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Marte, conocido como el planeta rojo, recibe este nombre por su apariencia rojiza debido a la presencia de
6xido de hierro en su superficie (foto tomada de http://astrogeology.usgs.gov).

Marte, la casa del

futuro

La posibilidad de establecer

una colonia humana en Marte
es cada vez mas real. Las
evidencias recogidas por la NASA
de la presencia de agua liquida
en el planeta rojo, orientara a
los cientificos en la buisqueda de
vida extraterrestre.

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

La noticia es de gran importancia para
la ciencia, que durante varias décadas ha
venido trabajando en el lanzamiento de
misiones espaciales con el objetivo de
conocer a profundidad el planeta mas
cercano a la Tierra, y que comparte con
esta una serie de caracteristicas.

“La informacion que presentd la
NASA me parece muy importante para la
comunidad cientifica y nos hace pensar
que tenemos mejores posibilidades para

establecer en un futuro una colonia en ese
planeta”, opind el Dr. Marco Barahona,
profesor de la Escuela Centroamericana
de Geologia de la Universidad de Costa
Rica (UCR).

Igualmente, para la Dra. Lela Taliashvili,
directora del Centro de Investigaciones
Espaciales (Cinespa) de esta universidad,
el hallazgo es trascendental ya que “la
humanidad debe encontrar un planeta
cercano para emigrar en el futuro”.

“Si hay agua liquida, hay vida
microbiana”, sentencié Taliashvili, quien
considerd que por sus caracteristicas
Marte es un lugar indicado para explorar
posibilidades de vida.

Desde la Antigliedad se conoce la
existencia del planeta Marte. No obstante,
en los afos 1970 se conocieron los
primeros indicios de que el agua liquida
fluyd en algin momento en ese planeta.
Las fotografias tomadas por las sondas
espaciales a lo largo del tiempo han
mostrado valles ondulados, pendientes
y otras formaciones por donde el liquido

ha corrido. Esto hace suponer que en el
pasado existieron condiciones ambien-
tales que permitieron la ocurrencia de
grandes inundaciones.

Asimismo, se observé la existencia
de agua congelada en el polo norte del
planeta rojo, e incluso, se cree que hace
millones de afos existid un enorme océano
en ese mismo hemisferio.

A pesar de estos resultados, las inves-
tigaciones no habian sido concluyentes.
Fue en el 2011 cuando aparecieron
indicios mas sdlidos sobre la posibilidad
de encontrar el preciado liquido fuera de
la Tierra y de que provenga de acuiferos
extraterrestres. Los cientificos describieron
el hallazgo en algunas pendientes como
“manchas oscuras que aparecian a finales
de la primavera y desaparecian en otofio
en el hemisferio sur”.

El 28 de setiembre pasado se cono-
cieron nuevas pruebas que hacen suponer
la existencia de agua liquida. La NASA
indicé que mediante el uso de un espec-
trémetro de imagenes encontrd trazas de
sales hidratadas (poseen moléculas de
agua), que relaciono con el brote de agua
muy salada.

“No es que se observo agua en estado
liquido, pero si parece ser una evidencia
muy fuerte de la presencia de agua liquida
bajo ciertas circunstancias, como tempe-
ratura y ubicacién, en ese planeta”, explicd
Barahona, especialista en hidrogeologia.

Busqueda de vida

“Determinar si existe agua liquida en
la superficie de Marte es fundamental
para comprender el ciclo hidrolégico y
el potencial de vida en Marte”, aseguran
los cientificos del Instituto de Tecnologia
de Georgia, Estados Unidos, en la inves-
tigacion publicada en la revista Nature
Geosciense.

Por su parte, la directora cientifica de
la NASA, Ellen Stofan, confirmd en una
entrevista al diario chileno La Tercera que
“los descubrimientos que se realizan en
Marte siguen reforzando la idea de que el
planeta rojo es el lugar de nuestro Sistema
Solar donde existen mas probabilidades
de éxito en la busqueda de indicios de
vida pasada”.

