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RESUMEN

Se presenta el estado de desarrollo de las Ciencias Atmosféricas y Planetarias
en Costa Rica. Se describen las actividades de investigacion que se realizan
en varias instituciones del pais, principalmente en la Universidad de Costa Rica
y el Instituto Meteorolégico Nacional. En este Gltimo también se describen las
actividades de tipo operacional. Aunque el pais ha avanzado bastante en
Ciencias Atmosféricas, ya que cuenta con recurso humano muy bien formado
académicamente, se requiere promover en mayor grado los trabajos de
investigacion, particularmente sobre los fenémenos y procesos
meteorolégicos que afectan a Costa Rica, asi como sobre la variabilidad
climatica regional y el cambio climatico y sus efectos en la biodiversidad y los
sectores productivos del pais. Esta investigacion a la vez requiere de mayor
dotacion de algunas tecnologias avanzadas que el pais no dispone, tales como
radares meteorolégicos, equipos para detectar electricidad atmosférica y
otros. También, se requiere una mayor infraestructura computacional y
personal de apoyo, asi como becas para estudiantes de posgrado que les
permitan desarrollar proyectos de investigacion. En lo referente a Ciencia
Planetaria, la falta de recurso humano resulta en la realizacion de
relativamente pocos trabajos de investigacion.

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

Instituto Meteorolégico Nacional, Ministerio del Ambiente y Energia, San José, Costa Rica

e



Desarrollo Cientifico y Tecnolégico en Costa Rica: Logros y Perspectivas

INTRODUCCION

El presente trabajo describe el estado de desarrollo alcanzado
en las Ciencias Atmosféricas y Planetarias, enfatizando los
logros obtenidos en las dGltimas tres décadas del siglo XX.

Aunque no es el propésito del trabajo describir el desarrollo
histérico de las Ciencias Atmosféricas y Planetarias, es
conveniente mencionar algunos aspectos histéricos relevantes
para lo que se describe en las siguientes secciones. El lector es
referido a los trabajos de Rosales (1987) y Amador y Solano
(1999) para mas detalles. Observaciones sistematicas de
variables meteorologicas se realizan en Costa Rica desde
mediados de siglo XIX. El naturalista danés Anders S. Oersted
realizd observaciones meteorologicas a partir de 1846 cuando
realizo una exploracion geografica en Costa Rica. El naturalista
aleman von Frantzius realiz6 observaciones de 1854 a 1856 en
San José y Alajuela. De 1866 a 1880, Maison realizd
observaciones meteorologicas en San José. En 1888 se fundé el
Instituto Meteorolégico Nacional con Henri Pittier como su
Director. Un arno después de su fundacion, El Instituto
Meteorologico Nacional pas6 a formar parte de una institucién
mas amplia, el Instituto Fisico Geografico que se cred en 1889,
siempre bajo la direccién de Pittier. En 1904 Pittier dejo el Instituto
y algunos colaboradores Suyos se hicieron cargo en forma
Sucesiva de la Direccién del Instituto hasta 1935. Entre ellos
estaban Anastasio Alfaro, Pablo Biolley, Pedro Nolasco y Miguel
Obregbn. De 1936 a 1940 se suprimié el presupuesto del
Instituto Fisico Geografico. Este Instituto se reabridé en 1941 con
José Merino y Coronado como su Director. En 1944 se crea el
Servicio Meteorolégico y Sismolégico, siendo José Merino vy
Coronado su Director, como dependencia del Instituto Geografico
Nacional creado ese mismo ano. En 1948, Elliott Coen se hace
cargo de la Direccion del Servicio Meteorologico y Sismolégico,
puesto que desempefié hasta 1968. Como Director del Servicio
Meteorolégico y Sismolégico, Coen fue nombrado en el cargo de
Presidente de la Asociacién Regional IV de la Organizacion
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Meteorologica Mundial (OMM). Coen propuso a la OMM que la
Universidad de Costa Rica (a través de su antiguo Departamento
de Fisica y Matematica) fuera un Centro Regional de Formacion
Meteorologica de la OMM. Fue asi como en 1968 se iniciaron la
carrera de meteorologia y las actividades del Centro Regional de
Formacion Meteorolégica en la Universidad de Costa Rica
(Fernandez, 1994b). Las funciones actuales del Instituto
Meteorologico Nacional le fueron estipuladas en su ley de
creacion No. 5222 aprobada en 1973. La descripcion que sigue
en las siguientes secciones esta centrada a partir de la creacién
del Centro Regional de Formacion Meteorolégica en 1968 en la
Universidad de Costa Rica y del actual Instituto Meteorologico
Nacional en 1973.

