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Cémo varian la productividad y la creatividad en la ciencia:
comparacién de la obra de cinco cientificos extraordinarios

Resumen

Aunque Costa Rica es el mayor productor de ciencia en Centroamérica, no existen estudios donde
se comparen la productividad y la innovacién entre cientificos. Aqui analizo ambos aspectos en la
obra de cinco cientificos sobresalientes. Para ello analizo comparativamente a los cinco cientificos
costarricenses que consideré los mas sobresalientes de la segunda mitad del siglo XX. Su obra
cubre un periodo de 60 afios y tiene grandes diferencias entre personas en cuanto a cémo varia la
produccién académica con los aflos y en cuanto a la cantidad de articulos y temas novedosos. La
innovacién fue constante a lo largo de las carreras (sin los picos que yo esperaba hallar al inicio o
al final) y parece ser mds una caracteristica innata que algo que se pueda aprender.

Palabras clave: Costa Rica; historia de la ciencia costarricense; causas de la creatividad cientifica;
microbiologia; ecologia forestal; historia natural.

Abstract

Costa Rica is the largest producer of science in Central America, but there are no studies
comparing productivity and innovation among scientists. Here I compare both aspects in the work
of five outstanding scientists. For this I compared the five Costa Rican scientists that I consider the
most significant scientists of the second half of the Twentieth Century in the country. Their work
covers a period of 60 years and has large differences among scientists in how productivity and
innovation vary along their lives. In all cases innovation was constant along their careers (without
the peaks that I expected to find in the beginning and end of their lives) and looks more like an
innate characteristic than like something that can be learned.

Keywords: Costa Rica; history of Costa Rican science; causes of scientific creativity; microbiology;
forest ecology; natural history.

INTRODUCCION aporte aleman (Hilje 2013). Sin embargo,

ninguno de estos estudios ha hecho una

Por la calidad y cantidad de sus ., o .
comparacién de la obra cientifica de varios

publicaciones Costa Rica es la potencia
cientifica de América Central (Monge-Ndjera &
Ho 2012) y la historia de sus cientificos ha sido
estudiada desde diversos angulos, como el
panorama general de los siglos XIX y XX
(Gémez & Savage 1983, Coronado 1997, Ruiz
1997); documentos inéditos del siglo XIX
(Méndez-Estrada & Monge-Ndgjera, 2003) y el

autores en las diversas etapas de su vida
profesional. En este articulo presento esa
comparacion para cinco cientificos destacados
de la segunda mitad del siglo XX en las
ciencias biol6gicas costarricenses (otros
periodos y disciplinas quedan pendientes de
analizar). Para ello no me guié por cantidad de

publicaciones, premios o factor de impacto,
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porque éstos aspectos se asocian mas con
trabajar en ciertos campos que con calidad del
aporte. Mas bien elegi las cinco personas que,
en mi opinién, cumplen mejor con tres
requisitos en su produccién: aportes de alta
calidad cientifica, ideas novedosas e
importante influencia sobre la siguiente
generaciéon. A eso agregué un requisito
humano: ser personajes de una rica cultura

general que lo mismo pudieran conversar

sobre una monografia que sobre una sinfonia.

Mi objetivo fue explorar si estos
cientificos tuvieron una produccién
relativamente constante a lo largo de su vida
académica o si tuvieron oscilaciones marcadas
de productividad. En este sentido, una
hipétesis a explorar fue que su aporte mas
significativo se diera en los inicios, como en
tantos casos histéricos (Darwin a los 28 afios,
Einstein a los 26); otra, que hacia el final de su
carrera cambiaran el rumbo de su trabajo con
el deseo de hacer algo diferente y ya sin temor

a represalias laborales.

Para elegir los candidatos repasé las

listas de cientificos destacados (Academia
Nacional de Ciencias de Costa Rica, http://

anc.cr/miembros.html; ganadores del Premio

C. Picado, http://www.micit.go.cr) y

aproveché mi experiencia de mas de 35 afios
como cientifico y como editor de las revistas
Brenesia y Biologia Tropical, durante los cuales
traté con los principales bidlogos activos en el

pais. Esta interaccién me permitié leer sus
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trabajos y conversar con ellos, asi como con
sus discipulos, formandome una idea de
primera mano sobre su obra, personalidad y
cultura, y también sobre quienes son
considerados influyentes por las ulteriores

generaciones de cientificos costarricenses.