Marte se encuentra mucho mas lejos
del Sol que la Tierra, razén por la que sus
climas son muy frios, la atmoésfera es muy
delgada y retiene poco calor. Ademas,
debido a su aridez y a su similitud geolo-
gica, se le ha comparado con el desierto
chileno de Atacama.

Bajo estas condiciones es dificil
encontrar agua liquida en el planeta
rojo. Una de las hipdtesis que manejan
los investigadores de la NASA es que
las sales hidratadas podrian disminuir el
punto de congelacion del agua, lo que
permitiria que fluyan corrientes salobres.

Para Barahona, se podria pensar que
hay un ciclo hidrolégico en Marte, aunque
no similar al que existe en la Tierra. Las
evidencias geoldgicas en Marte muestran

un pasado mas humedo y mas apropiado
para el desarrollo de organismos vivos,
dijo Barahona.

“Se han observado formas geomorfo-
|6gicas que se asocian con procesos de
erosion por el paso de agua liquida, como
los cafiones. Ademas, hay depdsitos de
rocas redondeadas que evidencian que
posiblemente fueron transportadas por
una corriente de agua y se relacionan con
depdsitos de rios”, detallo.

Enla Tierra, explicod, cuando un lago no
vuelve a recibir el aporte de un rio o de las
lluvias y se empieza a evaporar, aumenta
la salinidad en el agua. Si el proceso de
evaporacion continla, se precipitan mine-
rales evaporiticos, algunos de los cuales
son hidratados, como el yeso.

“En la informacion que presenté la
NASA —indic6 Barahona-, los cientificos
lo que observan es una senal relacionada
con minerales hidratados y estos con un
proceso de evaporacion de agua salada”.

Condiciones necesarias

Las investigaciones cientificas dan
cuenta que en Marte aln no existen todas
las condiciones indispensables para la vida.
Ademas del agua, la atmdsfera 'y el campo
magnético son factores importantes para
la sobrevivencia y estos elementos son
muy débiles en este planeta, aclaré Talias-
hvili, astrofisica de la UCR.

“El aumento del oxigeno en la
atmdsfera marciana es una de las tareas
importantes a resolver para la colonizacion
humana en Marte”, dijo la investigadora,
pero también se requieren otros elementos
como hidrégeno, nitrégeno y carbono.

La atmoésfera de este planeta se
compone fundamentalmente de didxido
de carbono (95 %) y en menor proporcion
de nitrégeno, argdn, oxigeno molecular,
monodxido de carbono y vapor de agua.

Segun afirmo Taliashvili, otro aspecto
que habria que resolver en Marte es la
alta radiacion solar debido a la ausencia
de un campo magnético como el de la
Tierra, lo cual representa un peligro para
los humanos.

En marzo del 2016, la misién espacial
Insight se adentrara bajo la superficie del
planeta rojo con sofisticados instrumentos
geofisicos, para investigar su estructura
interior y asi poder comprender la forma-
ciéon evolutiva de este planeta. Asimismo,
la NASA se prepara para el envio de
humanos a las cercanias de Marte durante
la década del 2030.

Asi las cosas, colonizar Marte ya no
solo forma parte de la ciencia ficcion.
Ahora estd mas cerca que nunca. i
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El Laboratorio de Ingenieria Sismica monitorea casi un centenar de acelerégrafos colocados en edificaciones
de todas las provincias del pais. Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sismica.

Laboratorio de Ingenieria Sismica

Ingenieros toman pulso
al Hospital de Heredia

La colocacién de acelerégrafos
en el Hospital de Heredia
permite a los ingenieros conocer
el comportamiento de este
edificio ante la eventualidad de
un sismo de gran magnitud

Elizabeth Rojas Arias
elizabeth.rojas@ucr.ac.cr

Desde agosto pasado, el Hospital San
Vicente de Paul de Heredia es monito-
reado por profesionales de la Universidad
de Costa Rica (UCR) y de la Caja Costarri-
cense de Seguro Social (CCSS), por medio
de dos acelerdgrafos que se colocaron en
una de las torres del edificio.

