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Presentacion

Para el Consejo Nacional de
Rectores 'y las universidades
estatales ha sido  prioridad
promover el desarrollo cientifico y
tecnolégico en Costa Rica. Esta
mision de la academia se refleja en
que las universidades publicas son
las principales generadoras de la
investigacion cientifica en nuestro
pais, ademas son las pioneras en la
formacion de profesionales en las
carreras STEM.

La busqueda de la verdad cientifica
y tecnologica es parte del proceso
de investigacion que se cultiva en
las universidades publicas, en todas
las etapas de estudio; considerar
este valor dio paso a brindar un
acompafiamiento 'y apoyo al

Eduardo Sibaja Arias

Director
Centro Nacional de Alta Tecnologia

estudiantado que contribuyera a culminar con éxito las
etapas finales de sus estudios en carreras y plasmar sus ideas
o iniciativas relacionados con la ciencia y la tecnologia.

De esta forma, se crea en el afio 2013, el Programa de Becas
CeNAT-CONARE con la visién de inculcar la innovacion y
respaldar el trabajo investigativo de los estudiantes de las
universidades publicas, con alto impacto para la sociedad
costarricense y que estuvieran relacionadas con los campos
de: la biotecnologia, la nanotecnologia, la computacion
avanzada, gestion ambiental y la geomatica.

El CONARE operacionaliza este proyecto por medio de su
programa Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT) quien
fortalece al CONARE llevando a cabo el Programa de Becas y
cuenta con el respaldo académico de las cinco universidades
publicas. El CeNAT busca potenciar el desarrollo cientifico y
tecnolégico, como motores de cambio y progreso,
propiciando espacios de colaboracion para generar y facilitar
la transmisién del conocimiento.

Este Programa se convierte en una oportunidad de obtener
apoyo econémico y trabajar en laboratorios de alta tecnologia
al lado de expertos del CeNAT para desarrollar sus proyectos
de graduacion o bien investigaciones en areas de ciencia y
tecnologia en los laboratorios del Centro.




El esfuerzo de éstos 10 afios ha
fructificado y parte de ello son las
196 becas que se han otorgado, el
desarrollo de investigaciones de
estudiantes  de las cinco
universidades publicas en los
laboratorios y area del CeNAT, en
temas de innovacion relacionados
al desarrollo de nuevos
materiales, proteccion de
especies, analisis de riesgos,
apoyo al ecoturismo sostenible,
apoyos a comunidades para
mejora de  sus  procesos
productivos y resiliencia al cambio
y variabilidad climatica, nuevas
tecnologias para atencién de
enfermedades, entre otros.

Si bien, lo fundamental de este
proyecto ha sido la adquisicion de
conocimiento para los
estudiantes, también es

importante el apoyo econdmico para el desarrollo de los
trabajos de investigacion. El Fondo inici6 con un
contenido anual, en el 2013, de ¢40.000.000,00 y
actualmente es de cerca de ¢61.000.000,00, estos
recursos son parte del Fondo Especial para la Educacion
Superior (FEES).

Hoy al llegar a la maduracion de este proyecto podemos
indicar que se ha contribuido en la culminacion de los
estudios de investigadores y tecndélogos, la creacion de
instrumentos de vinculacion y la difusion social de los
conocimientos que constituyen rasgos centrales de este
Programa.

La sostenibilidad del Fondo de Becas CeNAT-CONARE ha
sido posible gracias al trabajo inclaudicable de los
rectores de las universidades estatales, al Consejo
Cientifico del CeNAT, la Subcomisién de Becas
CeNAT-CONARE, al personal del CeNAT y FunCeNAT, a
todos quienes han sido parte de este proceso durante
esta década nuestro reconocimiento y agradecimiento.

El presente y los afios venideros se enmarcan en consolidar los avances logrados, en fortalecer las
sinergias, en seguir con una mirada estratégica las transformaciones y los momentos histéricos, en definir
acciones conjuntas desde la educacién superior estatal para el desarrollo de la investigacion y la
innovacion, que desde la etapa formativa del estudiante contribuya al desarrollo de iniciativas cientificas y
tecnolégicas que impacten favorablemente la realidad nacional.



Introduccion

Dr. Maynor Alberto Vargas Vargas

Coordinador de la Subcomisidon de Becas
CeNAT-CONARE 2023

Durante los Ultimos diez afos, el Centro
Nacional de Alta Tecnologia del Consejo
Nacional de Rectores (CeNAT-CONARE)
ha decidido poner a disposicién de las
personas estudiantes destacadas de las
universidades estatales, que estan en
proceso de alcanzar un grado
académico en alguna disciplina
cientifica, no solo sus recursos
tecnologicos y  financieros, sino
también el valioso acompafiamiento
experto de los recursos humanos de
que disponen sus laboratorios de
avanzada, brindandoles apoyo logistico
y econdmico, asi como asesoria
especializada durante diez meses.

Con el respaldo del Fondo de Becas
CeNAT-CONARE, los proyectos y tesis
finales de graduacién desarrollados por
las personas estudiantes en areas
como la nanotecnologia, la innovacién
biotecnologica, la computaciéon
avanzada, la gestién ambiental y la
geomatica, adquieren un nivel técnicoy
de rigurosidad cientifica excepcional,
contribuyendo a la creacion de
conocimiento a través de una
experiencia personalizada que
impactara de manera muy positiva en
el desarrollo de habilidades vy
competencias de las  personas
estudiantes.

La invaluable contribucion del CeNAT se
da en un contexto académico en el que
las barreras para acceder a laboratorios

especializados y recursos tecnolégicos
de alta calidad pueden ser muy
complejas para ciertos sectores
estudiantiles. Con el Fondo de Becas
CeNAT-CONARE, se participa
activamente en la creacion de nuevas
oportunidades de formacion que, en
ultima instancia, permiten fortalecer las
competencias cientificas y tecnoldgicas
que exigen los sectores productivos del
pais. Ademas, se derriban obstaculos de
entrada para grupos de estudiantes
seleccionados por su calidad académica
y la relevancia de sus propuestas.

Para llevar a cabo esta seleccién, las
cinco Universidades Publicas del pais
unen sus esfuerzos y colaboran
estrechamente por medio de |la
conformacién de una Subcomision de
representantes académicos de alto nivel
nombrados por las re Vicerrectorias de




Investigacion. El objetivo es identificar a personas innovadoras
sobresalientes, lideres y emprendedoras que buscan marcar la
diferencia en el desarrollo de productos ricos en conocimiento
cientifico y tecnologico.

Este riguroso proceso de seleccion, respaldado por una solida
plataforma tecnolégica con infraestructura y equipamiento de
vanguardia, permite amplificar de manera sistematica e inclusiva las
voces y oportunidades de grupos que, bajo circunstancias
normales, podrian estar subrepresentados en el contexto
académico universitario. De esta manera, se fortalece la equidad y
vinculacién interuniversitaria.

En nombre de la Subcomisién de Becas CeNAT-CONARE, extiendo
un calido y afectuoso saludo a todas aquellas personas que, a lo
largo de los afios, han sido piezas fundamentales para este exitoso
programa, que ha enriquecido la formacion investigativa de nuevos
profesionales en el mercado cientifico y tecnolégico de nuestro pais.
Su contribuciéon ha sido invaluable y ha marcado una diferencia
significativa en el desarrollo de talento humano y reconocimiento
para nuestra nacién. iGracias por ser parte de este importante
logro!




Antecedentes
CeNAT

Durante la administracion Figueres
Olsen, se plante¢ la iniciativa para la
creacion de un Centro Nacional de
Alta Tecnologia en Costa Rica, con el
respaldo de las universidades
estatales, para la atraccion de
inversion en alta tecnologia; esto
debido al papel que desempefa la
academia, como la  principal
generadora de investigacion en Costa
Rica. Esta iniciativa tomaba de
referencia paises como Corea,
Singapur e Israel.

El 25 de mayo de 1998, la Asamblea Legislativa
promulgé la Ley 7806, autorizando el traspaso del
inmueble utilizado por la antigua Agencia Internacional
para el Desarrollo (AID) al CONARE para crear el Centro
Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT) y la Fundacion
Centro de Alta Tecnologia (FunCeNAT). Por lo tanto, el
Consejo Nacional de Rectores, en la sesion numero
5-99, del 2 de marzo, 1999 cred el CeNAT, como un
espacio interuniversitario de encuentro entre la
academia, el Gobierno y los sectores productivos del
pais en diferentes campos de alta tecnologia, para
potenciar las posibilidades del pais y aprovechar las
oportunidades que el desarrollo tecnolégico brinda a
paises que han invertido significativamente en la
educacion de su poblacion en todos sus niveles.

El CeNAT tiene como objetivo de desarrollo “Ejecutar
actividades de investigacion que brinden al pais
ciencia, tecnologia, innovacion y emprendimiento
estratégicos para la competitividad y el desarrollo
econdmico, social y ambiental”.

Para cumplir con este objetivo, se definieron areas de
desarrollo, con laboratorios y programas que
desarrollan multiples proyectos, actividades vy
transferencias de conocimiento en temas de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion. Ver esquema
siguiente:

onsejo Nacional
de Rectores

Consejo Cientifico
Vicerrectores de Investigacion de CONARE

Director General del CeNAT

Ciencia e
Ingenieria de
Materiales

Biotecnologia

LANOTEC CENIBiot

. Generacion de . Transferencia de

conocimiento conocimiento

Computacion
Avanzada

Ciencia,
Culturay
Sociedad

Gestién
Ambiental

Observatorio
Climéatico

@ nternacionalizacion @ Sostenibilidad




Con el objetivo de potenciar e
impulsar la investigacion
cientifica de los estudiantes con
alto impacto en la sociedad
costarricense, mediante el
respaldo del CeNAT (programa
del CONSEJO Nacional de
Rectores), el rector del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica (TEC),
periodo 2011-2015y 2015-2019,
Dr. Julio Calvo Alvarado, junto
con el director del Centro
Nacional de Alta Tecnologia, Ing.
MBA. Eduardo Sibaja Arias
llevaron la  propuesta de
constituir el Programa de Becas
CeNAT-CONARE a
consideracion de los Rectores
que conformaban el CONARE:
Dr. Henning Jensen Pennington,
Universidad de Costa Rica; Dr.
Julio Calvo Alvarado del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica; Licda.
Sandra Leén Coto, Universidad
Nacional y MBA. Luis Guillermo
Carpio Malavassi, Universidad
Estatal a Distancia.

cio del Programa
cas CeNAT-CONARE

Esta iniciativa fue aprobada por el
Consejo Nacional de Rectores. A
partir de agosto del afio 2013, se
abri6 el primer concurso del
Programa de Becas, financiado
por el CONARE mediante el fondo
de becas CeNAT - CONARE, para
seleccionar estudiantes que
desarrollen proyectos de
graduacién o investigacion en el

areay los laboratorios del Centro.

Desde sus origenes el proposito
del Programa fue incentivar a los
estudiantes que desarrollen sus
proyectos de graduacién de
grado o posgrado, O sus
investigaciones debidamente
inscritas en las universidades de
CONARE, en el area y los
laboratorios del CeNAT.

A su vez, esto permitio fortalecer
la vinculacion y el apoyo del
CeNAT con el sector académico,
que es parte de trabajo articulado
con los sectores: gubernamental,
académico y sector empresarial.

Un Programa que impulsa
la investigacion cientifica
de los estudiantes con
alto impacto para la
sociedad costarricense

Es asi como desde el afio 2013y
hasta 2022 se han desarrollado
196 becas en los laboratorios y
programas del CeNAT, en temas
de innovacion relacionados con
temas de desarrollo de nuevos
materiales, proteccion de
especies, analisis de riesgos,

apoyo al ecoturismo sostenible,




apoyos a comunidades para mejora de
sus procesos productivos y resiliencia al
cambio y variabilidad climatica, nuevas
tecnologias para atencion de
enfermedades, entre otros.

Si bien la pandemia generada por el
COVID-19 afecté de manera sensible
todos los procesos universitarios y del
CeNAT, se logré mantener activo el
programa de becas, desarrollando
estrategias alternas y virtuales, ademas
de mayor flexibilidad de fechas y la
posibilidad de extensiones de periodos
en casos debidamente justificados.

Esta visionaria iniciativa que hoy cuenta
con 10 afos ha trascendido para
convertirse en un apoyo importante
para los estudiantes, en la adquisicion
de conocimiento y de impulsar
investigaciones  cientificas de la
academia con alto impacto para la
sociedad costarricense.

Programa de
Becas
CeNAT-CONARE

El Programa de Becas CeNAT-CONARE apoya a
los estudiantes y responde a la necesidad que
tienen las universidades publicas de brindar
acceso a sus alumnos a instalaciones de alta
tecnologia, como los laboratorios y los equipos
especializados con los que cuenta el Centro
Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT-CONARE).
Para ello se crea el Fondo de Becas
CeNAT-CONARE para que puedan ejecutar sus
proyectos.

El Fondo beneficia estudiantes avanzados de

grado o posgrado de las universidades

integrantes del CONARE, que desarrollen

trabajos de investigacion debidamente inscritos

en las unidades académicas. Este

\ fondo inici6 con un contenido anual,

en el 2013, de ¢40.000.000,00 y

. B4 actualmente es de «cerca de
: ¢61.000.000,00.

La beca consiste en acceso y uso de
los laboratorios y equipos del CeNAT,
O apoyo o asesoramiento por parte del

personal especializado del Centro y
ey una retribucion econémica (alrededor
de ¢3.000.000,00 que se da hasta por
10 meses continuos) que les
contribuye a la compra de reactivos,
materiales, alimentacion y transporte,
entre otros costos.

Las propuestas que presentan las y
los estudiantes deben estar
vinculadas directamente con los
objetivos y tematicas de al menos uno

O de los laboratorios del CeNAT:

A Laboratorio Nacional de

1 Nanotecnologia (LANOTECQ),

% Colaboratorio Nacional de

< Computacion Avanzada (CNCA), PRIAS

e y CENIBiot; o con su Area de Gestion
/ Ambiental.



Mision y Vision del
Fondo de Becas
CeNAT-CONARE para
el apoyo de proyectos
de graduacion e

Investigacion
Mision: Vision:
Apoyar las investigaciones Maximizar el aprovechamiento del
innovadoras de estudiantes Fondo de Becas CeNAT - CONARE y
de universidades estatales, de los laboratorios del CeNAT, para
con vinculacion a los el desarrollo de investigaciones
laboratorios del CeNAT. estudiantiles de caracter innovador,
vinculadas a las universidades
estatales.

il
Objetivo estratégico del Fondo de
Becas CeNAT-CONARE

Maximizar el aprovechamiento de los laboratorios y programas
CeNAT-CONARE como un recurso valioso, tanto a nivel de equipo como
de personal, para el desarrollo de la investigacion universitaria de
caracter innovador, tanto inscrita ante las vicerrectorias de
investigacion, como desarrollada a partir de trabajos de graduacion,
tanto de grado como de posgrado, en sus diferentes formas segun
universidad, carreray nivel.



