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3. Resumen

La arquitectura caribeha costarricense, si bien es un tema abordado por distintas disciplinas
por su vinculacion directa con el territorio y la identidad cultural, no habia sido estudiada
desde una perspectiva de la conservacion y de los principales factores que provocan su
deterioro. Los resultados de este proyecto de investigacion han generado nuevo
conocimiento cientifico, tanto en la identificacion como en el tratamiento de las lesiones y
agentes que afectan a este tipo de arquitectura, con el fin de contribuir a su conservacion.

El abordaje de este proyecto requiri6 de un trabajo multidisciplinar en el que participaron
investigadores y estudiantes de las escuelas de Arquitectura y Urbanismo e Ingenieria
Forestal del TEC, en conjunto con el Departamento de Ciencias Biologicas de la Western
lllinois University (WIU). A través de analisis arquitectonicos fue posible definir las
caracteristicas de la arquitectura caribefia costarricense, asi como la cantidad y condicion
de los inmuebles que aun se conservan en la ciudad de Limon. Ademas, mediante estudios
de patologia de la construccion, se determinaron las lesiones recurrentes en las
edificaciones, y por medio del uso de metodologias moleculares y de microscopia para la
identificacion microbiana, asi como andlisis bioinformaticos para la identificacién de hongos
se pudo determinar los principales agentes bioldgicos causantes de dafios en este tipo de
arquitectura con alto valor patrimonial. Finalmente, el proyecto identific6 una serie de
tratamientos tradicionales e industriales para la proteccion de la madera que pueden ser
utiles para conservar la arquitectura caribefia costarricense.

4. Palabras clave

Patologia de la construccion, biodeterioro, identificacion molecular, patrimonio edificado,
ecologia microbiana.



5. Introduccion

La arquitectura caribefa costarricense constituye uno de los elementos mas
caracteristicos e identitarios de la ciudad de Limédn, siendo parte indiscutible de su
paisaje urbano histérico (UNESCO, 2011) y su patrimonio cultural. Se trata de un
tipo de arquitectura, originalmente importada, que requirid una serie de
adaptaciones bioclimaticas, topograficas y culturales que la hacen distinguirse de la
desarrollada en el resto del Caribe y Centroamérica (Sanou y Quesada, 1998).

Los inmuebles de arquitectura caribefia costarricense se caracterizan por el uso de
la madera como principal material constructivo, el empleo de pilotes para elevar la
edificacion del nivel de suelo, las ornamentaciones sencillas a partir de calados o
entramados, ademas del uso de variadas estrategias bioclimaticas para garantizar
un mayor confort climatico ante condiciones ambientales de alta temperatura,
humedad y precipitacion.

Gran parte de las edificaciones de estilo caribefio en la ciudad de Limdn, proceden
de la primera mitad del siglo XX. A pesar de los multiples problemas econdémicos
que ha sufrido la ciudad y de desastres naturales como el terremoto de 1991, aun se
conservan algunos de estos inmuebles.

Sin embargo, las condiciones climaticas de la zona, la materialidad y la antigiedad
de los inmuebles, hacen que estas edificaciones presenten una alta vulnerabilidad a
sufrir dafios y deterioros por la accion de agentes fisicos, quimicos y principalmente
bioldgicos. Esto se potencializa, en muchos casos por la falta de mantenimiento,
poniendo en riesgo su preservacion.

Adicionalmente a los problemas propios del deterioro de las edificaciones, la ciudad
de Limén se enfrenta a un proceso de transformacién urbana que ha repercutido en
la demolicion de inmuebles historicos y con alto valor patrimonial, como muchas de
las edificaciones de arquitectura caribefia. Estas situaciones exponen a un alto
riesgo de desaparicion a este tipo de arquitectura al verse drasticamente
disminuidos los ejemplares existentes.

Aunque la amenaza es evidente, son muy pocas las investigaciones sobre la
arquitectura caribefia costarricense y menos aun, respecto al estudio de sus
lesiones y posibles soluciones que vayan dirigidas a su conservacion. Desde este
punto de vista este proyecto de investigacion ha permitido llenar vacios de
conocimiento al lograr identificar la arquitectura caribefia existente de la ciudad de
Limén y los principales dafios y agentes de biodeterioro que la afectan, para la
busqueda de alternativas que contribuyan a su conservacion.

El proyecto concebido desde una vision multidisciplinar, se basé en la investigacion
mixta. Implic6 un amplio trabajo de campo para la identificacion de un perfil de



caracteristicas de arquitectura caribefia costarricense, ademas del registro de la
cantidad de inmuebles existentes en la ciudad de Limon, su condicion y las lesiones
que las afectan. Esto se complementd con procesos de sistematizacion que llevaron
a la obtencién de una base de datos, un Sistema de Informacion Geografica y un
inventario de arquitectura caribefia costarricense, enfocado en dos de las zonas
mas antiguas de la ciudad: el centro histérico y el barrio de Jamaica Town.

La seleccion de algunos inmuebles para un estudio en mayor profundidad, permitio
el analisis a nivel bioclimatico para conocer el comportamiento en cuanto a variables
como temperatura y humedad. Asimismo, dichas edificaciones sirvieron para
identificar lesiones recurrentes y tomar muestras de algunos de los dafios. Por
medio de estudios de laboratorio para la identificacion morfolégica (Sanger) y el uso
de tecnologias avanzadas para la identificacion molecular (lllumina), se logro
detectar los agentes bioldgicos responsables de la aparicion de lesiones.

A través de un proceso de consulta a expertos, se identificaron una serie de buenas
practicas asi como tratamientos industriales y empiricos para la proteccion de la
madera. Estos ultimos fueron analizados con respecto a su eficacia para la
conservacion de la arquitectura caribefia de la ciudad de Limon, a través de ensayos
en sitio y en laboratorio. Finalmente, se desarroll6 una guia de tratamientos y
buenas practicas que recopila los principales hallazgos de esta fase del proyecto.



6. Objetivos

Objetivo general:

Promover la conservacion de la arquitectura caribefia construida dentro de la trama
urbana histérica de la ciudad de Limén entre el periodo 1871-1940 a partir del
analisis patoldgico y la biologia molecular para el estudio de agentes causantes de
lesiones en las edificaciones.

Objetivos especificos:

Objetivo 1. ldentificar la arquitectura caribena dentro de la delimitacion
temporal y espacial propuesta para la investigacion.

Objetivo 2. Diagnosticar las lesiones presentes en los inmuebles
seleccionados.

Objetivo 3. Analizar los agentes causantes de procesos patologicos
detectados a partir de estudios de laboratorio.

Objetivo 4. Proponer alternativas para el tratamiento de lesiones detectadas a
través de un proyecto piloto.



7. Marco Teorico

La ciudad de Limdén es el resultado de diversos procesos histéricos desarrollados
principalmente a partir de su posicionamiento como puerto, la construccién del ferrocarril y
la actividad bananera de finales del siglo XIX (Garcia, 2016). Con el primer trazado de la
ciudad en el afio de 1871, elaborado por Francisco Kurtze y llevado a cabo por Angel Miguel
Velazquez, inicié el desarrollo de esta ciudad cosmopolita que llegd a convertirse en el
puerto mas importante del pais, hito de las exportaciones de café y banano y receptor de
estilos arquitecténicos importados de Europa y Estados Unidos (Hernandez et al, 2019). A
inicios del siglo XX, la ciudad de Limon destacod por contar con un desarrollo planificado,
importantes obras de infraestructura como el Muelle Nacional y el Muelle Americano,
sistemas de saneamiento y areas verdes definidas, como el Parque Balvanero Vargas
(Gutiérrez, 1991).

El estilo caribefio ha sido un tema abordado por su origen en la arquitectura victoriana de
Inglaterra de principios de siglo XIX, asi como por sus derivaciones en regiones del Caribe,
no obstante, la arquitectura caribefia costarricense ha sido un tema poco estudiado en el
pais. Segun Sanou y Quesada (1998) en la zona Atlantica de Costa Rica las edificaciones
recibieron una serie de adaptaciones que la particularizan de otros estilos arquitecténicos,
destacan la presencia de pilotes, los calados como detalle decorativo de influencia
victoriana, las fuertes pendientes en las cubiertas y los aleros pronunciados, como algunos
de sus principales rasgos.

La conjugacion de caracteristicas particulares de humedad, precipitaciéon, temperatura,
incidencia solar y proximidad al mar, entre otras, hacen que las edificaciones existentes en
la ciudad de Limoén sean mas vulnerables a sufrir danos y deterioros. Con respecto a la
vulnerabilidad de las construcciones en ambientes costeros o climas tropicales, se ha
demostrado que, en la mayoria de los casos, las lesiones que presentan son causadas por
agentes biologicos, los cuales alteran la resistencia de los materiales y, por consiguiente,
inciden de manera directa en su conservacion (Rosato, 2005).

El biodeterioro se define como "cualquier cambio indeseable en las propiedades de un
material causado por las actividades vitales de los organismos" (Hueck (1968) citado por Di
Carlo et al.,, 2017, p.p. 1). Tanto los macroorganismos como los microorganismos
representan los desencadenantes del biodeterioro de las edificaciones. El biodeterioro de
materiales organicos e inorganicos, asi como de polimeros, es un complejo de procesos de
alteracion inducidos por la actividad de crecimiento metabdlico de organismos.

Los fendmenos de degradacion observados en los materiales de construccion estan
determinados por varios factores: la composicion quimica y la naturaleza del material en si;
el clima y la exposicion del objeto; la forma y frecuencia de la limpieza superficial (Sterflinger
y Pinar, 2013). La direccion y la intensidad del biodeterioro esta determinada por la
composicion quimica de los materiales, su porosidad, permeabilidad al agua y la
disponibilidad de nutrientes (Dakal y Cameotra, 2012; Piotrowska et al., 2014). Los
materiales organicos, como la madera presente en la arquitectura caribefia costarricense,
se biodegrada por la accién de las enzimas hidroliticas de los organismos colonizadores
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como resultado de la descomposicion de celulosa, hemicelulosa y ligninas (Piotrowska et
al., 2014, Gutarowska et al., 2015).

Los hongos filamentosos y de descomposicion desempefian un papel importante en la
biodegradacion de materiales organicos. Esto puede llevar a cambios en la estructura de la
madera, su composicion quimica, sus propiedades fisicas y sus propiedades mecanicas
(Rajkowska et al., 2014). Los hongos tienen una capacidad para crecer en una variedad de
sustratos, soportar condiciones ambientales extremas, establecer una asociacion mutualista
con cianobacterias y algas como liquenes y adoptar diversas estrategias estructurales,
morfoldgicas y metabdlicas, que aumentan aun mas su versatilidad y adaptabilidad (Dakal y
Cameotra, 2012).

Los inmuebles expuestos a la accion de las condiciones atmosféricas, se encuentran
sometidos ademas a la humedad, la temperatura, los niveles de iluminacion, y a la
contaminacion quimica. En los climas tropicales como en la ciudad de Limén, donde las
condiciones predominantes de calor y humedad favorecen el crecimiento y la esporulacion,
las elevadas concentraciones de propagulos en el aire pueden aumentar el riesgo de
degradacién, especialmente en ambientes interiores (Rojas et al., 2012). En el caso de la
madera, resulta un material que, por sus caracteristicas, es capaz de absorber grandes
cantidades de agua, lo que origina una importante diferencia de humedad entre el interior y
el exterior de las piezas, dando origen a la aparicion de lesiones tales como fisuras, grietas
o deformaciones (Rodriguez, 2016).

El biodeterioro del sustrato inorganico (como el carbonato) por los hongos sigue un
mecanismo diferente. Al ser heterotréficos, los hongos son incapaces de consumir el
sustrato de carbonato inorganico para soportar su crecimiento, pero pueden crecer en el
producto residual o en células muertas de comunidades anteriores y depésitos de materias
organicas nitrogenadas de excretas de aves, hojas podridas y aerosoles (Sterflinger, 2000)
presentes en el sustrato.

Sin embargo, los 4acidos organicos secretados, compuestos polifendlicos como
antraquinonas causan deterioro quimico a través del proceso de “bioweathering”. En clima
tropical estos organismos pueden secretar carbohidratos y factores de crecimiento que
ayudan en la formacién de biofilm (una estructura tridimensional que regula la temperatura y
la humedad) y por consiguiente, facilita el crecimiento de diversos microorganismos dentro
de ella, acelerando la degradacion de los materiales.

El estudio desde la patologia de la construccion resulta un tema abordado desde otras
latitudes, principalmente en paises donde su tradicidon por la conservacion de su patrimonio
historico y cultural es extensa y ampliamente asumida. El identificar las condiciones y
causas que rigen la degradacion biologica de los materiales de construccion, en general, y
de los materiales predominantes en el patrimonio arquitecténico, en particular, es esencial
para ayudar al desarrollo de estrategias efectivas de prevencion y mitigacion.

Es importante destacar que tanto la desinfeccién como los tratamientos de conservacion
deben ser abordados con la maxima precaucién. La caracterizacién de la biodiversidad
microbiana y la evaluacion del grado de biodeterioro del material requieren una combinacion
de métodos, como los métodos modernos de la ecologia microbiana molecular, la
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microscopia electronica y de luz avanzada y el andlisis quimico y de superficie (Gutarowska
et al., 2015).

La comprension de las caracteristicas morfoldgicas vy fisiolégicas de los biodeteriogenos se
requiere para establecer el tipo de interaccion que se produce con el material y para evaluar
el efecto de la accion de biodeterioro de un agente biolégico identificado especifico. Para
una evaluacion completa del biodeterioro, se requiere muestreo e identificacion apropiados
de la mayoria de los biodeteriégenos. Por lo tanto, para aplicar una conservacién rapida y
eficaz que limite los dafios es indispensable evaluar y cuantificar la presencia de agentes
biolégicos que causan danos en los materiales de construccion predominantes en los
edificios histéricos, principalmente si se ubican en zonas tropicales con las condicionantes
anteriormente especificadas (Gutarowska et al., 2015; Di Carlo et al., 2017).

12



8. Metodologia

OE 1. Identificar la arquitectura caribeia dentro de la delimitaciéon temporal y espacial
propuesta para la investigacion

Como paso inicial para la identificacion de la arquitectura caribena en la zona analizada, se
realizé un estudio de fuentes documentales para determinar una caracterizacion preliminar
la cual estuvo basada en aspectos como la materialidad de los inmuebles y los principales
elementos arquitectdnicos y constructivos descritos en la literatura (Gutiérrez, 1991;
Barascout, 1995; Sanou y Quesada, 1998; Woodbridge, 2003; Vives, 2004; Sanou, 2010).
Esto permitié la definicion de un perfil basico de caracteristicas, utilizado para identificar en
campo edificios con los elementos arquitectéonicos minimos (figura 1) y con ello, establecer
un listado inicial.

xlli

Mllﬁlﬁm

Figura 1. Trabajo de campo para obtencion de listado inicial. Fuente: propia.

En esta etapa se realizé un proceso de geolocalizaciéon y documentacion fotografica de los
edificios. Dichos insumos permitieron crear un primer mapa utilizando el software libre y de
codigo abierto QGIS 16.6 (GNU y OSGeo).

Posteriormente, se analizaron cada uno de los inmuebles y se establecieron cuatro
tipologias basadas en la presencia y legibilidad de las caracteristicas de la arquitectura
caribefia costarricense. Las tipologias definidas fueron: Tipo 1 (edificio no modificado o
minimamente modificado, que conserva la mayoria de las caracteristicas), Tipo 2 (edificio
poco modificado, que conserva gran parte de las caracteristicas), Tipo 3 (muy modificado,
que conserva pocas caracteristicas), Tipo 4 (muy modificado que no conserva
caracteristicas, no elegible para el estudio). Los edificios que no eran accesibles o por falta
de informacion se consideraron "Sin clasificar".

A partir de un estudio mas detallado de las tipologias que presentaban mayor legibilidad
arquitecténica (1 y 2), se identificaron nuevas caracteristicas que no habian sido descritas
previamente en la literatura. Esto permitié desarrollar un nuevo perfil de caracteristicas de
arquitectura caribena costarricense, mas completo; el cual fue validado a través de un taller
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con miembros de la comunidad de Limén y una exposicidon denominada “Puerto Limon:
Valorizando la Arquitectura Caribefia Costarricense”.

Ademas, el equipo investigador inicid el proceso de desarrollo de un glosario ilustrado de
términos relacionados a los elementos arquitectonicos y constructivos, asi como a las
estrategias de disefo pasivo identificadas en el perfil. Dicho material ha dado paso a un
manuscrito que se espera pueda publicarse préximamente en formato de libro.

Adicionalmente, en este proceso se desarrollaron varios modelos 3D y dibujos que
permitieran una mayor claridad en cuanto a los elementos estudiados.