Es el primer hospital nacional “instru-
mentalizado”, proceso que se logro
como parte del convenio entre ambas
instituciones, a través del Laboratorio de

Medidas para evitar muertes por sismos en Costa Rica

Para verdades el tiempo

Mayo 1910 Terremoto de Cartago.
700 muertos

Octubre 1910 Presidente Ricardo Jiménez

decreta prohibir el adobe como
material de construccion.

Fuente: Articulo del Ing. Jorge Gutiérrez. Fundador de la Comisién permanente del Cédigo Sismico.

Disefio: Rafael Espinoza
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1910-1950 Predominan las construcciones

Ingenieria Sismica (LIS) de la UCR, para la
vigilancia de edificaciones vitales en casos
de sismos fuertes.

El Hospital de Heredia cuenta con seis
edificios, se selecciond el mas alto para
colocar dos equipos, uno en la planta baja
y otro en el piso superior, que registraran
de forma continua las aceleraciones en
este edificio, tanto debido a sismos como
a otros tipos de vibraciones. El monitoreo
se realiza por medio de Internet.

En el caso de que ocurriera un temblor
se puede observar desde la UCR el
comportamiento del médulo E del Hospital
de Heredia, sus movimientos horizontales
y verticales, y se puede calcular incluso
el tiempo que tarda el inmueble en dejar
de moverse.

Esta informacion, segun explicaron el
Dr. Aarén Moya Fernandez y el Dr. Victor
Schmidt Diaz, especialistas en Ingenieria
Sismica, permite tomar medidas correc-
tivas en la estructura si se detecta que
el comportamiento del inmueble no es
adecuado. De tal manera que la colocacion
de instrumentos, de la mano del andlisis de
la informacién, puede ayudar a garantizar
la seguridad y confiabilidad de una edifica-
cion, ahadieron los investigadores.

En el caso de un hospital, dijeron, se
trata de inmuebles que deben perma-
necer en funcionamiento después de
un terremoto, de ahi la importancia de
mantenerlos monitoreados.

El convenio con la Caja del Seguro
Social se firmd en el 2012, por lo que
son varias las clinicas en las que se han
colocado 15 acelerdgrafos en todo el pais.

Moya afirmé que préximamente
colocaran instrumentos en el Hospital de
Alajuela y en el Hospital de La Anexion, en
Nicoya, Guanacaste.

Qué mide un acelerografo

A diferencia de un sismografo que
registra el paso de las ondas de un
temblor, los acelerégrafos miden el movi-
miento de un sismo en tres direcciones:
dos horizontales (izquierda y derecha) y
una vertical. Para la ingenieria sismica los
componentes horizontales son los mas
importantes, porque son los que sacuden
con mayor intensidad la edificacion vy, por
ende, pueden generar el mayor dafo.

Otro aspecto a tomar en cuenta es la

duracion de la sacudida, que si es muy
prolongada puede ser la responsable de
graves problemas en la estructura, aun
cuando los niveles de aceleracion no
sean muy altos, explicé Schmidt. Este
tiempo se calcula en forma precisa con
los acelerégrafos.

Los investigadores detallaron que los
edificios, al igual que todos los cuerpos
materiales, poseen distintas formas de
vibrar ante cargas dinamicas. Cuando
ocurre un sismo el movimiento de la
estructura se incrementa. Esto provoca
que las personas que se encuentran en
pisos superiores de un edificio perciban
un temblor con mayor movimiento que las
que se encuentran en los pisos inferiores.
La unica forma de medir este efecto es
colocar instrumentos arriba y debajo de
un inmueble.

Ademas, las fuerzas a las que se
ve sometido un edificio ante un sismo
relacionan el peso del inmueble con las
aceleraciones. De ahi que el valor de la
aceleracion sea tan importante para el
disefio sismorresistente (ver recuadro
Cddigo Sismico de Costa Rica).

Registros en todo el pais

La red de acelerégrafos del LIS esta
distribuida en todo el pais y se encuentra
conectada a Internet, por lo que hay un
registro del movimiento del suelo cada
segundo. Esta informacion esta disponible
en el sitio web del Laboratorio (www.lis.
ucr.ac.cr), en donde se actualizan los
gréaficos cada seis minutos.

