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1. Introduccién

Las Ciencias Atmosféricas estudian no solamente la Fisica y Quimica de la atmdsfera, sino también
los efectos directos de la atmésfera sobre la superficie de la Tierra, los Océanos y la vida en general.
Los objetivos adscritos son: el entendimiento completo, la prediccién y el control artificial de los
fenémenos atmosféricos.

La carrera de Meteorologia en la Universidad de Costa Rica es ofrecida por la Escuela de
Fisica. La carrera se inici6 en el afio 1968 [1], con la cooperacién de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM). Su fundacién se debié principalmente a la necesidad de personal capacitado
en Meteorologia que tenian y siguen teniendo los paises latinoamericanos de las zonas tropicales.
Costa Rica es uno de los pocos paises de América Latina que ofrece una carrera universitaria a nivel
de grado y posgrado en Ciencias Atmosféricas con énfasis en los problemas de las zonas tropicales.

Inicialmente la Universidad de Costa Rica ofrecié inicamente el grado académico de Bachiller
en Meteorologia, pero desde 1972 ofrece también el grado académico de Licenciado en Meteorologia.
Ademas a partir de 1994 ofrece una especializacidn profesional de posgrado en Meteorologia
Aplicada y a partir de 1995 ofrece un programa de maestria (grado de Magister Scientiae) en
Ciencias Atmosféricas.

Paralelamente a las actividades en Ciencias Atmosféricas, se han desarrollado otras actividades
en varias disciplinas de las Ciencias Geofisicas.

En este articulo se describe el desarrollo histérico de las Ciencias Atmosféricas en la Universidad
de Costa Rica, desde 1968 (cuando se empez6 a impartir la carrera de Meteorologia) hasta 1995.
Los antecedentes de la creacién de la carrera de Meteorologia son también mencionados, pero no se
hace referencia a los cursos de Meteorologia que se ofrecieron anteriormente de forma esporadica
ni se describen las actividades de Agrometeorologia realizadas por la Facultad de Agronomia.

2. Creacién y desarrollo del programa de Meteorologia: 1968-1981

En los inicios del programa de Meteorologia fue de gran importancia la participacién de dos
profesores: el profesor Elliott Coen Paris, quien fue el que promovié la creacién de un Centro
Regional de Formacién Meteorolégica de la OMM en el antiguo Departamento de Fisica y
Matematicas de la Universidad de Costa Rica y colaboré con dicho Centro hasta su jubilacién en
1985, y el recordado profesor Héctor Grandoso, quien con su abnegada dedicacién a la ensefianza y
la investigacién fue el principal sostén académico de la carrera hasta su repentina muerte en 1981.

