y
descontextualizados, se constituyen en barreras para el mejo-
ramiento de las condiciones de vida de los residentes de asen-
tamientos informales.

En vez de la estructura de normas existentes, los proyectos
derivados de la estrategia de mejoramiento de barrios deben
regirse con criterios de desempefio disefiados especificamente
para este tipo de proyectos (ver Morgan, 2008).

De la misma forma, deberia disefiarse un marco institucional
especifico para la implementacién de estos proyectos, que tome
en cuenta las condiciones legales y socio-culturales especificas
de los entornos donde se desarrollan (ver Liberoff, 2008).

- N

En los asentamientos informales se dispone de muy poco terreno para
el espacio publico, por lo que en las estrategias de intervencion este es
un aspecto contemplado.

Foto Arq. Daniel Morgan.
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Katzy O’neal Coto. <katzy.onealcoto@ucr.ac.cr>

0s especialistas sostienen que para hacer estimaciones

aproximadas de los riesgos reproductivos, de recurrencia

e inclusive de llegar a manifestar sintomas de alguna de
las enfermedades producidas por las mutaciones inestables, se
debe conocer la cantidad exacta de repeticiones en la secuen-
cia de nucledtidos de ciertos genes que porta cada miembro de
una familia afectada.

Es por eso que el Instituto de Investigaciones en Salud
(Inisa) de la Universidad de Costa Rica, en su Seccién de
Genética Humana, implementa desde 1995 los métodos para
el estudio de las mutaciones inestables por medio del diagnés-
tico molecular. Este es el Unico laboratorio en la regién centro-
americana que realiza este tipo de investigacion.

Segln explicé el Dr. Fernando Morales Montero, investiga-
dor del Inisa, mientras que la poblacién normal tiene un niime-
ro definido de repeticiones de secuencias de nucleétidos en los
genes, en los pacientes afectados por dichas enfermedades, el
numero de repeticiones es mayor.

Detallé que este tipo de padecimientos son poco comunes
en la poblacién, se desarrollan generalmente después de los
30 afios de edad y tienen un comportamiento inusual, ya que
conforme la mutacion se va transmitiendo de generacioén en ge-
neracion se presenta a edades mas tempranas y de una forma
mas severa.

La mayoria de las enfermedades causadas por estas muta-
ciones afectan el sistema nervioso y son degenerativas.

enfermedades

e

La seccion de Genética Humana del Inisa se ha especiali-
zado en el estudio de tres enfermedades relacionadas con las
mutaciones inestables: el sindrome del cromosoma X fragil, la
enfermedad de Huntington y la distrofia mioténica tipo 1 (DM1).
Estas son las de mayor incidencia y por lo tanto las méas impor-
tantes desde el punto de vista de la salud publica.

La primera en ser estudiada fue el sindrome del cromosoma
X fragil, considerado el retraso mental hereditario mas frecuente.
A mediados de los afios 80, en el Inisa se describi6 por primera
vez a pacientes afectados por este sindrome en Costa Rica.

En 1995, mediante el diagnéstico molecular, se inicié con el
estudio de familias portadoras de la enfermedad de Huntington
y la DM1, la cual afecta principalmente los musculos, pero es
considerada la enfermedad clinicamente mas variable, ya que
puede afectar todos los sistemas del cuerpo humano.

Los principales logros del Inisa en esta linea de investiga-
cion ocurrieron en la década de los 90, cuando se consiguié
implementar el diagnéstico molecular y el estudio de varias fa-
milias que ya tenian el diagnéstico cromosémico del Sindrome
del cromosoma X fragil.

“El laboratorio se ha ido enriqueciendo y modernizando al
pasar de lo citogenético a lo molecular”, detallé la Dra. Patricia
Cuenca Berger, actual directora de dicho instituto.

Segln la Dra. Cuenca, a mediados de los afios 80 el diag-
néstico del Sindrome de cromosoma X fragil se hacia con el
método citogenético, el cual era propenso a dar falsos resulta-
dos. En cambio, el diagnéstico molecular es mas preciso porque
permite llegar directamente al gen que se quiere estudiar.
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La Dra. Patricia Cuenca Berger, directo-
ra del Inisa, sostiene que el diagndstico
oportuno de estas enfermedades confir-
mado por biologia molecular permite
ofrecer a los pacientes los tratamientos
adecuados y a las familias tomar decisio-
nes en cuanto a su descendencia.
—

Después de los afos 90, a partir de la investigacién sobre el
sindrome de cromosoma X fragil, se sentaron las bases metodo-
l6gicas para investigar otras enfermedades tales como la DM1 y
la enfermedad de Huntington.