Los acelerdgrafos han sido adquiridos
por la UCR, aunque El Tobogan es el primer
edificio “instrumentalizado” con equipos
comprados por sus propietarios y se incor-
poraron a la red de movimiento fuerte del
pais mediante el sistema en linea del LIS.

Los duefios de edificios altos que estén
interesados en colocar acelerdgrafos en
sus inmuebles se pueden comunicar con
el LIS para obtener asesoria y colabo-
racion acerca del procesamiento de los
datos. El costo de cada instrumento es de
aproximadamente $10 000 y la asesoria
del Laboratorio universitario es gratuita. ll

1950-1973 Transformacién socioecondmica de

de madera, arquitectura liviana
que resiste los sismos.

Costa Rica: obras de infraestructura
mas complejas. Los ingenieros
recurrian a normas extranjeras
como el Libro Azul.

1974 Creacién de la Comisidon
permanente del Cddigo
Sismico.

1973 Primer Cédigo Sismico elaborado por iniciativa
de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCR.

Autores: Rodolfo Herrera, Franz Sauter,
Eddy Hernandez, Luis Lukowieckiy
Jorge Gutiérrez (redactor).
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Codigo Sismico
de Costa Rica

La informacién cientifica que han
aportado a lo largo de varias décadas
el Laboratorio de Ingenieria Sismica
del Instituto de Investigaciones en
Ingenieria y el Laboratorio Nacional
de Materiales y Modelos Estructu-
rales (Lanamme), ambos de la UCR,
permite sustentar en forma efectiva el
Cddigo Sismico de Costa Rica. Este
se ha actualizado con los nuevos
descubrimientos, lo que ha mejorado
de forma considerable los sistemas
constructivos del pais.

Tal y como se sefala en el sitio
web del Codigo Sismico de Costa
Rica, este reglamento sistematiza
practicas de disefio sismorresistente
basadas en el conocimiento cientifico,
la praxis tecnoldgica y la experiencia
de terremotos pasados. La historia
del Codigo se nutre a partir de 1974
(primera edicion), cuando aun estaban
recientes los terremotos de Managua
de 1972 y de Tilaran de 1973.

La segunda version del Cdodigo,
publicada en 1986, reviste vital impor-
tancia porque recoge la informacion
cientifica de las recién creadas Red
de acelerografos 1983 (precursora
del LIS) y Red Sismolégica Nacional
(RSN), que se conformdé en 1982
mediante un convenio entre la UCR
y el Instituto Costarricense de Electri-
cidad (ICE). Ademas, en esa década
ya habian ocurrido los terremotos de
Golfito y de San Isidro de El General.

Para la tercera version (2002), el
Cadigo recoge la investigacion reali-
zada por el Lanamme y los posgrados
en Geotecnia y en Estructuras de la
UCR vy la edicion del 2010, que rige
actualmente, incluye cambios en
el mapa de zonificacién sismica,
los parametros para el calculo del
coeficiente sismico y la actualizacion
de requisitos para los materiales
estructurales, especialmente para la
madera y el acero.

Registro de la aceleracién del
Hospital de Heredia
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Red de acelerografo :
El Laboratorio de Ingenieria Sismica cuenta con
cerca de 100 instrumentos digitales en todo el pais:

Torres del Paseo Coldn: 5

Museo del Oro del Banco Central: 1
Teatro Nacional: 1

Facultad de Ingenieria de la UCR: 2
Oficentro El Tobogan: 3
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Acelerégrafo

(factor 1-1,25)

Clinicas y hospitales de la CCSS: 15

Textos: Elizabeth Rojas, periodista.
Disefio: Rafael Espinoza.

1991 Terremoto de Limén, magnitud 7,7: 48 muertos.
Puso a prueba la normativa existente.

1977 Primer estudio de riesgo

sismico de Costa Rica.
Promulgacion de la Ley
para establecimiento de
un Cédigo Antisismico de
Obras Civiles .