CIENCIAS ATMOSFERICAS Y PLANETARIAS EN LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Departamento de Fisica Atmosférica, Oceanica y Planetaria (DFAOP)

El Departamento de Fisica Atmosférica, Oceanica y Planetaria
(DFAOP) de la Universidad de Costa Rica es hoy uno de los
principales centros de formacibn meteorolégica de
Latinoamérica, que ofrece Ciencias Atmosféricas con énfasis en
los problemas fisicos, quimicos y dindmicos de las zonas
tropicales. EI DFAOP es parte de la Escuela de Fisica.

Los objetivos generales del DFAOP son:

1) Realizar actividades de docencia, investigacion y accion _soci_al
en Ciencias Atmosféricas, Oceanografia Fisica y Ciencia
Planetaria, reafirmando su interrelacion y aplicandolas, en lo
posible al bienestar humano.

2) Formar un personal idéneo que se dedique a Ia_ ensenanza, la
investigacion y el trabajo profesional, con conciencia cre_at'lva,
critica y objetiva, de tal forma que pueda participar
eficazmente en los procesos de la actividad humana.
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Sus objetivos especificos son:

a) Ofrecery coordinar los programas de grado de Bachillerato y
Licenciatura en Meteorologia.

b) Colaborar con el Programa de Posgrado en Ciencias de la
Atmosfera.

c) Actuar como Centro Regional de Formacion Meteorolégica
dentro del esquema de la Organizacion Meteorolégica
Mundial (OMM).

d) Promover y desarrollar investigacion cientifica de alto nivel
en Ciencias Atmosféricas, Oceanografia Fisica y Ciencia
Planetaria.

e) Ofrecer y coordinar cursos de servicio en Ciencias
Atmosféricas, Oceanografia Fisica y Ciencia Planetaria para
las carreras de la Universidad que lo requieran.

f) Promover y desarrollar actividades de accién social y
divulgacion cientifica.

Desde 1968, la Universidad de Costa Rica fue reconocida por
la Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM) como “Centro
Regional de Formacion Meteorolégica” (Fernandez, 1994b).
Esto ha permitido una continua colaboracién con la OMM.
Otros organismos 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 Studies” (CIMSS) en la “University of
Wisconsin-Madison” y Unidata (un programa financiado por la
“National Science Foundation” de los Estados Unidos), han
patrocinado y proporcionado ayuda en diversas formas. Ademas,
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siempre ha habido una gran colaboracién por parte del Instituto
Meteorolégico Nacional (IMN) de Costa Rica y otras
instituciones.

El Departamento de Fisica Atmosférica, Oceanica y Planetaria
(DFAOP) ofrece programas de estudio para optar a los grados de
Bachiller en Meteorologia y Licenciado en Meteorologia.
También, ofrece, aunque no en forma regular, un Programa de
Formacion de Personal para Técnicos en Meteorologia, dirigido a
la formacién de técnicos de nivel medio segln la clasificacién de
la OMM. Ademas, el DFAOP colabora con el Sistema de Estudios
de Posgrado (SEP) en dos programas de posgrado: (1) Maestria
(grado de Magister Scientiae) en Ciencias de la Atmosfera y (2)
Especialidad de Posgrado en Meteorologia Aplicada.

De los programas de Bachillerato y Licenciatura se han graduado
estudiantes de los siguientes paises: Brasil, Colombia, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama,
Paraguay, RepUblica Dominicana y Venezuela. Del Programa de
Formacion de Personal Meteorologico Clase Il se han graduado
estudiantes de los siguientes paises: Antillas Holandesas,
Brasil, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay y Republica Dominicana. Ademas,
del programa de posgrado se han graduado estudiantes de
Costa Rica, El Salvador, Honduras, México, Nicaragua y Panama.