Actualmente, ademas de los diagnésticos moleculares de
las tres enfermedades citadas, en el Inisa se realizan otros es-
tudios sobre retardo mental de origen oscuro, en el que inter-
vienen factores genéticos, y sobre diferentes aspectos de la
DM1, que es una enfermedad progresiva y presenta una mayor
prevalencia que el sindrome del cromosoma X fragil y la enfer-
medad de Huntington.

Las investigaciones con respecto a la DM1 se estan efec-
tuando con base en 250 muestras tomadas a individuos de
familias costarricenses afectadas por esta enfermedad, de las
cuales 140 son positivas a la mutacion.

Uno de los resultados esperados es determinar cémo y en
qué grado el mosaicismo somatico varia en el tiempo. EI mo-
saicismo somatico es el hecho de que la mutacién presenta di-
ferente nimero de repeticiones en diferentes tejidos del mismo
paciente e incluso en diferentes células de un mismo tejido.

Otro proyecto consiste en el analisis intergeneracional de la
mutacion que causa la DM1 y ademas se esta realizando el es-
tudio de la dindmica mutacional del gen DMPK en dos tejidos
diferentes de pacientes afectados por la DM1.

Aunque existen alrededor de 20 enfermedades causadas
por mutaciones inestables, la Dra. Cuencay el Dr. Morales es-
timan que en el futuro se continuara identificando otros males
producidos por esta misma causa.

Familia afectada por la DM1
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Clasica Pediatrica

Asintomatica Congénita

-

Fallecida Fuente: INISA/UCR

En esta familia se muestra que los sintomas se hacen mas severos y
comienzan mds temprano conforme pasan las generaciones. Esto es
debido a que la mutacién que causa la DM1 incrementa en tamafio a
través de las generaciones, es decir, la mutacién DM1 es inestable en
la linea germinal. El dato sobre el simbolo y a la derecha indica la edad
del inicio de la enfermedad y el dato a la izquierda indica el tamafio de
la mutacién (ndmero de repeticiones CTG).

En esta genealogia se muestran individuos portadores asintométicos,
es decir, individuos con la mutacién pero que a la fecha de la toma de
muestra no presentaban sintomas; individuos con la forma clasica, es
decir, individuos con los sintomas clasicos y con edad de inicio en la
segunda o tercer década; individuos con la forma pediatrica, es decir,
individuos con sintomas mas severos que se presentan antes de los
diez afios; y por ultimo, individuos con la forma congénita, es decir,
individuos con la forma més severa de la enfermedad y claramente
reconocible al nacimiento. Fuente: Dr. Fernando Morales. Disefio: Jorge Carvajal.
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Graciela Delgado, investigadora del Celeq, desarrollé en su Trabajo
Final de Graduacién un método analitico para detectar la presencia de
hidrocarburos en el agua.

Un procedimiento sencillo y de facil aplica-
cion desarrollado por la Licda. Graciela Delgado
Avila, investigadora del Centro de Electroquimica
y Energia Quimica (Celeq) de la Universidad de
Costa Rica (UCR), permite detectar y cuantificar
pequefias cantidades de compuestos quimicos
presentes en el agua.

indicadores que advierten sobre la presencia de sustancias

téxicas en este liquido, pero cuando la cantidad de estas
sustancias solo se pueden medir en microparticulas, la labor de
su deteccion se complica.

Con el objetivo de facilitar esta tarea, la investigadora del
Celeq desarrollé un “Procedimiento analitico para la determina-
cion cuantitativa de hidrocarburos en un acuifero”, como parte
de su Trabajo Final de Graduacién para optar por el grado de
licenciatura en Quimica.

Este proyecto lo realiz6 con la guia de su director de tesis,
el Dr. Rigoberto Blanco Saenz, y con la colaboracién de su com-
pafiero de laboratorio, el Bach. Mario Molina.

En el 2004, la Empresa de Servicios Publicos de Heredia de-
tecté un manto de agua subterraneo contaminado por el derrame
de combustibles, cerca de Barreal de Heredia. A raiz de ese he-
cho se evidenci6 la necesidad de crear un método que detectara
la presencia de hidrocarburos en el agua, ya que en el pais no
habia ninglin instrumento que sirviera para realizar esta labor.

Desde ese momento, el Celeq inicié la investigacion, que
concluyé en el 2008. “Cuando ingresé al Celeq, en el 2005,
ya ellos estaban dando los primeros pasos en el desarrollo del
método; yo me hice cargo del proyecto y tardé cuatro afios en
crear el método”, comenté la Licda. Delgado.

EI fuerte olor y el cambio de color del agua son dos

Método analiza la presencia de

[ 4
en acviferos

Johanna Salmerén Cordero <johanna.salmeroncordero@ucr.ac.cr>

La investigadora explicé que las aguas subterraneas obtie-
nen su calidad debido a la interaccion del agua de filtracion y
de los materiales con los que entra en contacto durante el ciclo
hidrolégico. Pero si determinados factores externos se infiltran,
pueden alterar su composicion.