La clasificacion establecida a partir del listado inicial también permitié definir el alcance del
inventario propuesto como producto de esta investigacion, incluyendo en el proceso de
inventariado unicamente las tipologias 1 y 2. A cada inmueble se le designé un cédigo en
funcién de la tipologia, la manzana y el numero de predio dentro de esta ultima.

Para realizar el inventario, se desarrollaron fichas de registro de informacion, que se
utilizaron durante el trabajo de campo para identificar aspectos relacionados a materiales,
usos, tipologias edificatorias, elementos arquitectonicos y constructivos, complementada
ademas con una valoracién general del estado de conservacion y reporte de dafios, en cada
edificacion.

Con la informacién obtenida se sistematizaron las fichas, se desarroll6 una base de datos y
se cred un banco fotografico. Este proceso requirioé la constante verificacién de informacion
en campo. Finalmente, se elaboré un documento compilatorio que reune la informacion del
inventario de arquitectura caribena en la ciudad de Limon.

Si bien en el planteamiento original del proyecto se habia propuesto un taller con
propietarios, la coyuntura de la pandemia por COVID-19 imposibilité su realizacion. El taller
se sustituyd por reuniones independientes con propietarios de algunos inmuebles para
solicitar su colaboracion en las siguientes etapas del proyecto.

OE 2. Diagnosticar las lesiones presentes en los inmuebles seleccionados

La primera actividad del objetivo 2 consistié en el disefio e implementacion de una
evaluacion multicriterio (Munda, 1998). Inicialmente se elabordé una primera matriz de
evaluacién con cinco criterios para evaluar y seleccionar los edificios que mejor representan
y preservan las caracteristicas de la arquitectura caribefia y que corren un mayor riesgo de
deterioro debido a la presencia de agentes de biodeterioro. Sin embargo, tras la demolicién
de algunos de los inmuebles durante el desarrollo de este proyecto, se llevé a cabo una
revision de la evaluacion multicriterio, se afadidé un criterio adicional y se desarrollé6 una
reevaluacion.

Cada uno de estos criterios se utilizd para calcular una puntuacion final sumando los
porcentajes asignados a cada rubro (Tabla 1).
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Tabla 1. Criterios de evaluacion multicriterio

Criterio Porcentaje Escala de evaluacion
Presencia y legibilidad de 30% Clasificacién tipo 1: 2 puntos.
caracteristicas de arquitectura Clasificacion tipo 2: 1 punto.
caribefia
Declaratoria de Patrimonio 10% Con declaratoria: 1 punto.
Histérico Arquitecténico (Ley Sin declaratoria: 0 puntos.
7555)
Estado de conservacion 20% Mal estado (la edificacion presenta

muchos dafos, deterioro y/o muchas
modificaciones): 3 puntos.

Regular (la edificacién presenta
algunos dafios, deterioros

y/o pocas modificaciones): 2 puntos.
Buen estado (la edificacion presenta
poco o ningun dafo, deterioro o
modificaciones): 1 punto.

Accesibilidad a la edificacion 20% Acceso autorizado al interior del edificio
y disponibilidad para realizar trabajos
de investigacion: 3 puntos.

Acceso al interior del edificio:

2 puntos.

Acceso solo al exterior del edificio: 1
punto.

Uso actual 10% Abandonado (mas vulnerable): 3
puntos.

No compatible con el uso original: 2
puntos.

Compatible con el uso original (menos
vulnerable): 1 punto.

Demolido: 0 puntos.

Condicion de la propiedad 10% Abandonado (mas vulnerable): 4
puntos.

En venta: 3 puntos.

Alquilado: 2 puntos.

Ocupado por el propietario (menos
vulnerable): 1 punto.

Tomando como referencia los resultados de la evaluacidon multicriterio, se seleccionaron
cuatro edificaciones representativas de la arquitectura caribefia costarricense para realizar
un analisis minucioso de los dafos presentes. Los objetos de estudio escogidos fueron AAA
- Tipo 1-01 (Antigua Capitania del Puerto), M - Tipo 1-01 (Inmueble denominado por el
equipo como “Casa Audrey”), MM-Tipo 1-01 (Inmueble denominado por el equipo como
“Casa Generoso”) y W - Tipo 1-01 (Casa Misionera del Templo Bautista).

15



En estas edificaciones se efectud trabajo de campo para realizar un levantamiento
arquitecténico del estado actual, con el fin de construir modelos tridimensionales en
softwares como Autodesk Revit y Design Builder, asi como elaborar los planos de dafios
encontrados en los diferentes componentes de la estructura. Durante este proceso se
emplearon dispositivos tecnolégicos como camaras fotograficas, camaras termograficas,
termémetros de superficies, medidores laser, drone, entre otros.

El trabajo de campo realizado permiti6 ademas la recoleccion de muestras para la
extraccion de ADN, cultivos o colecta de insectos presentes en la madera (figura 2). Las
extracciones se llevaron a cabo utilizando instrumentos esterilizados con cloro y etanol,
asimismo las muestras se almacenaron en recipientes estériles y se conservaron a
temperatura ambiente. Las muestras de ADN se mantuvieron en la misma solucién de
extraccion para evitar el deterioro.

Figura 2. Actividades realizadas durante trabajo de campo. Fuente: propia.

Ademas, se realizd el andlisis bioclimatico de las edificaciones antes mencionadas para
determinar la incidencia de las condiciones climaticas en el biodeterioro de las estructuras.
Para este proceso, primero se realiz6 el perfil bioclimatico de la ciudad de Limdn utilizando
los datos de la temperatura, humedad relativa, precipitacion, radiacion, nubosidad y viento
registrados por el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) entre el 2003 y el 2014 en su base
del Aeropuerto Internacional de Limén, asi como un archivo formato epw obtenido del sitio
Climate.OneBuilding.Org. Luego, se realizaron correcciones a los datos de la velocidad del
viento por concepto de rugosidad del suelo y altura segun la metodologia de Fuentes
Freixanet y Rodriguez Viqueira (2004) para obtener informaciéon mas precisa de la velocidad
del viento en los sitios donde se realizaron los analisis. Se aprovecharon los datos para
efectuar un estudio bioclimatico mediante la herramienta Bioclimarq de Gémez-Azpeitia
(2016), experto en bioclimatica de la Universidad Colima de México, para terminar las
caracteristicas de disefio que deberia tener una edificacion en el contexto limonense para
responder a las inclemencias del clima.

Luego de identificado el perfil bioclimatico, se procedié a realizar una simulacién en el
software Design Builder para determinar el comportamiento interno del espacio a nivel de
temperatura y humedad relativa, el flujo de calor por medio de la ventilacion interna y las
ganancias solares directas de calor durante los meses con condiciones mas extremas a
nivel climatico en cada objeto de estudio. Para esto, se efectuaron pruebas durante el mes
de julio, por ser el mas humedo y septiembre, por ser el mas seco y caluroso. Ademas, para
verificar el resultado de las simulaciones, se colocaron dataloggers en espacios especificos
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de cada inmueble para que recolectaran datos de temperatura y humedad durante el tiempo
del estudio, y luego compararlos con los resultados arrojados por el software.

Ademas, de cada objeto de estudio se analizé la insolacibn acumulada en planos de
cubierta y fachada mediante la herramienta Solar Analysis de Autodesk Revit, la cual
permite observar el impacto del sol en la envolvente del edificio (figura 3). También, se
efectud un analisis de dinamica de fluidos por computadora (CFD por su siglas en inglés)
mediante el software Flow Design de Autodesk para estudiar el movimiento y la velocidad
del viento en los espacios internos de los inmuebles (figura 4).

Custom Solar (KWhim") - ol ‘
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Figura 3. Insolacion acumulada en planos norte y oeste de la envolvente del inmueble
W-Tipo 1-01. Fuente: Salazar-Ceciliano & Méndez-Alvarez (2023).

Vielacity {mis) 3

Figura 4. Flujo y velocidad del aire en el primer nivel del inmueble W-Tipo 1-01. Fuente:
Salazar-Ceciliano & Méndez-Alvarez (2023).
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OE 3. Analizar los agentes causantes de procesos patologicos detectados a partir de
estudios de laboratorio

Como primera actividad, se realizé una revision bibliografica de la cual se elabord un
documento con los posibles protocolos a utilizar al desarrollar el objetivo.

En esta etapa del proyecto se continué el trabajo en profundidad en las edificaciones
previamente seleccionadas, AAA-Tipo 1-01, W-Tipo 1-01, M-Tipo 1-01 y MM-Tipo 1-01. En
cada inmueble se realizaron observaciones y registro de las zonas con lesiones. Estos
danos fueron clasificadas de acuerdo a su origen en lesiones quimicas (producto de la
exposicion de los materiales a la accién del medio ambiente), lesiones fisicas (relacionadas
directamente con la accion de fendmenos o agentes fisicos como lluvia, viento, humedad,
cambios de temperatura), lesiones mecanicas (aquellas que comprometen la estabilidad de
los elementos constructivos) y lesiones organicas (directamente relacionadas con la accién
de agentes biolégicos).

Se tomé nota por escrito de la ubicacion dentro del edificio de cada lesion identificada, asi
como de los detalles presentes en el lugar en relacion con la presencia de vegetacion, la
proximidad al mar Caribe y las condiciones climaticas, como la temperatura y la humedad
relativa, mediante registradores de datos (Testo 174H, Instruments Testo S.A., Espafia). Se
tomaron muestras de areas seleccionadas para aislar posibles microorganismos
responsables de dafos en la madera.

Dentro de las propiedades de interés, cada segmento de madera con dafos visibles
causados por microorganismos se limpi6 utilizando etanol al 70%. Se utilizaron dos métodos
de muestreo: a) se tomaron muestras mas pequefas, de entre 0,1 g y 1 g, raspando la
superficie con un bisturi o, si era posible, tomando un pequefio trozo de madera que
contuviera el dafo; la muestra se envolvié en papel de aluminio estéril, y b) se frotdé con un
hisopo estéril la zona afectada en la que era visible el crecimiento microbiano. Las muestras
recolectadas se colocaron en un refrigerador hasta su traslado al Laboratorio de Patologia
Forestal del Centro de Investigacion en Innovacién Forestal del Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, donde se almacenaron a 4°C para su uso posterior.

Para el aislamiento en condiciones de laboratorio, las muestras de madera se desinfectaron
primero con hipoclorito de sodio al 1% a. i. durante 30 s, se lavaron con alcohol al 96%
durante 30 s y finalmente con agua destilada durante 1 min (Alvarenga et al., 2018). A
continuacioén, las piezas de madera se colocaron en tres medios sélidos diferentes para
cultivar los hongos presentes en las muestras. Los medios incluian agar papa dextrosa
(PDA), agar Sabouraud dextrosa (SDA) y agar nutriente (NA). A continuacion, las placas se
incubaron a 25°C en la oscuridad durante 7 dias. Después de 7 dias, se transfirieron todas
las colonias de cada placa para obtener cultivos de una sola colonia. Los cultivos se
almacenaron en solucion salina al 10% a temperatura ambiente y en solucion de glicerol al
50% a -20°C (Alfenas & Mafia, 2007) para su uso posterior.

Se utilizé un kit QIAGEN DNeasy Plant (QIAGEN, Alemania) para la extraccién de ADN
siguiendo las instrucciones del fabricante. La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) se
llevé a cabo utilizando un Promega PCR Master Premix (Promega, Wisconsin), una
reaccion final con agua MilliQ, PCR master mix 2X (Promega M7502, Wisconsin), 5 uM de
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cebador directo ITS1F (Gardes & Bruns, 1993), y cebador inverso ITS4 (White et al., 1990),
BSA 1% y ADN fungico (40ng/ul) (Fungal Ecology Lab, 2015). Para los controles negativos,
se utilizé agua de PCR en lugar del ADN fangico.

Para la visualizacién de los productos de PCR, se hizo un gel de agarosa TAE X1. Se corrié
en una camara de electroforesis a 150 V durante 45 min y luego se visualizo con luz UV.
Las muestras que mostraban una banda fuerte sin contaminacién con frotis limitados se
seleccionaron para la secuenciacion. Se realizé una segunda PCR para LSU, utilizando el
cebador directo LR3 y el cebador inverso LROR (Schoch et al., 2012) para comparar los
resultados e identificar mejor los aislados fungicos.

Los productos de la PCR fueron secuenciados mediante secuenciacion Sanger por
GENEWIZ (South Plainfield, Nueva Jersey). Se utilizaron los mismos cebadores de PCR
(ITS y LSU) para obtener las secuencias directa e inversa. Las secuencias se recortaron y
editaron con Sequencher 4.0 (Genes Codes Corporation, Michigan) y se compararon
mediante comparacion de nucleétidos con las bases de datos NCBI y UNITE para las
secuencias ITS y LSU. Se tomé en cuenta las secuencias con un Valor E 0, puntuacion
superior a 700, cobertura de la consulta entre el 80% y el 100%, y un porcentaje de
identidad superior al 95%.

Ademas, se envié 0,1 g del material raspado a secuenciar con lllumina a la empresa Mr.
DNA (Texas, Estados Unidos de América) en eppendorfs que contenian cada muestra
cubierta en una solucion tampdn de extraccion QIAGEN. Los resultados enviados por la
empresa (datos brutos) se analizaron utilizando el programa Rstudio Desktop
2021.09.0+351 (Boston, Massachusetts), asi como Microsoft Excel 2019 (Redmond,
Washington). Las muestras tomadas de las zonas dafnadas de los cuatro edificios
mencionados se almacenaron a -20 °C para preservar el ADN de las muestras.

Para el ensayo de evaluacion metabdlica se selecciond6 un hongo de cada especie
identificada en cada inmueble. Se evalu6 la capacidad de degradar celulosa. Cada hongo
se cultivd en un medio selectivo cuya unica fuente de carbono era la celulosa (Tamayo,
2017). Se colocaron discos de tres milimetros de cada hongo en el centro de cada placa; se
hicieron cuatro repeticiones para cada hongo. El hongo Pleurotus ostreatus (CIIBI-003) se
utilizé como control positivo debido a su capacidad para degradar la celulosa.

Los hongos se incubaron a 25°C en oscuridad durante 15 dias. Posteriormente, se afiadio a
la placa aproximadamente 5 ml de rojo congo al 2 % durante 15 minutos; seguidamente se
realizé un lavado de la superficie del agar con agua destilada y se agregé 5 ml de NaCl 1M
durante 15 minutos, para finalizar descartando la solucion de NaCl. Una reaccién se
considerd positiva (++ o +) si aparecia un halo amarillo o naranja/rosa alrededor de la
colonia, siendo (++) para un anillo amarillo claro y (+) para un anillo naranja o rosa no tan
definido, o negativa (-) si la superficie permanecia roja como estaba antes de afadir el
NaCl. Ademas, se midié a diario el diametro de la colonia de cada hongo para evaluar su
crecimiento en el medio celuldsico y se anotd la produccion de esporas y pigmentos. Este
ensayo generd una base de datos en Excel y se logré comprobar cuales hongos aislados
realmente pueden causar dano en la madera de los inmuebles.
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Con base en los resultados obtenidos se subi6 las secuencias de los hongos identificados
por secuenciacion Sanger, cuya informacién estaba completa, a la base de datos universal
‘GenBank” del “NCBI” (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) y se redactdé un articulo
cientifico multidisciplinar.

OE 4. Proponer alternativas para el tratamiento de lesiones detectadas a través de un
proyecto piloto

Como parte de las actividades del equipo investigador, se realizd una revision bibliografica
de informacioén relacionada con la identificacion de tratamientos existentes asociados al tipo
de lesiones observadas en los inmuebles de Limén. Ademas, se realizaron entrevistas con
agentes clave de la ciudad de Limoén para conocer sobre tratamientos empiricos para la
conservacion de madera en edificaciones de arquitectura caribefa. Posteriormente, se
realizaron entrevistas a profesionales en arquitectura, ingenieria forestal y quimica para
identificar y documentar diversos tratamientos empiricos e industriales que se estan
utilizando actualmente con base en la experiencia de cada profesional. A partir de esta
consulta a expertos y ciudadanos de Limén, se realizé un proceso de revision de la
informacion existente sobre cada tratamiento y se escogieron algunos para profundizar
segun su afinidad al tipo de maderas y agentes bioldgicos detectados en los inmuebles
seleccionados. Finalmente, se seleccionaron cuatro tratamientos empiricos y dos
comerciales para realizar ensayos y valorar su efectividad.