2.1. Elliott Coen Paris

Elliott Coen Paris naci6 el 25 de marzo de 1921 en la ciudad de Puntarenas, donde vivié sélo
sus primeros cuatro anos, debido a que su familia se trasladé a vivir a San José. Su educacién
secundaria la realizé en el Colegio Seminario y posteriormente se fue a Chile donde se puso al
servicio de la Armada Chilena, optando al puesto de cadete naval y obteniendo en la Escuela
Naval de Chile, después de cinco afios, el titulo de Ingeniero Naval [2,3].
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En 1948 se le asigné el puesto de Director del Servicio Meteoroldgico y Sismoldgico, el
cual desempeiid hasta 1968. También en 1948, ademas de su puesto de Director del Servicio
Meteorolégico y Sismoldgico, empezd a trabajar en la Universidad de Costa Rica, primero en
la Facultad de Ingenieria y después en el Departamento de Fisica y Matematica (creado el 1
de marzo de 1957), con los cargos de Jefe de Laboratorios y Profesor Titular. Estos cargos los
conservo también en el Departamento de Fisica, cuando el Departamento de Fisica y Matematicas
se dividié en un Departamento de Fisica y otro de Matematicas en 1972, y en la Escuela de
Fisica, cuando el Departamento de Fisica se convirtié en la Escuela de Fisica de la Facultad de
Ciencias en 1974 (como consecuencia de las reformas aprobadas en el III Congreso Universitario
en 1973). En ambos Departamentos y en la Escuela de Fisica (de la cual fue Sub- Director
del 1 de marzo de 1974 al 28 de febrero de 1975) organizo los laboratorios de Fisica General y
promovié el desarrollo de la Fisica Experimental. También fue uno de los promotores para la
instalacion de la Radio de la Universidad de Costa Rica. En 1962, siendo Director del Servicio
Meteorolégico y Sismolégico, fue elegido presidente de la Asociacién Regional IV de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, la cual comprende los paises de Ameérica del Norte, América Central y el
Caribe. Desempenando este puesto, y siendo Director del Servicio Meteoroldgico y Sismoldgico
y profesor en la Universidad de Costa Rica, promovié y propuso que la Universidad de Costa
Rica ofreciera la carrera de Meteorologia y fuera un Centro Regional de Formacién Meteoroldgica
de la Organizaciéon Meteorolégica Mundial. En la sesién No. 67 del Departamento de Fisica
y Matematicas, celebrada el 4 de junio de 1964, Elliott Coen manifesto el interés que habia
mostrado la Organizacién Meteoroldgica Mundial de instalar un Instituto de Meteorologia en Costa
Rica, tomando en cuenta la infraestructura que ofrecia la Universidad de Costa Rica. Unos
meses después, en la sesiéon No. 73 del Departamento de Fisica y Matematicas, celebrada el
12 de noviembre de 1964, se acordd presentar a la Rectoria el Plan de Estudios de la carrera de
Meteorologia [2]. El Director del Departamento de ese entonces, Henry McGhie, apoy® la iniciativa
de Elliott Coen para que la Universidad de Costa Rica ofreciera la carrera de Meteorologia [4]. A
partir de 1968 se creé la Cdtedra de Meteorologia (nombre que se le dié al Centro de Formacién
Meteoroldgica de la OMM dentro del Departamento de Fisica y Matematica y que conservaria
hasta 1976) y se empez6 a impartir la carrera de Meteorologia. En este ano, Elliott Coen se
retird del Servicio Meteoroldgico y Sismoldgico y se dedicé tiempo completo a la Universidad de
Costa Rica, donde permanecié hasta 1985 cuando se jubilé. Durante su labor, tanto en el Servicio
Meteorolégico y Sismolégico como en la Universidad de Costa Rica, realizé un gran nimero de
estudios sobre el clima de Costa Rica [5]. Ha recibido varios honores, entre ellos se le nombré
Profesor Emérito de la Escuela de Fisica de la Universidad de Costa Rica y se le dedicé el libro
titulado El Eclipse Total de Sol del 11 de Julio de 1991: Observaciones Cientificas Realizadas
en Costa Rica [6], el cual incluye varios articulos escritos por sus exalumnos y excompaifieros de
trabajo.

2.2. Héctor Grandoso

Para la estructuracion de la carrera e impartir cursos de Meteorologia, la OMM envié un experto,
el profesor Héctor Grandoso, el cual tendria a su cargo la Catedra de Meteorologia. Ademas,
la OMM ofreci6 becas para que estudiantes de diferentes paises pudieran realizar estudios en la
Universidad de Costa Rica.