Las gasolineras, los rellenos sanitarios no controlados, la
intensificacion de la agricultura y las fugas de redes de cloa-
cas o de tanques de almacenamiento de sustancias quimicas
son las causas mas comunes de contaminacioén del agua. Gran
parte de esta contaminacion se produce desde la capa externa
de la superficie.

El método

Para su estudio, la Licda. Delgado se bas6 en el caso del
pozo contaminado de la Empresa de Servicios Publicos de
Heredia.

El proceso se inici6 con la recoleccion de las muestras del
liquido. En total se analizaron 316 muestras de agua extraidas
de distintos puntos del &rea afectada.

Durante la investigacion, Delgado evidencié que en Costa
Rica no existen normas que reglamenten los limites permisibles
de hidrocarburos en las aguas subterraneas, razén por la cual
recurrié a los estandares establecidos en otras naciones. Por
ejemplo, en los paises europeos el nivel maximo de contamina-
cién permitido es de 0,01 miligramos por litro de agua.

El primer paso del anélisis de las muestras es la prepara-
cion de los patrones de la curva de calibracion, método utili-
zado para medir la concentracién de una sustancia a partir de
una referencia previa.

En su investigacién, Delgado analiz6 hidrocarburos alifati-
cos (que tienen en su constitucién carbono e hidrégeno), tales
como gasolina y diésel.

La muestra se coloca en un tubo de ensayo y se agita a
una determinada temperatura para que alcance el equilibrio
termodindmico. Luego se introduce una fibra recubierta con
un material llamado fase, que absorbe la sustancia a analizar.
Existen varios tipos de fases que se diferencian por la fibra de

Foto Luis Alvarado.

Las muestras de agua colocadas en un tubo de ensayo se agitan hasta
que no se observe un cambio en sus propiedades termodinédmicas.

absorcién que poseen, esto permitira extraer las moléculas en
su estado liquido o gaseoso segln sea el caso.

Este procedimiento se conoce como microextraccion en
fase solida SPME (por sus siglas en inglés) y puede tardar 35
minutos en su realizacién.

Luego de la extraccién de las moléculas, estas se transfie-
ren a un puerto de inyeccién donde se lleva a cabo la resorcion
de las moléculas. Mediante la cromatografia, un conjunto de
técnicas de andlisis de gases, se separan los compuestos orga-
nicos e inorganicos estables y volatiles para su cuantificacion.

Los resultados obtenidos se comparan con la curva de cali-
braciéon correspondiente para cada sustancia quimica.

Con el método desarrollado por Delgado se logran detectar
y cuantificar cantidades microscépicas de hidrocarburos en el
agua. Para la deteccion, el limite alcanzado es de seis micro-
gramos por litro de agua y en el caso de la cuantificacién es de
diez microgramos por litro.

Para la investigadora, la mayor ventaja de este procedi-
miento en comparacién con otros similares es la economia de
tiempo y la reduccién de costos. “Solo se requieren pequefias
cantidades de muestras para el analisis, entre 1 y 5 mililitros;
ademas, no se requiere ningun tipo de solvente, lo que hace
que sea un procedimiento muy amigable con el medio ambien-
te”, explicé Delgado.

Las pruebas estadisticas que se implementaron durante el
desarrollo de este método determinaron que este posee un alto
nivel de precision y veracidad de los resultados obtenidos.

Aunque inicialmente el método solo se desarrollé para
la cuantificaciéon de hidrocarburos totales, en el Centro de
Electroquimica y Energia Quimica de la UCR se comprobé que
esta técnica también se puede utilizar para la determinacién
cuantitativa de benceno, tolueno, etilbenceno, xilenos (BTEX)
y metil terbutil éter (MTBE), otras sustancias derivadas del
petréleo.

Primer pozo contaminado

El acuifero Colima Superior de la Empresa de Servicios
Publicos de Heredia, en Barreal de Heredia, fue el primer caso
reportado en Costa Rica de contaminacién con hidrocarburos de
un manto acuifero subterraneo.

El pozo fue clausurado de inmediato y como medidas de
emergencia, las autoridades de los ministerios de Salud y del
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones clausuraron una gaso-
linera cercana al pozo y prohibieron el suministro de combusti-
bles a esta.

En una investigacién realizada por el Organismo de
Investigacion Judicial, se determiné que 30 00O litros de com-
bustible, en su mayoria de diésel, fueron la causa de la contami-
nacion del pozo. En las primeras mediciones, la concentracion
de hidrocarburos alcanzé los 58 miligramos por litro.

En el 2007, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados ini-
cid la limpieza del pozo, la cual se espera concluya en el 2010.

La presencia de grandes cantidades de diésel en el agua
puede provocar irritacién del sistema digestivo, diarrea, vértigo
y problemas respiratorios.
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