Si bien la identificacion de las principales maderas utilizadas en la arquitectura caribena
costarricense no fue parte de la propuesta del proyecto, durante el proceso se evidencié la
necesidad de contar con informacion al respecto. Por ello, se solicité colaboracion a los
investigadores Dr. Roger Moya Roque y Carolina Tenorio Monge de la Escuela de Ingenieria
Forestal, para poder realizar un analisis xilolégico en dos de los inmuebles estudiados, la
"Antigua Capitania de Puerto" (AAA-Tipo 1-01) y la "Casa Misionera de la Iglesia Bautista"
(W-Tipo 1-01).

Con base en los resultados de los objetivos previos, se establecieron dos ensayos de
biodeterioro en piezas de madera de 2x2x30 cm y 0,5x0,5x1 cm de las especies Gmelina
arborea, Pinus radiata, Cordia alliodora, Cedrela odorata y Dipteryx panamensis, siendo las
especies que se identificaron dentro de los inmuebles W-Tipo1-01 y AAA-Tipo1-01. El
ensayo contempld un testigo o control y seis tratamientos, los cuales fueron: cera de abeja,
aceite quemado, infusidon de madero negro, diésel con zepol, pintura Max guard de Lanco,
aceite de linaza teakwod de Sur.

Para el primer ensayo de biodeterioro se contemplé seis repeticiones por especie (5) y por
tratamiento (7), siendo un diseno factorial de 5x7x6. Una vez aplicados los tratamientos
(figura 5 Ay B), las piezas de 2x2x30 cm se llevaron a la ciudad de Limén (Centro Historico
y barrio Jamaica Town), se colocaron enterradas en tierra y a la intemperie, siendo esto
comunmente llamado “cementerio de estacas”. El ensayo se mantuvo bajo esas
condiciones por 16 semanas, posteriormente, se trasladd al Laboratorio de Patologia
Forestal de la escuela de Ingenieria Forestal del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, donde
se evalud las propiedades fisicas y mecanicas (peso, MOR, MOE, entre otros) de cada
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pieza de manera destructiva y se tomé una parte de la pieza donde se realizdé un
aislamiento de hongos de deterioro.

El segundo ensayo de biodeterioro se realizdé en condiciones de laboratorio (figura5 C, Dy
E), se seleccionaron dos hongos, L. theobromae y C. radians, aislados de los inmuebles
W-Tipo1-01 y AAA-Tipo1-01, éstos se pusieron a crecer en platos Petri con medio de cultivo
PDA de 8 a 10 dias antes, seguidamente se colocaron cuatro piezas de 0,5x0,5x1 cm
dentro de las placas con el hongo desarrollado. Se contemplaron 16 repeticiones (cuatro
piezas en cada plato Petri, cuatro platos Petri) por especie (5), por hongo (2) y por
tratamiento (7), siendo un disefio factorial de 5x2x7x4. Una vez colocadas las piezas en
cada plato Petri se incubaron a 25,8 °C con una humedad relativa de 87 % durante 14
semanas. Posteriormente, se evalud el porcentaje de pérdida de peso y con ese valor se
establecié una clase de resistencia segun la Tabla 2.
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Figura 5. Diferentes etapas en el establecimiento y evaluacion de los ensayos de
biodeterioro. A) Cementerio de estacas en el barrio Jamaica Town. B) Aplicacién de los
tratamientos en las piezas de 2x2x30cm. C) Limpieza de las piezas de 0,5x0,5x1cm al

finalizar las 14 semanas de incubacion. D) Aplicacion de los tratamientos en las piezas de
0,5x0,5x1cm. E) Platos petri con el hongo L. theobromae y las piezas con tratamientos.
Fuente: propia.
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Tabla 2. Criterio de clasificacion de la resistencia de la madera al ataque de hongos.

Promedio de pérdida de Grado de resistencia al : .
o Clase de resistencia
peso (%) hongo de prueba
0-10 Altamente resistente
11-24 Resistente
25-44 Moderadamente resistente
. Ligeramente resistente a no
45 0 mas .
resistente

Fuente: propia

Debido al tipo de ensayos establecidos no fue necesario realizar un monitoreo de los
mismos, ya que su evaluacion es final. Los resultados se analizaron con el software InfoStat
v16 y con base en ellos se comenzo con la redaccién de un articulo cientifico.

Con base en las entrevistas, la revision bibliografica y los resultados de los ensayos se
elaboré la guia de tratamientos, que incluye la definicion de arquitectura caribefa
costarricense para la zona de estudio, las lesiones y agentes de biodeterioro recurrentes, la
metodologia de identificacion de tratamientos y el detalle de tratamientos industriales,
empiricos o tradicionales, estrategias pasivas y otras buenas practicas identificadas.

Finalmente, se elaboré una propuesta de tratamientos para el inmueble W-Tipo1-1, tomando
en cuenta la definicion de los criterios contemporaneos de intervencion patrimonial y los
resultados obtenidos de la identificacion de tratamientos y los ensayos realizados. Antes de
elaborar la propuesta se actualizd el levantamiento de lesiones en la edificacion
seleccionada para la propuesta piloto; ademas se actualizaron los planos de lesiones de los
cuatro inmuebles muestreados.
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9. Resultados

OE 1. Identificar la arquitectura caribeia dentro de la delimitacién temporal y espacial
propuesta para la investigacion

A partir de la revisién bibliografica se establecid un perfil basico de las principales
caracteristicas arquitectonicas de la arquitectura caribefia costarricense, mismas que se
documentaron en la comunicacion “La arquitectura caribefia costarricense en la trama
urbana histérica de la ciudad de Limén entre el periodo 1871-1940” (Anexo 1). Entre las
caracteristicas identificadas en esta etapa se incluyen el uso de la madera como principal
material de construccidn en las estructuras externas e internas; la presencia de uno o mas
de los siguientes elementos arquitecténicos: pilotes de madera u hormigdn, galerias, atico
zbcalo, portico, barandillas de madera, rejas o petatillos de madera, aleros anchos y
estructuras similares en otras zonas separadas de la cubierta, antealeros, balcones,
corredores, camaras de control térmico para aislamiento y monitores. A partir del perfil
basico inicial se desarrollaron dibujos y modelos en tres dimensiones para una mejor
comprension y difusién de las caracteristicas (figura 6, Anexo 2).
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Figura 6. Material ilustrativo sobre caracteristicas de arquitectura caribefa. Fuente: propia
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https://drive.google.com/file/d/1wKtcM1nGxZFtGjt4-50FFSbp8aOE9oJo/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1UFblevLIhL6mmD6NgFYfUhbvDna8DT8p/view?usp=sharing

Con el perfil inicial se realiz6 el trabajo de campo en la ciudad de Limoén para reconocer
posibles inmuebles que cumplieran con las caracteristicas basicas identificadas. Se logré
identificar 101 edificios, los cuales se geolocalizaron y sistematizaron a través de la
plataforma My Maps (figura 7, Anexo 3). A partir de la clasificacion realizada de los edificios
identificados, se obtuvieron los siguientes resultados:

e 16 edificios Tipo 1
e 7 edificios Tipo 2
e 37 edificios Tipo 3

e 22 edificios Tipo 4

SIG Clasificado_280918/ ..

QTipo1
Tipo 2
QTipo3
O Tipo4
Q sin clasificar

@ Destruidas

Destruidas

() Casa verde. Sobre bases de concreto.

@ Casa verde individual

@ Black Star Line. Destruido.

() Casa verde naranja. A la par del PANI

) Casa perdida. Buscar archivos fotogréficos.

@ Casita 2 puertas amarilla. con balcén

Figura 7. Geolocalizacidon de inmuebles incluidos en el listado inicial. Fuente: propia.

Diecinueve inmuebles finalmente no fueron considerados por el estudio por falta de
informacién o acceso restringido a las propiedades y 11 edificios se registraron como
demolidos.

Como parte del proceso de validacion y socializaciéon del proyecto asi como la busqueda de
contacto con la comunidad, y a partir de la informacion preliminar obtenida, se disefié e
implementé la exposicibn “Puerto Limén: Valorizando la Arquitectura Caribena
costarricense” (figura 8, Anexo 4). La misma estuvo expuesta en 2019 en el Centro
Académico del TEC en Limén, en la Antigua Municipalidad de Limén y en el Centro de
Turismo Cultural de Puerto Limon.
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https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1M0uYVO9bWGnh7QV7ZXQtHUhfoOqLnth8&ll=10.004111201483123%2C-83.0315512997026&z=16
https://drive.google.com/file/d/1nQIWq0bipQO6SJElN_LEIlxkV6-cIpM0/view?usp=sharing

PUERTO LIMON:
VALORIZANDO LA ARQUITECTURA
CARIBENA COSTARRICENSE

Exposicion del 29 de marzo al 10 de mayo.
Lugar: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Centro Académico de Limén.
Proyecto de Investigacién: “Conservacién de la Arquitectura Caribefia

Costarricense a partir de la aplicacién de técnicas de avanzada para el
estudio de ag de en las edifi 7

La exposicidn pretende poner en valor esta arquitectura, fan valiosa y vulnerable a la vez: para sensibilizar a
Ia poblacion respecto dl riesgo de pérdida de esle imparlante palrimonio imonense y con ello, hacer un
lomads ala necesidad de conacery conservar las edificariones que adn se mantfiensn en la ciudad.

EQUIPO INVESTIGADOR EQUIPO ESTUDIANTIL

Dra. Kenia Garcla Baltodano (TEC). Femando Agliero Bravo [TECL.
Wc. lleana Herndndez Solazar (1EC) Gerald Cordero Arias [TEC),
Dr. David Porras Affaro (TEC). 5

WiSC. Dawa Méndez Alvarez (TEC), Ratasl Hidalge Campos, [JEC|.
Dra. Andrea Porras Alfaro (WL Alejonaro Yarsla Fonseca (1EC,
Dr. Kennefh McCravy (WIUJ. Sofia Rivera Vilareal (TEC).

Figura 8. Exposicion Puerto Limén: Valorizando la arquitectura caribefa costarricense.
Fuente: propia.

e Tipologias funcionales asociadas a la vivienda:

o Vivienda unifamiliar aislada

o Vivienda pareada

En una etapa posterior, las tipologias 1 y 2 fueron analizadas con mayor detalle a través del
trabajo de campo, esto permitié identificar nuevas caracteristicas y definir un perfil mas
detallado que contempla:
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o Vivienda adosada
o Multifamiliar
e Configuracion en planta caracterizada por la presencia de:
o Distribuidor central
o Distribuidor lateral
o Distribuidor vertical central
o Distribuidor vertical lateral
e Sistema constructivo tipo entramado o ballom frame
e Construccion elevada sobre pilotes de concreto o madera
e Cerramientos exteriores con tablilla acanalada, biselada y machihembrada

e Cubiertas con amplias pendientes y aleros, principalmente bajo las siguientes
tipologias:

o Cuatro aguas con monitor

o Cuatro aguas y dos vertientes menores

o Dos aguas

o Dos aguas con cambio de pendiente

o Dos aguas con traslape

o Mixta: Dos aguas con cuatro vertientes menores
e Galerias, balcones y corredores de un tramo, perimetrales o en L
e Calados con decoraciones radiales y dobles
e \Ventanas de abatir, de guillotina, de pivote y con petatillo
e Postigos
e Escaleras centrales y en los corredores
e Escalerillas de ingreso
e Estrategias bioclimaticas:

o Ventilacién natural

o Ventilacion cruzada

o Cubierta ventilada
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o Entrepiso ventilado

o Aleros amplios

o Materiales de baja inercia térmica

Esta nueva caracterizacion permitié el desarrollo del manuscrito de un libro que recoge las
tipologias, formas de adaptaciéon bioclimatica y la terminologia de los elementos
arquitecténicos y constructivos que componen la arquitectura caribefia costarricense. Dicho
material presenta fotografias, dibujos y texto para cada aspecto considerado, la figura 9
ejemplifica el material elaborado. Este manuscrito se presentara para evaluacion con una

editorial en el Il semestre de 2023.

ARQUITECTURA
CARIBENA COSTARRICENSE
EN LA CIUDAD DE LIMON

Tipologias, adaptfacién
y terminologia

| VIVIENDA
UNIFAMILIAR
AISLADA |

TIPOLOG/A FUNCIONAL

Este tipo de edificociones 't
estan conformadas por
un Unico hogar.

Se caracterizan por
ubicarse hacia el centro
del tereno, destinando
las dreas aledofas a
espacios de jardin.

Al ser viviendas exentas,
no presentan contacto 2
fisico con ningun ofro tipo
de consfrucciones.

Area aledaria como jardin

ot N

iNDICE |

GENERAL

BALCON

Inglés: Balcony

Prolongacién del plano
de piso, generaimente en
voladizo, que sobresale
del plano de la fochada
de un edificio, cubierto

Isométrico

B porun alero o antealero y
delimitado por una
barandilla.

Constituyen un elemento
arquitectonico
caracteristico de la
arquitectura caribefia
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Figura 9. Muestra del manuscrito Arquitectura Caribefia Costarricense en la Ciudad de
Limén. Tipologias, adaptacion y terminologia. Fuente: propia.

Como otro de los productos de este objetivo, la investigadora Dominique Chang en conjunto
con el estudiante asistente Ariel Valerin, elaboraron el articulo “Propuesta de clasificacion
tipolégica de obras arquitecténicas del caribe costarricense en la ciudad de Limoén,
construidas a principios del siglo XX”, publicado en la revista Tecnologia en Marcha (Anexo

5).
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A partir de las tipologias 1 y 2 se desarrollo el “Inventario de arquitectura caribefia de la
ciudad de Limén” (Anexo 6), el cual incluye la descripcién detallada del proceso
metodoldgico llevado a cabo, el mapa de ubicacion de los inmuebles identificados y fichas
detalladas con informacion de cada uno de los 23 inmuebles inventariados (figura 10).
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Figura 10. Ejemplo de fichas de Inventario de arquitectura caribena costarricense de la
ciudad de Limén. Fuente: propia.
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Junto al inventario se desarrollé una base datos y un Sistema de Informacién Geogréfica,

con los cuales fue posible obtener mapas como el que se ilustra con la figura 11 (Anexo 7).
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Figura 11. Ejemplo de mapa obtenido del SIG del inventario. Fuente: propia.
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Finalmente, se debe destacar que como parte del desarrollo de este objetivo, se
concretaron diversos procesos de vinculacion con la docencia. Entre ellos, destaca una gira
académica a la zona de estudio en coordinacién con los cursos Laboratorio de Arquitectura
IX, Sitios y Monumentos del Patrimonio Histérico, Social y Cultural, y Urbanismo y
Ordenamiento Territorial Il, realizada en 2018 (figura 12). Asimismo, en 2020, se realiz6 otra
gira académica del curso de Historia del Arte y la Arquitectura de Costa Rica Il.

Figura 12. Gira académica. Charla previa a visita de campo. Centro Académico de Limon.
Afo 2018. Fuente: propia.

Adicionalmente, en la coyuntura producto de la pandemia por COVID-19, se elabor6 un
material didactico (Tour virtual) relacionado con la arquitectura caribefia costarricense (figura
13) que se utilizé en el curso de Historia del Arte y la Arquitectura de Costa Rica Il, durante
los afios 2021 y 2022.

. ARQUITECTURA
CARIBENA
COSTARRICENSE

Tour virtual e
-]

PPROYECTO CONSERVACIGN DE LA
ARNUITECTURA CARIBERA

Figura 13. Tour virtual Arquitectura Caribena Costarricense. Fuente: propia.
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OE 2. Diagnosticar las lesiones presentes en los inmuebles seleccionados

Para la seleccion de los inmuebles a estudiar en detalle se realiz6 una evaluacién
multicriterio (Anexo 8) tomando en cuenta los edificios de arquitectura caribefia mas
representativos y aquellos que presentan una mayor vulnerabilidad. Los resultados
obtenidos fueron ordenados de mayor a menor, para las etapas de muestreo y andlisis se
seleccionaron los inmuebles que obtuvieron una nota superior a 60 puntos. Se elabord
cartografia tematica asociada a la evaluacién multicriterio (Anexo 9).

A pesar de contar contar con seis inmuebles que cumplieron el requisito, solo fue posible
tener acceso a cuatro edificaciones, por lo que la muestra finalmente solo incluyé los
edificios W-Tipo 1-01 (Casa Misionera de la Iglesia Bautista), AAA-Tipo 1-01(Antigua
Capitania de Puerto) y las viviendas MM - Tipo 1 -01y M - Tipo 1-01.

Se realizaron visitas de campo a cada uno de los inmuebles seleccionados, en ellas se hizo
levantamiento de dafos, en los cuales se lograron identificar lesiones de origen quimico,
fisico, mecanico y biolégico, mismos que se registraron mediante planos de lesiones (figura
14 y Anexo 10).
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e [EC

Figura 14. Ejemplo de planos de consignacion de dafos. Fuente: propia.