Rroceso del
concurso de
Becas
CeNAT-CONARE

Para lograr seleccionar a los becarios, se
desarrolla anualmente un concurso abierto a
estudiantes de las universidades publicas que
tengan inscritos sus proyectos finales de
graduacién o investigaciones en innovacion
tecnolégica relacionadas con las areas vy
laboratorios del CeNAT, con el propésito de que
puedan postularse presentando propuestas de
proyectos, que deben incluir una formulacion
de la propuesta, un cronograma Yy un
presupuesto  organizados  por  objetivo,
actividad, partida y mes.

Durante el periodo del concurso se hace
difusién en los medios de comunicacion de
cobertura nacional y en los medios
universitarios para informar de la recepcion
de postulaciones.

Tanto el concurso como los procesos de
evaluacion se desarrollan mediante una
plataforma web en la cual, en primera
instancia, los postulantes crean un usuario,
completan un formulario y suben los
documentos solicitados.

Una vez concluido el periodo de postulacion,
los directores de los Laboratorios del CeNAT
revisan desde el punto de vista técnico y de
pertinencia de sus laboratorios, las
propuestas relativas a estos asignan un
puntaje equivalente al 40% del total de la
nota. Posteriormente, los miembros de la
Subcomision de becas realizan una
evaluacién, enfocada mas en aspectos de
estrategia y vinculaciéon universitaria, con un
puntaje equivalente al restante 60%.

La Subcomisién conjunta ambos puntajes y
elabora una lista de recomendaciones de
asignacion, la cual considera las propuestas
con resultado superior a 85% y cuyos
presupuestos sumados sean suficientes para
ser cubiertos por el fondo anual asignado por
el CONARE.

Estas recomendaciones son remitidas al
Consejo Cientifico del CeNAT, el cual esta
constituido por los Vicerrectores de
Investigacion, para que ellos validen vy
refrenden las recomendaciones,
confirmando la lista de becarios
correspondiente al afio del concurso.

Finalmente, la Direccion del CeNAT se
encarga de comunicar a los participantes el
resultado de la seleccion, se elaboran los
contratos y se realiza un proceso de
induccion tanto de la institucion como de las
becas. La ejecucion de las becas inicia cuando
son firmados los contratos y después de una
reunioén inicial entre el becario, el director del
Laboratorio y el profesor tutor del estudiante.



Estadisticas
de las becas




Asignacion de becas 2013

CNCA CENIBiot LANOTEC Gestion Ambiental PRIAS Total/Universidad
UCR 2 2 2 0 1 7

UNA 0 4 0 0 0 4

UNED 0 0 0 0 0 0

TEC 1 1 0 0 2 4

UTN 0 0 0 0 0 0
Total/Laboratorio 3 7 2 0 3 15

Asignaciéon de
becas 2014

CNCA  CENIBiot LANOTEC  Gestion Ambiental  PRIAS  Total/Universidad

5 1 1 0 0 7

0 2 2 1 2 7

0 0 0 0 0 0

1 1 0 1 3 6

UTN 0 0 0 0 0 0
Total/Laboratorio 6 4 3 2 5 20

11



Asignacion de becas 2015

Universidad CNCA CENIBiot LANOTEC Gestion Ambiental PRIAS Total/Universidad

UCR

UNA

UNED

TEC

UTN

Total/Laboratorio

CNCA  CENIBiot LANOTEC  Gestion Ambiental  PRIAS  Total/Universidad

UCR p 3 3 0 0 8

UNA 0 3 1 1 0 5

UNED 1 0 0 0 0 1

TEC 0 p 2 0 0 4

UTN 0 0 0 0 0 0
Total/Laboratorio 3 8 6 1 0 18



Asignacion de
becas 2017

CNCA  CENIBiot LANOTEC  Gestion Ambiental  PRIAS  Total/Universidad

UCR 2 4 1 0 0 7
UNA 0 0 1 1 2 4
UNED 0 0 0 1 2 3
TEC 0 2 2 0 0 4
UTN 0 0 0 0 0 0

Total/Laboratorio 2 6 4 2 4 18

Asignacion de becas 2018

CNCA CENIBiot LANOTEC Gestion Ambiental PRIAS Total/Universidad
UCR 1 5 3 1 0 10

UNA 0 1 2 1 2 6

UNED 0 0 0 0 0 0

TEC 3 1 1 0 1 6

UTN 0 0 0 0 0 0
Total/Laboratorio 4 7 6 2 3 22

13



Asignacién de becas 2019

UNA 0 0 0 1 1 2

UNED 0 0 0 2 1 3

TEC 1 0 2 0 2 5

UTN 0 0 0 0 0 0
Total/Laboratorio 6 4 3 4 5 22

Asignacion de
becas 2020

CNCA CENIBiot LANOTEC Gestién Ambiental PRIAS Total/Universidad

2 4 5 0 0 11

1 0 1 0 0 2

0 0 0 1 0 1

0 1 2 1 1 5

UTN 0 0 0 0 0 0
Total/Laboratorio 3 5 8 2 1 19

14




Asignacion de becas 2021

Universidad

UCR

CNCA

CENIBiot

LANOTEC

Gestion Ambiental

PRIAS

Total/Universidad

UNA

UNED

TEC

UTN

Total/Laboratorio

Asignacion de becas 2022

CNCA CENIBiot LANOTEC Gestion Ambiental PRIAS Total/Universidad
UCR 2 2 6 2 3 15

23

UNA 0 0 0 1 2

UNED 0 0 0 0 0

TEC 0 1 1 2 4

UTN 0 0 0 0 0
Total/Laboratorio 2 7 3 6 21

15




Asignacion de becas 2013 - 2022

CNCA CENIBiot LANOTEC Gestion Ambiental PRIAS Total/Universidad
UCR 27 27 30 6 7 97

UNA 1 15 9 6 10 41

UNED 1 0 1 5 3 10

TEC 8 11 11 3 15 48

UTN 0 0 0 0 0 0
Total/Laboratorio 37 53 51 20 35 196

Asignacion de becas 2013 - 2022

€D rrias

Total /

GESTION Universidad

AMBIENTAL







Biorrefinerias y
economia circular

@ 3.60%

Atencién a
0,
@ 5-10% productos
Proteccidon
0,
0 8:20% 1 ambiental

Conservacion
ambiental

3.60%

|
36.20%

@
©
O

8.20% 12.20% 15.80%
| | |

| | |
5.10% 7.70%  11.20%

Nuevos
0,
12.20% B 1 5teriales
Impacto
0,
11.20% socioambiental
Computacion avanzada y
0,
15.80% alto rendimiento
36.20% Innovacién de

productos

18



Grafico: 1 Q 0 O 0
Representacion porcentual de becarios por sexo, 39'8 /0 60'2/0
2013-2022. Femenino Masculino

@® Mujer @ Hombre

39.8% 60.2%

Grafico: 2

Representacion porcentual de los becarios por sexo en el area . .
de investigacion sobre Biorrefineria y economia circular, Femenino Masculino
2013-2022.

3.80% 3.40%

Grafico: 3 Q 3.80% ° 23.70%

Representacion porcentual de los becarios por sexo en el area de i .
investigacién sobre Computacién avanzada y de alto Femenino Masculino
rendimiento, 2013-2022.

@® Mujer @ Hombre

3.80% 23.70%
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Grafico: 5
Representacion porcentual de los becarios por sexo en el area de
investigacion sobre impacto socioambiental, 2013-2022.

Grafico: 4
Representacion porcentual de los becarios por

sexo en el area de investigacion sobre
Conservacion Ambiental, 2013-2022.

211.60% (7 5.20%

Femenino Masculino

@® Mujer @ Hombre

O (@)
9.00% 12.70%

Femenino Masculino

@® Hombre

9.00% 12.70%
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Grafico: 6 239.70% () 33.90%

Representacion porcentual de los becarios por sexo en el area de
investigacion sobre innovacion de productos, 2013-2022.

Femenino Masculino

@® Mujer @ Hombre

39.70% 33.90%

Grafico: 7
Representacion porcentual de los becarios por

" - sexo en el area de investigacion sobre Nuevos
' materiales, 2013-2022.

Femenino Masculino

Mujer Hombre
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Grafico: 9
Representacion porcentual de los becarios por sexo en el area de

investigacion sobre atencién a productores, 2013-2022. Femenino Masculino
® Mujer @ Hombre
6.40% 4.20%

22






Caracterizacion de trampas
extracelulares de neutroéfilos (NETs)
inducidas por Clostridium perfringens en
neutroéfilos humanos in vitro y en un
modelo murino de gangrena gaseosa

Badilla, L

Estudiante de Maestria en
Microbiologia, Universidad de

Costa Rica.
lisa.badilla@ucr.ac.cr

Introduccion

Metodologia @

Obtencién de los
sobrenadantes de
C. perfringens

Flores, M

Los neutrdfilos son células que se
encargan de destruir patégenos
mediante fagocitosis, secrecidn
de moléculas antimicrobianas o a
través de la liberacion de trampas
extracelulares de neutroéfilos
(NETs). Las NETs son redes de
ADN sobre las cuales se
depositan histonas y diferentes
proteinas microbicidas de los
neutréfilos. Estas estructuras
actan como una barrera fisica
que evita la diseminacion de los
microorganismos y puede inducir
su muerte [1].

- >

Aislamiento de Activacion de los

neutroéfilos neutroéfilos
humanos in vitro humanos con los
sobrenadantes

Instituto Clodomiro Picado,
Universidad de Costa Rica.

Pereira, R

Laboratorio Nacional de
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C. perfringens es un bacilo Gram
positivo, anaerobio, esporulado y no
movil, que se encuentra ampliamente
distribuido en el medio ambiente y se
asocia a la gangrena gaseosa en

humanos [2].

En el presente estudio se pretende
determinar si proteinas del secretoma de
C. perfringens son capaces de inducir
NETosis en neutrofilos humanos in vitro
y determinar se se induce NETosis in vivo
en un modelo murino de gangrena
gaseosa. Ademas, conocer ES
implicaciones que esto podria tener enla
fisiopatologia de la gangrena gaseosa.

Analisis de NETs en un modelo in vitro por
microscopia electrénica de barrido (SEM).
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Preparaciony
procesamiento de
las muestras

Andlisis de las
muestras por SEM



Analisis de NETs en un modelo murino de gangrena gaseosa
mediante microscopia electrénica de transmision (TEM).

Obtencion de Desbaste, pulido y Preparaciony Anélisis de las
bloques de resina corte ultrafino de procesamiento de muestras por TEM
con tejido de un las muestras las muestras

modelo murino de
gangrena gaseosa

Resultados y Discusion Egé'

El  analisis por  microscopia
electronica de barrido revelé la
formacion de NETs en neutrofilos
humanos in vitro después de la 20kV  X3,300 09 40 SEI
exposicion a proteinas secretadas
por C. perfringens en su fase
estacionaria (Fig 1).

Fig 1. Formacion de NETs en neutrdfilos
humanos in vitro. (A) Neutrofilos sin tratar.
(B) Neutrofilos estimulados durante una
hora con proteinas secretadas por C.
perfringens (6,3 mg/ml). Las flechas blancas
indican NETSs.

N~

N

X3,300  5pm 0000 1040 SEhs

25



Las NETs producidas por los
neutrofilos humanos son capaces
de capturar y lesionar a la bacteria
C. perfringens (Fig 3).

Fig 3. Micrografias electrénicas de barrido
de C. perfringens siendo (A) capturada y (B)
lesionada por las NETs. Las flechas blancas

indican NETSs.

Se determiné que algunos de los
neutrofilos que liberan las NETs
pueden mantener su superficie
celular integra mientras que otros
presentan un dafio celular severo
(Fig 2).

Fig 2. Micrografias electrénicas de barrido
que muestran neutrofilos experimentando
(A) NETosis vital y (B) NETosis suicida
respectivamente. Las flechas blancas
indican NETSs.

20KV .X4500° 5um 0000 09 40 SEI

30kV  X4,500 S5um - 0000 0940 SEI
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En la figura 4 se identificé la
presencia de neutréfilos activados
que posiblemente estan liberando
NETs en el tejido muscular murino
lesionado por la infeccién de la
gangrena gaseosa.

M=

Conclusiones
4

Las proteinas secretadas por C.
perfringens son capaces de inducir
la formacién de NETs. Estas
estructuras son eficientes en la
captura y eliminacion de las
bacterias. Los neutrofilos presentes
en el tejido muscular lesionado se
encuentran  activados 'y muy
probablemente llevando a cabo el
proceso de NETosis. El estudio del
efecto de las NETs en el modelo in
vivo se sugiere para comprender su
participacion en la patogénesis de la
bacteria.

Fig 4. Micrografias electrénicas de
transmision de un (A) neutrofilo activado y
de (B) neutrdfilos que muestran vesiculas
(flechas negras) que liberan su contenido al
medio extracelular.
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Contaminacion del agua

® Contaminantes persistentes

Farmacos, productos de cuidado personal y
bloqueador solar son los nuevos
contaminantes

@ UNIVERSIDAD o COSTARICA C I CA Centro de Investigacion en
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Metodologia @) SINTESIS DEL TiO2

Pretratamient Deposicion del Anodizacién de Tratamiento Caracterizacién
o de las placas titanio sobre el las placas de térmico a SEM,EDX, AFM,
FTO. FTO. FTO-Ti. 450°C. DRX.

PRUEBAS DEGRADACION DE AZUL DE METILENO

@ Pruebas de degradacion @ Pruebas de degradacion .
electroquimicas fotoelectrocataliticas o+

a. Simulador solar.
b. Electrodo de trabajo.
. El (i

do Auxiliar LoV
d. Electrodo de referemeia (Ag/AgCl). '
e. Agitador magnético. - pr— 4

f. Plantilla de agitacién.
£. Potenciostatato.
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L le- a. Electrodo de trabajo. . & d. 8 S
b. Electrodo Auxiliar (Contraelectrodo). 1
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c. Electrodo de referencia (Ag/AgCl).
d. Celda electrolitica configuracién H.
e. Potenciostato.
Figura 5. Sistema de degradacion

Figura 3. Sistema de degradacion fotoelectrocatalitica.

electroquimica.

@ Pruebas de degradacion
fotocataliticas

a. Simulador solar.
b. Fotocatalizador.

(6= <] - Agitador magnético.
SR  d.Plantilla de
d. agitacién.