El DFAOP desarrolla también actividades de Educacion
Continua (Fernandez y Castro, 1999). Varios cursos cortos
(cerca de una a dos semanas de duracidén) son ofrecidos,
cuando son requeridos, en diferentes aspectos de las Ciencias
Atmosféricas y Planetarias para proporcionar formacion o
entrenamiento especificos a personal de diferentes
instituciones. Estas actividades se han centrado
principalmente en meteorologia satelital, agrometeorologia,
variabilidad climéatica y cambio global, el uso de productos de
modelos numeéricos y Ciencia Planetaria. Ademas, con la
colaboracién de la Vicerrectoria de Accion Social de la
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Universidad y del Ministerio de Educacién Plblica, se ha ejecutado
un programa de capacitacién en temas de las Ciencias
Atmosféricas dirigido a profesores de ensefianza secundaria.

Los modulos de multimedia hechos por el “Cooperative
Program for Operational Meteorology, Education and Training”
(COMET) han proporcionado una herramienta valiosa para el
entrenamiento en meteorologia operacional. Por esta razon
algunos de estos madulos han sido o estan siendo traducidos
del Inglés al Espafiol en la Universidad de Costa Rica.

El uso de Internet y de ensefianza asistida por computadora
(“computer-aided learning”, CAL) esta siendo estimulado en los
programas de estudio, no solamente como un complemento
valioso a los cursos regulares, sino también teniendo en cuenta
que esto sera una herramienta muy (til para la actualizacion de
conocimiento una vez que los graduados se hayan incorporado
en sus trabajos.

Paralelamente a las actividades en Ciencias Atmosféricas, se
han desarrollado otras actividades docentes y de investigacion
en varias disciplinas de las Ciencias Geofisicas, particularmente
en Oceanografia Fisica, Ciencia Planetaria y Percepcion Remota.

El DFAOP cuenta actualmente con once profesores en
propiedad, diez de los cuales son de tiempo completo y poseen
el grado académico de doctor. De estos diez, tres obtuvieron el
doctorado en Gran Bretaiia, cuatro en Estados Unidos, dos en
Alemania y uno en Chile. Ademas, el DFAOP cuenta con personal
interino que colabora en algunos de sus cursos.

El Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas y Planetarias
(LIAP) se cre6 en 1993, como una unidad de investigacién de la
Escuela de Fisica. Los programas de ensefianza del
Departamento de Fisica Atmosférica, Océanica y Planetaria

(DFAOP) y los programas de investigacion del LIAP estan
fuertemente interrelacionados.

72

Desarrollo Cientifico y Tecnologico en Costa Rica: Logros y Perspectivas

El Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI), creado en
1979, ha constituido también un apoyo valioso a las actividades
del DFAOP.

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.

2) Colaborar con instituciones nacionales e internacionales que
trabajan en el campo de las Ciencias Atmosféricas y

Planetarias
Los temas actuales de investigacion del LIAP son:

- Aplicaciones de los satélites meteorologicos

- Variabilidad climéatica y cambio global

- Radiacion solar y radiacién planetaria

- Estructura y dinamica de nubes y tormentas

- Procesos de mesoescala y de escala sindptica
- Modelaciéon numérica

- Micrometeorologia

- Quimica Atmosférica

- Interaccion Atmésfera-océano

- Ciencia Planetaria

Los datos obtenidos con satélites meteorolégicos estan siendo
utilizados para estimar la lluvia en superficie, para estudios de
la radiacion global y radiacion neta en superficie (Campos y
Fernandez, 1996), deteccion de incendios forestales (Alfaro et
al., 1999), deteccidén de erupciones volcanicas y dispersion de
sus cenizas, y para el estudio de situaciones meteoroldgicas,
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tales como los temporales producidos por huracanes y otras
condiciones atmosféricas (Fernandez, 1989; Fernandez y Vega,
1996; Galo et al. 1996a,b, Banichevich y Castro, 1999).

