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LAS CIENCIAS DEL ESPACIO EN COSTA RICA

Walter Fernandez!
Jorge E. Paez’

INTRODUCCION

El proposito de este articulo, el cual esta basado en el trabajo
de Fernandez y Paez (2000), es describir las actividades en
Ciencias Espaciales que se estan llevando a cabo en Costa Rica.
Estas actividades estan centradas principalmente en la
Universidad de Costa Rica. Un resumen de ellas es lo siguiente.

EDUCACION Y ENTRENAMIENTO EN LA UNIVERSIDAD
DE COSTA RICA

Programas de posgrado relacionadas con las Ciencias
Espaciales, para obtener el grado de Magister Scientiae, son
ofrecidos en Astrofisica, Ciencias Atmosféricas y Fisica.

! Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas y Planetarias, Escuela de Fisica y Centro
de Investigaciones Geofisicas, Universidad de Costa Rica. Presidente de la Academia
Nacional de Ciencias

Laboratorio de Investigaciones Astrofisicas, Universidad de Costa Rica, San José,
Costa Rica. Miembro de la Academia Nacional de Ciencias.
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Astronomia y Astrofisica

El programa de Maestria en Astrofisica se inicié en el afno 1999.
El programa enfatiza las siguientes areas: (1) Transferencia
radiativa en cuerpos estelares compactos, (2) Astrometria y
aproximaciones posnewtonianas, (3) Cosmologia, (4) lentes
gravitacionales, (5) electrodinamica cuantica de campos fuertes,
(6) plasmas astrofisicos, (7) rayos cosmicos, (8) interaccién Sol-
Tierray (9) computacion en paralelo y visualizacion. Un programa
de doctorado puede abrirse en el afio 2001.

Algunos cursos de Astronomia son ofrecidos en el programa de
Bachillerato. Ademas, un curso de Fundamentos de Astronomia
se ofrece a estudiantes de areas diferentes a las Ciencias
Fisicas e Ingenieria.

Ciencias Atmosféricas

El Departamento de Fisica Atmosférica, Oceéanica y Planetaria
(DFAOP) ofrece programas para obtener los grados de Bachillerato
en Meteorologia y Licenciatura en Meteorologia. También ofrece,
aunque no continuamente, un programa de Técnicos en
Meteorologia, segin la clasificacion de personal de la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM). Ademas, el DFAOP colabora con el
Sistema de Estudios de Posgrado (SEP) en dos programas de
posgrado: (1) programa de Maestria (grado de Magister Scientiae)
en Ciencias de la Atmoésfera y (2) curso de posgrado de
Especializacion en Meteorologia Aplicada. Este Departamento es
actualmente uno de los principales centros de formacién y
entrenamiento en Ciencias Atmosféricas de Latinoamérica.

Del programa de Bachillerato, se han graduado estudiantes de
los siguientes paises: Brasil, Colombia, Costa Rica, E| Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Paraguay, Republica
Dominicana y Venezuela. Del programa de Técnicos en
Meteorologia se han graduado estudiantes de los siguientes
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paises: Antillas Holandesas, Brasil, Costa Rica, ElI Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay y
Republica Dominicana. Ademas, de los programas de posgrado
se han graduado estudiantes de Costa Rica, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Panama y México.

Desde 1968, la Universidad de Costa Rica ha sido reconocida por
la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM) como un “Ce.n.tro
Regional de Formacion Meteorolégica” (CRFM). Esto ha.permltldo
una colaboracién continua con la OMM. Otras organizaciones,
tales como la “Carl Duisberg Gesellschaft e.V.” de Alemania, el
Gobierno de Noruega, la Agencia Finlandesa para el Desarrollo
Internacional (FINNIDA), la “National Oceanic and Atmospheric
Administration” (NOAA), el “Cooperative Institute for Research in
the Atmosphere” (CIRA) en Colorado State University,. el
“Cooperative Institute for Meteorological Satellite _Studles"
(CIMSS) en la University of Wisconsin-Madison vy Un'|data (un
programa financiado por la National Science Foundatl.on, USA)
han patrocinado y proporcionado ayuda en formas dlferen_tes.
Ademas, siempre ha habido una gran colaboracion con el Instituto
Meteorologico Nacional (IMN) y con otras instituciones.

Paralelamente a las actividades en Ciencias Atmosféricas, se
han desarrollado otras actividades de ensenanza en varigs
ramas de las Ciencias Geofisicas, particularmente en Ciencia
Planetaria, Percepcion Remota y Oceanografia Fisica.