Figura 4. Sistema de degradacion fotocatalitica.



PRUEBAS DEGRADACION DEL
HERBICIDA TERBUTRINA

CH;

=
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Figura 6. Estructura quimica de la terbutrina.

Resultados y Discusion EBS

CARACTERIZACION DEL

FOTOCATALIZADOR Cuadro 1. Composicion
quimica elemental de la

placa FTO-Ti obtenidas
del espectro de
fluorescencia de rayos x
por energia dispersiva
(EDX)

| Concentracion
Elemento por peso (%)

Si 1.61
Ti 72.34

Sn 26.05
100

30KV X25,0000 1pm 0000 10 35 SEI

Figura 7. Imagen SEM de las placas FTO-Ti. Figura 8. Imagen AFM de las placas FTO-Ti.

La imagen SEM y AFM de las Figuras 7 y 8 muestran que los recubrimientos de Ti sobre el FTO
forman una superficie plana, regular y homogénea. Con el analisis EDX del Cuadro 1 se evidencia
que la superficie estd compuesta mayoritariamente por el Ti producto de la deposicién. Con el
proceso de anodizacion la superficie se transforma aun TiO2 en forma granular como se observa en
la imagen SEM y AFM de las Figuras 9 y 10 reflejando un aumento en el porcentaje de O y
disminucion del Ti como se muestra en el Cuadro 2. El TiO2 luego del tratamiento térmico cristaliza

a la fase de rutilo como se muestra en el difractograma de la Figura 11.
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30kV X30,0000:5um 0000 10 20 SEI

Figura 9. Imagen SEM de las placas
FTO-TiO2 medida con un angulo de rotacion
de 45°C.
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~— Sin tratamiento térmico
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— Con tratamiento térmico a 450 °C
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Figura 11. Difractograma de rayos X del
sustrato de FTO con recubrimiento de TiO2
con recocido térmico a 450 °C.

PRUEBAS DEGRADACION DEL

HERBICIDA TERBUTRINA

— KCl

000010 - —— Azul de metileno

Corriente (i) / mA

=0.00010 4

0.5 o0 0% (K1) L5

Potencial (E) / V vs Ag/AgCl (3M CI')

Figura 13. Comparacién de
voltamperometrias ciclicas de una
disolucion de KCl 0.1 M y una disolucion
de azul de metileno 1. 5x10-5 M.

Figura 10. Imagen AFM de las placas
FTO-TiO2.

30KV . X25,000 « 1pm 0000 10 25 SEI

Figura 12. Imagenes SEM de las placas de Ti

con nanotubos de TiO2

"
. 2 ]

LT o - T G < o IO

Azl de Leucometileno Azul de Metileno

Tiempo (min)

Figura 14. Curva de degradacion del
azul de metileno al aplicar un potencial
de 2.25V.

Cuadro 2. Composicion
quimica elemental de la
placa FTO-TiO2
obtenidas del espectro
de fluorescencia de
rayos X por energia

dispersiva (EDX)

Concentracién

Elemento por peso (%)

O 73.41
Si 3.41
Ti 9.06
Sn 14.13

100

Sin FTO

con FTO

FTO-TiO, Sin tratamiento térmico
FTO-Ti0, Con tratamiento térmico

T T T

20 i 40
Tiempo (min)

Figura 15. Curvas de fotodegradacion
de azul de metileno.




—=— Fotocatilisis

—=—FTO-TiO, Sin radiacién solar —=+— Fotoelectrocatilisis
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dlglera de ognpgraccljon el 35 cur\ﬁs voltametrias ciclicas de una disolucién de porcentajes de degradacion del azul de
e.l‘otodegczha guonf Qert I'e z]e ' er&o azul de metileno con irradiacién y sin metileno obtenidos mediante
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102 barrido de 100 mV/s. durante 1 hora.
—=— Réplica 1
—s—Réplica 2 —a
1 —4— Réplica 3 .
- - ;P . Terbutrina inicial
o 80
:g 1504 Subproductos
= 1 de Ia degradacidn de la terbutrina .
g ¥ 2 i El TiO2 sobre FTO es
401 £ 100 electroquimicamente
0 o, . .
& fotocataliticamente activo en
9 50 la degradacion del azul de
il \ w3 ; metileno como se muestra en
N 0 S = las Figuras 13, 14, 15y 16. Los
0 0 406 S0 100120 o 2 4 s 8 w0 n mejores  efectos en la
Tiempo (min) Tawgs it (wi] degradacion del azul de
metileno se obtienen cuando
Figura 19. Porcentajes de degradacién Figura 20. Cromatogramas del herbicida €s utilizado . como
del herbicida terbutrina a una terbutrina 1.42 mg/L durante distintos fotoelectrodo aplicando una
concentracién de 1.42 mg/L. tiempos de degradacion. diferencia de potencial 1.0 V
con radiacion solar tal como
se muestra en las Figuras 17y
- 18 . La aplicacién del
— FTO-TiO2 en

fotoelectrocatalisis resulta
efectivo para la degradacién
de compuestos organicos mas
persistentes que el azul de
metileno como el herbicida
terbutrina (Figuras 19y 20) ya
que se observa que el
herbicida presenta una
descomposicién rapida
durante 2 horas utilizando el
FTO-TiO2 como fotoelectrodo.
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Conclusiones
&

Se logré6 obtener un fotocatalizador
de TiO2 mediante anodizacion y
tratamiento térmico que presenta
un efecto adecuado en la
degradacion del azul de metileno y
del herbicida terbutrina.

El TiO2 sintetizado obtenido
presenta la fase cristalina rutilo en
forma de estructuras granulares
sobre FTO.

El mejor proceso de degradacion es
el de fotoelectrocatalisis.
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Caracterizacion histolégica del fendmeno
de oscurecimiento durante la brotacion
inicial in vitro de explantes nodales de
bamba (Guadua amplexifolia J. Presl.)

Jiménez, V Pereira, R

Centro de Investigaciones en Laboratorio de Nanotecnologia
Granos y Semillas (CIGRAS), (LANOTEC), Centro Nacional de
Universidad de Costa Rica. Alta Tecnologia.

Guadua amplexifolia es una especie de bambu neotropical de importancia
econdmica por las caracteristicas fisico-mecanicas de sus tallos. La propagacién
in vitro de bambu es importante para el establecimiento de plantaciones
comerciales con materiales seleccionados.

La metodologia implementada para el cultivo in vitro de Guadua angustifolia no
ha funcionado con G. amplexifolia, ya que los brotes comienzan a oscurecerse 'y
mueren rapidamente [1]. Por ello, el objetivo de este estudio fue analizar el
fendbmeno del oscurecimiento de explantes de G. amplexifolia mediante la
caracterizacion del efecto a nivel histologico.

Se realizaron cortes histologicos a mano alzada de los explantes de
Guadua amplexifolia, Estadio 1 (sin oscurecimiento) y Estadio 4
(100% de oscurecimiento). Para analizar el efecto del oscurecimiento
en el estado estructural de los tejidos se realizaron visualizaciones
con microscopia electrénica de barrido (SEM). Como grupo control se
utilizaron explantes de Guadua angustifolia var. bicolor, que no se
oscurece.
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En las hojas del Estadio 4 se observo marchitez y perdida de la firmeza
laminar. El Estadio 4 present6é deformaciéon celular, lo que dificulta
distinguir los tejidos del mesofilo. Los haces vasculares del Estadio 4
se encuentran obstruidos por granulos de almidon (ga), lo cual

dificulta la identificacién del protoxilema (px) y el protofloema (pf) (Fig.
2).
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Fig. 2. Ultraestructura de cortes transversales de hojas de brotes de: A. G. angustifolia var.
bicolor, B. Estadio 1 (0% oscurecimiento), y C. 4 (67-100% de oscurecimiento) de G.
amplexifolia. Amplificacién de la anatomia interna de la hoja de: D. G. angustifolia var.
bicolor, E. Estadio 1y F. Estadio 4. Amplificacién de haces vasculares de: G. G. angustifolia
var. bicolor, H. Estadio 1 e I. Estadio 4. Abrv: tr: tricomas, cb; células buliformes, epi;
epidermis superior, eps: epidermis inferior.

Este tipo de alteraciones causadas por el oscurecimiento in vitro también ha sido reportado

en otras especies, como en el cultivo de callos de Pinus sylvestris L. (pino) [2] y Dendrobium
crumenatum Swartz (orquidea) [3].
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Conclusiones
4

El oscurecimiento in vitro en
Guadua amplexifolia causa el
deterioro estructural de tallos y
hojas de los explantes. La
deformacion celular, perdida de
organizacion de los tejidos, y el
colapso de los haces vasculares,
provocan que los explantes mueran
a medida que avanza el
oscurecimiento.
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Para la mision Costa Rica-Antartida se tiene propuesto el disefio de un vehiculo
eléctrico de carga adaptado como laboratorio moévil alimentado por energias
limpias para realizar el trayecto completo de la expedicién. Como una primera
fase de este reto, se plantea como problematica la transformacion total de un
vehiculo Toyota Land Cruiser modelo 1991 a motor eléctrico y su adaptacion
como espacio de trabajo movil para excursiones cientificas a distintas zonas del
pais.

Introduccion

De esta manera, se divide esta problematica en dos necesidades primarias. La

primera de ellas es la de convertir el vehiculo que actualmente funciona con

motor de combustién a uno eléctrico. Esto, implica tanto el reemplazo e
instalacién de nuevas partes y componentes como modificaciones estructurales en el vehiculo para soportar
y contener estos nuevos sistemas.

Finalmente, como una segunda necesidad se tiene el redisefio del espacio dentro del vehiculo para adaptarlo
de tal manera que funcione como area de trabajo para al menos cuatro personas. Dentro de este disefio es
necesario capacitar el vehiculo para el almacenamiento de equipos y otras cargas y la transmisién via
streaming a una pantalla. Cabe resaltar que se busca que todas aquellas tareas que ocurran dentro del
vehiculo puedan ser resueltas con la utilizacion de fuentes limpias para su abastecimiento de energia eléctrica.

La metodologia propuesta para dar solucién a la problematica se
't fundamenta en el Design Thinking [1] con algunas modificaciones
Metodologia {() gn Thinking [1] con algun: .
L para abarcar todo lo necesario. El método, consiste en cinco etapas
= principales:
» » > XD »
Involucrados Sistema a disefiar Analisis de lo Matriz de seleccion Propuesta
---------- existente seleccionada
Sistema a convertir Funcionesdel ~  s==-=eo emeas
----- sistema Propuestas de Materia prima
Contextoy entorno ~ s===- solucién Sermielaborados
Requerimientos Forma-funcién
----- Modo de uso
Conceptos de Proceso de
disefio manufactura
Armado
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Resultados y
Discusion

Esta estructura cuenta con una puerta acceso
para los pasajeros en la cara posterior al
vehiculo, un espacio de maletero que también
funciona para almacenar algunos componentes
del sistema eléctrico y periférico del vehiculo y
una ventana polarizada fija a cada lado del
vehiculo, y dos de menor tamafio para
ventilacion.  En el techo, cuenta con una
estructura extensible de tres paneles solares
utilizados para la alimentacién de los periféricos
del laboratorio. A su vez, se utiliza el redisefio de
la parte posterior del vehiculo, para generar una
especie de maletero que puede contener los
componentes de este sistema de alimentacion .

A nivel interno, el laboratorio cuenta con un
espacio de trabajo para cuatro personas, pantalla
para streaming, armario para equipos Yy
almacenamiento refrigerado para muestras. Esta
capacitado para la carga de equipo de computo,

. asi como con iluminacion y acceso a internet.
A nivel estructural, la propuesta

consiste en modificar la cabina
trasera del vehiculo base con el fin de
adaptarla como wun espacio de
laboratorio. Es decir, se realiza un
corte transversal en la carroceria del
vehiculo original, dejando
Unicamente las  dos  puertas
delanteras con la cabina del
conductor, se fabrica una divisidn
para cerrar el corte y se instala un
cajon tipo caravana que cumplira la
funcion del laboratorio.
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Conclusiones
4

Para el desarrollo del proyecto, se
utiliza el programa de modelado 3D
para generar un prototipo digital
del disefio aplicado al vehiculo base,
el Toyota Land Cruiser modelo
1991. Al utilizar el modelo, se
reestructura el vehiculo para portar
los sistemas, partes y componentes
implicitos en su transformacion a
vehiculo eléctrica al aprovechar los
espacios como el compartimento
del motor original y el tanque de
gasolina para colocar algunos de los
componentes  propios de la
transformacion.

Para lograr que el vehiculo funcione
como laboratorio moévil, se modifica
la cabina trasera, alargandola
ligeramente para tener capacidad
de transportar a cuatro personas en
un espacio apto para trabajar con
computadoras portatiles y una
pantalla de streaming. De la misma
forma, se capacita el laboratorio
para transportar muestras
refrigeradas y otros equipos de
trabajo necesarios en las
expediciones.
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Desarrollo de
sistema de
alimentacion limpia
fotovoltaica y edlica
de periféricos del

laboratorio mévil
prototipo eléctrico
Mision Antartida
2022 -2025
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ecosistema mas

importante en la Tierra, sin él no

existirfamos.

Provee el 50% del

oxigeno para el planeta. Absorbe el

25%

de

las emisiones totales de

carbono. Ha absorbido el 93% del

incremento

de la temperatura

causado por el factor antropogénico

del

cambio climatico. Un Océano

saludable depende de una Antartida

protegida.

Las corrientes marinas

nacidas en la Antartida estabilizan el
clima del planeta.

Introduccion

Costa Rica es un pais oceanico, el
estado de la Antartida incide sobre
nuestro clima, nuestra biodiversidad
marina y en ultima instancia sobre el
nivel de nuestros mares.

Metodologia @

Calculos,
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distribucién

Investigacion
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Costa Rica cuenta con un potencial de
fuente de energia solar de 10 000
MW, favorecida por su latitud,
transparencia atmosférica, contenido
de agua y aerosoles.

Como parte del proyecto Costa
Rica-Antartida se ha planteado como
meta el disefio y construccion de los
periféricos de un vehiculo 100%
eléctrico que sirva para llevar a cabo
el recorrido de la mision.

Durante la Etapa 1, se realizd un
disefio y futura adaptaciéon de un
sistema de alimentacién fotovoltaica
(SAFV) para un laboratorio moévil que
sera probado y utilizado en Costa
(N[e=]

Disefar Construir
Q estructura de estructura de
soporte y SFV soporte y SFV

Figura 1. Metodologia de estudio y disefio de sistema de alimentacién fotovoltaico para un

laboratorio mévil. (Fuente: Disefio Propio)
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Se va a modificar un automovil
Land Cruiser donado por el TEC
para crear un laboratorio movil
eléctrico 100% sustentable con
energias renovables.