En variabilidad climatica y cambio global se han estado
estudiando las variaciones estacionales e interanuales de la
temperatura, la lluvia y el viento en Costa Rica y otros paises
(particularmente en relacion al fenémeno de “El Nifio-Oscilacién
del Sur” o ENOS), asi como las caracteristicas del clima a
sotavento de las montanas de Costa Rica (e.g., Grandoso et al.,
1981, Chacon y Fernandez, 1985; Suéarez et al. 1987: Campos y
Castro, 1992; Fernandez, 1984, 1991, 1994a, 1997; Fernandez
e Hidalgo, 1997; Fernandez y Ramirez, 1991; Fernandez et al.,
1996; Baez y Fernandez 1994, 1995a,b; Garcia y Fernandez,
19964a,b; 1997; Gémez y Fernandez, 1996; Lizano y Fernandez,
1996; Banichevich y Lizano 1998, Fernandez y Fernandez, 1999;
Alfaro, 1999a; Alvarado Gamboa, 1999). También se han
estudiado posibles relaciones entre la actividad solar y
variabilidad climatica en América Central (Araya et al., 2000).

Se han estado realizando investigaciones sobre los sistemas
nubosos precipitantes en los tropicos y sobre los efectos de
mesoescala que resultan de la interaccion del flujo con la
orografia (e.g., Grandoso, 1976, 1979; Grandoso et al. 1980;
Fernandez, 1981, 1982a,b; 1983a,b: 1998; Fernandez y
Thorpe, 1979; Fernandez y Barrantes, 1996: Fernandez et al.,
1986; Galo et al. 1996a,b; Gutiérrez 1997, 1998a,b,c, 1999;
Gutiérrez y Thorpe, 1997). Estos efectos de mesoscala son de
gran relevancia para condiciones de desastres naturales,
producidas por los temporales que afectan a Costa Rica, asi
como en el estudio de la dispersion de contaminantes en la
atmosfera. También se han hecho estudios relacionados con la

actividad eléctrica en la atmosfera (Bonatti y Fernandez, 1999;
Fernandez e Hidalgo, 1997).

Otro tema de estudio son las variaciones de la radiacion solar
(global y ultravioleta) en Costa Rica (Castro, 1986a,b).
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También, se han realizado investigaciones relacionadas a los
efectos del microclima sobre la incidencia de pestes y
enfermedades en cultivos, asi como a estudios climaticos para
la zonificacion agricola y forestal (Castro, 1985, Castro et al.
1991, 1992).

Otros estudios han tratado con la medicion de variables
meteoroldgicas (Castro, 1982; Castro e Hidalgo, 1997).

En Quimica Atmosférica se han estado investigando reacciones
de intercambio isotopico en el ciclo Oy y mecanismos de

formacion del ozono (Banichevich 1994, 1995, 1998, 19992
Banichevich y Fernandez, 1994; Banichevich et al., 1998), as!
como aspectos relacionados con la distribucion de CO, (Bonatti

y Banichevich, 1999). También se han relacionado estudios
sobre diferentes aspectos relacionados con la radiactividad
ambiental (Fernandez y Marenco, 1981; Loria et al. 199_8),
principalmente en colaboracién con el Laboratorio de Fisica
Nuclear Aplicada de la UCR.

En Ciencia Planetaria se han realizado estudios sobre vientos
cerca de los cascos polares de Marte (Fernandez, 1995,a,b),
tormentas de polvo en Marte (Fernandez, 1998), formacion de
algunos planetas y sobre aspectos geofisicos asociados a la
ocurrencia de eclipses totales de Sol (Brenes et al., 1993;
Fernandez et al., 1992; Fernandez et al. 1993a,b; Fernandez et
al. 1996).

Ademas de los temas antes mencionados, se han realizado
estudios sobre la cosmovision de los pueblos indigenas de
Costa Rica (Bonatti, 1998; Bonatti y Fernandez, 1998).