Ademas de la clasificacion por el tipo de lesion, los danos fueron ubicados en los elementos
arquitecténicos y constructivos en los que se encontraron, es decir se logré asociar lesiones
en todos los niveles estructurales de las edificaciones analizadas, las cuales fueron
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sistematizadas en los planos de lesiones de cada inmueble. A partir de los planos
generados es posible concluir a nivel general cuales son los elementos que presentan
mayor cantidad de lesiones.

A continuacion, se muestran de manera grafica el porcentaje de lesiones por los elementos
arquitecténicos o constructivos de cada edificacion analizada (graficos 1, 2, 3, y 4).

e —
..

% 6 % OO

Otros

Paredes

Grafico 1. Ubicacion de lesiones por elemento constructivo. Edificacion AAA-Tipo 1-01:
Antigua Capitania de Puerto. Fuente: Propia.

ST : Ay
|

Carpinteria (Puertas, -
ventanas) Cielos
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Grafico 2. Ubicacion de lesiones por elemento constructivo.
Edificacion W-Tipo 1-01: Casa Misionera Bautista. Fuente: Propia.
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Grafico 3. Ubicacion de lesiones por elemento constructivo.
Edificacion M-Tipo 1-01. Fuente: Propia.
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Grafico 4. Ubicacion de lesiones por elemento constructivo.
Edificacion MM-Tipo 1-01. Fuente: Propia.

Tal y como puede apreciarse en los diferentes graficos, los cuatro inmuebles analizados
presentan un alto porcentaje de lesiones en paredes y carpinterias. Por otra parte se
aprecia que dos de las edificaciones presentan problemas en las columnas, lo que
evidencia dafios de tipo estructural. En cuanto a otros elementos con importante grado de
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afectacion estan los pisos en el caso del inmueble AAA-Tipo 1-01 y las barandas en el
MM-Tipo 1-01 con porcentajes de 24% y 30% respectivamente.

Respecto a los dafios biologicos se observaron galerias y dafios causados por insectos
como las termitas tanto en el interior como en el exterior de las edificaciones, no obstante,
no fue posible encontrar insectos vivos para su recoleccion e identificaciéon. También fue
posible identificar crecimiento fungico o deterioro caracteristico causado por hongos, para
estos casos se tomaron muestras que posteriormente fueron analizadas en el laboratorio.

De los cuatro inmuebles seleccionados, se logré colocar datalogger en tres de ellos
(AAA-Tipo1-01, W-Tipo1-01 y M-Tipo1-01), por lo que se decidié realizar el andlisis
bioclimatico con simulaciones y contraste de mediciones solamente en estos (Anexo 11).
Los datalogger registraron datos de humedad altos en el dia incluso en el mes mas seco del
afno. En los objetos de estudio M-Tipo1-01 y AAA-Tipo1-01 no coinciden los datos de
humedad relativa de las simulaciones con los de los dataloggers, siendo estos ultimos mas
constantes en el tiempo y mas bajos, pero aun asi se mantienen estables cerca del 75%. Es
importante mencionar que para la simulacion se programa el software con plantillas que
consideran cierta temporalidad para la apertura de todas las puertas y ventanas, situacion
que puede no necesariamente ajustarse de manera fiel con la dinamica de uso de los
espacios reales, alterando los resultados obtenidos. Contrario a esto, los datos de humedad
del W-Tipo1-01 son muy similares en la simulacién y en la realidad.

En cuanto a los datos de temperatura interna en el AAA-Tipo1-01 y el W-Tipo1-01 tienen un
comportamiento mas coherente entre las simulaciones y la informacién recolectada por los
dataloggers, mientras que los datos del M-Tipo1-01 presentan diferencias. Esto puede
deberse a que el datalogger se colocé cerca de la cocina, lo que puede modificar las
condiciones ambientales en ciertos momentos. Aun asi, las temperaturas de los espacios se
mantienen todas en un rango que va desde los 22° y 32°C, pudiendo alcanzar maximos de
35°C en espacios puntuales durante el medio dia del mes mas seco.

La velocidad del viento, si bien puede alcanzar maximos de hasta 2m/s en el interior de los
inmuebles, se vuelve insuficiente para reducir la temperatura del aire interno. Su principal
efecto estaria en la reduccién de la sensacion térmica de los habitantes y en el control de la
acumulacién de humedad en los espacios internos.

Las ganancias solares directas son pocas, ya que todos los inmuebles tienen prominentes
aleros; es decir, no hay gran radiacion entrando directamente a los espacios internos. Los
efectos del sol directo se pueden percibir directamente en la cubierta y en aquellos planos
de fachada al este y oeste que no tienen una adecuada sombra.

OE 3. Analizar los agentes causantes de procesos patoldogicos detectados a partir de
estudios de laboratorio

Parte de los resultados obtenidos se apoyaron en las actividades desarrolladas en
laboratorio por el estudiante asistente Alejandro Varela Fonseca, quien ademas realiz6 su
su tesis de bachillerato en biotecnologia vinculado al proyecto. En este marco el estudiante
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realiz6 una pasantia en el Fungal Lab de Western lllinois University bajo la supervision de la
Dra. Andrea Porras Alfaro, la cual permitié el desarrollo de analisis moleculares.

Una vez se realizé la revision bibliografica se sistematizé los posibles protocolos a seguir
para el aislamiento de los agentes de biodeterioro (Anexo 12). Con los inmuebles
seleccionados y los permisos de CONAGEBIO, se procedié a hacer la colecta de muestras
para los aislamientos en laboratorio, su observacién al microscopio para la identificacion
morfologica y las extracciones de ADN, asi como su envié para secuenciaciéon de tipo
Sanger e lllumina (figura 15).

Figura 15. Evidencias de los procesos para la identificacion de los agentes de biodeterioro.
A) Toma de muestra en el inmueble seleccionado. B) Aislamiento del agente de
biodeterioro. C) Observacion microscopica para su identificacion por morfologia. D) Tubos
con muestras de ADN de los hongos aislados asi como muestras de madera para su
identificacion por Sanger e lllumina. Fuente: propia.

Con base en dichos aislamientos se identificaron los agentes por medio de secuenciacion
Sanger (Anexo 13) y secuenciacion lllumina (Anexo 14). Mediante el aislamiento en
laboratorio y la identificacion con secuenciacion Sanger, la mayoria de los agentes se
clasifican dentro del filo ascomycota, causando podredumbre suave y dafos estéticos en los
inmuebles. Con la secuenciacion lllumina se corroboré la presencia de los hongos aislados
en laboratorio, por lo que no se consideran contaminacion del ambiente, ademas se
identificé hongos causantes de podredumbre marrén y blanco del filo basidiomycota con
mas de un 5% de presencia de las muestras de los cuatro inmuebles.

Asimismo, mediante el ensayo metabdlico (Anexo 15) se determiné que los hongos aislados
en su mayoria si consumen celulosa, por lo que en cierta forma causan dafos en la
madera. Las secuencias obtenidas por Sanger se subieron al genbank (www.genbank.com)
como la base de datos en linea y universal. Se muestra a continuacion como se observa el
enlace para cada organismo identificado.
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OP601647

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601647

LOCUS
DEFINITION

OPgalody 584 bp DA linear PLN 31-0CT-2822
Fusarium foetens isclate 38-C large subunit ribosomal RMA gene,

partial sequence.

ACCESSTION OP&ala4a7

VERSION OPealed7.1

KEYWORDS .

SOURCE Fusarium foetens
ORGAMNISM Fusarium foetens

Eukaryota; Fungil; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Hypocreomycetidas; Hypocreales; MNectriaceae;
Fusarium; Fusarium oxysporum species complex.

REFERENCE 1 (bases 1 to 584)

AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,f., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURNAL  Unpublished
REFEREMCE 2 (bases 1 to 584)
AUTHORS Varela Fonseca,f. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@9-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 1%, Cartago, Cartago 30189, Costa Rica
COMMENT ##Assembly-Data-STARTH:
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##Assembly-Data-ENDH##
FEATURES Location/Qualifiers
source 1l..584
forganism="Fusarium foetens"
fmol_type="genomic DMNA™
fisolate="3B-C"
Fdb_xref="taxon:246455"
feountry="Costa Rica"
flat_lon="3.99319 N 83.8353 W"
TRNA <1..>584
fproduct="large subunit ribosomal RNA"
ORIGIMN
1l atatcaatas gcoggaggaaa agmaaccaac agggattgcc ctagtaacgg cgagtgaage
6l ggcascagct caaatttgaa atctggctect cgggoccgag ttgtaatttg tagaggatac
121 ttttgatgcg gtgccttccg agttccctegg macgggacgc catagagggt gagaEccocg
181 tctgegttggs tgccsaatct ctgtaaagtt ccttcaacge gtcgagtagt ttggeaatgce
241 tgctctaaat gggaggtata tgtcttctas agctaaatac cggccagaga cogatagcgce
231 acasgtagsag tgatcgeaag atgaaaagca ctttgaaaag agagttasaa agtacgtgaa
36l attgttgazs gggasgcogtt tatgaccage cttggscttg gttaatcatc tggggttcote
421 cccagtgoac ttttccagtc caggeocagea tcagttttcc cocgggesgata aaggcggoss
481 gastgtgget ctcttcggge sgtgttatag cccaccgtgt aataccctgg gggeggactsa
341 ggttcgogcs toctgcaagga tgctggogta atggtcatca acga

36


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601647

Fusarium foetens

OP601646
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601646
LOCUS OPg@leods 562 bp DHA linear PLM 31-0CT-2@822
DEFINITION Fusarium foetens isolate 38-C small subunit ribosomal RMA gene,
partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RNA
gene, and intermal transcribed spacer 2, complete sequence; and
large subunit ribosomal RMNA gene, partial sequence.
ACCESSION Org@lodo
VERSION OPg@leds.1
KEYWORDS
SOURCE Fusarium foetens
ORGANISM Fusarium foetens
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Hypocreomycetidaes; Hypocreales; Nectriaceae;
Fusarium; Fusarium oxysporum species complex.
REFERENCE 1 (bases 1 to 562)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonsecs,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecturs
JOURNAL  Unpublished
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TITLE Direct Submission
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COMMENT ##Assembly -Data-STARTH#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##Assembly -Data- ENDd#
FEATURES Location/Qualifiers
SouUrce 1..562
Jorganism="Fusarium foetens"
Jmol_type="genomic DMA™
Jisolate="3B8-C"
Jdb_wref="tawxon:246455"
Jeountry="Costa Rica"
Jlat _lon="9.99319 N 83.8253 W"
misc RNA <1..>562
Snote="contains small subunit ribosomal RNA, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RMA"
ORIGIM
1 gaggaagtas sagtcgtaac aaggtctocg ttggtgaacc agcoggaggeEa toattaccga
6l gtttacaact cccasaccocc tgtgaacata ccacttgttg cctoggocgga toagocoget
121 cccggtaaas cgggacggoc cgocagagga cooctaaact ctgtttctat atgtaacttc
181 tgagtaaaac catasataaa tcsasacttt caacaacggs toctctiggtt ctggcatoga
241 tgasgaacgc asgcazactgc gotaagtast gtgesattgce geattcagtg astcatcgaa
331 tctttgaacg cacattgcge cogoccagtat tctggoggec atgoctgttc gagogtcoatt
361 tcaaccctca agcacagctt ggtgttgges ctogogttaas ttcgogttco cocamattgat
421 tggcggtcac gtcgagottc catagcgtag tagtasaacc ctcgttactg gtastcgteog
481 cggccacgoc gttaacacce caacttctge atgttgacct cggatcaggt aggsataccc
541 gctgeactta agcatatcaa aa
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forganism="Fusarium falciforms"
fmol_type="genomic DMNA™
fisolate="2%-C"
Fdb_xref="taxon:195188"
fcountry="Costa Rica"
flat_lon="9.99319 N 83.8253 W"
<1..:584
fproduct="large subunit ribosomal RNA"

and

Sanger dideoxy seguencing

atatcaataa
gecaacagct
ttttggtgas
tctggttgga
tgctctaaat
acaagtagag
attgttgaaa
cococggtgcac

aggoattgoc
CEGECCCEAE
8aCEggaCEC
ccttocgacga
agctaaatac
ctttgaaaag
cttggectig
tcagttcgece

ccagtaacgg
ttgtaatttg

cotagagget
gtcgagtagt
CEECCagaga
agagttazaa
gttgatcatc

ctgggesata
aataccctgt

gtga

cgagtgaagc
tagaggatec
EBEEECCCCE
ttgggaatsc
ccgatagogc
agtacgtgas
cggggttcte
aaggcttcgg
ggcggactgs

gCEEaggnaa
cagatttgaa
gtgoccttocg
caccgatcct
gggaggtata
tgatcgaaag
gggaageget
tcttoogget

ctctooggee
ttcgcaagega

BgEEECCAEC
atctggctct
agttccctgg
ctgtaaagct
tegtcttctaa
atgaaaagaa
tgtgaccaga
CBggCcCagca
agtgttatag
tgctggcsta

gaatgtggct
gettcgocgca

cccgotgeogt
atggtcatca

38


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601645

Humicola floriformis

OP601644

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601644

LOCUS OPs@liedd 582 bp DA linear  PLN 21-0CT-2822
DEFINITION Humicels floriformis isolate 23,2-C large subunit ribosomal RMNA
gene, partial sequence.
ACCESSION  OPo@lodd
VERSICN CPegle4ad.l
KEYWORDS .
SOURCE Humicola floriformis
ORGANISM Humicolas floriformis
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Sordariomycetidae; Sordariales; Chaetomiaceas;
Humicols.
REFEREMCE 1 (bases 1 to 582)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURMAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 582)
AUTHORS Varela Fomseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@9-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartagoe 3918%, Costa Rica
COMMENT ##hzsembly-Data-STARTH
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy segquencing
gHAzsembly -Data-ENDER
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..582
forganism="Humicola floriformis"
fmol_type="genomic DMA™
fisolate="23,2-C"
fdb_xref="taxon:1553877"
fcountry="Costa Rica"
flat lon="32.99319 N 83.8253 W"
rRA <1..>582
fproduct="large subunit ribosomal RMNA"
ORIGIN
1 catatcaata agcggaggaa aagaaaccaa cagggettge coctagtaacg gogegtgasg
61 cggcaacagc tcaastttga aatctggcct cggoccgagt tgtaatttge agaggaagct
121 ttaggcgcge caccgactga gtcccctgga acggggcgce acagagggty agagoccogt
181 atagtcggac gctasgoctg tgtamagctc cttogacgag togagtagtt tgggaatgot
241 gctcaaaatg ggaggtaaat ttcttctasa gotasatacc ggccagagac Ccgotagcgca
331 coaagtagagt gatcgacaga tgoamagcoc tttgoaaage gggttosata goocgtgaaa
36l ttgttgaaag ggaagcgctt gtgaccagec ttgcgoctgg ctgatcatco ggtgttctcoa
421 ccggtgcact ctgccagect caggccagoa tocggttoctocg cggeggeata aaggcoccteg
481 gaacgtagect cctocgggag tgttatagoo cagggtgeoas tgoocctogog gggaccgagg
541 ttcgcogeatec tgcasggatg ctggogtast ggtoatcage ga
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Trichoderma lixii
OP601643
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601643

LOCUsS linear

DEFINITION

OP&Elo4ds 611 bp DHA FLM 31-0CT-2822
Trichoderma lixii isolate 37-TM small subunit ribosomal RMNA gene,
partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMA

gene, and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and
large subunit ribosomal RMA gene, partial seguence.