1986 Nueva versién del Cédigo Sismico.
Establecimiento de la Red de acelerégrafos

de la UCR.

1994-1995 Terremoto en zonas urbanas en California y Kobe que
propiciaron nuevas regulaciones sismicas

Equipamiento del Lanamme-UCR como laboratorio de
estructuras a escala natural. Se inicié posgrado en Ingenieria
Civil con énfasis en ingenieria sismorresistente.

2002 Tercer Cédigo Sismico con
avanzados conceptos de
disefo sismorresistente.
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Hospital San Vicente de Paul

Clasificacion de edificaciones
segun el Codigo Sismico

A &R X

Hospitales, estaciones de bomberos, aeropuertos,
estaciones de telecomunicaciones (factor 1,25 a 1,50)

EARIEM

Obras de almacenamiento de sustancias toxicas o
explosivas (factor 1,25-1,50)

¢ Pl

Escuelas, centros de salud, instalaciones publicas

o m B (R}

Casas, oficinas, comercios (factor 1-1,25)

2012 Terremoto de Sdmara (Nicoya),
magnitud 7,6, no hubo muertos.
Produjo sacudidas importantes
en todo el territorio nacional.

2010 Nueva version del Cédigo Sismico, en la que
se reviso la zonificacion sismica y se introdujeron

capitulos sobre acero y madera.
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El ritmo del tamborito se acompafa con tres tambores [lamados repicador, pujador y caja. Estos se encargan
de la ornamentacion, el sonido grave y el pulso, respectivamente (foto: Denis Castro)

Punto guanacasteco:
heredero del sabor
puntarenense

El Punto guanacasteco y otros
ritmos del folclor nacional

los heredamos del tamborito
chiricano, un ritmo panamefio
que se aclimaté en el puerto.

Paula Umana Gonzalez
paula.umana@ucr.ac.cr

El tamborito es un ritmo musical prove-
niente de la ciudad de Chiriqui, Panama,
que llegd a Puntarenas en el siglo XIX. Era
bailado en los lupanares puntarenenses
de la época, frecuentados por habitantes
de Guanacaste y el Valle Central. El Punto
guanacasteco y otras canciones folclo-
ricas costarricenses poseen influencia de
este ritmo y, en muchos casos, son una
adaptacion de este.

Mario Solera Salas, investigador vy
profesor de la Sede del Pacifico de la
Universidad de Costa Rica (UCR), se ha
dedicado por mas de diez afios a inves-
tigar la trayectoria del tamborito en el pais.

Solera propone como hipdtesis que la
desaparicion del ritmo chiricano en el pais
se da por el sistema patriarcal que imperd
en los siglos XIX y XX, y que ademas la
musica guanacasteca, representativa del
folclor nacional, se nutri6 de la musica
puntarenense y por ende del ritmo chiricano.

El tamborito chiricano

Durante los siglos XIX y XX la frontera
entre Costa Rica y Panama estuvo en
constante movimiento debido al inter-
cambio cultural entre las poblaciones
indigenas tanto panamefias como
costarricenses. Ademas, los habitantes
de Chiriqui se vieron en la necesidad de
buscar buenos pastos para su ganado,
por lo cual debieron cruzar la linea limitrofe
y asentarse en Costa Rica.

Estas son algunas de las razones con
las que Solera explica cémo la pobla-
cion chiricana llegd a influir en la cultura
costarricense, principalmente en la musica
puntarenense y guanacasteca, como el
tamborito.

El tamborito chiricano consiste de
una voz principal femenina, que inicia la
obra musical y espera la respuesta del
coro, que estd compuesto por tres o
mas mujeres. Este se acompana con los
sonidos de las palmas, lo cual evidencia la
influencia europea en esta manifestacion
musical. Al canto se unen tres tambores:
repicador, que se encarga de la ornamen-
tacion, pujador, que es de sonido grave
y la caja que es la encargada de llevar
el pulso. Los puntarenenses adaptaron
este ritmo panamefo a su medio y le
agregaron otros instrumentos, como la
marimba y el quijongo.