El LIAP mantiene una amplia colaboracion con otros |aboratori.os
y centros de investigacion de la Universidad de Cgsta' Rica
(UCR), principalmente con el Centro de InvestthFlones
Geofisicas. Mantiene también una fuerte relacion de
cooperacién mutua con el Instituto Meteorologico Nacional, con
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el cual participa junto con la NOAA en un proyecto para fortacer la
red de sondeos meteorologicos sobre el Pacifico del Este y las
Américas intertropicales (Douglas y Fernandez, 1997). Ademas, se
realizan trabajos conjuntos con el Instituto Costarricense de
Electricidad, el Departamento de Fisica de la Universidad Nacional
y el Departamento de Fisica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI)

Los programas de Investigacion de este centro cubren todas las
Ciencias Geofisicas, pero se enfocan principalmente a:

1) Percepcion Remota con aplicaciones a los recursos
naturales.

2) Prevencion de desastres naturales.
3) Estructura y dinamica de los sistemas geofisicos.
4) Oceanografia Fisica.

El Centro ha estado desarrollando la tecnologia instrumental,
computacional y de analisis para aplicar las técnicas de
Percepcion Remota en apoyo directo a los programas de
evaluacion y uso de recursos terrestres y de prevencion de
desastres naturales (Amador et al., 1993).

Se han realizado investigaciones en Meteorologia Tropical y en
Variabilidad Climéatica y Cambio Global: ondas atmosféricas
tr_opicales, sistemas convectivos tropicales, variabilidad
climatica en los trépicos americanos (e.g., Alfaro y Amador,
1996, 1997; Alfaro y Cid, 1999a,b; Alfaro y Enfield, 1999:
Amadorl 1982, 1983a,b, 1998; Amador y Alfaro, 1996; Amador
y Magana, 1999: Amador y Olmedo, 1998a,b; Amador y Soriano,
1996; Amador y Soley, 1982; Morera y Amador, 1998; Enfield y
Alfaro, 1999; Magania et al., 1999). En estas actividades existe
una grzj\q colaboracion con el Laboratorio de Investigaciones
Atmqsfencas y Planetarias, por lo que publicaciones citadas
anteriormente dentro de| LIAP también forman parte del CIGEFI.

76

Desarrollo Cientifico y Tecnologico en Costa Rica: Logros y Perspectivas

La aplicacion de diversos métodos para el analisis de series de tiempo
ha sido un tema importante en las actividades del Centro (e.g., Soley,
1987, 1988, 1993, 1994, 1997; Gutiérrez y Soley, 1989, 1991, Soley
y Gutiérrez, 1991, 1992; Alfaro y Cid, 1999a,b; Alfaro, 2000)

En Oceanografia Fisica se ha estudiado la variabilidad espacial y
temporal de la estructura térmica superficial del Pacifico
adyacente a Costa Rica y su relacion con los recursos pelagicos.
También se han implementado técnicas de prondstico de oleaje
en la costa del Caribe de Costa Rica durante el periodo de
huracanes (Lizano, 1990, 1991, 1996, 1997a; Lizano y Moya,
1990; Lizano y Fernandez, 1996). Otro tema de investigacion ha
sido la prediccion de mareas en las costas de Costa Rica
(Lizano, 1997b). También, se han estudiado procesos costeros
como: refraccion de oleaje (Lizano, 1992; Lizano et al., 1993),
dindmica de estuarios (Lizano y Vargas, 1993; Lizano, 1998) y
el uso de sensores remotos para caracterizacion de zonas de
manglar (Lizano et al., 1998). Ademas, se hizo un analisis de los
registros del nivel del mar correspondientes al terremoto de
Cobano del 25 de marzo de 1992 (Lizano et al., 1994).

Diversos aspectos sobre la sismicidad y actividad volcanica de
Costa Rica han sido investigados en proyectos conjuntos del
Centro y la Escuela Centroamericana de Geologia.

Ademas, se ha estado trabajando en el desarrollo y aplicacion
de un sistema de bases de datos geofisicos.