Para cuantificar sus publicaciones e
innovacidn, le solicité a todos la lista completa
de publicaciones (en el caso de los ya
fallecidos, usé sus listas disponibles en linea:
Gémez en ots.ac.cr y Fournier en
biologiatropical.ucr.ac.cr). Tras asegurarme
que todas estuvieran en orden cronoldgico, las
imprimi y marqué manualmente cada vez que
aparecia un tema nuevo. No consideré que un
tema fuera nuevo cuando, por ejemplo, el
autor describia una nueva especie de un grupo
que estaba estudiando, pero -continuando con
este ejemplo- si consideré que hubo una
innovacién cuando pasaba de usar morfologia
tradicional a usar ADN para describir la
especie nueva. Tras esperar dos semanas para
evitar algin sesgo de memoria, lei
criticamente todas mis anotaciones para ver si
aun consideraba validas las innovaciones que
habia detectado la primera vez, pero esto solo
produjo que quitara un pufiado de casos que
habia considerado innovaciones; no hallé
ninguin caso de innovacién que considerara
habia quedado injustamente excluido. Por
supuesto imagino que si otra persona hiciera
la clasificacién de cudles temas fueron

innovadores se obtendrian resultados
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diferentes, pero ese es tema para otro estudio

con mas recursos que los que tengo.

Usando las listas también elaboré una
figura con el nimero de articulos publicados
por quinquenio a partir de la primera
publicacién. De esta manera es posible ver los
patrones temporales y compararlos a pesar de
que cada uno de ellos comenzé a publicar en
un afio diferente. También hice un listado de
temas nuevos introducidos en cada periodo,
que presento en luego del andlisis, pero no lo
cuantifiqué porque seria un dato engafioso

dada la subjetividad de lo que es innovador.
Aclaraciones y advertencias

En la mayoria de las publicaciones que
cito aqui, estos destacados cientificos tuvieron
coautores, pero por ser tantos no es posible
mencionarlos en cada caso: aparecen por
supuesto en cada publicacién original.
Ademds, no soy un observador externo, frio e
imparcial, a todos ellos los traté, los respeté y
los llegué a apreciar mucho, y edité algunos de
los trabajos acd citados en el programa
editorial del INBio en 1995 (el cual
posteriormente se convertiria en la Editorial
INBio), en las revistas Brenesia y Biologia
Tropical, y en el Boletin de Biotecnologia. Los
retratos digitales fueron elaborados a partir de
fotografias halladas con el buscador de
imagenes de google.com y las fotografias son
tomadas de la Fundacién Wikicommons y

reproducidas segtn su licencia.

Comparacién de la cantidad de

publicaciones y de temas nuevos

Los investigadores que cumplieron con
estos requisitos de calidad, importancia e
impacto fueron (en orden cronoldgico)
Rodrigo Zeled6én, Leonardo Mata, Luis
Fournier (fallecido), Luis Gémez (fallecido) y

Francisco Hernandez.

Hay diferentes patrones bdasicos en el
numero de publicaciones a lo largo del tiempo:
Mata y Hernandez tienen un aumento definido
a la mitad del periodo; Gémez presentd dos
picos bien marcados en el tercer y sexto
quinquenio; Zeledén tuvo una produccién mas
constante (oscilando entre 10 y poco mas de 25
publicaciones por quinquenio); y Fournier bajé
un poco al inicio para mantenerse con poca
oscilacién después del tercer quinquenio
(Figura 1). Estas oscilaciones podrian deberse a
condiciones laborales, asuntos familiares o
muchas otras causas que serian tema para otro

estudio.

Mata

Hernandez

Gomez
— —\ Zeledon
———— Fournier _—

Figura 1. Numero de publicaciones por quinquenio de
cinco investigadores costarricenses durante los 12

quinquenios estudiados.
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En cuanto a la introduccién de temas
nuevos en su trabajo, Fournier tuvo una media
de cinco temas innovadores por decenio,
mientras que Zeledén y Gémez estuvieron en
otra categoria, con 6 a 10 temas innovadores
por decenio. Hernandez y Mata tuvieron tasas
aun mayores de innovacién, incorporando
alrededor de 14 temas nuevos por decenio a su
labor cientifica. En todos los casos, sin
embargo, la innovacién coincide con la
productividad, o sea, todos ellos han sido
cientificos que cuanto mas producen, mads

innovan.