Crisol, publicacion mensual de la Oficina de Divulgacion e
Informacioén (ODI) de la Universidad de Costa Rica.
Semanario Universidad, edicion No. 2108

Editora: Patricia Blanco Picado. patricia.blancopicado@ucr.ac.cr
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Solera explica que en el tamborito es
la mujer la que lleva el control, tanto en
el canto como en el baile que se realiza.
Por esto, su hipdtesis principal sobre la
desaparicion de este ritmo en el pais lo
lleva a apuntar al fendbmeno social del
machismo impuesto por la sociedad.

“Mi hipétesis es que un pais machista
como el nuestro, no podia tolerar una
manifestacion matriarcal y la borré, la
elimind, porque es una musica en la que
la mujer dice cémo se hacen las cosas
y esto es un comportamiento cultural
distinto al costarricense”, aseguro.

Sin embargo, el ritmo chiricano logré
“colarse” en lo que hoy conocemos como
musica folclérica costarricense, y a pesar
de la desapariciéon de este ritmo en la
provincia puntarenense, Guanacaste le
dio el refugio necesario al estar mas
alejada de la influencia del Valle Central.

El investigador afirmé que Puntarenas
tenia estrecha relacion con Guanacaste
debido al cabotaje que se efectuaba
entre ambas provincias y a que muchos
guanacastecos y personas procedentes
del Valle Central iban al puerto y visitaban
los prostibulos, en donde se tocaba y
bailaba el tamborito.

“Es importante dejar sobre la mesa
la idea de que la musica guanacasteca,
seguramente en buena medida se nutrio,
o0 es tan solo una adaptacién del tamborito
chiricano puntarenense”, afirma Solera en
su articulo Musica en Puntarenas.

En los afios 30 del siglo XX, el Secre-
tario General de Educacion, Luis Dobles
Segreda, mostrd su preocupacion frente
al hecho de que los costarricenses solo
tocaban musica estadounidense de la
época, por lo cual envid a Guanacaste
a los musicos Roberto Cantillano, Julio
Fonseca y Daniel Zuniga a recopilar e
instrumentar para piano la musica de esa
provincia, con el objetivo de ensefarla

en las escuelas. Fue asi como desde
ese momento la musica guanacasteca
se establecié como la musica folcldrica
costarricense, anulando las manifesta-
ciones culturales de las otras regiones del
pais, sobre todo de la musica.

“Hay un poder histérico del Valle Central
que ha dictado coémo tiene que ser este
pais, y ese poder sin duda ha invisibilizado
las zonas periféricas”, expresé Solera.

El Punto guanacasteco y el
tamborito puntarenense

En relacion con la musica folclérica,
Solera se refiere en su trabajo al conocido
Punto guanacasteco, a través de las
afirmaciones del director de la Banda de
Conciertos de Guanacaste, Ronald Estrada
Sanchez, quien explica que esta cancion
esta conformada por cuatro melodias: dos
de origen espanol, una hondurefia, que
es la que agrega la letra, y una cancion
puntarenense muy famosa del siglo XIX,
llamada Corazdn, para mostrar la influencia
que tuvo la musica puntarenense —y por
ende la influencia chiricana— en la musica
de Guanacaste.

“Hago una comparacion entre el
Punto guanacasteco y el Punto pana-
mefio y ambos calzan. El torito —cancion
folclorica costarricense— también calza
con el tamborito, entonces mucho de lo
conocemos como musica guanacasteca
en realidad es puntarenense”, expreso el
investigador.

Solera concluyé que la musica chiri-
cana puntarenense encontro refugio en
el entonces lejano Guanacaste, donde
las marimbas y guitarras, la quijada de
burro y el quijongo adaptaron a la region
la herencia musical del vecino pais. Il

Mario Solera Salas es profesor de guitarra en la Sede del Pacifico de la Universidad de Costa Rica. A lo largo de
su carrera se ha interesado por la etnomusicologia y la investigacion (foto: Denis Castro).

Diseio y diagramacion: Rafael Espinoza Valverde.
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