Se ha desarrollado un sistema
de alimentacion fotovoltaica
para los periféricos  del
laboratorio movil: refrigerador
para muestras, pantalla, wifi,
carga de computadoras y un
toma corriente.

El  cdlculo de consumo
energético que se utilizé de
base para el sistema de
alimentacion fotovoltaica se
realiz6 tomando en cuenta dos
sistemas de giras, la primera

una gira de un dia y la segunda
una gira larga de tres dias.

El sistema de alimentacién
fotovoltaica estara conformado
por 3 paneles solares en una
estructura extendible la cual se
cargara mientras el carro este
detenido en la zona de

muestreo y/o trabajo de campo.

Se cuenta con el disefio de una
estructura cerrada con puertas
corredizas donde se colocaran
los paneles sobre una bandeja
que les dara un mayor soporte.

A

Gira Larga (3 dias - 12 h /d)

Periférico Cantidad °°Elf;'r"g";’ade Potencia (W) | Total x gira | Tiempo (h)
Luces 0 0 5W 9 3
Radio 0 0 B.W 18 6
Laptop 2 2700 150 W 9 3

Pantalla/TV 1 600 50 W 12 4

Wifi (Camping) 1 432 12 W 38 12

Refrigeradora 1 1728 48W 36 12

Total 5460
2 Giras Cortas ( 1 dia -10 h)

Periférico Cantidad C°E::rr;?ad° Potencia (W) | Totalxgira | Tiempo (h)
Luces 0 0 5w 6 o
Radio 0 0 B.W 12 6
Laptop 2 1800 150.W 6 3

Pantalla/TV 1 400 50 W g 4

Wifi (Camping) 1 240 12.W 20 10
Refrigeradora 1 960 48 W 20 10
Total 3400
Superfice fotowltaica 1 (1)
Ijlxaijm ' Lie

Cantiad: a Uness x b Meduias By

G Itk e baleia

@ @ (1) 1 SokArk, Sobarcs, 5 oK, 5.18 vh
5 do st mas de bateria

[ Madula Y

L

@ tiersor

(1) T Sobr, Tger Pro IMSASM-TIA-(0) 545 ¥p

©

Tiger Pro 72HC
530-550 Watt

Fippe

JinkKo

UL 9540
UL 95404
UL 1973
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Figura 2. Sistema de alimentacion
fotovoltaica: a) Consumo de los
periféricos, b) Disefio del sistema
c) Equipos para el sistema de
alimentacion fotovoltaico
(Fuente: Disefio Propio)

Figura 3. Disefio estructural del sistema de alimentacion fotovoltaico:
a) Vehiculo a transformar, b) Laboratorio movil, c) laboratorio moévil con

paneles extendible, d) Algunos detalles de la estructura del SAFV.
(Fuente: Disefio propio. Disefio Grafico: Calderén, F)
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Conclusiones
4

Para poder abastecer la demanda
energética del sistema se debe
tener un sistema de alimentacion
de tres paneles solares de 530 - 550
Watts con una bateria de una
capacidad de al menos 105 AH.

La estructura que contenga los
paneles debe ser cerrada, con
puertas retraible, bandejas para
colocar los paneles, con un sistema
de rieles extendible, sistema de
drenado con cierre para insectos o
roedores. Con cableado retraible y
reforzado contra rasgaduras.
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Estudio de la productividad y
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Introduccion

Una de las especies maderables tropicales
mas importantes en términos comerciales
es la teca (Tectona grandis), con un area
plantada a nivel mundial de
aproximadamente 6,8 millones de
hectareas (Madeiros et al., 2018), la teca ha
venido siendo una de las fuentes de
ingresos de muchos de los productores
forestales de Costa Rica, generando asi
aportes significativos a la economia
nacional. Por lo tanto, las estimaciones de la
productividad con buena precision y al
menor costo en las plantaciones de teca a
nivel nacional, es de suma importancia. El
volumen y la biomasa son variables
indicativas de la capacidad productiva de un
ecosistema forestal (Méndez et al., 2012 y
Hernandez-Ramos et al.,, 2017). Tanto la
estimacion del volumen como de la biomasa
pueden realizarse de forma directa e
indirecta (Aquino-Ramirez et al., 2015 y
Martinez et al., 2016). En la tUltima década ha
cobrado relevancia el uso de imagenes
satelitales, donde es posible realizar
estimaciones de atributos forestales
mediante modelos alométricos que toma
valores numéricos de las imagenes del
sensor y sus derivados, con relacién a las
mediciones o estimaciones de variables
dasométricas en el campo (Staben, et al,,
2018y Chrysafis et al., 2017). Este estudio se
realiz6 con el objetivo de generar
ecuaciones alométricas que permitan
valorar la eficacia de la estimacion de la
productividad de plantaciones de Tectona
grandis, en términos de volumen y biomasa
aérea y total, mediante la utilizacion de
variables dasométricas, indices de
vegetacion y valores de las bandas
espectrales obtenidas a partir de imagenes
satelitales Sentinel-2. Todo esto, con la
finalidad de contribuir al uso de los métodos
indirectos con imagenes satelitales para el
manejo de plantaciones  forestales,
ayudando asi al productor/inversionista en
la disminucién de sus costos.
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Area de estudio y descripcién de
condiciones de la plantacién.

Simboiogia
Parcelas
[ Area efectiva del proyecto
[ Pantaciones: de teca, Finca Palo Arco,
Paramencan Woods

Elsborado por- Ing. Ardeth V. Poras Granados
Fecha: 79 de jurio del 2023

Sevtema de coordenadas mapa principal: CRTMOS.
Dt CROS

Resultadosy [
Discusién ‘®

Fuente: Datos de campo ¢ informaccn brindada por
Paramerican Wocds

2 Estimacion de parametros forestales

V=(0,0884+0,0297*dap)2

Donde: V es igual al volumen (m3) y dap es igual al
diametro a la altura de pecho (cm).

log AGB=-0,815+2,272%*log dbh
10 10

Donde: AGB es igual a la biomasa aérea total (kg) y
dbh es igual al diametro a la altura de pecho (cm).

Btotal=exp(—2,02268+2,56319/*In(Dap))

Donde: Btotal es igual a la biomasa total estimada
(kg) y Dap es igual al didmetro a la altura de pecho
(cm).

3 Obtencion de informacion satelital

4 Andlisis estadistico y seleccién del
modelo de mejor ajuste

Simbologia
Parcelas
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Conclusiones =

Los modelos generados permitieron
estimar el volumen, la biomasa aérea y
total, mediante la informacién espectral
derivada del sensor Sentinel 2A.

La edad fue una variable predictora de
importancia para la biomasa aérea y total.
Las bandas 3, 5 y 6 fueron variables
predictoras importantes en este estudio,
ya que estas se encuentran presentes en
los tres modelos generados.

Para la estimacién de volumen (m

F] ) se obtuvo el modelo vol=9,93-
1,87*B2+3,66*B3-1,59*B5+0,12*B6, coh
un R2 ajustado de 0,49.

Para la estimacion de la biomasa aérea y
total se obtuvieron con un R2 ajustado de
0,71 y 0,74 respectivamente los modelos:
AGB=-24,83+4,11*Edad+0,91*B3-0,37*B4
-0,56*B5+0,40*B6-0,23*B8A Bt=-
108,10+7,18*Edad+1,62*B3-0,59*B4~-
0,97*B5+0,64*B6-0,39*B8

Los tres modelos desarrollados no poseen
sesgo.

Los modelos generados solo son
replicables en sitios con condiciones
exactas a las presentadas en este estudio.
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incremento de los ingresos y consecuentemente redundara en el
mejoramiento de la cohesidn social y el desarrollo sostenible. Se

Las caracteristicas y condiciones
geograficas y geoldgicas de Costa
Rica hacen del territorio nacional
un espacio expuesto a multiples

afectaciones
calentamiento
global. Estudios como el de
Knaute, Pegram & Jenks, 2023,
han sefialado que toda inversion
que se haga para las personas
menores de edad, significara un

amenazas y
producto  del

Metodologia @

presenta aqui uno de los avances de la tesis doctoral en curso, y
que es un producto del primer objetivo especifico, el cual fue
evaluar los contenidos, metodologias y recursos didacticos
empleados por los docentes que laboran en el Il Ciclo para la
ensefianza de la tematica de Gestién del Riesgo de Desastres
(GRD) relacionadas con el Cambio Climatico (CC), y utilizarlos en el
disefio de una propuesta educativa ambiental. La finalidad del
estudio fue elaborar y validar competencias, metodologias y
recursos didacticos para una nueva cultura hidroambiental en la
GRD en estudiantes y docentes costarricenses de Il ciclo de la
Escuela Excelencia Cahuita, Limén [1].

La investigacién es un estudio de caso y se desarroll6 con un
enfoque cualitativo de caracter interpretativo y propositivo;
participaron nueve especialistas nacionales e internacionales en tres
grupos (3 en GRD (GD N° 1), 3 en CC (GD N° 2) y 3 en educacion (GD
N° 3) mediante el empleo del método Delphi que tuvo 3 etapas:
preparatoria, consulta y consenso (Figura 1). El modo de validacion
fue de varias rondas: 4 para los GDN°1 y GDN°2, y tres rondas para el
GDNP°3, de forma individual y con comunicacion entre el grupo de
expertos consultados. El total de encuestas respondidas por los tres
grupos fue de 33 encuestas con un 100 % (figuras 1y 2).
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I. Fase Preparatoria

\Z

4
Il. Fase de consulta
\Z
Ill. Fase de consenso

Figura 1. Fases del estudio.

Los resultados mostraron
que los grupos Delphi 1y 2
propusieron 43

competencias para luego
validarse diez por cada
grupo; el GDN°1 distribuyo
las competencias en tres
tipos (conceptuales, internas
y externas) y el GDN°2 solo
en competencias cognitivas,
tanto para los nifilos como

para los docentes,
considerando indicadores,
recursos didacticos y

metodologias. En la fase 3 de
Consenso, el GDN°3 estuvo
de acuerdo con los dos
listados generados de las
competencias priorizadas y

Figura 2. Distribucién de temas principales presentes en los cuestionarios sobre GRD relacionados con
el CC (adaptacién y mitigacion).

validadas por el GDN°1 y GDN°2 y
fueron ajustadas. En las figuras 3y 4
se muestran sélo algunos ejemplos
de ambos listados.

En el caso de las competencias y
conocimientos para la accién
ambiental de los nifios que fueron
priorizadas y validadas por el GD1,
GD2 y GD3, se encontr6 que las
competencias internas fueron 4, las
competencias externas muestran 1,
mientras que las competencias
cognitivas reflejan 4, y 1 competencia
nueva de tipo conceptual. Por lo
tanto, las competencias y
conocimientos priorizados y
validados por el GD2, GD1y GD3, se
mantuvo con 10 competencias
conceptuales (Figura 4).

Competencias
1. Respeto y valoro Ila
importancia de cuidar el

entorno natural y social para
prevenir los  riesgos de
desastres.

2. Solidaridad. Participo de
manera responsable y solidaria
en las diferentes actividades y
simulacros propuestos en el
Plan Escolar de Gestion de
Riesgos de Desastres (PGRDE).

3. Adaptabilidad. Planteo
soluciones a los riesgos
identificados en el entorno
natural sociocultural de mi

comunidad para prevenir y
gestionar el riesgo de desastre
derivados del cambio climatico.
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Conocimientos

1.Conjunto de valores. Respeto a las personas.
Respeto y aprecio del entorno natural. Respeto a
las leyes y reglamentos. Respetar y cuidar el
entorno natural y social. Conceptos de riesgo, GRD
y prevencion.

2.Solidaridad. Simulacros. Plan Escolar de GRD.
Interacciéon social. Accion individual.

3.Adaptabilidad. Gestion del Riesgo de Desastres.
Reduccién del riesgo. Entorno natural. Entorno
sociocultural. Manejo de desastres. Fase de
Prevencién. Cambio Climatico.

Indicadores

1.NUmeros de planes y acciones de reduccion del
riesgo y ACC nivel escolar y comunitario. Cantidad
de factores de riesgo comunitario sobre los cuales
la/el alumno/o es capaz de identificar medidas
preventivas. 1 mapa (de todos los estudiantes) de
riesgo de mi escuela, elaborado
participativamente.

2.NUmeros de estudiantes que participan de
manera responsable y solidaria en las diferentes
actividades y simulacros propuestos en el PGRDE.
% de acciones catalogadas como "solidarias" en
una situacion de emergencia que son aplicadas
por los/as estudiantes. 1 documento preliminar
del PGRDE.

3.Numeros de acciones/soluciones para gestionar
el riesgo de desastre derivados del CC. Cantidad de
acciones o soluciones sobre riesgo que son
planteadas por cada estudiante. 1 Propuesta de
solucién practica en casa para cuido del agua,
como medida de adaptabilidad.

Figura 3. Listado de 3 competencias, conocimientos e
indicadores propuestos por el GDN°1 GRD priorizadas y

validadas por los tres grupos de expertos producto de la
consulta de la Tercera Ronda del GD3, necesarios para la accién
ambiental de los nifios.

Competencias

1.Conocer el clima y el ciclo del agua.
Defino y distingo claramente los
conceptos de clima, factores climaticos
(astrondmicos, geograficos y
meteoroldgicos), elementos climaticos
(radiacion solar, temperatura, viento,
presion, humedad, precipitacidn), tiempo
atmosféricoy ciclo del agua, reconociendo
la importancia del agua en la distribucién
de la vida en el ambiente y su relacion con
el riesgo de desastres.

2.Identifico a través de giras de campo los
sitios que han sido afectados por
crecientes y deslizamientos, sequias o
terremotos en la zona donde habito.

3.Descubro las zonas que se veran
impactadas por el aumento en el nivel del

mar
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Conocimientos

1. Conocimiento del clima. Factores climaticos
(astronémicos, geograficos y meteoroldgicos).
Elementos climéaticos (radiacion solar,
temperatura,  viento,  presién,  humedad,
precipitacion). Tiempo atmosférico. Ciclo del agua,
reconociendo la importancia del agua en la
distribucion de la vida en el ambiente y con la
generacion de desastres.

2. Conocer cémo afecta la zona la variabilidad
climatica. Riesgo. Reduccion del riesgo.
Vulnerabilidad y sus factores de vulnerabilidad.
Riesgo climatico de vulnerabilidad. Riesgo
climatico.

3. Nivel del mar. Erosién costera. Amenazas.

Indicadores

1. Identifica, localiza, reconoce las variables de:
temperatura, humedad, lluvia, radiacion solar,
cobertura nubosa, velocidad y direccién de viento.