En la seccién siguiente presento un
resumen cronolégico de los principales

aportes de cada uno de ellos.

Rodrigo Zeledén

Rodrigo Zeledén Araya, parasitélogo y
politico de la ciencia, inicié su carrera como

autor cientifico en 1952 con sus estudios sobre

Figura 2. Rodrigo Zeledon y Trypanosoma cruzi (Myron
G. Schultz).
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la enfermedad de Chagas, causada por el
pardsito Tripanosoma cruzi (Figura 2). La
enfermedad es crénica y produce problemas
digestivos, dolor abdominal y dificultad para
tragar, pero en casos graves afecta el ritmo
cardiaco y puede causar la muerte. Estudié

tanto a los pacientes como al parasito y a su

Figura 3. Triatoma infestans (US Centers for Disease

Control and Prevention).

vector, la chinche Triatoma infestans (Figura 3),
de la que el mismo Darwin escribi6 haber sido
victima en 1835. También estudié la mosca de
térsalo, Dermatobia hominis, que aunque tiene
poca importancia médica dafia muchas pieles
de ganado necesarias para la fabricacién de

zapatos, bolsos y similares. Esta mosca es
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extraordinaria porque no entra en contacto
con sus victimas, sino que coloca sus huevos
en garrapatas, zancudos y moscas que a su vez
los transportan. La larva se alimenta de la
carne justo bajo la piel, como me consta por
haberlo padecido de nifio. Si mi madre no
hubiera matado las larvas extrayéndolas con
cinta adhesiva, habrian pupado y continuado
su ciclo. El tercer tema que atendié en este
periodo fue cémo preparar articulos
cientificos, guia muy necesaria en aquella
época en que muchos investigadores se

iniciaban sin formacién en redaccién técnica.

En el segundo quinquenio (1957-1961)
continud estos temas, afnadiendo la
identificacién de pardsitos con antigenos
(técnica relativamente nueva en la época para
enfermedades tropicales) y elaborando listas
de pardsitos de mamiferos domésticos y
silvestres, ya que ademds de su posible
importancia veterinaria, estos pueden
hospedar pardsitos que afectan la salud

humana.

En el quinquenio de 1962 continué con
la aplicacién de técnicas de avanzada, en este
caso haciendo electroforesis del pardsito de
Chagas y mostr6 lo que seria un tema
fundamental en su obra, el papel de la ciencia
y la tecnologia en el bienestar humano.
Publicé una biografia breve de Clodomiro
Picado, cientifico importante de la primera
mitad del siglo XX que escribié sobre ese

mismo tema, y un articulo sobre la relacién

entre la universidad, la investigacién y el
desarrollo. Estas preocupaciones anticiparon
sus aportes al Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia y en la fundacién del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, del cual seria el primero

en ocupar la cartera.

En el quinquenio 1967-1971 amplié sus
estudios sobre Triatoma para cubrir dos
aspectos clave para su control
(comportamiento y ecologia) publicando
trabajos sobre el camuflaje del insecto, sus
hébitats y enemigos naturales. También
agregé dos temas, uno de salud (picaduras de
arafias) y el de otro de un pardsito tropical
importante, el Paragonimus, gusano de
caracoles y cangrejos que puede pasar al ser
humano e incluso causar la muerte. El
quinquenio siguiente fue similar en los temas,
con ampliacién geografica (estudié el Triatoma
en Honduras) y la aparicién de su exitoso libro

Ensayos e ideas cientificas (1976).

De 1977 hasta 1981 expandi6 su trabajo
sobre ciencia y desarrollo a toda la América
Latina, haciendo énfasis en los recursos
humanos, posiblemente porque en la época
existia preocupacién por la “fuga de cerebros”:
la migracién de cientificos y tecndlogos a
paises mas ventajosos en estos campos. Aun
asf, tom¢ tiempo para describir un caso de
pseudomiasis por moscas de las frutas, o sea
un problema de salud causado por la ingestién

accidental de sus huevos o larvas
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En el quinquenio siguiente mantuvo los
mismos temas y agregd las moscas
nicaragiienses de la familia Ceratopogonidae,
conocidas como purrujas. Estas moscas son
vectores de algunas enfermedades pero sobre
todo son muy molestas por sus dolorosas
picaduras durante las excursiones costeras. Su
publicacién més importante de la época podria
ser el especial de la revista Brenesia sobre los
flebétomos de Costa Rica (vectores de la
leishmaniasis), y la mas innovadora por la
importancia que tomaria, su articulo sobre el

efecto de las represas en la salud.