LABORATORIOS DE INVESTIGACION EN LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Dentro de la Escuela de Fisica de la Universidad de Costa Rica
se han creado laboratorios de investigacion. Estos son fal
Laboratorio de Investigaciones Astrofisicas y su Ob;ervatorlo
Astronémico del Iraza y el Laboratorio de Investigaciones
Atmosféricas y Planetarias. Ademas, hay un cgntro
interdisciplinario llamado Centro de Investigaciones Geofisicas.
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Laboratorio de Investigaciones Astrofisicas (LIA)

Las éareas de investigacion de este laboratorio son:
(1) Transferencia radiativa en cuerpos estelares compactos,
(2) Astrometria vy aproximaciones posnewtonianas,
(3) Cosmologia, (4) lentes gravitacionales, (5) electrodinamica
cuantica de campos fuertes, (6) plasmas astrofisicos, (7) rayos
cosmicos, (8) interaccion Sol-Tierra y (9) computacion en
paralelo y visualizacion.

La investigacion sobre procesos radiativos en atmésferas
estelares con campos magnéticos fuertes ha estado
relacionada principalmente con: (a) calculo de la aniquilacion del
par en campos magnéticos fuertes para cualquiera de las
polarizaciones del foton y el fermion (Paez et al., 1994; Wunner
et al., 1986), (b) calculos del efecto Compton tomando en
cuenta la polarizacion de fotones y fermiones (Bonatti, 1994),
(c) calculo de la energia propia del electrén en un campo
magqético fuerte (Semionova et al., 1994) y (d) proceso de
em!su’)n de dos fotones en campos magnéticos fuertes
grbltrarios (Semionova y Lehay, 1999). Como se menciond, otra
Investigacion  incluye: Astrometria y aproximaciones
posr_Iewtonianas (Paez y Frutos, 1994; Soffel, 1989), lentes
grawtacionales Y su visualizacion (Frutos, 1997a,b, 2000)
visualizacion de plasmas convectivos (Carboni, 1996)
relgciones Sol-Tierra (Taliashvili y Paez, 1998a,b,c, 1999:
Taliashvili et al., 2000), teorias semiclasicas y caos cuéntico,
(Carboni, 2000) y Cosmologia y relatividad (e.g., Adomu et al.
1995; Alvarado, 1995a,b, 1996; Alvarado y Shikin 1994,
1995a,b; Alvarado et al., 1995a,b, 1996) , ,

’

El Laboratorio mantiene colaboraciones con el Instituto de
AStrioﬁsica Tedrica de la Universidad de Tubingen (Alemania), el
IInstltyto qe Astrofisica de la Universidad de Bochum (Alemania),
a Universidad de Calgary (Canada), “NASA Goddard Space Flight

Center” (USA) i
. y con el Departamento de Fisica de la Universida
Nacional (Costa Rica) :
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Observatorio Astronomico del Irazu

La Universidad de Costa Rica, a través de su Laboratorio de
Investigaciones Astrofisicas, esta construyendo un observatorio
astronémico pequefio en el Volcan Iraza, a 3432 m sobre el nivel
del mar. Un edificio del Servicio de Parques Nacionales esta
siendo adaptado para este observatorio. Un telescopio refractor
MEADE de 7 pulgadas ha sido adquirido para este proposito.
Sera usado principalmente para observaciones de la actividad
solar, particularmente para observar prominencias y filamentos
en H(, pero también para otras observaciones astronémicas y
para propdsitos de ensenanza.

Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas y
Planetarias (LIAP)

Los objetivos del Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas y
Planetarias son: (1) Realizar investigaciones en el campo de las
Ciencias Atmosféricas y Planetarias y (2) colaborar con
instituciones nacionales e internacionales en el campo de las
Ciencias Atmosféricas y Planetarias.

Los temas actuales de investigacion del LIAP son: (a) Ciencia
Planetaria, (b) aplicaciones de los satélites meteorologicos, (c)
variabilidad climéatica y cambio global, (d) radiacion solar y
radiacion planetaria, (e) estructura y dinamica de nubes y
tormentas, (f) procesos de mesoescala y de escala sinoptica, (g)
modelaje numérico, (h) Quimica Atmosférica, (i) interaccion
atmosfera-océano y (j) Micrometeorologia.

En Ciencia Planetaria, se ha realizado investigacion sobre los vientos
cerca de los cascos polares de Marte (Fernandez, 1995a,b),
tormentas de polvo en Marte (Fernandez, 1998) y algunos aspectos
geofisicos asociados con la ocurrencia de eclipses totales de Sol
(Brenes et al., 1993; Castro et al., 1992; Fernandez et al., 1992;
Fernandez et al., 1993a,b; Fernandez et al., 1996).
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Los datos obtenidos con satélites meteorologicos estan siendo
utilizados en la estimacion de la lluvia en superficie, en estudios
de la radiacion global en superficie (Campos y Fernandez,
1996), deteccion de incendios forestales (Alfaro et al., 1999),
deteccion de erupciones volcanicas y dispersion de cenizas y en
el estudio de situaciones meteoroldgicas, tales como los
temporales producidos por huracanes y otras condiciones
atmosféricas (e.g., Fernandez, 1989: Fernandez y Vega, 1996).