2. ldentifica, localiza, reconoce, determina vy
representa la cuantificacién de dafios econémicos.

3. Identifica, localizo, comparte, evalia vy
representa datos de nivel del mary su aumento en
los ultimos 30 afios.

4 I

Figura 4. Listado de 3 competencias, conocimientos e
indicadores propuestos por el GD2 CC priorizadas y
validadas por los tres grupos de expertos producto de
la consulta de la tercera ronda del GD3, necesarios
para la accion ambiental de los nifios.

Fuente: modificados de Arauz et al., 2022.
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Conclusiones
4

Las 20 competencias (internas o
socioafectivas, externas o de destrezas
y conceptuales) resultantes son una
creacion de la realidad desde la
estimaciéon consensuada.

Dominaron las competencias internas
y cognitivas.

Son un aporte que garantizara, en la
medida de su practica, que los
estudiantes tengan una  mejor
preparacion  ante  eventos de
vulnerabilidad y riesgo provocados por
el cambio climatico.

El material educativo de referencia
podria ajustarse para otras regiones
tanto de Costa Rica como de
Latinoamérica.
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Teledeteccion para la evaluacion
de particulado y clorofila en el Rio

Tortuguero.

Introduccion

La teledeteccion se puede utilizar para modelar
y dar seguimiento a procesos que se producen
en una regién de la superficie terrestre e incluso
observar su evolucién en el tiempo [1]. El
seguimiento de la calidad del recurso hidrico es
de alta importancia en ecosistemas acuaticos
como el rio Tortuguero, dentro del Parque
Nacional Tortuguero (PNT), Costa Rica.

En la calidad de un cuerpo de agua superficial se
encuentran algunos parametros indicadores de
su estado como son la densidad de algas y la
materia en suspension [2], asociadas a la

presencia de clorofila y la turbidez del agua.
Ambos parametros de calidad del agua han sido
profusamente estimados con imagenes 6pticas
satelitales [3].

En esta investigacion se utiliza y valida la
estimaciéon de particulado y clorofila en el
trayecto del rio Tortuguero, mediante Ia
modelacion de funciones espectrales con datos
satelitales de reflexion de la radiacion por el
cuerpo de agua.
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Figura 1. Puntos de muestreo, Tortuguero, Limén, Costa Rica. Elaboracién propia.
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Cuadro 1. Resultados obtenidos en los analisis de laboratorio de
las muestras y por modelacién, rio Tortuguero.

Solidos Suspendidos Clorofila-a
Muestra Totales (mg/L) (mg/m3+0,02)
TORTUO101 (29 £ 4) 0,51
In Situ
TORTU0201 19+2 2,21
TORTUO101 40,77 5,14
WASI
TORTU0201 10,14 9,41

Figura 3. Perfil de concentraciones modeladas en el rio Tortuguero con datos de enero 2022, para clorofila
(derecha) y sélidos suspendidos (izquierda). Elaborado con el programa WASI.
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Se logré6 modelar el ajuste de la
funcion espectral en cuanto a
tendencia de los contenidos de
clorofila'y SST.

Conclusiones

La técnica muestra ser Uutil
cualitativamente.

Se evidencian bajos contenidos de
ambos parametros con las dos
metodologias, para las dos épocas,
asi como mayor presencia de
particulado en la zona de
confluencia.

Los resultados no se pueden usar
como referencia de calidad
normativa o para evaluacion del
sistema.

El analisis retrospectivo indica
condiciones estables.

Bibliografia

[1] Mas Monsonis, M. (2017). Uso de la teledeteccion y los
SIG en la vigilancia de la calidad del agua: aplicacién al Mar
Menor. Repositorio Digital de la Universidad Politécnica de
Cartagena.

[2] Jensen, . R. (2009). Remote Sensing of the Environment:
An Earth Resource Perspective, 2nd Ed. Prentice Hall, Upper
Saddle River, NJ, 1-592.

[3] Ritchie, J. C., Zimba, P. V., & Everitt, J. H. (2003, June 1).
Remote sensing techniques to assess water quality.
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.
American Society for Photogrammetry and Remote
Sensing. https://doi.org/10.14358/PERS.69.6.695



Enfoques Quimioinformaticos para
Prediccion de JogP,, en moléculas
bioactivas
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Figura 1. Esquema de procedimiento seguido para la investigacion.
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Resultados Eﬂﬂ
y Discusién U

(<)

Variable Coeficiente Error Estandar Importancia
logP RDKit 1.11625 0.07964 100.000
Ar - sp? -0.13679 0.03062 15.602
Donadores de enlace
_____ dehidrogeno OV 008848 SOM
Y 0.32752 0.12123 0.000
L 0.13140 0.04436 2.299
P 0.63984 0.22658 1.081
--------------------------------------- Entrenamiento Entorno
_,]/ -0.25126 0.06437 10.620 Validado K-Cruzado
2= 0.17748 0.04357 12.124 RMSD [l MAE [ R2

V> 0.08476 0.02822 2.670

Cuadro I. Resumen de modelo de regresion lineal multiple
construido. Atomos en amarillo son aromaticos.

Figura 2. Parametros estadisticos de desemperio del
modelo evaluado sobre los tres conjuntos de datos.
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Disolvente
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R2=0.48

Figura 4. Grafico de logaritmo de la
adsorcién maxima de la isoterma
de Langmuir en éxido de grafeno
de diferentes moléculas [4] contra
logP calculado en tolueno y
n-octanol.

Figura 5. Grafico de logP medido en aceites de diferentes fuentes (a
oliva, b maiz y c soja) contra logP calculado en tolueno y n-octanol.



Conclusiones
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Se desarrolla el primer modelo
predictivo de logPtl que no
utiliza variables experimentales.

Se valida el modelo con un set
externo de datos de
importancia comercial, lo que
reafirma la robustez del
modelo.

El descriptor de lipofilicidad
desarrollado ha mostrado ser
un buen predictor de particién
de moléculas en campos de
materiales, disefio de farmacos
y alimentos, donde la matriz no
polar tiene propiedades
solvatocromicas mas similares
al tolueno que al n-octanol.
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indice de diversidad a partir del
uso de herramientas
geoespaciales para la
identificacion de areas
vulnerables en el Corredor
Biologico Guacimo-Tortuguero

Introduccion

La diversidad de especies de arboles
es esencial para describir los
bosques y su gestion sostenible
(Dalponte et al, 2013). La
teledeteccidén, especialmente con
imagenes de alta resolucion espacial
y espectral, ofrece oportunidades
para el mapeo de diferentes
especies de arboles. En este estudio,
se utilizara el sensor PlanetScope
acompafado de fotografias
multiespectrales de un DJI Phantom
4 RTK y se implementara la
clasificacion con el algoritmo
Random Forest para la identificacion
de las especies de arboles en un
bosque tropical (Figura 1). En
conjunto con el CIRAD Francia, se
comparan algoritmos basados en
objetos y pixeles para determinar su
efectividad en la clasificacién
detallada de especies.
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Aguilar, H

Laboratorio PRIAS, Centro Nacional de
Alta Tecnologia.

Zamora, N

Laboratorio PRIAS, Centro Nacional de
Alta Tecnologia.

N
Calcular diversos indices de vegetacion a partir del
uso de imagenes satelitales Planet e imagenes
multiespectrales obtenidas mediante el uso de un
Vehiculo Aéreo no Tripulado (VANT).

J

~N

Disefiar un nuevo indice de diversidad, indirecto y
funcional, para la caracterizacién de la diversidad
de las especies dominantes del bosque.

J

N
Generar capas de informacion geoespacial en
apoyo a la toma de decisiones para la conectividad
de parches boscosos en funcion del potencial de los
paisajes productivos.

J
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Metodologia @

Los instrumentos que se utilizaran en el
estudio incluyen un DJI Phantom 4 RTK
equipado con un modulo de camaras
multiespectrales y el software DJI GS PRO
(Figura 2), en donde se configuran los
parametros de vuelo. Los datos se procesaran
en los Softwares: Agisoft, ENVI, Qgis, ArcGIS.

El area de estudio se ubica en los terrenos circundantes a
la Universidad EARTH y su conexion con el Parque
Nacional Tortuguero, en el canton de Guacimo, provincia
de Limon, Costa Rica. La region presenta un clima de
bosque tropical himedo, con una precipitacién promedio
anual de 3362 mm y una temperatura promedio anual de
22,6°C (Climate-Data, 2016).

Materiales y Métodos

/—V—‘—V—\

Captura de fotografias
multiespectrales

Calibracién de la Parametros de
luz solar vuelo

Entrenamiento del
algoritmo

Se utilizan los valores espectrales En un area de 3 ha, se
de las especies dominantes para capturan diferentes tipos
entrenar el algoritmo de bosques, incluyendo
bosques maduros y Captura de valores
bosques secundarios, los de reflectancia
cuales son seleccionados antes de cada vuelo,
aleatoriamente. Estos con un panel de

Altitud: 110m.

Solapamiento:
Se proporcionan  fotografias
reflectancia.

aéreas de cada especie, y el
algoritmo detecta y aprende los
valores espectrales de cada
especie.

datos se procesan en el
software Agisoft para unir
las fotografias y obtener un
ornomosaico.

Frontal: 85%. Lateral 75%.

Configuracién del gimbal:
90 grados

Los ortomosaicos de los bosques
capturados se insertan en el
algoritmo, el cual analiza los
datos espectrales y proporciona
informaciéon sobre las especies
presentes y su cantidad.

Velocidad: Ajustada segun las
condiciones del viento

Principales usos de cobertura en Limon, Costa Rica 2023

Resultados y Discusion E}Q-l

En este estudio se busca generar un mapa de uso actual de
la cobertura, el cual va enfocado en clasificar las areas de
bosque en las categorias de bosque secundario y maduro
(Figura 3). Ademas, de conocer como los monocultivos
fragmentan estos ecosistemas.

Figura 3. Mapa de usos y cobertura de |a tierra en la zona de estudio. k\



Figura 5. Planificacion de vuelos en campo. En su
izquierda Carlomagno Soto colaborador de la Earthy ala
derecha el becario Hanzel Ledn.

Figura 4. Fotografia area de bosque maduro en el
sector del Parque Nacional Tortuguero.

Analisis de datos

Resultados
esperados

Implicaciones y
aplicaciones

(Célculo de diversos indices de vegetacion

utilizando imagenes satelitales y datos
multiespectrales del drone.

J

Aplicaciéon del nuevo indice de diversidad
disefiado para caracterizar la diversidad de
las especies dominantes del bosque.

Identificacion de las especies presentes en los
diferentes tipos de bosques.

Caracterizacion de la diversidad de especies
en cada sitio.

Establecer posibles correlaciones entre las
especies dominantes y las del sotobosque.

Apoyo a la toma de decisiones en la
conversacién de los recursos naturales.

Identificacién de sitios vulnerables.

Determinacion de la dominancia de especies
en diferentes areas.

N D U D D D

Figura 6. Analisis de datos y resultados esperados.

Primeros resultados del
levantamiento de informacion,
tanto de vuelos fotogramétricos
como de especies individuales en
campo. En la Figura 4 se observa
una fotografia en RGB que muestra
la distribucién de especies, en las
cuales se encuentran: Dipteryx
panamensis, Prioria copaifera,
entre otras.

En la Figura 5 se observa el
desarrollo de la planificacion de los
vuelos en campo.

Se cuenta con 15 vuelos,
procesados en el laboratorio PRIAS.
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Conclusiones
&

Se dispone de los valores
espectrales de las 30 especies
mas dominantes de la zona de
estudio, basado en el criterio
experto  del investigador
Nelson Zamora, recolectadas
en el campo con el Phantom 4
RTK, junto con informacion
funcional para calcular el
indice de diversidad.

Se ha completado la entrega
de la fotogrametria procesada
en el laboratorio PRIAS vy
actualmente se esta
trabajando en la generacion
de las capas geoespaciales
que seran funcionales para la
toma de decisiones.
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Diseio, fabricaciony
evaluacion del
desempeiio de
membranas de 6xido
de grafeno para
biorrefinacion del
biogas

Introduccion

El dioxido de carbono (CO2) es el compuesto
indeseado mas abundante en el biogas, un
combustible estratégico para la combatir la
dependencia de los combustibles fésiles. [1]
Sin embargo, los métodos para eliminar CO2
a mediana y pequefia escala escasean. La
refinacion con membranas de matriz mixta
tiene el potencial de incorporarse a los
biodigestores como una tecnologia escalable,
flexible, con menores costos y mayor facilidad
de operacion. Este trabajo busca disefar,
fabricar y evaluar una membrana de PIM-1
con oOxido de grafeno, enfocado a la
biodigestion de pequefa y mediana escala.
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Seleccién polimero con 6xido de grafeno para la membrana.

Caracterizacion 6xido de grafeno y proceso de sonicacion.

Metodologia @}

Fabricacion membrana matriz mixta con 6xido de grafeno.

©
©
©
©

Determinar el desempefio de la membrana fabricada.
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Discusion -

Resultados en la seleccién del polimero
Permeabilidad vs Selectividad

- - Limite superior 2019
--- Limite superior 2008
< Membranas PIM-1

Selectividad CO2/CH4

1 G000

Permeabilidad CO2 (Barrer)

Composicién elemental del
6xido de grafeno

Carbono (%) Oxigeno (%) Calcio

94.95 5.05 Trazas

Analisis Raman a 6xido de
grafeno - Relacién picos (D/G)
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Conclusiones
4

El PIM-1 ofrece mejores relaciones
permeabilidad-selectividad.

El método de sonicacion-precipitacion
del 6xido de grafeno genera un
sobrenadante con laminas
individuales.

Composicién elemental muestra un
oxido de grafeno reducido.

Se tiene un Oxido de grafeno con
amplia cantidad de imperfecciones,
segun analisis Raman, que muestra
una relacion D/G de 1.3-1.36,
mostrando un material ampliamente
desordenado, con defectos (bordes y
grupos funcionales). [2]
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Neotectonica de la falla Jaris
en el segmento transtensivo
de Corralar, region central de
Costa Rica
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Introduccion

Para los proyectos de investigacion que
buscan la aplicacion de nuevas tecnologias
es de vital importante contar con equipos de
alta calidad y capacidad de procesamiento.
En el caso del presente proyecto propuesto,
en donde se estudiara el fallamiento activo
haciendo énfasis en la falla Jaris para
caracterizar el comportamiento de esta falla
se utilizaran técnicas de analisis de indices
morfométricos, uso de tecnologia VANT
para la obtencion de fotografias aéreas que
seran procesadas mediante técnicas de
fotogrametria, asi también se pretende
hacer uso de tecnologia LIDAR y su
respectivo procesamiento.