ACCESSION  OP5@1643
WERSION OPo@le43.1
KEYWORDS .
SOURCE Trichoderma lixii
ORGANISM Trichoderma lixii
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Hypocreomycetidas; Hypocreales; Hypocreaceas;
Trichoderma.
REFERENCE 1 (bases 1 to £11)
AUTHORS Garcia Baltodano,kK., Varela Fonszecs,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURMAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to £11)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@9-0CT-2822) Escusla de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologice de Costa Rica, 15, Cartago, Cartago 30129, Costa Rica
COMMENT ##assembly-Data-STARTHE
Sequencing Techmology :: Sanger dideoxy sequencing
##bssembly -Data-ENDER
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..611
forganism="Trichoderma lixii™
fmol_type="genomic DNA"
fisolate="37-TM"
fdb_xref="taxon:1491472"
feountry="Costa Rica"
flat_lon="2.995537 N §3.83121% W"
misc RNA <1..>611
Snote="contains =mall subunit ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMNA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RMA™
ORIGIN
1 assegtcgta acaaggtctc cgttggtgaa ccagoggagg goatcattacc gagtttacaa
61 ctcccaaacc caatgitgaac gttaccaaac tgttgoctcg gogggatctc tgocccgget
121 gcgtcgoage cocggaccaa gECgccCgcc gEaggaccas ccaaaactct tattgtatac
181 ccocctcgegg gtttttttat astctgagoc titctoggege ctoctocgtagg cgtttocgaaa
241 atgsatcass actitcaaca acggatctct tggttctgge atcgatgeag ascgcagcga
381 astgcgatss gtaatgtgaa ttgcagaatt cagitgesatca tcgaatctitt gaacgcacat
361 tgcgoccgoo agtattctgg cgggeatgoe tgtocogageog tcatitcaac cotocgaacco
421 ctccggegge toggogttgg ggatoggooe toocttagog ggtggocogtc tocgaaatac
481 agtggcggtc tcgoogoage ctotoctgog cagtagtttg cacactocgoca togggagogc
541 ggcgcgtcoce cagocgttaa acacccaact totgasatgt tgacctcgga toaggtagga
6@l atacccgctg &
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Trichoderma lixii

OP601642

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601642
S8@ bp

LOCUS
DEFINITION

ACCESSION
VERSION
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFERENCE
AUTHORS

TITLE
JOURMAL
REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURMAL

COMMENT

FEATURES

OPgdled

partial sequence.

OPgdledz

OPggleds.

1

Trichoderma lixii

Trichoderma lixii

DA

linear

PLMN 31-0CT-2822
Trichoderma lixii iseolate 37-TM large subunit ribosomal RMA gens,

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;

Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Hypocreaceae;
Trichoderma.

1 (bases 1 to 588)
Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
Unpublished

2 (bases 1 to 588)
Varela Fonseca,fA. and Porras Alfaro,A.
Direct Submission

Submitted (89-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartage 30182, Costa Rica

##Assembly-Data-START#H#

Sequencing Technology ::

##Assembly -Data-ENDER
Location/Qualifiers

source

ORIGIN

&l
121
181
241
331
361
421
451
541

caataagcgg
acagctcaaa
tgstsagets
ggctggeces
tcaaaatges
agtagagtga
gttgaaageg
getgracttc
acgtggctec
cgcgoatotg

1..580

Forganism="Trichoderma lixii™
fmol_type="genomic DNA™

fisolate="37-TM"
fdb_xref="taxon:14%14723"
fcountry="Costa Rica"

flat lon="3.995537 N §3.83121% W"

<1..*588

Sanger dideowy sequencing

fproduct="large subunit ribosomal RMA"

Bggaaangaa
tttgaaatct
ccgocogagt
cgagcctotyg
aggtatatgt
tcgaaagatyg
sagcgottet
gococgogtecta
tccgggagty
caaggatgct

BCCEECAZSES
getcocctagg
tccctggaac
taaagctcct
cttctaaagc
aa@agcacct
gaccagactt
geccagoatc
ttatagcocg

ggcgtaatgg

attgcocccag
gocococgaghttg
gggacgocac
tcgacgagtc
taaatattgg
tgaooagagg
EBECECEECE
agttcocgtcoge
ttgcataata
tcaccagoga

taacggcgag
taattigtag
sgagggtsgag
gagtagtttg
CCEgagaccyg
gttaaatagt
gatcatocgg

gggggaaaaa
ccctgogets

tgaagcggca
aggatgottt
agcoccogtet
geaatgotec
atagcgcaca
acgtgaaatt
gettctoctoc

ggcttcggga
gactgaggac
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Penicillium wotroi

OP601641
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601641
LOCUS OPoalodl 568 bp DMA linear PLM 31-0CT-2822
DEFINITION Penicillium wotroi isolate 36,1-TM small subunit ribosomal RMA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85
ribosomal RNA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
sequence; and large subunit ribosomal RMA gene, partial sequence.
ACCESSION OPe@ledl
VERSION OPoaledl.1
KEYWORDS .
SOURCE Penicillium wotroi
ORGANISM Penicillium wotroi
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotinaj
Eurotiomycetes; Eurctiomycetidae; Eurotiales; Aspergillaceae;
Penicillium.
REFEREMNCE 1 (bases 1 to 568)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., VWarela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURMAL  Unpublished
REFEREMNCE 2 (bases 1 to 568)
AUTHORS varela Fonseca,A. and Porraz Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (B2-0CT-2822) Escusla de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartage 30189, Costa Rica
COMMENT ##bhssembly-Data-START##
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy seguencing
##bhssembly-Data-ENDER
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..568
forganism="Penicillium wotroi®
fmol_type="genomic DMNA"
fisolate="36,1-TM"
fdb_xref="taxon:756376"
Jcountry="Costa Rica"
flat_lon="9.995537 N 83.83121% W"
misc RA <1..>588
Snote="contains small subunit ribosomal RN&, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RMNA™
ORIGIN
1 caaggtttcc gtaggtgaac ctgcggasgg atcattaccg agtgagggco ctotgggteoc
6l aacctcccac ccgtgtttat cgtaccttgt tgottoggecg ggcccgocte acggoogeocg
121 ggoggocatcoc gotococggee cogogoccgo cgaagacacc astgasctct gtoctgaagst
181 tgcagtctgs gcagasttagc tasatcagtt aasactttca acaacggetc tottggttcc
241 gegcetcgateg aagascgcag cgeaatgcga tacgtaatgt geattgoaga attcagtgss
3@1 tcatcgagtc tttgsacgeca cattgogococo cociggtattc cgggegggoat goctgtocoga
36l gogtocattge tgccctocaag cacggotigt gtgttggect cogoccooccg gotoccogges
421 ggcggEcccg @saaggcagcg gcggcaccgc ghocggtoct cgagogtatg gggottogtc
481 acccgctoctg taggoccggc CgScgccogc cggcgaccoo aatcastota tocaggttsa
241 cctcgegatca ggtagggata cocgotga
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Aspergillus
OP601640

niger

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601640

LOCUS OPgeloda 545 bp DA linear PLMN 21-0CT-2822
DEFINITION Aspergillus niger isoclate 35-TM large subunit ribosomal RNA gene,
partial sequence.
ACCESSION OPoeloda
WVERSION OPgeleda.l
KEYWORDS
SOURCE Aszpergillus niger
ORGANISM Aspergillus niger
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Eurotiomycetes; Eurotiomycetidae; Eurotiales; Aspergillaceacs;
Aszpergillus; Aspergillus subgen. Circumdati.
REFERENCE 1 (bases 1 to 545)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURNAL  Unpublished
REFEREMNCE 2 (bases 1 to 545)
AUTHORS Varela Fonseca,A4. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@9-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 1%, Cartago, Cartago 38189, Costa Rica
COMMENT g#assembly-Data-STARTH#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy seguencing
##Assembly-Data-ENDH#H
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..545
forganism="Aspergillus niger™
fmol_type="genomic DMNA"
fisolate="35-TM"
Jdb_xref="taxon:5861"
Jcountry="Costa Rica"
flat_lon="9.995537 N B83.831219 W"
rRA <1..>545
fproduct="large subunit ribosomal RNA"
ORIGIN
1 aggaaaagas accaaccgEg sttgcctcag taacggcgag tgaagcggca agagctcasa
61 tttgmaagct ggctcocttcg gagtccgoat tgtastttgc agaggsatgct tigggteces
121 cccccgtocta agtgococtge aacgggccet cagagagggt gagaatcccg totteggcogs
181 ggtgtoccgtg coogtgtaaa gotoocttoge cgagtogagt tgtttoggea tgcocagotcota
241 astgggtgst saatttcatc tasagctasa tactggccgg agaccgatag cgoacaagta
331 gagtgatcges sagatgeaasa gractttgea aagagsgtta sacagcacgt gssatitgttg
361 asagggaagc gottgogacc agactcgoccoo gogggstica gocggoattc gtgoccggtgt
421 acttccccgt gggcgeggoca gogtoggttt gggoggocgy toaaaggoce ctggaatgta
431 gtgccctoccg gggcacctta tagccaggge tgcaostgcgs coagcctgga CCgaggaacy
241 cgctt
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Penicillium
OP601639

citreonigrum

https://www.ncbi.nim.nih.gov/nuccore/OP601639

LOCUS
DEFINITION

ACCESSION
VERSION
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFERENCE
AUTHORS

TITLE

JOURMAL
REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURMAL

COMMENT

FEATURES
Sourc

ORIGIN

61
121
181
241
3@l
361
421
451
541
6@l

OPgBle3s 681 bp DA linear PLMN 21-0CT-2822
Penicillium citreonigrum isolate 24-TM large subunit ribosomal RNA
gene, partial sequence.

OPe@le3s

OPe@le3s.1

Penicillium citreonigrum

Penicillium citreonigrum

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycots; Pezizomycotina;

Eurotiomycetes; Eurctiomycetidae; Eurotiales; Aspergillaceae;

Penicillium.

1 (bases 1 to &681)

Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D.

Porras Alfaro,A.

Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa

Rican Caribbean architecture

Unpublished

2 (bases 1 to 621}

Varela Fomseca,A. and Porras Alfaro,A.

Direct Submission

Submitted (@9-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto

tecnologico de Costa Rica, 1%, Cartago, Cartago 30189, Costa Rica

##assembly-Data-STARTH#

Sequencing Technology ::

##Assembly-Data-END&##
Location/Qualifiers

e 1..6681

forganism="Penicillium citreonigrum™
fmol_type="genomic DMA™
fisolate="24-TM"
Fdb_xref="taxon:E9768"
feountry="Costa Rica"
flat_lon="3.995537 N 83.831213 W"
<1..x581
fproduct="large subunit

and

Sanger dideowy sequencing

ribosomal RNA"

ctaagcatat
tgaagcgEca
agaggatgct
gagastcocg
tgtttgggaa
agaccgatag

cagtaagcgg
ggagctcaaa
tcgggastgs
tatgggatss
tgcagctcta
cgcacaagta

BgEaaaagas
tttgaaagct
cccccatota
ggtgtccgeg
aatgggteost
gagtgatcga
GEBEEEAaEC

ACCEECEEES
ggcccocctog
agtgctctgs
accatgtgaa
aaatttcatce
aagatgaaaa

gttgccoccag

gggtccgcat
BaCcEEgcCgt
goctocttoga
taaagctaaa
gcactttgaa

taacggcgEag
tgtaatttgc
catagaggst
cgagtcgagt
tattggeccas
aagagagtta
aazagcacgt gaaatigttg acgggettca

gcttgogace agactogoct

goocggtattc
tcaaaggccc
CCBECCCESE
a

gtaccggtet
tcggaatgta
CCEAgEaacE

acttcccocegt
acgcctctog
cgcttcgegca

EESCEEECCE
gggcgtctta

cggacgctgg

grgtcgettt

tagccgaggs
cataatggtc

BESCEECLES
tgccatgogs
gtaattacct
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Penicillium citreonigrum

OP601324
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601324
LOCUS OPoaliza 586 bp DA
DEFINITION Penicillium citreonigrum isolate 24-TM small subunit ribosomal RNA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85
ribosomal RNA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
sequence; and large subunit ribosomal RMA gene, partial sequence.
ACCESSION OPg@l3iz4a
VERSION OPg@liz4.l
KEYWORDS .
SOURCE Penicillium citreonigrum
ORGANISM Penicillium citreonigrum
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Eurotiomycetes; Eurotiomycetidae; Eurotiales; Aspergillaceae;
Penicillium.
REFEREMNCE 1 (bases 1 to 586)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURMAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 586)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,4.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartage, Cartage 3@189, Costa Rica
COMMENT ##Assembly -Data-START#H:#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##Assembly -Data- ENDd##
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..586
forganism="Penicillium citreonigrum”
fmol_type="genomic DMNA"
fisolate="24-TM"
Fdb_xref="taxon:69768"
Jcountry="Costa Rica"
flat_lon="9.995537 N 83.831216 W"
misc RMNA <1..»5886
Jnote="contains small
transcribed spacer 1,
transcribed spacer 2,
ORIGIN
1 asgtaaasagt cgtaacaagg tttccgtagg tgsascctgeg
61 gggccctoctg ggtccaacct cocaccogtg tttatcgtac
121 geccgoaagge cgocgggpee catctgooct ctggoocogeg
181 acgctgtctg magattgcag tctgagcaat tagttaaata
241 gatctcttgg ttccggoatc gatgaagaac goagogaaat
331 cagasttcag tgaatcatcg agtctttgaa cgcacattge
36l gecatgoctegt cocgagogtca ttgotgococt caagoacgge
421 tccttccgge gggacgggcc cgaaaggcag CgEgCcggcacc
481 tggescttceg tcacccgeotc tgcaggcccg gocggogott
541 tccaggttgs cctcggatca ggtagggste coccgotgaac

linear

PLN 31-0CT-2a22

subunit ribosomal RN&, internal

5.8% ribosomal RMNA,

internal

and large subunit ribosomal RMA"

gaaggatcat
cttgttgctt
CCCEgCCgaag
acttaaaact
gcgatacgta
gooccocctggt
ttgtgtgttg
gogtooggte
googacacat
ttaagc

taccgagtea
CEECBEBCCC
acaccattga
ttcaacaacg
atgtgaattg
attccgggeg
gegctoccgtoo
ctcgagegta
caatcttttt
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Talaromyces aculeatus

OP601323

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601323

LOCUS OPe@l323 564 bp DA linear PLM 21-0CT-2822
DEFINITION Talaromyces aculeatus isolate 22,1-TM large subunit ribosomal RMA
gene, partial sequence.
ACCESSION OPg@l323
WVERSION OPgel323.1
KEYWORDS
SOURCE Talaromyces aculeatus
ORGANISM Talaromyces aculeatus
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Eurotiomycetes; Eurotiomycetidae; Eurotiales; Trichocomaceae;
Talaromyces; Talaromyces sect. Talaromyces.
REFERENCE 1 (bases 1 to 564)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,f., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 564)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMNAL  Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 1%, Cartago, Cartago 30189, Costa Rica
COMMENT g#fzsembly -Data-STARTH:
Sequencing Technology :: 5Sanger dideoxy seguencing
g#assembly -Data- ENDd#
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..564
forganism="Talaromyces aculeatus"”
fmol_type="genomic DMNA"
fisolate="22,1-TM"
Jdb_xref="taxon:36649"
Jcountry="Costa Rica"
flat_lon="9.995537 N B83.031216 W"
rRA <1..>564
/product="large subunit ribosomal RNA"
ORIGIN
1 aaccaaccgg gattgoctca gtaacggcge gtgsagcggc aagagctcaa atttgaastc
61 tggccccttt gggetocgag ttgtaatttg cageggatge ttcogggtgcg gtoccocgteot
121 aagtgccctg gaacgggccg toatagaggg tgsgastcco gtotgggstg ggcggocgeg
181 cccgtgtgas gotocttocga cgagtcgagt tgtitgggas tgcagotota agogggtgst
241 asatttcatc taasagctaaa tactggccgg agaccgatag cgcacasgta gagtgatoga
331 asgstgasaa gractttgaa ssgagagttes aacagcacgt geaatigttg asagggasgc
30l gttgtccacc agactcgocc ggggggettec agoocggoace tgtgooggty tactococteote
421 cggegceggecc agcatcggtt tggpcgecte gtgaaaggoc cogggaatet accaccottc
481 gggestegcctt atagoccggs gtgccataca gocagocctgg accgaggocc gogottcoggc
541 gaggatgctg gocgtastggt getc
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Talaromyces aculeatus

OP601322

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601322

LOCUS
DEFINITION

ACCESSION
VERSION
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFEREMNCE
AUTHORS

TITLE
JOURNAL
REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURNAL

COMMENT

FEATURES

OPgEal322

585 bp

DrA

linear

PLN 31-0CT-2@22

Talaromyces aculeatus isolate 22,1-TM small subunit ribosomal RMNA

gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85

ribosomal RMNA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
seguence; and large subunit ribosomal RMWA gene, partial sequence.