El Centro mantiene una relacion muy cercana con la Escuela de
Fisica y la Escuela Centroamericana de Geologia. También
coordina esfuerzos en programas especificos con varias
instituciones, entre las que se encuentran el Instituto
Meteorologico Nacional, Instituto Geografico Nacional, Instituto
Costarricense de Electricidad, Universidad Nacional (Costa Rica)
y Universidad Nacional Auténoma de México. Con el Instituto
Costarricense de Electricidad opera el Observatorio
Geomagnético de Chiripa (Fernandez y Leandro, 1994).
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Trabajos en otras unidades de investigacién de la Universidad
de Costa Rica

Otros trabajos sobre Oceanografia Fisica e Ingenieria Costera
han sido realizados por personal del DFAOP en otras unidades
de investigacion de la Universidad de Costa Rica (e.g., Murillo,
1991, 1992, 1993a,b, 1994a,b, 1997, 1998a,b, 1999).
Ademas, la Estacion Experimental Fabio Baudrit de la Facultad
de Agronomia realiza estudios agrometeorolégicos.

ACTIVIDADES DEL INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL

El Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) realiza diferentes
actividades en Meteorologia y sus aplicaciones. Sus origenes se
remontan a 1888, pero sus funciones actuales le fueron
concedidas en la Ley No. 5222 aprobada en 1973, mediante la
cual el IMN fue creado como una Direccién adscrita al Ministerio
de Agricultura y Ganaderia. En 1987 pasé a formar parte del
Ministerio del Ambiente y Energia (antiguamente el Ministerio de
Recursos Naturales, Energia y Minas).

La mision u objetivo general del IMN es:

.“Satisfacer las necesidades de la sociedad costarricense de
informacion sobre el tiempo atmosférico, el clima y el recurso
agua y facilitar la prestacion de servicios e investigacion cientifica,
todo estructurado dentro de los principios del desarrollo humano
Sostenible e integral, con el prop6sito de conservar para futuras

generaciones los recursos naturales del pais”.
Sus objetivos especificos son:

1) dar avisos oportunos para los agricultores,

2 i ; iy : :
n) c_lar todq tipo de informacion y asistencia a la aviacién civil
acional e internacional y a la navegacion maritima,
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3) participar en labores dirigidas a la depuracion del medio ambiente
y en particular en la defensa frente a la contaminacion atmosférica,

4) elaborar estudios sobre vulnerabilidad, impacto y mitigacion
del cambio climatico, en recursos hidricos, agricultura,
biodiversidad, etc. y proponer cursos de accion,

5) proporcionar prondsticos estacionales y de corto plazo, en
apoyo a todas las actividades productivas del pais,

6) establecer un proceso continuo de educacion y divulgacion, una
clara comprension y un mejor uso de la informacion meteorologica,

7) fomentar las relaciones y la suscripcion de convenios
cooperativos con institutos cientificos y organismos nacionales e
internacionales, para la actualizacion de las competencias del IMN,

8) desarrollar acciones tendientes a la proteccion de la capa de
ozono para evitar danos al ser humano, plantas y animales,

9) proporcionar prondsticos sobre fenomenos meteorologicos
severos como huracanes, inundaciones y sequias,

10) colaborar con los paises centroamericanos en la
vigilancia y comunicaciéon de situaciones atmosféricas que
puedan causar catastrofes.

A inicios del Siglo XXl y del tercer milenio, la comunidad
costarricense encontrara un Instituto Meteorologico Nacional:

a) rector de la Meteorologia y del recurso agua en el pais,

b) orientado hacia el usuario y a la comercializacion de
servicios,

c) con orientacion de sus acciones y actividades hacia el
desarrollo humano y como soporte de actividades para el
desarrollo social y econémico del pais,

79



Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en Costa Rica: Logros y Perspectivas

d) con tecnologia adecuada para satisfacer las necesidades de la sociedad
en materia de Meteorologia y manejo integrado del recurso hidrico,

e) lidery protagonista en el Programa Nacional de Cambio Climatico
y el Programa Nacional para la Proteccion de la Capa de Ozono,

f) con una organizacion caracterizada por la delegacion vy
participacion y con personal de alta calidad profesional.

Al final de 1999, del total de puestos del IMN, el 35% son
profesionales, el 45% técnico y el 20% administrativos.