Estas diversas tecnologias y técnicas ayudan
en la definicion detallada de las estructuras
de deformacion, asi como la definicion de
los trazos de las fallas debido al alto detalle
que brindan las mismas para poder ser
procesado y analizado. A su vez, |la
caracterizacion de las fallas de forma
detallada permite reducir la incertidumbre
en los datos y por lo tanto se logra
comprender de una forma mas precisas el
comportamiento que tiene una
determinada falla. Debido a la importancia
del estudio de las fallas activas y a la
dificultad de la aplicacién de las nuevas
tecnologias y de contar con instrumentos
adecuados para la aplicacion de estas como
lo es la capacidad de procesamiento, asi
como el uso de software especializados se
da la busqueda de apoyo institucional que
brinden facilidades para la innovacion y el
apoyo de profesionales con conocimientos
en las diferentes tecnologias, lo que significa
un gran aporte a los proyectos de
investigacion.
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indices morfotectonicos Resultados

Integral hipsométrica Valores mayores 0.35 Cuenca activa.
Total: 9 subcuencas, 3 fuertemente
Asimetria de cuenca asimétrica, 4 moderada, 1 Asimetria, mayor control tecténico.
suavemente y 1 simétrica.
Total: 16 frentes de ellos 8 con
Sinuosidad de frente de actividad tectonica alta, y los La parte tecténicamente alta se localiza en el
montafa y porcentaje diseccion demas en moderada. 9 frentes sin  sector este del area de estudio.
diseccion y 7 con diseccion.
Porcentaje de facetas en el Lasfacetas en frentes con actividad
frente de montafia y porcentaje alta, porcentajes de un 100% de Tectonismo activo.
de diseccién de facetas facetas. Diseccion: 18,75%
Ancho fondo del valle Tectonismo activo en ciertos sectores del valle.
Valores cercanos a 1 representan las zonas
con una alta anomalia.

indice de empinamiento (Ksn) Valores entre 0.7- 1 en un 89%

Con el estudio geomorfoldgico se logra detectar amplios
niveles de terrazas producto de depdsitos cuaternarios que
han rellenado el valle.

Se encuentran evidencias geomorfologicas de
desplazamiento en rios, rios alineados, cerros desplazados,
frentes de montafla desplazados, alineamientos con
|\/ = facetamiento triangular.
L] -—
Conclusiones , » N
|\/' Los diferentes indices morfotectdnicos calculados muestran
que en area de estudio existe un tectonismo fuertemente
activo.

Se obtienen evidencias en campo que determinan el rumbo
de la falla Jaris y diferentes sectores que evidencian su trazo
Con el modelo fotogramétrico se obtiene una mayor
resolucién para la observacion y posterior definicion de las
estructuras relacionadas al fallamiento activo.
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Los usos y coberturas del suelo son  comprender el cambio global vy

Introduccion

Metodologia @

dinamicos y estan en constante
transicion, lo que provoca
desequilibrios ambientales en el
planeta. El aumento en la poblacién,
la necesidad de productos para
satisfacer las necesidades humanas,
entre otros, produce que se
disminuya la cantidad de bosque y
otros ecosistemas autoctonos. Dicha
tendencia, genera alteraciones
drasticas en la biodiversidad vy

aumenta los factores de riesgo para la

supervivencia humana, como el
cambio climatico, la seguridad
alimentaria, el bienestar social y la
economia. En consecuencia, el ser
humano se ha planteado
implementar medidas sobre el
monitoreo de los recursos para

La metodologia general

siguiente Figura.

para
clasificar las coberturas y usos del
suelo de la zona de estudio se basa
en el desarrollo de una linea de
procesos que se detallan en la

anticipar los posibles efectos de las
actividades desarrolladas por la
humanidad  (Group on  Earth
Observations [GEO], 2013).

Dado a esto, el objetivo de la presente
investigacion fue generar informacion
base y actualizada de los principales
sistemas agroproductivos a través de
técnicas de teledeteccion dentro de la
zona de estudio y, con ello, elaborar
un proceso metodologico que
implemente herramientas
tecnologicas que automaticen la
generacion de informacion geografica
mediante la observacion espacial de
la tierra.




Inicio
Procesos
Actividades
Final

Trazado de las e Obtencion de e Digitacion de
rutas datos de campo datos de campo

A

Creacion de las
areas de
entrenamiento

Inicio del Seleccion del > Recoleccion de
proyecto area de estudio datos de campo

Fin del Elaboracién de Validacién de la P9 Clasificacion de
proyecto clasificacion imagenes

Para el procesamiento de los
datos se adaptaron cédigos de
lenguajes computacionales
dentro de la plataforma de
Google Earth Engine (GEE) y
como insumos base se
utilizaron imagenes Sentinel-2
del afio 2021 y los datos
obtenidos en la gira de campo
realizada en ese mismo afo. Se
realiz6 la clasificacion del
mosaico de imagenes con tres
algoritmos clasificadores y se le
aplic6 una validacion a cada
uno de ellos. Por dultimo, se
elaboraron dos mapas de
aptitud  agricola para los
cultivos de cafia y café para
determinar EN zonas
potenciales y no potenciales
para el desarrollo de estos
cultivos.




Clasificacién de usos del suelo con algoritmo RandomForest para los cantones
de Turrialba y Jiménez para el afio 2021
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Conclusiones
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Se concluy6 que el uso de la
plataforma GEE y los algoritmos
clasificadores mediante la aplicacion
de lenguajes computaciones reduce
aproximadamente un 40% los
tiempos en los procesamientos

. El algoritmo que present6 mayor
porcentaje de exactitud global fue
Ramdom Forest con un 82,95%.

El analisis individual de las clases que
presentaron mejor porcentaje de
exactitud fueron los pastos limpios
con un 95,05%, bosque secundario
con 90,59%, cafia con un 89,36%,
infraestructura con un 82,14% y café
con sombra con un 81,82%.

Se determind que los principales usos
del suelo con mayor ocupacion fueron
cobertura forestal con un total de 136
162, 78 ha, seguido de pastos con 25
497,24 ha, el cultivo de cafia con un
total de 11 081,02 hectareas y por
ultimo el cultivo de café con 5 512,17
ha.
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Actualmente, se advierte sobre un aumento
en la velocidad de descarte de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), en
respuesta a la obsolencia programada y
percibida. Los EEE poseen una vida Uutil
limitada de 5 a 7 afios para los televisores;
de 2 a 5 afios para los teléfonos moviles y
computadoras personales, entre otros
equipos [1],[5]. No obstante, estos aparatos
alojan metales como oro, plata, cobre,
estafio, platino y paladio que se pueden
recuperar [3], [4].

Por tanto, existe la necesidad de evaluar
otros modelos dentro del marco de la
Politica Nacional de Gestibn de Residuos
2010-2021, que coincidan con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), en la

incorporacion de los RAEE a otras areas de la
industria planteando un panorama rentable
y ambientalmente sostenible.

El objetivo general del estudio es evaluar la
sintesis de un pigmento a partir de cobre
recuperado de computadoras portatiles de
desecho. El cual lleva como primer objetivo
especifico el definir el método a utilizar para
la sintesis de un pigmento.
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Mentales alojados
en los RAEE
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Situacion mundial
y nacional sobre el
descarte de RAEE
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Figura 1. Esquema metodologia (Elaboracién propia)
Figura 2. Métodos de sintesis de pigmentos
(Elaboracion propia)
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Criterios de seleccion:

Toxicidad
Cantidad de trabajo
Generacion de residuos
Costos

Disponibilidad de los reactivos

Indicadores de importancia:

No aplica=0
Nulo =1
Bajo=2

Medio =3
Alto=4

Muy alto=5

Figura 3. Parametros de la encuesta
(Elaboracion propia)
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Figura 5. Ponderacion métodos de sintesis
del pigmento seguin el método TOPSIS
(Elaboracion propia).

Figura 4. Importancia de los criterios segun
el método AHP (Elaboracién propia).
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Figura 6. Visibilidad bandas caracteristicas
en IR del Cu(OAc),




Cuadro 2. Resumen datos relevantes obtenidos en cada método

Métodos Toxicidad Costos Generacion %R Visibilidad
(mg/L) (colones) residuos (g) bandas IR
H2SO4 12500 4868 4,00 14,64 6de8
CH3COOH 12500 4719 4,03 2,07 5de8
HNO3 13265 3181 4,70 22,65 7de 8
Cuadro 1. Bandas caracteristicas en IR del Cu(OAc): (con ATR)
Métodos OH CH COO CHs COO
(em™) (ecm™) (em™) (em™?) (em?)
Bandas literatura [2] 3476, 3374, 3272 2988, 2941 1602 1445 1421
H2504 3480, 3300, - 2980, - 1600 1450 1400
CH3COOH 3400, 3250, - 2900, 2850 - 1400 -
HNO3 3470, 3475, - 2900, 2800 1600 1450 1400
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Conclusiones

Los %R para los método H,SO, CH;COOH y
HNO; fueron 14,64%, 2,07% y 22,65%,
respectivamente.

Los espectros IR confirmaron la presencia de
Cu(OAc), en las muestras de los 3 métodos de
sintesis.

Se descarta el método HNO; por su alta
toxicidad y gen.residuos.

Se selecciona el método H,SO,, debido a que
muestra mejores valores segun el Cuadro 1.
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Introduccion

En Costa Rica los cambios en la
cobertura de la tierra se originan
en su mayoria por las acciones
del ser humano, las cuales
transforman el espacio
geografico; siendo en algunos
Casos trasformaciones
permanentes en el territorio [1].
Dado lo anterior se presentan
situaciones como: la pérdida de
biodiversidad, erosion de los
suelos, expansion de la frontera
agricola, entre otros, por lo que el
estudio y monitoreo de Ia
cobertura terrestre resulta ser un
aporte importante para la
resolucion de conflictos
relacionados con el
ordenamiento del territorio [2].

Por tales razones, y dada la complejidad
que implica el estudio de la dinamica de
cambio, en la presente investigacion se
utiliza el algoritmo BFAST para la
identificacion de cambios de cobertura
terrestre en el contexto costarricense.
Dado que, permite la identificacién de
cambios abruptos en las coberturas
terrestres, asi como la extraccién de
detalles temporales disponibles en las
series  temporales de imagenes
satelitales, como lo es la temporalidad
exacta del cambio abrupto, permitiendo
el monitoreo de procesos
espacio-temporales, practicamente en
tiempo real [3].

Patrones de respuesta \\ s
dela cobertura 7
”~
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/
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\
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Area de estudio:

i Refugio Nacional de Vida
Metodologla @ Silvestre Pefias Blancas

= (RNVS-PB), establecida como
area silvestre en 1985.

( N\ [
Revisién literaria y datos de soporte Interaccién practica con la plataforma
Sepal
® Articulos cientificos ® Registro en la plataforma Sepal.io
® Base de datos geoespaciales ® Interacciones practicas con la herramienta de la
® Busqueda de requerimientos previos para la plataforma para la creacién de series
implementacion de la aplicacion BFAST GPU temporales
® Aplicacion BFAST GPU acercamiento practico
- /. J

® Definicién de parametros para la serie temporal
® Generacion de la serie temporal
® Proceso y parametros de importacién de banda (NDVI)

4 ) 4 )
® Definiciéon de parametros ® |dentificacién de cambios abruptos y
® Visualizacion debandas en Qgis actuales (2017-2019)
® Malla de puntos ® Planificacién de recorrido
e Cambio detectados por ® Puntos de verificacién
material cartografico ® Ficha técnica de los puntos de
® Matriz de confusion verificacion
. J . J
Areas de
cambio en
coberturas de
la tierra del
RNVS-PB
( ® Ubicacién eMagnitud de cambio  eVerificacién en campo @ Dinamica del area de cambio )
Generacion de material Analisis de la dindmica
cartografico y estadistico espacio-temporal
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Resultados y Discusion EE;

De acuerdo con los resultados, se
identificaron un total de 157
puntos detectados con cambio de
cobertura, presentando
ligeramente una mayor
concentracion el cantén de San
Ramon con el 36% de los puntos
identificados. Donde el 54% de los
puntos detectados con cambio
ocurrieron entre los afios 2013 y
2014, destacandose la
concentracion de puntos de
cambio ocurridos en los ultimos
tres afios del periodo de estudio
(2017-2019) al norte del RNVS-PB.
Por otra parte, respecto al patrén o
distribucion espacial, este se
caracteriza por la aglomeracion de
puntos de cambio de cobertura en
zonas bajas del RNVS-PB, sin
embargo, las concentraciones de
puntos con magnitud de cambio
relevante se ubican en areas al
norte del refugio.

Refugio Nacienal de Vida Silvestre
Pefias Blancas: Areas con mayor
concentracidn de cambios de cobertura
ocurridos del 2017 al 2019
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Conclusiones
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Principales dinamicas de cambio
identificadas en el refugio:

® Cambio de bosque a pasto

e Crecimiento de infraestructura

e Cambio asociadas a procesos
naturales

Las areas con mayores puntos de
cambios abruptos identificados en
el refugio, coinciden con cambios
asociados a la actividad ganadera y
cuyo acceso es restringido, lo cual
significaria  una limitante en
términos de monitoreo.

El porcentaje de cambio en
términos de area es de 14%, es
decir 343 ha. Lo que implica una
pérdida de masa  forestal
importante en procesos como la
fijacién de carbdn, calidad del agua,
asi como la pérdida de habitad para
la fauna existente en el refugio.
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Los puntos cuanticos de carbono son
nanoparticulas con tamafos entre los 2y 10
nm, estos emiten luz por medio de
luminiscencia si son excitados con luz UV y
su comportamiento 6ptico va a depender de
la composicion quimica, formay tamafio [1].

Algunas de las aplicaciones con las que
cuentan son: fotocatalisis, procesamiento
de informacion optica, diodos de emision de
luz, interruptores Opticos, biomedicina,
sensores, entre otros [2].

Debido a las caracteristicas que presentan
los CQDs, la gran cantidad de aplicaciones y
a que son una alternativa amigable con el
ambiente, el objetivo de este estudio es
sintetizar los puntos a partir de diferentes
jugos de citricos y no citricos para
determinar de cual de estos se obtiene una
mayor cantidad de puntos cuanticos de
carbono fluorescentes, esto por medio de
pirélisis asistida por microondas y de la
comparaciéon de algunas caracteristicas
Opticas y fotoluminiscentes.
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- Consta de cuatro fases nombradas a
Metodologla @ continuacién:

Preparacion de fuentes
de carbono

Pirolisis asistida
por micoondas

4 Purificacion

0.4 — Limén
Pifia
Acido Citrico

e

Resultados y
Discusion

02

0.0 4

Un indicador de mala purificacion de
los puntos es la presencia de acido
citrazinico (el cudl absorbe a los
344nm [3]); en este caso, las
fracciones purificadas de mezclas de
reaccion limén /urea y pifia /urea
(10ml/1.5g) no presentan picos entre
300y 400 nm.