Se han estudiado posibles relaciones entre la actividad solar y
variabilidad climatica en América Central (Araya et al., 2000).
Aunque los temas mencionados arriba son los mas relacionados
con Ciencias del Espacio, algunas otras actividades en Ciencias
Atmosféricas se mencionaran abajo. Para una descripcién mas
completa (incluyendo referencias a articulos publicados) el
lector puede consultar Fernandez y Zarate (2000).

En variabilidad climéatica y cambio global, se estan estudiando
las variaciones estacionales e interanuales de la temperatura,
lluvia y viento en Costa Rica y otros paises (particularmente en
relacion a El Nino-Oscilacién del Sur o ENOS), asi como las
condiciones climaticas en el lado de sotavento de los principales
rasgos topograficos de Costa Rica. Otro topico de estudio son
las variaciones de la radiacién solar (global y ultravioleta).
También, se estad realizando investigacion sobre sistemas
productores de lluvia en los tropicos y sobre los efectos de
mesoescala que resultan de la interaccién del flujo con la
orografia. Estos efectos son de gran importancia para las
condiciones de desastres naturales, producidas por los
temporales que afectan América Central, asi como en el estudio
de la dispersion de contaminantes en la atmosfera. En Quimica
Atmosférica, se estan investigando las reacciones del
intercambio isotopico en el ciclo Ox y 10s mecanismos de la
formacién del ozono. Hay también un proyecto para estudiar
diferentes aspectos relacionados con la radiactividad ambiental,
en colaboracion con el Laboratorio de Fisica Nuclear Aplicada de
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la Universidad de Costa Rica. Otro campo de investigacion esta
relacionado con la incidencia de plagas y enfermedees 'f’en
cultivos, asi como estudios climaticos para la zonificacion
agricola y forestal.

Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI)

Este Centro realiza investigacion en todas las Ciencias
Geofisicas. Una de sus actividades es la Percepcion Remota
(e.g., Amador et al., 1993; Lizano et al., 1994). Para una
descripcion general sobre la investigacion realizada por este
Centro el lector puede consultar Fernandez y Zarate (2000).

OTRAS ACTIVIDADES

Varios cursos cortos (de cerca de una semana de duracion),
talleres y congresos son ofrecidos de vez en cuando sobre
diferentes aspectos de Astronomia, Astrofisica y Ciencias
Atmosféricas. Por ejemplo, el “Second United Nations/European
Space Agency Workshop on Basic Space Science” se realizo en
Costa Rica y Colombia en 1992. El taller desarrollado en Cos’Fa
Rica tratd sobre el Sistema Solar. La “V Conferencia
Latinoamericana de Geofisica Espacial” se realizd en Costa Rica
en noviembre de 1998.

El uso de Internet y ensefianza asistida por computadores estan
siendo estimulados en los programas de estudio de la
Universidad de Costa Rica, no sbélo como un complemento
valioso para los cursos regulares, sino también teniendo en
cuenta que esto serd una herramienta valiosa para la
actualizacion del conocimiento una vez que los graQuado_s se
hayan incorporado a diferentes instituciones. El mej?ramlento
en telecomunicaciones permitira nuevos y mejores métodos de
ensenanza y aprendizaje.
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Personal de otras universidades y del Instituto Meteorolégico
Nacional visitan la Universidad de Costa Rica para realizar
algunos estudios especificos o investigacion con la cooperacién
del personal cientifico de la Universidad.

Hay un grupo en la Escuela de Fisica de la Universidad de Costa
Rica que proporciona educacion popular (cursos cortos) e
informacion al pablico sobre eventos astronémicos, tales como
la ocurrencia de eclipses, actividad solar, lluvias de meteoritos,
cometas, actividades de la exploracion espacial, etc. Ademas,
también proporciona material educacional para maestros y
estudiantes de educacion primaria y secundaria, incluyendo un
calendario astronémico, el cual proporciona informacién sobre

eventos astrondmicos. También proporciona informacién a la
prensa.

En Costa Rica, varias instituciones realizan estudios usando
técnicas de Teledeteccion o Percepcion Remota, entre las que
se pueden mencionar la Universidad de Costa Rica, la
Universidad Nacional, el Instituto Geografico Nacional, el
Instituto Meteorolégico Nacional, la Escuela Agricola Regional
del Trépico Himedo (EARTH) y el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefanza (CATIE). También, algunas
instituciones ejecutan otras actividades relacionadas con
Ciencias del Espacio. Por ejemplo, personal de la EARTH, la
Universidad Nacional y el Instituto Nacional de Biodiversidad
(INBio) forma parte de un grupo cientifico que realiza
experimentos a bordo del transbordador espacial, para estudiar
la enfermedad de chagas.

Hay planes para crear un Comité Nacional de Ciencias del
Espacio, tal vez como parte de la Academia Nacional de
Ciencias 0 como un comité interinstitucional.
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