Aunque las actividades principales del IMN son de tipo operacional,
también realiza algunas actividades de investigacion. Por ejemplo,
sobre el clima de Costa Rica (Zarate, 1978, 1979, 1980; Alfaro, 1983;
Ramirez, 1983; Suarez et al., 1987, Vega, 1979, 1987; Alvarado
Gamboa, 1999), estimacion de la lluvia mediante percepcion remota
(Alfaro, 1998a,b,c), desastres naturales y dispersion de cenizas
durante erupciones volcanicas (Campos, 1997; Zarate, 1989, 1990,
1992), comparaciones de observaciones con diferentes instrumentos
meteorologicos y estimaciones de variables meteorologicas (Suéarez,
1996; Suarez y Alfaro, 1997; Castro y Hidalgo, 1997, Villalobos, 1997),
aplicacion de técnicas estadisticas (Alfaro y Pacheco, 1999) sistemas
nubosos precipitantes (Grandoso et al., 1980, Fernandez y Barrantes,
1996; Fernandez y Vega, 1996; Galo et al. 1996a,b), estimacion de la
radiacion solar (Campos y Fernandez, 1996), Fisica de Nubes (Campos,
1999) y diversos aspectos agrometeoroldgicos (Lomas y Herrera,
1984, 1985, 1992; Herrera, 1984, 1995; Stigter et al., 1987; Retana,
1996; Retana y Herrera, 1994; Retana y Villalobos, 1997; Villalobos,
1996; Villalobos y Retana, 1997a,b; Solano y Villalobos, 1999).

ACTIVIDADES EN OTRAS INSTITUCIONES

Otras instituciones del pais realizan actividades en Meteorologia y
sus aplicaciones. En la Escuela de Fisica de la Universidad Nacional
(UNA) se investiga en radiacion solar y terrestre. Se han hecho
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estudios sobre mediciones en el espectro visible, ultravioleta e
infrarrojo (e.g., Wright, 1993, 1996, 1998, 1999; Wright y Marenco,
1992, 1993, 1996). En el Laboratorio de Oceanografia y Manejo
Costero de la UNA se han realizado investigaciones sobre aspectos
oceanicos relacionados a la variabilidad climatica y el cambio
global. En la Escuela de Fisica del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica (ITCR) se han realizado investigaciones sobre variabilidad
climatica. En el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) se
realizan estudios meteorologicos aplicados al desarrollo de la
energia en el pais, la eléctrica, edlica y geotérmica. Otras
instituciones, como el Centro Agronomico Tropical de Investigacion
y Ensefanza (CATIE), la Ecuela Agricola Regional del Tropico
Himedo (EARTH), el Centro Cientifico Tropical (CCT) y la
Organizacion para Estudios Tropicales (OET) realizan estudios sobre
el clima y su relacion con la agricultura y la biodiversidad.
Consultorias privadas son realizadas por algunos profesionales.

En Costa Rica esta la sede de la Oficina Subregional de la Organizacion
Meteorolégica Mundial para América Central, América del Norte y el
Caribe. Esta Oficina colabora con los Servicios Meteorolégicos y realiza
actividades de cooperacion técnica en la region. También esta la sede
del Comité Regional de Recursos Hidrallicos (CRRH), el cual es un
organismo técnico intergubernamental del Sistema de Integracion
Centroamericana (SICA), especializado en los campos de la
meteorologia, la hidrologia y los recursos hidricos.

QUINQUENIO CENTROAMERICANO PARA LA
REDUCCION DE LAS VULNERABILIDADES Y EL
IMPACTO DE LOS DESASTRES

En la XX Cumbre de los Presidentes de América Central,
realizada en Guatemala en Octubre de 1999, se firmo la
“Declaracion de Guatemala IlI”, en la cual se adopta como parte
integral de dicha Declaracion el “Marco Estratégico para la
Reduccion de la Vulnerabilidades y Desastres en
Centroamérica”, considerandose a los desastres como uno de
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los temas prioritarios de la agenda regional. EI Marco
Estratégico “constituye el eje rector para la elaboracion,
actualizacion, adecuacion y desarrollo de planes regionales en
materia de Reduccion de Vulnerabilidad y Desastres: Manejo
Integrado y Conservacion de los Recursos de Agua; y Prevencion
y Control de los Incendios Forestales”. La Declaracién de
Guatemala Il establece el Quinquenio Centroamericano para la
Reduccion de las Vulnerabilidades y el Impacto de los Desastres
para el periodo 2000 a 2004.