T T T 1
200 400 600 800

Longitud de onda (nm)

Figura 1. Uv pifia, limén y acido citrico 4h
rxn después de su purificacion
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La morfologia en de los PCs
observados en TEM hasta ahora son
esféricos, a partir de jugo de Pifia con
tamanos alrededor de los 4.8+0.9 de
didmetro.

Figura 2. Jugo pifia 10mL/urea 1.5g 4h rxn
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Figura 4. Jugo limén /urea (1 citrico:10 urea)
4h rxn

Los puntos cuanticos obtenidos del
jugo de limon son mas esféricos que
los de la pifia y tienen tamafos
alrededor de los 4.6 £0.8 nm.

Figura 3. Jugo limén 10mL/urea 1.5g 4h rxn

Esta muestra tiene un rendimiento
cuantico de 2.6% a 457nm, esta
muestra presenta florescencia de
color azul.




Conclusiones

M=

&

De los citricos escogidos, el rendimiento cuantico del limén
fue el mejor, siendo este un 2.6% con un fluorescencia
maxima 457nm; por otro lado, la pifia cuenta con altos
contenidos de azucares, lo que permiti6 obtener un
rendimiento cuantico de 0.7% a 489nm.

Los puntos cuanticos obtenidos son de buena calidad y
esto se observa en el grafico ultravioleta, donde se logré
extraer puntos que no tienen presencia de acido
citrazinico, pero, ademas la redondez que demuestran las
particulas y el tamafio, también son indicadores de esta
afirmacion.
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Introduccion

Costa Rica presenta un clima 6ptimo para la siembray
cosecha de coyol (Acrocomia spp.), fruto oleaginoso de
una palma con alto potencial econédmico y agronémico
(Lieb et al. 2019). Por esta razdn se estan desarrollando
proyectos de su cultivo e industrializacion en el pais;
como el caso de Agrolajas, asociaciéon que agrupa y

busca apoyar a los pequefios productores de Lajas del
cantén de Abangares, en Guanacaste Costa Rica.

Los frutos del coyol pueden ser wuna fuente
prometedora de aceite vegetal para fines alimenticios,
cosmeticos y energéticos, debido a su alta
productividad de aceite (4-6) t/ha (da Silva et al., 2022).
Sin embargo, su utilizacion a gran escala en paises
como Brasil y Paraguay se ha enfocado principalmente
para la produccion de biodiésel (del Rio et al., 2016), y
el residuo para alimentacion animal.

La presente investigacion plantea el desarrollo de dos
productos prototipos innovadores empleando el aceite
y expeller de nuez de coyol, con el objetivo de brindarle
a Agrolajas y la poblacién de Abangares un uso
alternativo que se le da actualmente.

Analisis de los
posibles campos de
aplicacion.

Obtencién del aceite
y expeller.

Caracterizacién del
aceite y expeller.

g
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- -
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-

Prueba sensorial
para determinar la
aceptacion de los

prototipos.
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Desarrollo de los Seleccion del campo
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Figura 1. Corte transversal al Figura 2. Aceite y expeller de
fruto de coyol. nuez de coyol.

Cuadro 1. Principales resultados de las pruebas de caracterizacion
realizadas al aceite y expeller de nuez de coyol.

Aceite de nuez de coyol Expeller de nuez de coyol

Humedad (%) 0.37 £0.01 Humedad (%) 7.78 £ 0.04
indice de saponificacion : 0

(mg KOH/g) 261.74 +6.50 Grasaresidual (%) 18.82 £ 0.03
pH 6.28 + 0.02 Ceniza (%) 2.79 £ 0.03
indice de acidez (mg KOH/g) 0.72 £ 0.04 Fibra cruda (%) 48.32 + 0.04
indice de yodo (g 1/ 100g) 22.40 £ 0.20 Proteina (%) 20.92 £0.22

indice de peréxido (megq/kg) 0.00 £ 0.00

Los datos representan el valor promedio * la desviacion estandar
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Cuadro 2. Principales acidos grasos del aceite de nuez de coyol.

Acido graso  Porcentaje (%) Acido graso Porcentaje (%)
Laurico(C:12:0) 38.3 Saturados 71.9
Oleico (C:18:1) 24.1 Monoinsaturados 24.3
Miristico (C:14)0 13.8 Poliinsaturados 3.5

Figura 3. Cremas productos prototipos
empleando aceite de nuez de coyol.

Figura 4. Galletas elaboradas a partir del
producto prototipo de harina de nuez de coyol.
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Conclusiones
4

Se pueden elaborar productos con
valor agregado alternativos al
biodiesel, a partir del uso del aceite
de nuez de coyol, por medio de un
proceso sostenible que puede
representar un medio para el
bienestar social y econdmico de la
poblacién de Abangares, al hacer
uso de sus propios cultivos para el
desarrollo de productos
innovadores; lo cual se ve reforzado
con los resultados de la prueba
sensorial, donde la crema tuvo una
aceptacion del 75 %, cuyos puntos a
rescatar son la neutralidad del
aroma del aceite, que humecta la
piel y la deja brillante.

El subproducto de la extraccion
puede ser empleado como harina
de consumo humano, permitiendo
la revalorizacion del residuo del
proceso, representando un
producto innovador que puede
sustituir otras harinas o bien
enriquecerlas para la elaboracién
de nuevos productos de reposteria
y panaderia, lo cual se concluye a
partir de las galletas a base de
harina de nuez de coyol, las cuales
presentan  similitudes en las
caracteristicas sensoriales y
geomeétricas con respecto a las
elaboradas con harina de coco.
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Las micotoxinas son metabolitos fungicos secundarios, que contaminan los
alimentos [1]. Las sintetizadas por Aspergillus flavus se han clasificado como
carcinégenas por la Agencia Internacional de Investigaciones para el Cancer
(IARC por sus siglas en inglés [2].

Los polifenoles son metabolitos secundarios de plantas, que han mostrado
e < efectos antimicotoxigénicos en pruebas in vitro [1],[3].Sin embargo, son
Introduccion inestables a cambios de temperatura, luz, pH y humedad [1][4]. La

nanoencapsulacién ha mostrado resultados positivos para reducir esta
problematica[1].

Las nanoparticulas de quitosano/tripolifosfato (CS/TPP) son las mas empleadas para este fin. Las de acido
polilactico y alcohol polivinilico (PLA/PVA), aun no se ha observado en pruebas antimicotoxigénicas con A.
flavus [11,[5]. Tampoco, el uso de extractos naturales con polifenoles obtenidos de frutas nativas de Costa Rica

(marafion, nance y pitaya).
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Figura 1. (A) Sintesis de nanoparticulas de CS/TPP por gelificacién inotrépica y en (B) de PLA/PVA por el
método de evaporacion-precipitacién. (C) Principales técnicas de caracterizaciéon. Imagen generada en
BioRender.com.
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I
E"ﬂ Cuadro I. Resultados obtenidos para los dos tipos

ultados y
cusion

de nanoparticulas en la encapsulacién de cada
uno de los tres extractos frutales empleando la
técnica de dispersion de luz dinamica (DLS).

Muestra Tamano Ptencial Z PDI
promedio (nm) (mV)

CS/TPP-marafion 130.2+1.5 41.9+2.1 0.441+0.012

CS/TPP-pitaya 99.4+1.1 11.1+£0.7 0.396+0.018

PLA/PVA 17941 -44.610.2 0.087+0.026

PLA/PVA-nance 221.3+3.3 -20.5+2.9 0.124+0.036
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Figura 2. Imagenes tomadas por Microscopia de Trasmision electrénica (TEM). (A) Extracto de marafién
encapsulado en nanoparticulas de PLA/PVA, (B) de CS/TPP. (C) Nanoparticulas de PLA/PVA sin encapsular y en (D)
de CS/TPP sin encapsular. En (E) se observan cristales formados en la encapsulacion del extracto de pitaya en
nanoparticulas de CS/TPP. (F) Resultado de la encapsulacion del extracto de marafién en nanoparticulas de
PLA/PVA'y de CS/TPP en (G), visto por medio de microscopia de fuerza atémica.
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Conclusiones
4

La sintesis de nanoparticulas de
PLA/PVA y de CS/TPP que puedan
ser empleadas como acarreadores
de polifenoles, fue exitosa.

La caracterizacion de las
encapsulaciones evidenci6 que
cada extracto natural posee un
comportamiento quimico especifico
que necesita ser estudiado a
profundidad.

Las nanoparticulas de PLA/PVA se
evidenciaron como el acarreador
mas atractivo para el proceso de
encapsulacién por su facilidad de
sintesis, caracterizacion y
estabilidad.
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Introduccion

Objetivos

Méndez, )

en Ingenieria.

En la actualidad es comun el
uso de combustibles fésiles
como fuente de energia. Sin
embargo, el aumento en la
demanda energética y el
incremento de los gases de
efecto invernadero ha llevado
a la busqueda de nuevas
alternativas para la
produccién de energias
renovables. Una alternativa a
ello, es la produccion de
biocombustibles a partir de
biomasa lignocelulésica, la
cual se transforma en
productos de alto valor al
aprovechar los azucares que
posee [1]. Las enzimas
celuloliticas permiten
catalizar la hidrélisis por

Universidad de Costa Rica,
Instituto de Investigaciones

Fernandez, S

Laboratorio de Bioprocesos
(CENIBIOT), Centro Nacional de
Alta Tecnologia.

medio de la cual se exponen los azucares
de la materia prima para elaborar estos
compuestos de alto valor energético [2].
No obstante, algunos de los principales
retos son los elevados costos de proceso y
la eficiencia de cécteles que se producen
con los microorganismos, en virtud de ello
se han dirigido esfuerzos enfocados en
obtener un proceso mas eficiente,
desarrollando diversas estrategias de
produccién [3]. Es por ello, que la presente
investigacion  tiene como finalidad
producir un céctel enzimatico con
actividad celulolitica a partir de Penicillium
oxalicum y raquis de banano disponible en
Costa Rica para su evaluacion en un
proceso de hidrélisis enzimatica.

/4 ~N ~N
BraEE e e Inductores suplementarios
(Biorreactor)

U J N J
4 R /4 N
Caracterizacion Concentracién
U J N J
4 N / N

Céctel enzimdatico Hidrolisis enzimatica
U J N J
r ] N
Inductores suplementarios
(matraz)
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Resultados [&]
y Discusion 9
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Figura 1. Imagenes de microscopia
electrénica de barrido (SEM) de la
muestras sin pretratamiento, con
pretratamiento acidoy con
pretratamiento acido + alcalino
respectivamente.

Actividad enzimatica (U/L)

Bagazo de Cascarilla Salvado Melaza Control
cafia dearroz deavena

Il R-glucosidasa [ Endoglucanasa
Figura 2. Actividad enzimatica de la produccién de

enzimas en escala matraz empleando distintos
inductores suplementarios
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La enzima producida se concentr6 mediante el método de
liofilizacién, dandose una concentracion de 100 veces v/v
generando un incremento en la actividad enzimatica obteniéndose
los siguientes resultados:

Muestra Actividad Endo- Actividad Exo- Actividad - Actividad
glucanasa / glucanasa/CM, glucosidad/CE, Celulosa/FPU,
CMC, (U/L) (U/L) (U/L) (U/L)
Céctel 10 800,1 7371,5 27 255,6 2167,4
concentrado
Incremento 35,7 x 47,8 x 24,5 x 23,9 x

Cuadro 1. Actividad enzimatica obtenida del céctel concentrado.
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Estudio de la biomimética
de las hojas y la
reflectancia en especies
arboreas del trépico

Introduccion

Los términos biomimesis o biomimética
provienen de las palabras griegas bios, que
significa “vida”, y mimesis, que significa
“imitar”; por esta razén, la biomimética se
define como la abstraccion del buen
disefio de la naturaleza (Vincent et al.,
2006).

El presente estudio plantea como objetivo
analizar la funciéon de las hojas de los
arboles tropicales desde la perspectiva de
la biomimética, a través de las estrategias
estaticas (sin movimiento de las hojas) y
los mecanicos dinamicos (con movimiento)
de adaptacion a la luz categorizados por
Lopez (2017), para comprender mejor la
interaccion hoja-luz-ambiente 'y abrir
mayor entendimiento de las aplicaciones
futuras en el disefio ecologico. Para ello,
resulta indispensable comprender la
estructura de las hojas y su efecto en las
firmas hiperespectrales de especies,
generando una base de datos para una
biblioteca de firmas, y demostrar que a
partir de ellas se pueden realizar
novedosos estudios con aplicaciones en
otros campos.
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Metodologia @

Se estudid 10 especies de arboles propios del Area
Tropical: Psidium guajava (Guayaba), Cojoba arborea
(Lorito), Swietenia macrophylla (Caoba),
Handroanthus ochracea (Cortez Amarillo),
Dendropanax arboreus (Fosforillo), Astronium
graveolens (Ron Ron), Samanea saman (Cenizaro),
Myroxilon balsamum (Balsamo), Terminalia oblonga
(Sura), y Simarouba glauca (Aceituno). Se tomo
informacion de firmas hiperespectrales, area y peso
foliar, pigmentacién y nutricién foliar, asi como
informacion de sus estomas y tricomas.

Figura 1. Equipo de investigadores en gira
de campo en Parque Metropolitano La Sabana.
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Figura 2. Becario analizando tricomas en Laboratorio de
Microscopia Electrénica TEC.

Resultados y Discusion [133

Como era esperado, cada una de las 10 especies
ofreci6 mecanismos de adaptacion totalmente
diferentes y que son consecuentes con sus
parametros fisiologicos. Destacan el area foliar, la
concentracion de clorofilas, el espesor, la cantidad
de los estomas y otras estructuras, asi como la
reflectancia a la luz y su fisiologia. Se obtuvo al
menos 1200 firmas hiperespectrales para las 10
especies en estudio.

Se logré obtener fotografias microscopicas de los
estomas y tricomas presentes en las especies,
permitiendo asi caracterizar su forma y su
presencia en haz/envés; estas fotografias son las
primeras documentadas de dichas especies para su
uso en Costa Rica. En su conjunto, lograr ver estas
estructuras que normalmente estan ocultas al ojo
humano permitié una mayor comprension de su
funcion.

El muestreo se realizdé en al menos 4 arboles por
especie y 10 hojas por arbol en 3 sitios dentro de la
Gran Area Metropolitana: Parque Metropolitano La
Sabana, Parque Ecolégico de Santo Domingo de
Heredia, y Centro de Conservacion Santa Ana.
Dentro del equipo utilizado se resalta el uso del
espectroradiometro FieldSpec® Handheld2 con su
Plant Probe y Clip para obtener firmas
hiperespectrales en hojas; y el microscopio
electrénico de barrido Hitachi TM-3000 para la
visualizacion de estomas y tricomas a nivel foliar.