El periodo de 1987 a 1991 continud esos
temas generales y aporté como nuevo el de la
biotecnologia y su importancia para la
América Latina, para el cual establecié en el
CONICIT el Boletin de Biotecnologia. El periodo
siguiente innovd al aplicar técnicas
moleculares al estudio de Leishmania y al
estudiar las feromonas sexuales en insectos de

importancia médica.

En 1997 publicé sobre la viabilidad de
proyectos de alta tecnologia en Costa Rica y
apoyé al Instituto Nacional de Biodiversidad
con un ensayo sobre sus primeros diez afios. El
quinquenio siguiente usé el novedoso andlisis
de genotipos con Tripanosoma y sell6 su
mensaje a las nuevas generaciones con el libro
Por los caminos de la ciencia y de la educacion,

(Zeleddén 2005).

En el periodo 2007-2011 continud su

estudio de la variabilidad molecular de
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Triatoma e informé sobre los resultados de un
proyecto piloto de cinco afios para el control

de esta chinche.
Leonardo Mata

Leonardo Mata Jiménez, ecblogo de la
salud y bioético (Figura 4), comenzé a publicar
en 1957 concentrado en dos paises y tres
temas: Guatemala y Costa Rica, y las shigelas,
candidas y hongos. Una caracteristica basica
de este cientifico fue su visién mundial de los
problemas de salud. En Guatemala estudié las
bacterias del género Shigella, que producen
disenteria, dafiando el intestino grueso y
causando fiebre, dolor abdominal y diarrea;
también estudié el glaucoma por Candida
(hongo que puede causar ceguera) y publicé
uno de los primeros estudios sobre los hongos

del suelo en Costa Rica.

Figura 4. Leonardo Mata y Shigella sp. (US Centers for

Disease Control and Prevention).

En el segundo quinquenio continué con
parasitos intestinales y diarreas, pero en el
periodo 1967-1971 amplidé sus temas al papel
de la leche humana en la salud de los bebés; las

bacterias de las palomas; las inmunoglobulinas
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del sistema inmunitario y un concepto
realmente novedoso que seria central en su
obra cientifica: los microorganismos del

cuerpo humano que benefician la salud.

El periodo siguiente amplié
grandemente su campo, enfatizando la
importancia de aspectos como la sociologia y
la ecologia para mejorar la salud; también
publicé sobre la microflora de la tortillas y la
transferencia de resistencia a los

medicamentos entre pardsitos.

El quinquenio de 1977 hizo
comparaciones entre climas templados y
tropicales, y entre paises con semejanzas y
diferencias importantes como Costa Rica y
Bangladesh. También publicé sobre el
Sindrome de Guillain-Barré (enfermedad en
que el sistema inmunitario se ataca a si
mismo); y la aplicacién del microscopio
electrénico a virus de diarrea. También
estudié las enfermedades intrahospitalarias,
mencionando tempranamente el papel que
podrian tener alli los pldsmidos (trozos de
ADN que pueden traspasar resistencia a
medicamentos entre bacterias). También

publicé sobre bioética y derechos infantiles.

Entre 1982 y 1986 continud estudios
relacionados con la salud y la alimentacién
(gota, bocio, amerindios guaimies) y un tema
central en paises afectados por diarreas: la
rehidratacién en el hogar, tal vez uno de sus
mayores aportes a la salud mundial. También

hizo contribuciones sobre la historia de las

diarreas en Costa Rica y la vida del virélogo
Thomas Weller. Escribié sobre las bases
filoséficas de la investigacién en nutricién; y
sobre la relacién entre el conservacionismo, el
militarismo y la salud. También estudié la
criptosporidiosis, producida por un protozoo
que causa nausea, dolores y pérdida de peso

(muy peligrosa en pacientes con SIDA).