OpPsa1322

Ope@l1322.1

Talaromyces aculeatus
Talaromyces aculeatus

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Eurotiomycetes; Eurotiomycetidae; Eurotiales; Trichocomaceae;

Talaromyces; Talaromyces sect. Talaromyces.
1 (bases 1 to 585)
Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa

Rican Caribbean architecture
Unpublished

2 (bases 1 to 585)
Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
Direct Submission
Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartage 38189, Costa Rica
##Assembly-Data-STARTH

Sequencing Technology ::

##Assembly -Data-ENDER

source

ORIGIN

6l
121
181
241
391
361
421
451
541

agtasaagtc

ggcoctogtg

CCEgggEccac
tgtgaaccct

atggatctct
ttgcagaatt
ggggratgec
toccoococogeg
gectctgtca
gttgacctcg

Location/Qualifiers

1..585

forganism="Talaromyces aculeatus"

fmol_type="genomic DMA™
Jisolate="22,1-TM"

fdb_xref="taxon:36649"

Jcountry="Costa Rica"

flat_lon="9.995537 N B83.831216 W"

<1..*5385

fnote="contains small
transcribed spacer 1,
transcribed spacer 2,

gtaacasggt
gooccaacctc
ctggtocgccg
gatgaagatyg
tggttccgsc
ccgtgaatca
tgtcocgageg
gacctgocoog
ctcgotogee

gatcaggtag

ttccgtagest
ccacccttgt
ggggacgttc
gectgtctga
atcgatgaag
tcgaatcttt
toatttctgc
aEBgECagcy
aaggacctgec
gagttacccg

sanger dideoxy sequencing

subumit ribosomal RMA, internal
5.85 ribosomal RMNA, internal
and large subunit ribosomal RMNA™

gaacctgogg
ctctatacac

gtcccocggec
gtactatgaa
AacgCagCga
gaacgcacat
cctocaagcac
gcgacgtocg
gggssttget
ctgaacttaa

saggatcatt
ccgttgettt
CCECECCCgT
aottgtcaaa
satgcgataa
tgcgoocococt
ggcttgtgtg
toctggtocte
caccaccata
gcata

accgagtgcg
BECEBBCLCE
cgaagcgctc
actttcaaca
gtaatgtgaa
gecattoccgg
ttgogtetes
gagcgtatgg
ttttaccacg
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Penicillium citrinum

OP601321

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601321

LOCUsS OPoal3zl 561 bp DA linear PLN 31-0CT-2@22
DEFIMITION Penicillium citrinum isolate 15,2-TM small subunit ribosomal RMA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85
ribosomal RMA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
sequence; and large subunit ribosomal RMA gene, partial sequence.
ACCESSION OPg@l3izl
VERSION OPg@l3zl.1
KEYWORDS .
SOURCE Penicillium citrinum
ORGANISM Penicillium citrinum
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Eurotiomycetes; Eurctiomycetidae; Eurotiales; Aspergillaceae;
Penicillium.
REFERENCE 1 (bases 1 to 561)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURNAL  Unpublished
REFEREMNCE 2 (bases 1 to 561)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartage, Cartago 38182, Costa Rica
COMMENT ##Assembly -Data-START#H:#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##Assembly -Data-ENDH##
FEATURES Location/Qualifiers
source 1l..561
Jorganism="Penicillium citrinum"
fmol_type="genomic DMA™
fisolate="15,2-TM"
Jdb_xref="taxon:5877"
feountry="Costa Rica"
flat_lon="3.995537 N 83.831216 W"
mizc BlA <1..>561
Jnote="contains small subunit ribozomal RHN4, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RMNA"
ORIGIN
1 aggoogtacas agtcgtaaca aggtttcocgt aggtgamacct gocggacsggat cattaccgag
61 tgcgggccco toggggccca acctcccacc cgtgttgcce gaacctatgt tgoctocgecg
121 ggccccgogc cCgccgacgg cocccctgaa cgotgtctga agttgoagtc tgagacctat
181 aacgeaatta gttasaactt tcsacaacgg atctottggt toccggcateg atgsagaace
241 cagcgaaatg cgataactaa tgtgaattge agasttcagt gasatcatcga gtctttgaac
391 gcacattgeg coctotggta ttocggagegs catgoctgtc cgagogtoat tgctgocctc
36l aagcccgect tgtgtgttgg gococogtooo CcoCccgoocggs SgEEacggece CZREaggcas
421 cggcgepcacc gogtocggtec ctogagogta tggogottog tcaccogotc tagtaggcocc
4531 ggccggcgcc agccgaccce cascctttaa ttatctcagg ttgacctcgg atcaggtagg
541 gatacccgct gaacttaagc a

48


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601321

Penicillium wotroi

OP601320
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601320
LOCUS OPg@l32a@ 589 bp DMA linear PLMN 31-0CT-2822
DEFIMITION Penicillium wotroi isolate 7,2-2-TM =mall subunit ribosomal RNA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85
ribosomal RNA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
sequence; and large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence.
ACCESSION OPg@l32a@
VERSION Ope@l3ze.1
KEYWORDS
SOURCE Penicillium wotroi
ORGANISM Penicillium wotroi
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Eurotiomycetes; Eurotiomycetidae; Eurotiales; Aspergillaceae;
Penicillium.
REFERENCE 1 (bases 1 to 589)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 589)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (©@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartage 301892, Costa Rica
COMMENT ##Assembly-Data-STARTH#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##Assembly-Data-ENDER
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..58%9
forganism="Penicillium wotroi”
fmol_type="genomic DNA"
Jisolate="7,2-2-TH"
fdb_xref="taxon:736376"
fecountry="Costa Rica"
flat_lon="3.99319 N B3.8253 W"
misc RNA <1..»589
Snote="contains small subunit ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RMA™
ORIGIN
1 gtasssagtcg taacssggtt tccgtaggte aacctgoggs aggatcatta cogagtgage
6l gococctotggg tocascctoco caccogitgtt tatcgtacct tgttgottcg gogegoocoge
121 ctcacggocg ccggggeggeca toocgotooocg ggcccgogoc Ccgccgaagac accaatgaac
181 tctgtctgaas gattgcagtc tgagcagatt agctesatca gttaasactt tcaascaaceg
241 atctcttggt tccggcatcg stgaagaacg cagcgaaatg cgatacgtaa tgtgaatisc
331 agasttcagt gaatcatcga gtctttgasc gracattgocg cocccctggta ttccgggees
361 catgocctgtc cgagogteat tgctgoccctc sagcacggoct tegtgtgttge gotoccgoooo
421 ccggotoocg gEEEScEgEc CCgadaggca goggcggcac cgoghooggt cotogagogt
481 atggeggcttc gtcacccget ctgtaggooc ggccggcgoo cgocggocgac cocaatcaat
541 ctatccaggt tgacctcgga traggtageg atacccgotg aacttaage
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Penicillium citrinum

OP601319
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601319
LOCUS OP&@131% 562 bp DMA linear PLM 31-0CT-2822
DEFINITION Penicillium citrinum isolate 5,1-TM s=mall subunit ribosomal RMA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85
ribosomal RMA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
sequence; and large subunit ribosomal RMA gene, partial sequence.
ACCESSION  OP5@8131%
WERSION OPe@131%.1
KEYWORDS
SOURCE Penicillium citrinum
ORGANISM Penicillium citrinum
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Eurotiomycetes; Eurotiomycetidae; Eurotiales; Aspergillaceae;
Penicillium.
REFERENCE 1 (bases 1 to 562)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Bicdeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 562)
AUTHORS Varela Fonseca,fA. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 1%, Cartasgo, Cartago 30189, Costa Rica
COMMENT ##Assembly -Data-START#H#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##Assembly -Data- END&E#
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..562
forganism="Penicillium citrinum"
fmol_type="genomic DNA"
Jisolate="5,1-TM"
fdb_xref="taxon:5877"
fcountry="Costa Rica"
flat_lon="3.995537 N 83.831216 W"
misc RNA <1..>562
Jnote="contains small subunit ribosomal RNA, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMNA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RMNA™
ORIGIN
1 gaagtasasg tcgtaacaag gtttccgtag gtgsacctge ggaaggstca ttaccgagteg
6l cgggcccctc ggggcccaac ctocccaccocg tgttgoccgs acctatgttg coctoggogee
121 ccccgegooo gocgacggoe cocctgaacg ctgtoctgaag ttgcagtctg agacctataa
181 cgaesattagt tasaactttc sacaacggst ctcttggttc cggcatcgat gaagaacgca
241 gcgeaatgcg ataactaatg tgasattgcsg sattcagtgs atcatcgagt ctttgaacec
331 acattgcgoco ctctggtatt coggaggegca tgoctgtoccg agogtcattg ctgocctcaa
361 goocggottg tgtgtiggec cocgtoccooo cCgccggEgs SaCEEECCCE aaaggcagoy
421 gecggroaccge ghtocggtoct cgagogtate gggcttcgtc accogotota gtaggoocogg
481 ccggeogocag ccgaccccca acctttaatt atctcaggtt gecctoggat caggtaggea
541 tacccgctga acttasgoat at
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Fusarium foetens

OP601318

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601318

LOCUS OFPEe@1318 585 bp DA linear PLMN 21-0CT-2@22
DEFINITION Fusarium foetens isolate 38,2-C large subunit ribosomal RMA gene,
partial sequence.
ACCESSTION OP&@1318
WERSION OPg@l318.1
KEYWORDS
SOURCE Fusarium foetens
ORGANISM Fusarium foetens
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycotas; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae;
Fusarium; Fusarium oxysporum species complex.
REFEREMCE 1 (bases 1 to 585)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., VWarela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURMNAL  Unpublished
REFEREMNCE 2 (bases 1 to 5385)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartago 36183, Costa Rica
COMMENT ##Assembly-Data-START#H:
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##Assembly -Data- ENDd#
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..585

ORIGIN

6l
121
181
241
381
361
421
481
541

forganism="Fusarium foetens"
fmol_type="genomic DMA™
fisolate="38,2-C"
Fdb_xref="taxon:246455"
fecountry="Costa Rica"
<1..»585
fproduct="large subunit

catatcaata
CEgCEACAgC
ctittgatec
gtctggttes
ctgctctasa
cacaagtaga
aattgttgaa
ccccagtgea

ggaatgtgec
aggttcgogc

Bgcggaggaa
tcaaatttga
ggtgoottce
atgccasatc
tgggagstat
gtgatcgaaa
egggaagcgt
cttttccagt
tctcttocgeg
atctgcaagyg

aagaaaccaa
aatctggctc
gagttccctg
tctgtaaagt
atgtcttcta
gatgaaaagc
ttatgaccag
CCRgECCagc
gagtgttata
atgctgrogt

ribosomal RNA™

caggoatige
tcgggrccga

gascgggacg
tccttcaacg

aagctaaata
actttgaaas
acttggegctt
atcagttttc
gcccaccgtg
aatggtcatc

cctagtaacg
gttgtaattt
ccatagaggg
agtcgagtag
CCEECCagag
gagagttaaa
gottastcat
cccgggggat
taataccctg
BECEA

gcgagtgaag
gtagaggata
tgagagoocc
tttgggaatg
accgatagog
aagtacgtga
ctggggttct
d38EECEECE
ggggggactg
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Fusarium foetens

OP601317

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601317

LOCUS
DEFINITION

ACCESSION
WVERSION
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFERENCE
AUTHORS

TITLE
JOURMNAL
REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURMNAL

COMMENT

FEATURES

OP&@1317

544 bp

DMA

linear

PLM 31-0CT-2822

Fusarium foetens isolate 3@,2-C small subunit ribosomal RMNA gene,
partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RNA
gene, and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and
large subunit ribosomal RMA gene, partial sequence.

OP&@1317

OPe@1317.1

Fuzarium foetens

Fuzarium foestens

Eukaryota; Fungil; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae;

Fusarium; Fusarium oxysporum species complex.

1 (bases 1 to 544)
Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,f., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
Unpublished

2 (bases 1 to 544)

Varela Fonseca,A.

Direct Submission
Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 1%, Cartago, Cartage 3@189, Costa Rica
##Assembly-Data-START#H:#

Sequencing Technology ::

##Assembly -Data- END&E#

source

[ L

ORIGIN

61
121
181
241
231
261
421
481
541

aagtaaaagt
acaactccca
Etoaaacggs
taaaaccata
gaacgragoa
tgaacgcaca
ccctcaagea
getcacgteg
cacgccgtta
actt

Location/Qualifiers

1..544

and Porrasz Alfaro,A.

forganism="Fusarium foetens"
fmol_type="genomic DNA"

fisolate="36,2-C"
Fdb_xref="taxon:2456455"
fcountry="Costa Rica"

<1..>544

fnote="contains small
transcribed spacer 1,

transcribed spacer 2,

cgtaacaagg
sacccctgtg
BCEECCCECC
satasatcaa
saatgcgata
ttgcgoocecge
cagcttgegte
agcttoccata
@accccaact

tctoccgtteg
aacataccac
8gEEEACCCC
aactttcaac
agtaatgtea
cagtattctg
ttgggactcg
gocgtaghtagt
tctgaatgtt

sanger dideoxy sequencing

subunit ribosomal RNA, internal
5.8% ribosomal RMA, internal
and large subunit ribosomal RMNA"

tgaaccagcg
ttgttgcctc
taaactctgt
aacggatctc
attgcagaat
gcgggeatge
cgttaattcg
aagaccctcg
gacctcggat

gagggatcat
gecggatcag
ttctatatgt
ttggttcteg
tcagtgaatc
ctgttcgage
cgttcoycaa
ttactggtaa

cagegtaggaa

taccgagttt
cocgctoccg
aacttctgag
catcgatgaa
atcgaatctt
gtcatttcaa
attgattggc
tocgtcgogec
tacccgoctga
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Fusarium falciforme

OP601316

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601316

LOCUS
DEFINITION

ACCESSION
VERSION
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFEREMNCE
AUTHORS

TITLE

JOURMAL
REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURMAL

COMMENT

FEATURES
source

ORIGIN

ol
121
151
241
331
361
421
4581
241

OPe@l1316

583 bp

DrA

linear

PLM 31-0CT-2822

Fusarium falciforme isolate 29-C large subunit ribosomal RMA gene,
partial sequence.

OPe@l131%
OPe@l316.1

Fusarium falciforms

Fusarium falciformes

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycotas; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Hypocreomycetidaes; Hypocreales; Mectriaceae;
Fusarium; Fusarium solani species complex.
1 (bases 1 to 589)
Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa

Rican Caribbean architecturs

Unpublished

2 (bases 1 to 589)
Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
Direct Submission
Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartago 30189, Costa Rica

#ganzsembly-Data-STARTH#
Sequencing Technology ::

##Assembly-Data- END&E#
Location/Qualifiers

1.

.289

Sanger dideowxy sequencing

Jorganism="Fusarium falciforms"
fmol_type="genomic DMA™
fisolate="2%9-C"
Fdb_xref="taxon:1951858"
Fecountry="Costa Rica"
flat_lon="3.99319 N B3.8265 W"
<1..*589
fproduct="large subunit ribosomal RNA"

taagcatatc
Ea8SCEECaE
gatgcttttg
ccoccgtotgg
aatgctgctc
AgCgcacasg
gtgaaatitgt
ttctocccogg
ttcgggaats
actgaggttc

cataagcgga
cagctcaaat
gtgaggtgcc
ttggacaccyg
taaatgggag
tagagtgatc
tgaaagggaa
tgcactcttc
tggctctete
gogcattocge

ggoaaagans
ttgaaatctg
ttccgagttc
atcctctgta
gtatatgtct
gasagatgas
gogctigtoa
cgectcaggo
cggggagtgt
aaggatgctyg

CC33CagEga

gctctoggec

cctggaacgg
aagctocttc

tctaaagcta
aagaactttg
ccagactigg
cagcatcagt
tatagccoge
gcgtastggt

ttgccccagt
ccgagtteta
gacgccatag
gocgagtocga
aotaccggcc
saaagagagt
gcttgottga
tcgoocctgEg
tecgtaatac
cotcagtga

aacggcgagt
atttgtagsg
agggtgagag
gtagtttggs
agagaccgat
taaaaagtac
tcatcocggog
ggotagaggc
cctgtggegs
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601316

Fusarium falciforme

OP601315

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601315

LOCUS OP&@1315 584 bp DMA linear PLM 31-0CT-2822
DEFINITION Fusarium falciforme isolate 29-C small subunit ribosomal RNA gene,
partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMA
gene, and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and
large subunit ribosomal RMA gene, partial sequence.
ACCESSION OP&@1315
WVERSION OP8@1315.1
KEYWORDS .
SOURCE Fusarium falciforme
ORGANISM Fusarium falciforme
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; MNectriaceae;
Fusarium; Fusarium solani species complex.
REFERENCE 1 (bases 1 to 564)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,f., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURMAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 564)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,Ab.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@8-0CT-2822) Escusla de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartago 30189, Costa Rica
COMMENT ##Assembly-Data-START#H:#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##Assembly -Data-ENDE#
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..5584
forganism="Fusarium falciforms"
fmol_type="genomic DMNA"
fisolate="2%-C"
Fdb_xref="taxon:195188"
Jcountry="Costa Rica"
flat_lon="9.99319 N 83.82&5 W"
misc BiA <1..>584
Snote="contains small subunit ribozomal RN&, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RMNA™
ORIGIN
1 gaagtaaaag tcgtascaag gtctccgttg gtgeaccage ggagggatca ttaccgagtt
61 atacaactca tcaaccctgt gaacatacct atascgttgec ctcggcggga acagacggcc
121 ccgteacacg gEccgccccc gocagaggac cooctaactoc tgtttcotata atgtttcttc
181 tgagtaasaca agcazataaa ttasaaacttt cascaacggs tctctitgget ctggcatoga
241 tgaageacgc agcgaasatgc gataagtaat gtgsattgcas gasattcagtg astcatcgas
331 tcoctttgaacg cacattgocge cocgocagtat totggcoggge atgoctgttc gagogtoatt
361 acaaccctca ggococoggg cotggogtts gggatoggcg gaagocooct gogggracaa
421 cgcoogtoccco caaatacagt ggoggtcoccg cocgoagottc cattgogtag tagotaacac
431 ctcgcaactg gagagcgecg cggccacgoc gtaasmacacc caacttoctga atgttgacct
541 cgaatcaggt aggastaccc gotg
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Humicola floriformis

OP601314

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601314

LOCUS
DEFINITION

ACCESSION
WERSION
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFERENCE
AUTHORS

TITLE
JOURMAL
REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURMAL

COMMENT

FEATURES

source

ORIGIN

&l
121
181
241
3@l
361
421
481
241

OPgel314

581 bp

DMA

linear

PLN 31-0CT-2@22

Humicola fleriformis isolate 23,2-C large subunit ribosomal RMA
gene, partial sequence.