En cuanto a la reduccion de la vulnerabilidad y los desastres, se
toma en cuenta que Centroamérica es frecuentemente afectada por
fendbmenos naturales, de origen tanto hidrometeorolégico como
geoldgico. Debido a esto, el marco estratégico se plasmara en un
plan de acciébn que habra de incluir acciones concertadas en
relacion a las siguientes cinco areas tematicas principales:

1) el fortalecimiento de las instituciones que atienden los
temas de la vulnerabilidad y el manejo de las contingencias,
y la cooperacion entre ellas cuando corresponda,

2) la ampliacién y modernizacioén de las actividades destinadas
a la obtencion, analisis e investigacion de la informacién
técnica y cientifica sobre los fenémenos naturales que se
requiere para la toma de decisiones,

3) el establecimiento de sistemas modernos de monitoreo de
fenébmenos naturales y antropogénicos para la emision de
alerta temprana,

4) elaboracion de una politica nacional en materia de reduccion
del riesgo, que sea incorporada en los respectivos planes
nacionales de desarrollo, y/o de estrategias, planes vy
proyectos especificos sectoriales, y

5) el fortalecimiento de las capacidades locales para la gestion
del riesgo.
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El plan contempla también los fendmenos naturales asociados
a cambio climéatico y variabilidad climatica, incluyendo los
efectos del ENOS (EI Nifio-Oscilacion del Sur) en las actividades
agropecuarias y socioecondmicas. Respecto a este tema: se
realizd un trabajo para predecir el impacto de la estacion lluviosa
del ano 1999 (Alfaro y Enfield, 1999).

El Quinquenio Centroamericano para la Reduccion de las
Vulnerabilidades y el Impacto de los Desastres constituye una gran
oportunidad para promover la investigacion cientifica sobre los
fendbmenos meteoroldgicos, hidrologicos, oceanograficos vy
geologicos asociados a los desastres naturales. “El marco
estratégico prevé la realizacion de diversas acciones concretas
destinadas a lograr un mejor conocimiento técnico-cientifico acerca
de las amenazas naturales y antropogénicas, que conduzcan a la
reduccion de las vulnerabilidades y el impacto de los desastres.”

PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION EN
CIENCIAS ATMOSFERICAS Y PLANETARIAS

En Ciencias Atmosféricas la investigacion que mas requiere
el pais esta relacionada con:

1) Fenémenos y procesos de : dinamica de nubes y Formentg’s,
particularmente sistemas nubosos precipitantes, interaccion
del flujo con la orografia, circulaciones locales, uso de modelos
numéricos de alta resolucion para simular fenémenos de
mesoescala y utilizacion de los productos de modelos
numéricos para fines de prondstico. Esto, por supuesto,
requiere de facilidades relacionadas con la aplicacion de
satélites meteorolégicos, radar y fuerte infraestru.ctura
computacional, ademas de una red de estaciones
meteoroldgicas de mayor cobertura y mayor densidad.

2) Variabilidad climética regional, cambio climatico y prondstico
climatico.
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Las resultados de esas investigaciones deben ser utilizados en
diversas actividades del sector productivo del pais.

En Ciencia Planetaria la investigacion que se debe estimular esta en las
areas de planetologia comparativa y de relaciones solar-terrestres.

Estas investigaciones a la vez requieren de mayor dotacién de
algunas tecnologias avanzadas que el pais no dispone, tales como
radares meteorologicos, equipos para detectar electricidad
atmosférica y otros. También, se requiere una mayor infraestructura
computacional y personal de apoyo, asi como becas para
estudiantes de posgrado que les permitan desarrollar proyectos de
investigacion. Tanto en Ciencias Atmosféricas como en Ciencia
Planetaria se requiere mayor recurso humano.
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