En el periodo siguiente, 1987 a 1991, se
centré en la epidemia de SIDA, estudiando
cémo cultivar el virus; su relacién con las
practicas sexuales; el efecto de agujas
contaminadas; su conocimiento entre las
personas pobres; su ecologia, psicologia y
sociologia; y sus probables tasas de aumento,
para lo cual usé férmulas matematicas y lo que
entonces era muy novedoso, simulaciones de
computadora. Participd en la elaboracién del
Plan Nacional sobre SIDA de Costa Rica y en la
preparacién de legislacién adecuada.
Paralelamente a estos proyectos, estudié la
intoxicacién paralitica por mariscos y cémo

atender el regreso del célera (Figura 5),

F'i.gura 5. Vibrio cholerae (T.J. Kirn et al.).
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enfermedad diarreica que histéricamente ha

causado gran mortalidad.

A partir de 1992 continué el tema del
cblera y produjo el libro que sirvié de manual
latinoamericano para atender la epidemia,
ademas de producir uno de los primeros
estudios locales sobre dengue, enfermedad
producida por un virus. Sin embargo, lo mas
innovador fueron sus estudios sobre cultivos
agricolas, plaguicidas y salud, asi como su
ensayo sobre el controvertido contrato entre
la compafifa farmacéutica Merck y el INBio.
También publicé sobre la relacién entre

violencia y sexualidad en Costa Rica.

En el quinquenio siguiente estudié dos
temas nuevos: la relacién entre la migracién
nicaragiiense y la salud en Costa Rica. A partir
del 2002 publicé sobre los homicidios y
finalmente, en el quinquenio 2007-2011, hizo
una comparacién histérica de las parasitosis

en Guatemala.
Luis Fournier

Luis Alberto Fournier Origi (1935-2002;
Figura 6) fue un ecbélogo cuya primera
publicacién, en 1966, tratd sobre la botdnica de
la Isla Coco, presentando no solo una lista de
especies sino un panorama ecoldgico de la
vegetacion de la isla. Este periodo temprano
quedé marcado por su produccién de
proyectos para crear un Departamento de
Ciencias Forestales y una Carrera de

Dasonomia en la Universidad de Costa Rica.
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31 c‘ - 'é.’ — -~ ’
Figura 6. Luis Fournier y Coffea arabica (Marcelo

Corréa).

En el quinquenio siguiente no produjo
publicaciones que aparezcan en el curriculo,
pero de 1976 a 1980 publicé en cuatro temas
fundamentales para el futuro desarrollo de la
conservaciéon y el urbanismo en la regién
central de Costa Rica. El primero, el catdlogo
de arbustos y 4arboles de Costa Rica; el
segundo, la ecologia de los cafetales y el suelo
del bosque secundario; el tercero, el papel de
las minireservas y la relacién entre agricultura
y urbanismo; y el cuarto, los bioindicadores
atmosféricos. El catdlogo de darboles se
adelant6 a la idea de producir obras generales
sobre la biodiversidad costarricense, que seria
llevada a su mayor nivel por la serie de guias
de fauna y flora producidas por la Editorial

INBio.

Sus bien documentados trabajos
demostraron que se podia reconstruir el
bosque tropical con solo cerrar el acceso a los
terrenos baldios; que pese a su tamario, las
minireservas privadas, permiten la

supervivencia de miles de especies; y que los
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edificios estaban cubriendo las mejores tierras
agricolas del llamado “valle Central”. Afirmé
correctamente que no podriamos producir
suficiente café para mantener la economia
tradicional de Costa Rica y que necesitdbamos
un nuevo modelo econémico basado en
servicios y otros cultivos. ~ Visionario como
los trabajos anteriores, su estudio pionero
sobre cémo medir la contaminacién del aire
sin aparatos costosos, usando simplemente
liquenes que crecen en los troncos de los
arboles (Figura 7), se adelanté al actual
concepto de “ciencia ciudadana”, en la cual

cualquier persona puede aportar datos para

uso cientifico y para tomar decisiones sobre la

salud ambiental.

Figua 7. Liquenes del grupo Parmeliaceae (K. Sotyo).

Desde 1981 hasta 1985 aport6 un nuevo

método — fiable, sencillo y barato como todos

los que usaba para el estudio de los ciclos

estacionales de los drboles, y escribi6 sobre la
posibilidad de combinar la agricultura con la
conservaciéon en sistemas agroforestales. El

quinquenio siguiente lo dedicé a comparar el

uso que se debia dar a cada parte del territorio
costarricense con el que realmente se le daba;
a la distribucién geografica de las laurdceas de
Costa Rica (plantas de la familia del aguacate)
y a las técnicas de control de la contaminacién

ambiental.