OPgB1314

OPeB1314.1

Humicola floriformis

Humicola

floriformis

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Sordariomycetidae; Sordariales; Chastomiaceas;

Humicola.

1 (bases 1 to 581)

Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D.

Porras Alfaro,A.
Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
Unpublished

2 (bases 1 to 581)
Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
Direct Submission
Submitted (@8-0CT-2822) Escusla de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartago 38189, Costa Rica
##fssembly -Data-STARTH#

Sequencing Technology ::

#HAssembly -Data-ENDH##
Location/Qualifiers
1..581
forganism="Humicola floriformis"
fmol_type="genomic DMNA™
fisolate="23,2-C"
Jdb_xref="taxon:1535877"
Jecountry="Costa Rica"
flat_lon="9.99319 N 83.82&62 W"
<1..x581
fproduct="large subunit ribosomal RMA"

atatcaataa
ggcascagct
taggcgcgsc
tagtcggacyg
ctcaaaatgg
aggtagagts
tgttgaaags
cgotocactc
aacgtagctc
tcgogoatct

ECEE=REEAAa
caaatttgaa
accgactgag
ctaagoctgt
gaggtaaatt
gtcgaaagat
gaagcgctiyg
tgccaggctc
ctccgogagt
gcaaggetgc

8gRAACCEaC
atctggoctc
tccocctggaa
gtaaagctcc
tcttctaaag
geaaagcact
tgaccagact
agoccagcat
gttatagccc
tggcgtaate

agggattgce
ggcccgagtt
CEgEgcECCa
ttcgacgagt
ctaaataccg
titgaasagag
tgcgooctgge
cgettotege

agggtgcaat
gtcatcagcg

Sanger dideoxy sequencing

ctagtaacgg
gtaattigca
cagagggtea
cgagtagttt
gCCagagacc
gogttasatag
tgatcatocg

ggggggataa

gooctogoge
a

and

cgagtgasgc
gaggaagctt
gagccoccgta
gggaatgctg
gatagcgcac
cacgtgaaat
gtegttctcac

agoccctgeg
ggaccgaget
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Humicola floriformis

OP601313
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601313
LOCLS OPe81313 571 bp DA linear PLN 31-0CT-2822
DEFINITION Humicola floriformis isolate 23,2-C =mall subunit riboszomal RMA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85
ribosomal RNA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
sequence; and large subunit ribosomal RMA gene, partial sequence.
ACCESSTION OPe81313
VERSION OPeE1513.1
KEYWORDS .
SOURCE Humicola floriformis
ORGANISM Humicols floriformis

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Sordariomycetidae; Sordariales; Chastomiaceae;
Humicola.

REFEREMCE 1 (bases 1 to 571)

AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURNAL  Unpublished
REFEREMNCE 2 (bases 1 to 571)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartagoe 30189, Costa Rica
COMMENT ##Assembly-Data-START#H
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##Assembly -Data- ENDE#R
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..571
forganism="Humicola floriformis"
fmol_type="genomic DNA"
Jisolate="23,2-C"
fdb_xref="taxon:155877"
fcountry="Costa Rica"
flat_lon="2.99319 N 53.8262 W"
misc RMA <1..»571
/note="contains small subunit ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RNA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RMA™
ORIGIN
1 aagtsaaagt cgtascaagg tctccgttge tgsaccages gegggstcat tacagagtts
6l cassactccc taasaccattg tgasacgtteac ctasaccgtt gottcggcgg goggccocgss
121 tecttoctcoccg gogoccctgg gooctogogs gogooccgocg gaggtaaacce aaactattge
181 attgtatggc ctctctgagt cttctgtact gastasgtca ssactitcaa caacggatct
241 cttggttctg gcatcgatga agsacgcagc gasatgcogat aagtastgtg asttgcagsas
381 ttcegtgast catcgaatct ttgaacgcac atitgocgoccg ccagtattct ggogggoatg
36l cctgttcgag cgtcatttca accatcaago cccgggottg tgttggegac cigoggotec
421 cgcaggcoct gaaatgcagt ggcgggctog ctgtocactco gegogtagta gttacatotc
481 gctctgggog tgoctgogget tocggoccgtt aasagoctta titacccaag gitgacctog
341 gatceggtag gaagacccgc tgaacttaag c
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Meyerozyma caribbica

DMA

linear

PLM 31-0CT-2822

Meyeroczyma caribbica isolate 21,2-C small subunit ribosomal RMA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85
ribosomal RNA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
sequence; and large subunit ribosomal RMA gene, partial sequence.

Fungi; Dikarya; Ascomycota; Saccharomycotina;

Saccharomycetes; Saccharomycetales; Debaryomycetaceas; Meyerozyma.

Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and

Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa

Submitted (@8-0CT-2822) Escusla de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 1%, Cartago, Cartago 3018%, Costa Rica

sanger dideoxy sequencing

subunit ribosomal RMA, internal
5.8% ribosomal RMNA, internal
and large subunit ribosomal RMA™

tttgccagcg
ctcttgettt
attattttta
ttggttctcg
ttcgtgaatc
ctgtttgage
cgaactaggc
tctcaatgta
ttggocoogge

OP601312
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601312
LOCUS OPg@l312 571 bp
DEFINITION
ACCESSION OPg@l312
WVERSION OPe@1312.1
KEYWORDS
SOURCE Meyerozyma caribbica (Candida fermentati)
ORGANISM Meyerozyma caribbica
Eukaryota;
REFERENCE 1 (bases 1 to 571)
AUTHORS
Porras Alfaro,A.
TITLE
Rican Caribbean architecture
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 571)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMNAL
COMMENT ##Assembly-Data-STARTH::
Sequencing Technology ::
##Assembly -Data- ENDE#R
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..571
Jorganism="Meyerozyma caribbica”
fmol_type="genomic DMNA™
fisolate="21,2-C"
fdb_xref="taxon:56248"
fecountry="Costa Rica"
flat lon="9.99319 M 83.8261 W"
misc RNA <1..>571
fnote="contains small
transcribed spacer 1,
transcribed spacer 2,
ORIGIN
1 gaacctgcgg aaggetcatt acagtattct
61 ccttacacac agtgtctttt tgatacagaa
121 tggsccagag gtttaacaas acacaattta
181 taatcttcaa sactttcaac asacggatctc
241 asatgcgata agtastatga attgcagatt
3@1 ttgcgoccteo tggtattcca gagggcatgc
381 ccggetttge tattgagtga tactcttagt
421 catggegtagt actggatagt gotgtcgacc
481 gastggtetg gcgggatatt totggtattg
541 ttgacctcaa atcaggtagg sataccocgect

B

cttaactgecg
ggtttggcct
ttgatagtca
catcgatgaa
atcgaatctt
gtcatttctc
gtttgcttga
ttaggtttat
cttacaacaa

CggCgaaaas
agagataggt
aattttgast
EBBCECAgCE
tgaacgcaca
tctocaaacce
aaagtattgg
ccaactcgtt
ccagacaagt
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Lasiodiplodia parva

OP601050

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP601050

LOCUS
DEFINITION

ACCESSION
WERSION
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFERENCE
AUTHORS

TITLE

JOURMAL
REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURMNAL

COMMENT

FEATURES
SOurce

ORIGIN

6l
121
151
241
3@l
361
421
451
541

OPo@lesa

598 bp

DA

linear

PLMN 31-0CT-2822

Lasiodiplodia parva isolate 18,1-C large subunit riboscomal RHA

gene, partial sequence.

OPo@lesa
OPg@lesa.l

Lasiodiplodia parva
Lasiodiplodia parwva

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycots; Pezizomycotinaj
Dothideomycetes; Dothideomycetes incertae sedis; Botryosphaeriales;
Botryosphaeriaceae; Lasiodiplodia.
1 (bases 1 to 598)
Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,f., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture

Unpublished

2 (bases 1 to 598)

Varela Fonseca,Af.

Direct Submiszion
Submitted (@8-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 1%, Cartago, Cartage 30189, Costa Rica

##Assembly-Data-START#H#
Technology ::

Sequencing

#HAssembly-

Data- END##

Location/Qualifiers

1.

L5598

and Porras Alfaro,A.

forganism="Lasiodiplodia parva"
fmol_type="genomic DNA™
Jisolate="18,1-C"
fdb_xref="taxon:466955"
fcountry="Costa Rica"
flat_lon="2.993193 N B3.8268 W"
<1l..»5%98

fproduct="1arge subunit ribosomal RNA

atcaataagc
caacagctca
attcggcgag
cgtatgoget
atgcagctct
ECgCcacaagt
tgaaattgtt
cctgaccgse
ctcgegaats

gactgaggas

gEaggaaaag
patttgaaag

gectoctgcc
BEggtitgoctt
saatgggags
sgagtgatcg
goaaagggasg
gtactcttct
tagctoctect
ctcgocttecge

8BECCAACEE
ctggococttt
taagtccoct
sggccatgtega
taaatttctt
caagatgaaa
cgcttgoaac
ECgBCCagec
cggggagtgt
casggatgct

ggattgcctt
taggegtoogc
EESa3CEEEET
atctocttcg
ctaaagctaa
agcactttge
cagacttgtc
cagcatcagt
tatagccocogg

ggcgtaateg

Sanger dideoxy sequencing

agtaacggcg
attgtaattt
gtcatagagg
acgagtcgag
ataccggcca
asagagagtt
cgcagttget
tcgggcgstc
ggtggaatgce
ttgtasgcgg

agtgaagcgs
gtagaggsts
gtgagaatcc
ttgtttgesa
gagaccgata
daasagtacg
cagocggtot

ggataaaggc
ggccagocteg
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Lasiodiplodia parva

OP597456

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP597456

LOCUS
DEFINITION

OP597456 54% bp DMA linear PLM 31-0CT-2822
Lasiodiplodia parva isolate 15,1-C small subunit ribosomzl RMA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85

ribosomal RMA gene, and internal transcribed spacer 2, complete

sequence; and large subunit ribosomal RNA gene, partial seguence.

ACCESSION OP597456
VERSION OP397456.1
KEYWORDS .
SOURCE Lasiodiplodia parva
ORGAMNISM Lasiodiplodia parva
Eukaryota; Fungl; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Dothideomycetes; Dothideomycetes incertas sedis; Botryosphasriales;
Botryosphaeriaceae; Lasiodiplodia.
REFEREMNCE 1 (bases 1 to 549)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURMNAL  Unpublished
REFEREMNCE 2 (bases 1 to 549)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMNAL  Submitted (@6-0CT-2022) Escusla de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartago 38189, Costa Rica
COMMENT ##hssembly-Data-START#H#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##hssembly-Data-ENDH##
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..54%
forganism="Lasiodiplodia parva"
fmol_type="genomic DMNA™
Jisolate="18,1-C"
fdb_xref="taxon:456955"
feountry="Costa Rica"
flat_lon="32.9931% N 33.826@ W"
mizc RlA <1..>549
Snote="contains small subumnit ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 1, 5.85% ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RMA™
ORIGIN
1 aagtaaasagt cgtascaagg tttccgtagg tgaacctgcg geaggatcat taccgagttt
6l tcggscttcg gotcgactct cocaccottt gtgaascgtac ctctgttect ttggoggcott
121 cggccgocaa aggaccttca aactccagtc agtaaacgeca gacgtctgat asacaagtta
181 atassactaasa actttcaaca acggatctct tggttctggc stcgatgsag aacgcagcogs
241 aatgcgatas gtaatgtgaa ttgcagastt cagtgeatca tcgaatcttt gaacgcacat
3@1 tgcgococtt ggtattoccgg gggegcatgoe tgttogageg tocattacaac coctcocaageotc
36l tgcttggast tgggcaccgt cctcactgog gacgogoctc asagacctcg goggtggote
421 ttcagcoccctc sagcgtagta gastacacct cgotttggag cggttggcgt cgoccgoogg
451 acgeaccttc tgaacttttc tcaaggttgs cctcggatca ggtagggata cocgotgaac
541 ttaagcata
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Lasiodiplodia citricola

OP597454

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP597454

LOCUsS Op597454 536 bp DA linear PLM 21-0CT-2822
DEFINITION Lasiodiplodia citricola isclate 15,2-C small subunit ribosomal RNA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.85
ribosomal RNA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
sequence; and large subunit ribosomal RMA gene, partial sequence.
ACCESSION OP597454
WVERSION OP597454.1
KEYWORDS .
SOURCE Lasiodiplodia citricela
ORGANISM Lasiodiplodia citricola
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Dothidecmycetes; Dothideomycetes incertae sedis; Botryosphaeriales;
Botryosphaeriaceae; Lasiodipleodia.
REFEREMNCE 1 (bases 1 to 536)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,f&., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURMAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 536)
AUTHORS Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@6-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartagoe 30189, Costa Rica
COMMENT ##hssembly-Data-START#H#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##hssembly -Data-ENDER
FEATURES Location/Qualifiers
SOurce 1..538
Jorganism="Lasiodiplodia citricola”
fmol_type="genomic DMA"
fiszolate="15,2-C"
fdb_xref="taxon:86%3838"
Jecountry="Costa Rica"
flat_lon="2.99319 N 33.8259 W"
misc RNA <1..>536
/fnote="contains small subunit riboszomal RNA&, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMA, internal
transcribed spacer 2, and large subunit ribosomal RNA"
ORIGIN
1 taacaaggtt tccgtaggtg sscctgogge aggstcatts cogagttttc gggcttcgsc
6l tcgactctoo caccoctttgt gasacgtacct ctgttgocttt ggcggcttcg gocgocaasag
121 gaccttcasa ctccagtcag teaacgcags cgtctgatas acaagttaat asactaaaac
181 tttcaacaac ggatctcttg gttctggoat cgatgaagas cgcagogaaa tgcgataagt
241 aatgtgaatt gcagasttca gtgaatcatc gastctttgs acgcacattg cgococcttsg
391 tattccggsg ggcatgoctg ttocgagocgtc attacaacco tcaagcotctg ctiggaattig
361 ggcaccgtoc tcactgcgga cgogoctoas agacctcogge ggtggotgtt cagoocctoaa
421 gcgtagtaga stacacctcg ctttggageog gttggogtcg cocgocggac gaaccttctg
481 aacttttctc saggttgacc toggatcagg tagggatacc cgotgaactt asgeat
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Neocosmospora rubicola

OP597291

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP597291

LOCUS
DEFIMITION

ACCESSION
WVERSION
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFERENCE
AUTHORS

TITLE

JOURMNAL
REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURMAL

COMMENT

FEATURES
source

ORIGIN

ol
121
181
241
3@l
36l
421
451
341

OP597251

582 bp

DA

linear

PLMN 21-0CT-2822

[Meocosmospora] rubiceola isclate 12,2-C large subunit ribosomal RNA

gene, partial sequence.

OP597251
OP5972591.1

Meocosmospora] rubicola
P
[Meocosmospora]_rubicola

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; MNectriaceae;
Fusarium; Fusarium solani species complex.
1 (bases 1 to 582)
Garcia Baltodano,K., Varela Fonseca,A., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.

Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture

Unpublished

2 (bases 1 to 582)
Varela Fomseca,A. and Porras Alfaro,A.
Direct Submission
Submitted (@6-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartago 3018%, Costa Rica

##Assembly-Data-START#H#
Technology ::

Sequencing

##Assembly-

Data- END##

Location/Qualifiers

1.