Figuras 3y 4. Visualizaciones microscépicas de estoma de
Samanea saman y Terminalia oblonga, respectivamente.
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Por ultimo, se logré desarrollar un Taller
de Co-ldeaciéon mediante el cual se logré
concretar colaborativamente dos
propuestas iniciales de disefio ecologico:
(1) una parada de autobuses con
envolvente viva, y (2) una membrana para
empaque y embalaje, tomando como
referencia los resultados obtenidos del

. o o estudio de las hojas.
Figuras 5y 6. Visualizaciones microscépicas de
tricoma de Samanea saman y Handroanthus ochracea,
respectivamente.

Figura 7. Participantes del Taller de Co-ldeacién. Figura 8. Proceso colaborativo de Co-ldeacion.
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Figura 9. Propuesta, Equipo Mobiliario Urbano que
considera las adaptaciones de las hojas.

M=

Conclusiones
4

En perspectiva internacional, es
el primer estudio que relaciona
los rasgos biomiméticos de
hojas y las firmas
hiperespectrales de especies
tropicales para aplicaciones
futuras de disefio ecoldgico, que
se logra mediante el uso de la
tecnologia, revelando los
mecanismos poco estudiados a
nivel de hoja.

Las firmas hiperespectrales
ofrecen una riqueza de
informacion no solamente para
obtener los conocidos indices de
vegetacion (NDVI), sino también
para comprender como las
hojas hacen frente a las
condiciones climaticas adversas.

Las estructuras anatdmicas
presentes en las hojas brindan
una perspectiva para el disefio
sostenible poco explotada a
nivel tropical.

Figura 10. Propuesta, Equipo Empaque/Embalaje
gue considera las estructuras biolégicas a nivel micro.
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Aborda el tema del inventario y evaluacion de geositios
relacionados con el geopatrimonio y el geoturismo,
herramientas para promover la geoconservacion y el
desarrollo socioeconémico local Aunque se han
realizado numerosos estudios la investigacién en
paises tropicales, como Costa Rica, es escasa Este
estudio representa un primer acercamiento a la
comprension de la geodiversidad de los bosques
tropicales en Coto Brus, analizando los diversos
procesos de formacion presentes en estos ecosistemas
Ademas de contribuir a la proteccidén y preservacion de
Introducciéon la  geodiversidad, el estudio promueve la
geoconservacion y el turismo sostenible en Coto Brus,
generando beneficios econdmicos y culturales
para la comunidad local

Contexto geografico Canton Coto Brus

Recoleccién de datos Mediante consulta bibliograficas,
procesamiento geomatico y trabajo de campo

Selecciobn de geositios Representativos de cada contexto
geomorfologico identificado

Met°d°|°g|a @ Caracterizacién de sitios considerando aspectos geomorfologicos,
£ intereses asociados y problemas de uso y manejo

Evaluacion cuantitativa centrada en el potencial de uso cientifico,
educativos y geoturistico Ademas de las condiciones de visita y
riesgos de degradacién

Generacién de propuestas y recomendaciones en relacion a la
promocion de la ruta turistica y recomendaciones en la gestion de los
sitios

Nota La metodologia es basada en el trabajo de Santos et al., 2020
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Unidades geomorfoldgicas del cantén Coto Brus

630000
Cerro Tunibo  Cerro Bine
b Simbologia
& Cerros
Poblados
Hidrografia
I Valles en "V"
Cordilleras y Filas
Unidades Geomorfoldgicas
Abanicos aluviales de El General
Altiplano de San Vito
Cordillera de Talamanca
Fila Brunquedia
Laderas empinadas SW Cordillera de Talamanca
Laderas empinadasfescarpes Fila Brunquefia
Llano aluvial de Potrero Grande

Contexte geomorfolégico fluvie lacusire

Simbologia
LY

Contextos geomorfologicos

Procesos activos Procesos heredados
Fluvio Lacustre Volcanico
Fluvial Paleoglacial/Peri glacial
Karstico Tecténico
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Contexto geomorfoléglco kirstico

Simbologia
Firsticn
[ Cote ins




Inventario preliminar
de geositios

Cantidad de sitios por distritos Sitios por contexto de la lista preliminar

30
25
20
15

10

1

Gutiérrez 99999999

Fluvio Fluvial Aluvial  Tecténico Volcanico Glacial/  Karstico
Lacustre Periglacial

Inventario final de

geositios
C Cantidad de sitios por distritos ) CSitios por contexto geomorfologico del inventario)
San Vito 6)999999 30
. 25
Sabalito 6)99999¢9
20 17
Aguasuena (9) 999999999 g
= 15
w
Limoncito -
10 9
. . 6
Pitier(13) 9999999999999 ; ; I .
2
L 1
Gutiérrez 0 [ . . —
Braun 7 ???????
Fluvio Fluvial Aluvial  Tecténico Volcanico Glacial/  Karstico
Lacustre Periglacial
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Geositios mas relevantes
de cada distrito

Cascada La Neblina Catarata Salto del Angel

Localidad Fosilifera San Gerardo

Limoncito
Valor geoturistico

Valor educativo
Valor cientifico
Valor ecoldégico

Valor Cultural

Valor estético

Promosién

Localidad Fosilifera de San Gerardo

Riesgo de degradacion
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Distrito Pittier

Catarz

Simbologia

W Listh prefiminar ch atrictihes naturakes (eosio).

. o . P gl : "
o o rﬁ- » N
g B r

bl

..*:4"-_\_ |
L i
§

~» Catarata El Pedregal Cerros Chai Irkibi

-~

¥

Caverna Barranquilla
Agua Buena

Valor geoturistico
Valor educativo
Valor cientifico
Valor ecolégico
Valor Cultural
Valor estético

Promosién

Caverna Barranquilla

Riesgo de degradacion
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~ Recomendaciones
5 Y propuestas

Promocion de los geositios relevantes mediante
estrategias de marketing como folletos, videos y paginas
web que resalten sus atributos Unicos
Mejora de la infraestructura turistica en los geositios con
potencial, incluyendo la construccibn o mejora de
senderos, miradores, sefalizacion interpretativa vy
medidas de seguridad
Implementacién de programas de educacién ambiental y
capacitacidén para guias turisticos, comunidades locales y
autoridades, con el objetivo de fomentar practicas
sostenibles y generar conciencia sobre la geoconservacion

I

Adopcion de medidas de gestidn de riesgos para geositios
con alto riesgo de degradacion, como limitar el acceso,
instalar barreras de proteccién y establecer programas de
monitoreo

Promocion de la cooperacion interinstitucional entre el
gobierno local, el sector turistico, las organizaciones
ambientales y las comunidades locales

I
Realizacion de investigaciones cientificas y monitoreo
continuo para expandir el conocimiento sobre la geologia,
geomorfologia y valor cientifico de los geositios

I
Enfoque en la sostenibilidad en todas las acciones y
actividades relacionadas con la promocion de la ruta
turistica, garantizando la conservacion del patrimonio
natural y cultural, la satisfacciéon de los turistas y el
beneficio socioecondmico para las comunidades locales
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Conclusiones
4

Se logré un inventario de geositios
en Coto Brus a través de una
evaluacién basada en la
identificacion de contextos
geomorfoldgicos

La evaluacion del inventario de
geositios revel6 su potencial de uso,
las condiciones de promocion y los
riesgos de degradacién asociados.

Se identificaron los sitios mas
relevantes en  términos de
geoturismo, valor cientifico y
educativo, asi como los riesgos que
enfrentan, como la degradacién
ambiental

Los resultados del inventario de
geositios se integraron con la
promocién de la ruta turistica en
Coto Brus a través de la formulacién
de recomendaciones y propuestas
especificas
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Introduccion

Metodologia @}

Los farmacos son contaminantes
emergentes pseudo-persistentes en

ambientes acuaticos que amenazan .
los ecosistemas y la salud humana. En Modo Secuencial por Lotes
Costa Rica se evidenci6 la falta de (SBR, por sus siglas en inglés)

capacidad de las tecnologias de . .
tratamiento empleadas para la Remocion de farmacos
remocién de estos contaminantes en
el agua residual [1]. A nivel mundial, la
oxidacién avanzada y la adsorcidén en
carbon activado son tratamientos
efectivos que han sido aplicados
comunmente para la remociéon de
estos contaminantes. Sin embargo, su
complejidad y alto costo de inversiony
de operacibn 'y mantenimiento
desfavorecen su sostenibilidad en el
contexto de Latinoamérica y el Caribe.
Por lo tanto, en este proyecto se
evalué reactores con
microorganismos inmovilizados para
la remocién de farmacos en aguas
residuales como una solucién con un
costo razonable y sostenible en
Latinoamérica y el Caribe.

Alimentacion
(15 min)

Aireacion
(12 h)

Aguaresidual "real”

Condiciones de Operacidn
S

Descarga (15 min)
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Tamafio promedio:
Modo Continuo (3.10£0.23) mm

Remocion de DQO | Produccion de sélidos

TRH=14 h

ﬁ Efluente

Influente

Agua residual sintética

Lodo aerobio inmovilizado en capsulas de
alginato de calcio

Alginato de

‘ o .- | _ sodio

Capsulas preparadas

Formacioén de capsulas de alginato de calcio (gelacién)

_Capsulas Lodo aerobio inmovilizado en
inoculadas capsulas preparadas



Resultados y
Discusion

e
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o —e— Influente 3

g i —o— Efluente L 3

a 200 —a— Remocién de DQO 40 8_

5

5

100 + F20 —

S I :Iﬁ/f
e 3
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8 10 12 14 18 18 20
Tiempo de operacion (dias)
Figura 1. Aspecto de soportes de esponja vegetal antes y Figura 2. Remocién de DQO en modo continuo a
después de operacién en prototipo de reactor de biopelicula través de un prototipo de reactor de biopelicula con
con soportes naturales discos de esponja vegetal como soporte

40 80 80 100 120
L L

Porcentaje de remocion (%)

20
|

Acetaminofén

1, 7-dimetilxantina
Lovastatina
Doxiciclina
Cafeina

Farmacos

Figura 3. Remocion de farmacos a través de un
prototipo de reactor de biopelicula con discos de
esponja vegetal como soportes
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Figura 4. Remocién de DQO al aplicar capsulas de
alginato de calcio inoculadas y no inoculadas con
lodo aerobio
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Figura 5. Remocién de farmacos en agua residual
sintética al aplicar lodo aerobio inmovilizado en
capsulas de alginato de calcio a 200 rpm
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las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Figura 6. Tamafio de capsulas inmovilizadas con lodo
aerobio con respecto al tiempo
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Conclusiones
4

El prototipo de reactor aerobio de
biopelicula de lecho sumergido con
soportes de esponja vegetal tiene
alto potencial para el tratamiento
secundario de aguas residuales en
la region de Latinoamérica y el
Caribe 'y como medida de
mitigacion del riesgo ecoldgico
provocado por la liberacién de
residuos de lovastatina, cafeina,
doxiciclina, 1,7-dimetilxantina 'y
acetaminofén

El encapsulamiento de lodo aerobio
en capsulas de alginato de calcio es
un meétodo activo sencillo de
inmovilizacion el cual puede ser
aplicable para reducir la amenaza
de la liberacion de naproxeno,
ofloxacino, acetaminofén y
1,7-dimetilxantina al ambiente, por
vertido de aguas residuales
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it 2000

Divulgacion Programa de
Becas CeNAT-CONARE

En el 2013 cuando inicia el Programa de
Becas CeNAT-CONARE se realizan los
primeros esfuerzos de divulgacion
enfocados especialmente a los medios
institucionales de las universidades
publicas. Con el transcurso de los afios y
el impulso del trabajo de comunicacion
en el Centro Nacional de Alta Tecnologia,
en el 2016, se fortalece la divulgacion de
los procesos de concurso de las becas.

A partir de esto se amplia la presencia en
medios de comunicacién, lo que permite
dar a conocer el Programa al publico
académico y sociedad costarricense.

Mas de

Gestion de divulgacion 1 2 Videos 1 oo

en numeros )
(2016-2022) Comunicados Produccion Notas y

de Prensa de material VNES
audiovisual




Campanas
2019-2022
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Historico
de integrantes

de la Subcomisiéon




Para poder desarrollar y asegurar un
proceso ordenado y transparente, los
Vicerrectores de Investigacion de las
universidades miembro de CONARE
conformaron la Subcomision de Becas
CeNAT-CONARE, que esta constituida por el
director general del CeNAT/CONARE o su
representante y al menos un delegado de
cada universidad, designado por las
Vicerrectorias de Investigacion.

Ademas, cuentan con el apoyo de un
integrante de la Division de Coordinacion
de CONARE, la encargada de Comunicacion
del CONARE para la difusion de los

concursosy el personal técnico y de soporte
del CeNAT que sea requerido.

Esta Subcomision se encarga de sentar las
bases y reglamentos de los concursos
anuales de seleccion de las becas, difundir
el concurso a Ilo interno de |las
universidades, apoyar a los concursantes
durante la fase de concurso, evaluar las
propuestas presentadas, junto con los
directores de los Laboratorios del CeNAT y
emitir las recomendaciones finales de
asignacion de becas a los Vicerrectores de
Investigacion.




A lo largo de estos 10 afios de las becas han sido miembros
de esta Subcomision:

CeNAT/CONARE

[} Eduardo Sibaja Arias [} Karol Palma Odio
Y Allan Campos Gallo A Rubén Padilla Hernandez

Universidad de Costa Rica - UCR

[} Filiberto Vega Cascante &} Fabién Herrera
A Cristina Alvarado Ulloa [} Génesis Duran Zdfiiga
E Jorge Pérez Astua

Tecnolégico de Costa Rica - TEC

[} Erick Mata Montero [} Teodolito Guillén Quirés
E Miguel Rojas Chaves B Laura Calvo Castro

KA Carmen E. Madriz Quirés [ Randall Chacén Cerdas
B Edgar Ortiz Malavassi B Ricardo Starbird Pérez

Universidad Nacional - UNA

B Gabriela Pino Chacén B Susana Méndez Alfaro
K&} silvia Arguello Vargas

Universidad Estatal a Distancia - UNED

A Maria Isabel Di Mare Hering [} Andrés Segura Castillo
E Carlos Campos Vargas E Rodolfo Hernandez Chaverri
KY Laura Sanchez Calvo

Universidad Técnica Nacional - UTN

[} Francisco Romero Royo [ Jénnifer Sanchez Acosta

A Maynor Vargas Vargas
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