Su antepenultimo periodo, iniciado en
1991, lo usé para publicar una historia del
conservacionismo en Costa Rica, y un andlisis
sobre el papel que debia ocupar la ciencia en
una reforma del estado costarricense. El
quinquenio que le siguié mostré un retorno a
trabajos mds bdsicos en ecofisiologia de
plantas y un trabajo de interés mas cultural,
los nombres vernaculos de los arboles en Costa
Rica. Su ultimo quinquenio, a partir del 2001,
lo dedicé a estudiar el desarrollo sostenible en
América Latina y la relacién entre ecologia,
desarrollo y paz. Posiblemente este tema lo
habria seguido desarrollando de no ser por su
prematura muerte debida a un problema

cardiaco.
Luis Diego GOmez

Luis Diego G6mez Pignataro (1942-2009;
Figura 8), naturalista, comenzé a publicar en
1968 en un campo que nunca abandonaria, el
de los organismos fésiles. Aunque se le
recuerda como botdnico, trabajé en muchos
campos y fue un pionero del estudio ecoldgico
de los fésiles costarricenses, que en ese primer
periodo describié helechos, palmas y
bromelias ya extintas (también una nueva

especie viviente de hongo del grupo de las
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Figura 8. Luis G(')m eeholeopetis oyodiid
(Dave Crusoe).

morchelas o colmenillas). En el siguiente
quinquenio publicé trabajos botédnicos sobre
helechos hibridos (producidos al cruzarse
naturalmente dos especies) y especies de
regiones tan ajenas a Costa Rica como Guyana,

la Isla de Pascua.

En el periodo iniciado en 1978 hubo un
aumento, cubriendo siempre los helechos pero
con temas nuevos como su fitoquimica
(sustancias quimicas presentes en la planta);
tropismos (crecimiento en una direccién
definida por un factor externo); relaciones
ecoldgicas con las hormigas e incluso su
genética. Fue también en este periodo
temprano que mostré su interés por la
historia, con su articulo sobre la historia de la
botédnica en Costa Rica (base de una serie sobre
los botanicos suizos que estudiaron especies
costarricenses en el siglo XIX). Publicé una
recopilacién fundamental de la biologia de las
bromelias (que queria fuera la primero de una
serie, lo cual no fue posible) y tal vez uno de
los trabajos en apariencia mas descabellados y

que demuestra su extraordinaria capacidad de
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ir mas alld de las apariencias: su estudio sobre
el comportamiento de una mariposa borracha,
que en realidad tiene implicaciones
importantes para comprender la evolucién de

la fisiologia neuronal.

El quinquenio de 1983-1987 continud
con sus esfuerzos en historia, esta vez
analizando textos del naturalista romano
Plinio y el porqué la cocina espafiola no
aprecia tanto los hongos como la francesa. En
la misma linea de apreciar los hongos, escribié
un simpatico articulo sobre experimentos con
hongos en la alimentacién de una ardilla que
su hijo tenfa como mascota. Publicé su libro
sobre plantas acudticas y anfibias de Costa
Rica, que si recuerdo bien me conté esperaba
que fuera el inicio de una serie sobre plantas
costarricenses, y el extraordinario Vegetacion y
clima de Costa Rica, una obra maestra de la
historia natural que sabiamente dedicé (cito
de memoria) “a los burdcratas, sin cuyo aporte
habria hecho mas y mejor”, haciendo eco de la
opinién que en su momento expresara Albert

Einstein.

En el periodo siguiente publicé sobre la
horticultura en Costa Rica, la importancia de
los jardines botanicos en la conservacién y los
efectos de la introduccién deliberada de
especies. Sin embargo su aporte de
importancia mundial fue la descripcién de una
nueva familia botdnica, Ticodendraceae. De
1993 a 1997 aportd en conservacidn, ecologia,

antropologia y ciencia bdsica. Propuso su
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mapa de unidades bidticas como una
herramienta para asegurarse que todos los
tipos grandes de ecosistema quedaran
protegidos en Costa Rica, y en un ensayo
analizé el desarrollo sostenible visto desde un
jardin botanico. En ecologia describié cémo y
cuanto dispersan las aves las semillas de
Zamia, una planta de una estirpe anterior a los
dinosaurios que es polinizada por abejones. Su
trabajo antropolédgico traté de los nombres
vernaculos de las aves, y el trabajo boténico la
ontogenia de las angiospermas pardasitas (un
grupo que afecta la produccién de madera y
cereales) asi como la ultraestructura de los

hongos que se adhieren a las raices vegetales.