.5E82

Jorganism="[Neocosmospora] rubicola™
fmol_type="genomic DMA™
fisolate="12,2-C"
fdb_xref="taxon:1634935"
Jcountry="Costa Rica"
flat lon="3.99319 N 83.8358 W"
<1l..x582

fproduct="large subunit ribosomal RNA

tatcaataag
gcaacagctc
tttggtgags
ctggttggac
gctctaaatg
coagtagagt
ttgttgaaag
ccggtecact
aatgtggctc
gttcgecgeat

CEgaggaaas
saatttsaas

tgccttocoga
accgatcctc
ggaggtatat
gatcgaaaga
ggaagcgctt
cttcocggocce

tctcocgggea
tcgocaaggat

gE@accaaca
tctggctote
gttccocctesa
tgtaaagctc
gtcttctaaa
tgaaaagaac
gtgaccagac
aggccagoat
gtgttatagc
gctgecgtaa

Eggattgocce
gggcccgagt
BCEEERCECC
cttcgacgag
gctaaatacc
tttgazaaga
ttgggcttgg
cagttocgocco
ccgttgcgta
tggtcatcag

Sanger dideoxy sequencing

cagtascgec

tgtaatttgt
atagaggsts
tcgagtagtt
ggCcagagac
gagttaaaca
ttgatcatece

tgEgggacaa
gtaccctgtg

tg

gagtgaagcyg
agaggatact
agagcccogt
tgggaatgct
cgatagcgca
gtacgtgaaa
geesttctec
aggcttcggs
gcggactgag
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Aspergillus niger

OP597287

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP597287

LOCUS
DEFINITION

ACCESSION
VERSION
KEYWORDS
SOURCE
ORGAMISHM

REFEREMNCE
AUTHORS
TITLE
JOURMAL

COMMENT

FEATURES
source

ORIGIN

&6l
121
151
241
3@l
361
421
451
341

OP597287 588 bp DHA linear
Aspergillus niger isolate 11,2-C large subunit ribosomal RMA gene,
partial sequence.

OP597287

OP597287.1

Aspergillus niger

Aspergillus niger

Eukaryota; Fungl; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Eurotiomycetes; Eurotiomycetidae; Eurotiales; Aspergillaceae;
Aspergillus; Aspergillus subgen. Circumdati.

1 (bases 1 to 588)

Varela Fonseca,A. and Porras Alfaro,A.

Direct Submission

Submitted (@6-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnologico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartago 30183, Costa Rica
##Assembly-Data-STARTH:#
Sequencing Technology ::
##Azsembly -Data- ENDH##

Sanger dideowxy segquencing

PLN 21-0CT-2@22

Location/Qualifiers

1.

.588

Jorganism="Aspergillus niger™
fmol_type="genomic DMA"™
fisolate="11,2-C"
fdb_xref="taxon:58861"
Jeoountry="Costa Rica"
flat_lon="2.9931% N 33.8257 W"
<1..»588
fproduct="1large subunit ribosomal RNA™

castaagcgg
agagctcaaa
tiggstgcses
tcttgggegs
tgcagctcta
Ccgcacaagta
gaaattgttg
gtgccgetet
ctggaatgta

CCgagEaacy

GEggassagaad
tttgaaagct
cccccgtcta
ggtgtocgty
aatgggtest
gagtgatcga
GRAgESaagc
acttccccgt
gtgcoctoog
cgcttocgeca

BCCAACCEgs
goctoccttcg
agtgcccigs
cccgtgtaaa
aaatttcatc
aogatgasaa
gcttgogacc
BEECEBECCE
gggcacctta

cggacgctgs

attgcctcag
gagtcocgcat
aacgggcogt
gctocttoga
tazagctaaa
gcactttgaa
agactcgocce
gcgtogettt
tagccaggss
cataatggtc

taacggcgag
tgtaatttgce
cagagagget
cgagtcgagt
tactggccEg
oagagagtta
gcggggttea
EEBCEEBCCEE
tgcaatgoEg
gtaaacga

tgaagcgeca
agaggatgct
gageatccog
tetttggeaa
agaccgatag
aacagcacgt
googgoatte
tca@aggooc
ccagcctgga
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Meyerozyma guilliermondii

OP597281

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/OP597281

LOCUS OP597281 515 bp Dna linear PLM 12-0CT-2@22
DEFINITION Meyerozyma guilliermondii isclate 2,2-C small subunit ribosomal RNA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1 and 5.85
ribosomal RMA& gene, complete sequence; and internal transcribed
cpacer 2, partial seguence.
ACCESSION OP597281
WVERSTION OP597281.1
KEYWORDS
SOURCE Meyerozyma guilliermondii (Pichia gilliermondii})
ORGAMNISM Meyerozyma guilliermondii
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Saccharomycotina;
Saccharomycetes; Saccharomycetales; Debaryomycetaceaes; Meyerozyma.
REFERENCE 1 (bases 1 to 515)
AUTHORS Garcia Baltodano,K., Warela Fonseca,f., Mendez Alvarez,D. and
Porras Alfaro,A.
TITLE Biodeterioration of heritage buildings representative of Costa
Rican Caribbean architecture
JOURMAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 515)
AUTHORS Varela Fonseca,f. and Porras Alfaro,A.
TITLE Direct Submission
JOURMAL  Submitted (@6-0CT-2822) Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
tecnoleogico de Costa Rica, 15, Cartago, Cartago 30189, Costa Rica
COMMENT #HAssembly -Data-START#H#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
#Hassembly -Data-ENDH##
FEATURES Location/Qualifiers
SOUrce 1..515
Jorganism="Meyerozyma guilliermondii”
fmol_type="genomic DMNA™
fisolate="2,2-C"
fdb_xref="taxon:4329"
Jecountry="Costa Rica"
flat_lon="9.99313 N 83.8255 W"
misc RNA <1..»515
Snote="contains small subunit ribozomal RNA&, internal
transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal RMA, and internal
transcribed spacer 2"
ORIGIM
1 cctgoggaag gatcattaca gtattctttt gocagogott aactgogcgs cgesaaacct
6l tacacacagt gtctttttga tacagaactc tigctttggt ttggcctaga gataggttisg
121 gccagaggtt taacaaasaca castttaatt atttttacag ttagtcasat tttgaattaa
181 tcttcamaac tttcaacaac ggatctocttg gttctcgeocat cgatgaagaa cgoagcgaaa
241 tgcgataagt aatatgaatt goagattttc gtgasatcatc gaatctttga acgcacattg
301 cgccocctctgeg tattccagag ggcatgoctg tittgagogtc stttctoctcot casacccococg
361 ggtttggtat tgagtgetac tcttagtcgg actaggcgtt tgcttgasaa gtattggcat
421 ggstagtact agatagtgct gtcgacctct castgtatta ggtttatcca actcgttgaa
481 tggtgtgecg ggatatttct ggtattgtte goccg
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Como producto de este objetivo se elaboro el articulo “Biodeterioration of heritage buildings
representative of Costa Rican Caribbean architecture” con la autoria de las investigadoras
Kenia Garcia, Dawa Méndez y Andrea Porras, asi como el estudiante asistente Alejandro
Varela. Dicho articulo fue enviado a la revista Conservation Science in Cultural Heritage, el
cual se encuentra en el proceso de revision por pares evaluadores (Anexo 16).

OE 4. Proponer alternativas para el tratamiento de lesiones detectadas a través de un
proyecto piloto

A partir de la revision bibliografica se determind una serie de tratamientos segun el tipo de
lesion ya fuera por humedad o por insectos (Anexo 17), esto permitid un analisis de una
posible aplicacion de estos en el contexto de la zona de estudio. Junto con las entrevistas,
los criterios contemporaneos de intervencion patrimonial y el analisis bioclimatico de ciertos
inmuebles representantes de la arquitectura caribeha costarricense, se elabor6 el
documento “Guia de tratamientos para la conservacion de arquitectura caribena
costarricense” (Anexo 18) y el articulo cientifico titulado “Andlisis bioclimatico como
mecanismo de control del biodeterioro en la arquitectura caribefia costarricense de la ciudad
de Limon” desarrollado por los investigadores Dawa Méndez Alvarez y Enmanuel Salazar
Ceciliano, el cual esta en proceso de evaluacién por los revisores de la revista Informes de
la Construccién (Anexo 19).

Con la actualizacion de los planos de lesiones y la identificacion de las especies de madera
presentes en la Antigua Capitania de Puerto (AAA -Tipo 1-01) y en la Casa Misionera de la
Iglesia Bautista (W-Tipo 1-01), ambos realizados por la colaboracion de los investigadores
Dr. Roger Moya Roque y la Dra. Carolina Tenorio Monge (Anexo 20) y (Anexo 21), se
aplicaron cuatro tratamientos no comerciales y dos comerciales en ensayos de biodeterioro,
tanto en sitio con el “cementerio de estacas” como en laboratorio.

Los resultados del ensayo en laboratorio mostraron diferencias entre las especies de
madera y los tratamientos, siendo la madera de Dipteryx panamensis (almendro) y Pinus
radiata (pino) las que mejor resisten el ataque de hongos. En cuanto a los tratamientos la
cera de abeja (tradicional) y la pintura de Lanco (industrial) mostraron la menor pérdida de
peso a causa del ataque por hongos. Por otro lado, los resultados del “cementerio de
estacas" presentaron diferencias significativas en cuanto a las especies de madera, donde
se destaca el almendro siendo el mas resistente, mientras que los tratamientos se
observaron diferencias en el MOE donde la cera de abeja presentd el mejor rendimiento.
Con base en los resultados de estos ensayos y los planos de lesiones se elaboré una
propuesta de tratamientos para los inmuebles W-Tipo 1- 01, AAA -Tipo 1- 01, M-Tipo1-01y
MM-Tipo1-01, en este ultimo a nivel de fachadas (Anexo 22, Anexo 23, Anexo 24 y Anexo
25). Asimismo, esta en proceso la publicacion “Tratamientos superficiales para la
conservacion de madera presente en edificaciones patrimoniales en Limén, Costa Rica”
elaborado por la investigadora Dawa Méndez Alvarez y el estudiante asistente Henry
Rodriguez Sevilla, para ser sometido como articulo cientifico en revista indexada.

Como actividad final del proyecto se llevd a cabo un taller con la comunidad, en la cual se
presentaron los principales resultados de la investigacion. En el taller participaron
propietarios y encargados de inmuebles de arquitectura caribefia costarricense, asi como
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lideres comunales. El evento se realizo el 2 de diciembre de 2022 en el Centro Académico

de Limon (figura 16).

CONSERVACION DE LA
ARQUITECTURA CARIBENA
A PARTIR DE LA APLICACION
DE TECNICAS AVANZADAS
PARA EL ESTUDIO DE
AGENTES CAUSANTES

DE LESIONES EN LAS
EDIFICACIONES

TALLER DE ENTREGA DE
RESULTADOS DEL
PROYECTO

El objetivo del toller es
‘compartir con fa comunidad
limonense los productos v
avances del proyecto de
investigacion

viernes 2 de dic.
2:00 a.m.

Centro Academico de
Limén aula LO2

Confirmar asistencia
al 8418 2780

Figura 16. Taller de entrega de resultados a la comunidad. Fuente: propia.
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10. Discusion y conclusion

A pesar de la transformacién de la imagen histérica de la ciudad de Limén a lo largo
de los afios, aun conserva una cantidad representativa de inmuebles de la
arquitectura caribefia costarricense. Esto constituye un aspecto importante de la
ciudad y un elemento de su patrimonio que requiere de proteccion tanto en lo que
respecta a las edificaciones como a la transmision del conocimiento tradicional de la
construccion.

La arquitectura caribefia costarricense analizada en la ciudad de Limén muestra un
proceso de adaptacién al contexto, el cual se hace evidente en la aplicacién de una
serie de estrategias de disefio pasivo que buscan mejorar el confort climatico en el
interior de la edificacién. Asimismo, los elementos decorativos si bien tienen origen
en elementos importados, evidencian una simplificacion formal, con rasgos
caracteristicos propios.

Segun se concluye de los resultados obtenidos, se evidencia que la arquitectura
caribefia costarricense se encuentra en un estado de vulnerabilidad, ya que debido a
su escaso reconocimiento, ha ido transformandose y desapareciendo. Actualmente,
unicamente el 11,8% de los edificios protegidos como patrimonio histdrico
arquitecténico del centro histérico y primer ensanche de la ciudad de Limén
corresponden a edificios de arquitectura caribefa costarricense.

Durante los afos de desarrollo de la investigacion se registré la demolicion de 5 de
las edificaciones inventariadas, a esto se suman algunas otras que se identificaron
durante la etapa de listado inicial que no alcanzaron a inventariarse. Esto refleja el
rapido proceso de desaparicidon de esta emblematica arquitectura en la ciudad.

El analisis efectuado en las edificaciones evidencia que los espacios internos con
mayor presencia de humedad son aquellos con menor incidencia solar y que
presentan menores velocidades en el flujo de viento (Salazar-Ceciliano &
Méndez-Alvarez, 2023), por lo que es fundamental garantizar una adecuada
ventilacién de las edificaciones y dosificar la radiacion que esta pueda recibir para
conservar las maderas sin comprometer la calidad espacial.

Schmidt (2007) asegura que los hongos causantes del deterioro de la madera
crecen en temperaturas que van de entre los 20° y 35°C, con humedades superiores
al 20% (Tiano, 2002), es decir, segun los resultados obtenidos, las condiciones
generadas en los tres objetos de estudio cumplen con los requisitos para que se de
el biodeterioro de la madera (Salazar-Ceciliano & Méndez-Alvarez, 2023), por lo que
las condiciones de disefio pasivo que caracterizan a la arquitectura caribefia deben
ser reforzadas con la utilizacion de fungicidas, insecticidas, y otras estrategias que
garanticen la conservacién de este tipo de edificaciones.

Se lograron identificar algunos tratamientos como la cera de abeja que demostraron
efectividad para la conservacién de la madera; no obstante, se requiere de mayor
profundizacion en este y otros tratamientos.
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11. Recomendaciones

e La escasa informacion acerca de este tipo de edificaciones, la falta de identificacion
y reconocimiento por parte de los usuarios y el crecimiento poco planificado de la
ciudad, ponen en riesgo su conservacion. Es necesario promover acciones a nivel
local, con implicacion de la comunidad para evitar su pérdida; a través de proyectos
de extensidn podria brindarse apoyo respecto a su gestion, conservacion y
aprovechamiento.

e Deben promoverse mas investigaciones que estudien, analicen y sistematicen el
legado historico arquitectdnico que este tipo de construcciones tiene para el pais y el
paisaje cultural de la ciudad. Asimismo es recomendable ampliar la zona de estudio
a nivel de la regién para entender de mejor forma el impacto de esta arquitectura en
el Caribe costarricense y centroamericano.

e Se puede ahondar en la eficiencia energética de las edificaciones de arquitectura
caribefa costarricense con el fin de resaltar la resiliencia de los sistemas
constructivos ante las condiciones del contexto.

e Con respecto al sistema bioclimatico, en este proyecto se analizaron las condiciones
de temperatura, humedad, ventilacion y ganancias solares directas de los espacios
de inmuebles representativos de la zona, pero no se evalué el desempeho
independiente de cada elemento constructivo que fue ideado para generar
condiciones de confort a los usuarios. Se deben plantear futuras investigaciones que
estudien el comportamiento de los elementos bioclimaticos de este tipo de
arquitectura, asi como de los materiales que los componen.

e Se recomienda para futuras investigaciones hacer evaluaciones del contenido de la
humedad de la madera en los sitios con mayor afectacion en el interior y el exterior
de inmuebles para verificar el estado de las mismas, asimismo se recomienda
evaluar otros medios de cultivo con lignina para el aislamiento de los agentes en
laboratorio y la toma de fotografias por microscopia electrénica para evidenciar la
presencia y el desarrollo a lo interno de la pieza de madera de hongos de pudricién
marron y blanca.

e A partir del andlisis mecanico y la identificacién de los tipos de madera se podria
profundizar en la evolucion y alcance de las intervenciones que se realizan en los
edificios con declaratoria patrimonial, de manera que se logre identificar el grado de
originalidad que poseen asi como los tipos de madera que se han utilizado para las
intervenciones y su estado de conservacién actual. Investigaciones dirigidas en esta
tematica podrian tener incidencia en los tipos de madera mas optimos para realizar
labores de conservacion en los edificios de arquitectura caribefa costarricense.

e Futuros proyectos podrian profundizar en el desarrollo de tratamientos, pues si bien
esta investigacion logré identificar y analizar algunos, seria recomendable contar un
equipo multidisciplinar mas amplio que incluya otras disciplinas como la quimica y la
ingenieria de materiales, para abordar comportamientos y analizar variantes en la
aplicacion de los tratamientos.
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