De 1998 a 2002 mantuvo el tema
antropoldgico en un articulo sobre el uso de
animales en medicina folklérica y mostré de
nuevo su interés en la ecologia general, esta
vez sobre polinizacién. Tal vez lo amplio de
sus intereses se prueba con su coautoria en la
redescripcion de una especie de serpiente del
género Bothriechis (un grupo de delgadas
serpientes arboricolas), tema ajeno a todo lo

que habia hecho previamente.

En su penultimo quinquenio regresé a
los fésiles, describiendo especies extintas de
tortuga cocodrilo y gliptodonte (armadillo
gigante que se extinguié hace unos 12 000
afios; Figura 9). En historia produjo un articulo
interesante sobre orquideas centroamericanas

en la Inglaterra victoriana. El periodo final

Figura 9. Glyptodon asper (Adam Botta).

(2008-2009) public6 sobre el Codex Cruz-
Badiano (manuscrito sobre las plantas
medicinales aztecas); la relacién entre bisontes
y humanos en el Holoceno (periodo geolégico
que inici6 hace unos 11 000 afios) y, ya
enfermo terminal de leucemia, me hizo el
favor de escribir lo que seria su dltima obra,
Las plantas y Carlos Darwin, articulo invitado

para la Revista de Biologia Tropical.

Francisco Hernandez

Francisco Herndndez Chavarria (Figura
10), artista, parasitélogo y morfélogo, inicié su
carrera como autor en 1977 con un libro sobre

las diarreas, en coautoria con Leonardo Mata y
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Figura 10. Francisco Hernandez y Helicobacter pylori (ex

“Campylobacter pylori”, KGH).
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Edgar Mohs, quienes probablemente vieron en
él a un joven prometedor y lo invitaron a
participar en el proyecto de un libro que
resumiera el tema para el personal de salud de
la época. En el quinquenio inicial también usé
el microscopio electrénico que definiria su
carrera académica, con un estudio sobre virus,
pero pronto aplicaria esa tecnologia a muchos

otros temas.

El microscopio electrénico le permitid,
en el segundo quinquenio, analizar la
estructura detallada de la leche humana y
microorganismos de las orquideas. Sin
embargo, alli también mostré un temprano
interés en otros aspectos clave de su carrera:
la biologia de los parasitos tropicales
(independientemente de sus hospederos); la
historia, y el desarrollo de nuevas técnicas de
microscopia. En parasitologia analizé a
Campylobacter (un género de bacterias que
causan diarrea, fiebre y fuertes dolores y que
resulta mortal en algunas personas) y la
gastroenteritis en perros (también una
infeccién intestinal que produce diarrea). El
enfoque histdrico aparecié en su estudio sobre
el cambio en los gusanos parasitos de humanos
en Costa Rica a lo largo de 15 afios, tema con
finalmente lo llevaria a escribir un texto sobre
epidemiologia. En técnicas, trabajé en un
difractémetro e inmunotincién (técnicas para
identificar los virus), tincién de muestras
congeladas y uso de bases de vidrio con poli-L-
Lisina para el microscopio electrénico, pero tal

vez lo més innovador fue que aplicé el analisis

Julidn Monge-N4jera
de video al movimiento bacteriano. En aquel
tiempo, esta era una idea innovadora y para
ello adapté el equipo que la Facultad de
Medicina tenia para sus lecciones en circuito

cerrado.

En el quinquenio iniciado en 1987
continud la investigacidén histdrica, publicando
sobre la historia de los laboratorios y de la
microscopia electrénica en Costa Rica, pero
también incorpord nuevas bacterias a sus
estudios, Helicobacter y Escherichia. Helicobacter
pylori se encuentra en el estémago de la
mayoria de las personas y que se asocia con
gastritis, dlceras pépticas y cancer. Escherichia
coli causa la famosa diarrea del viajero y puede
ser mortal. Publicé un estudio sobre la
anatomia de Hamadryas, un género de
mariposas que se comunica entre si usando
sonidos fuertes (Figura 11); y otros sobre los

microorganismos que viven en la mosca de la

Figura 11. Hamadryas feronia (Didier

Descouens).

fruta (Anastrepha) y la ultraestructura de

Paragonimus, un gusano que parasita a las
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personas y a otros mamiferos y del cual tengo
un recuerdo de nifiez, cuando mi madre hallé
uno aun vivo en un higado de res que estaba

preparando para el almuerzo.

En el quinquenio siguiente, iniciado en
1992, agregb nuevas enfermedades a su campo
de trabajo, como la balantidiasis (causada por
un protozoo), el papiloma humano (causado
con un virus asociado al céncer uterino), y la
hepatitis (inflamacién del higado que puede
ser causada por virus o bacterias). También
tocd temas nuevos para él, como la formacién
de enjambres en bacterias del género
Clostridium y el uso de 4rboles filogenéticos de
mamiferos para predecir las relaciones de
parentesco entre las bacterias estomacales.
Pero el 4rea en que mds se abrié camino fue la
microscopia electrénica. La aplicé a los temas
mas variados: granos de polen; plantas
acudticas microscépicas; color estructural en
plumas de quetzal; aplicacién de electricidad
para suavizar la carne; y fibras de cabuya en el
papel hecho a mano (tema este ultimo que
reaparecera mas adelante cuando su carrera se
reorienta hacia los materiales y

procedimientos usados en el arte).

De 1997 a 2001 continué su trabajo con
parasitos (dengue, vaginosis, estrongiloides,
tétanos, endocarditis) siendo lo més llamativo
su estudio sobre cémo afectan a los pobres, los
alcohdlicos y los ancianos. También continué
desarrollando mejoras en la tecnologia

microbioldgica, con una prueba rapida para

identificar infeccién por Helicobacter pylori y
una jarra barata para cultivar bacterias que no
crecen en presencia de oxigeno. También se
unié rapidamente al esfuerzo en un tema
nuevo y urgente, el SIDA. En este periodo
también publicé ensayos sobre la serendipia
(descubrimientos hechos por casualidad) y el

miedo a escribir.

El quinquenio del 2002 quedé marcado
por la publicacién de su texto sobre
2002). Aplicé la

microscopia electrdénica a temas nuevos, como

epidemiologia (Hernandez

las mariposas del género Rothschildia, que
tienen ventanas transparentes en las alas; la
capacidad escaladora de las lagartijas; y las
bacterias del palmito comestible. Fue también
en este quinquenio que se interesé por los
organismos que viven en ambientes extremos,
concretamente en agua hirviente de zonas

volcénicas.

En el quinquenio siguiente, que acabd
en 2011, basicamente continud temas
anteriores, autoria cientifica pero
considerando el fraude, el color
ultraestructural pero de cerdmica en lugar de
quetzales; y aparecié un nuevo interés que
seria seminal, técnicas menos contaminantes
para el grabado artistico (sobre el cual haria su
tesis de Licenciatura en Bellas Artes). En el
periodo mas reciente, 2012 a 2015, publicé un
trabajo mas sobre ambientes extremos (una
especie de abején) e inici6 lo que parece ser

una etapa nueva con temas como las
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diferencias entre los vinos rojo y blanco; el
papel de los hemisferios cerebrales en la
produccién artistica; la produccién de modelos
tridimensionales para la educacién digital; y la
dureza de la cerdmica cocida en hornos
domésticos, en todos los cuales combina

aspectos tecnoldgicos y artisticos.

Conclusién y agradecimientos

Es una pena que, en mi experiencia y tras
revisar la obra de estos sobresalientes
cientificos costarricenses de la segunda mitad
del siglo XX, concluyo que la innovacién no
puede ensefiarse, es algo natural propio de
cierta minoria. Mas que un modelo a imitar,
estos cientificos muestran un camino que

pocos podran transitar.

Agradezco a Guillermo Coronado por
invitarme a redactar este articulo, a los
cientificos resefiados por las copias de sus
listas de publicaciones, a Priscilla Carbonell
por ordenar cronoldgicamente las
bibliografias y a Zaidett Barrientos por sus
excelentes sugerencias para mejorar el

manuscrito.
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