34 Ciencia y Tecnologia: Historiografia de la Fisica

Héctor Grandoso nacié en Argentina el 8 de agosto de 1918. Se gradué como profesor
de ensefianza secundaria en Fisica y Matematica en la Universidad de la Plata, Argentina, y
posteriormente obtuvo el grado de Master of Arts en Meteorologia en la Universidad de California,
Los Angeles. El llegé a Costa Rica en 1967, como experto de la OMM, con el fin de organizar
en la Universidad de Costa Rica un Centro Regional de Formacién Meteoroldgica (la Catedra de
Meteorologia) para los paises latinoamericanos de las zonas tropicales, en especial aquellos de habla
hispana. Esta tarea la realizé con gran devocién y sus frutos se vieron pronto. En 1975 cuando
su contrato con la OMM finalizd, decidié quedarse trabajando con la Universidad de Costa Rica.
Proyect6 su gran experiencia y conocimientos a instituciones fuera del dambito universitario. El
Instituto Meteoroldgico Nacional (del que fue un gran colaborador) colocé, poco antes de su muerte,
una placa en su honor a la entrada de su Oficina de Meteorologia Sindptica y Aeronautica en el
Aeropuerto Juan Santamaria. Antes de unirse a la Universidad de Costa Rica en 1967, desempend
varios puestos: de 1948 a 1950 trabajé con el Departamento de Meteorologia Aeronattica de
la Direccién General de Aviacién. Civil de Argentina; de 1951 a 1957 fue Jefe del Instituto de
Investigaciones Sinépticas del Servicio Meteoroldgico Nacional de Argentina; de 1953 a 1958 fue
profesor de dedicacién parcial (meteorologia) en la Universidad de Buenos Aires, Argentina; de
1959 a 1964 fue profesor de dedicacion exclusiva y Jefe del Departamento de Meteorologia de
la Universidad de Buenos Aires; y de 1964 a 1967 fue investigador asociado en la Universidad
de Chicago. Fue también miembro de la Comisién Asesora en Ciencias de la Tierra del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de la Argentina y Vicepresidente de la Asociacion
Geofisica Argentina. Participé en numerosos seminarios y congresos cientificos y fue Director
del Seminario Internacional de Meteorologia Tropical realizado en Campinas, Brasil, en 1969.
Cuando se encontraba en Argentina su trabajo de investigacion se centré en los experimentos
de modificacién artificial de granizadas en Mendoza y en el estudio de situaciones sinépticas que
afectan esa parte del Globo. En Chicago, trabajé con Fujita en el Satellite and Mesometeorology
Research Project . En este proyecto, él escribié dos trabajos con T. Fujita, uno de los cuales es bien
conocido en el campo de tormentas severas: Split of a thunderstorm into anticyclonic and cyclonic
storms and their motion as deiermined from numerical model ezperiments (J. Atmos. Sci., 25,
416-439, 1968). En Costa Rica su interés se centré en la meteorologia sindptica tropical y realizo
varios estudios sobre los efectos directos e indirectos de los ciclones tropicales en América Central
y sobre situaciones meteoroldgicas asociadas con precipitaciones intensas. Su abnegada dedicacion
a la ensefianza y la investigacion le vali6 el reconocimiento constante de sus estudiantes y colegas.
Ademas de su gran dedicacién a la Meteorologia , sentia también una gran aficién por el Teatro,
teniendo muchos amigos en este campo. La noticia de la repentina muerte de Héctor Grandoso,
Catedratico de la Escuela de Fisica de la Universidad de Costa Rica, acaecida el 18 de julio de 1981
en Bogota (Colombia) mientras participaba en una actividad cientifica, fue recibida con profundo
pesar por sus estudiantes, compaiieros y amigos [7].

2.3. El programa de Meteorologia

A partir de 1968 se empezd a ofrecer la carrera de Meteorologia, otorgandose el grado académico
de Bachiller en Fisica con Orientacién en Meteorologia. El Departamento de Fisica y Matematicas
también ofrecia, en ese entonces, los grados académicos de Bachiller en Fisica con Orientacién en
Fisica Pura, Bachiller en Fisica con Orientacién en Electrénica y Licenciado en Fisica, ademas
de los grados ofrecidos en Matematicas. Los tres programas de Bachillerato en Fisica tenian un
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bloque comin de cursos, concentrado sobre todo en los dos primeros afos, y otro bloque de cursos
que dependia de la orientacién que se seleccionara. De esta forma, cuando se abrié el programa de
Meteorologia en 1968, los estudiantes interesados que habian aprobado dos afios de la carrera de
Fisica o de alguna ingenieria podian ingresar al tercer afo del Plan de Estudios del Bachillerato
en Fisica con Orientacién en Meteorologia.

Héctor Grandoso dictaba los cursos de Meteorologia Dinamica, Meteorologia Fisica y
Meteorologia Sinéptica, y Elliott Coen el curso de Instrumentos Meteoroldgicos y Métodos de
Observacién y el curso de Climatologia. Posteriormente, la OMM envié otros dos expertos en
Meteorologia a la Universidad de Costa Rica. Uno de ellos, fue Juan Carlos Jusem, un argentino
que habia obtenido la Licenciatura en Meteorologia en su pais, donde también habia trabajado en
Meteorologia, teniendo una amplia experiencia en el campo. El otro experto de la OMM fue José
Luis de Briones Viejobueno, un espanol que habia obtenido el doctorado en Fisica en su pais y luego
se habia dedicado a la Meteorologia. Ellos dictaron cursos de Meteorologia. No obstante, la labor
principal de Juan Carlos Jusem era colaborar, bajo la direccién de Héctor Grandoso, con una parte
del programa GARP (Global Atmospheric Research Program ) en un proyecto para la recoleccién
de datos basicos, The Basic Data Set Project , cuyos objetivos eran recoger informacién de tantos
lugares como fuera posible y hacer el analisis meteoroldgico correspondiente. La participacion de la
Universidad de Costa Rica en el proyecto habia sido sugerida por la OMM. La recoleccién y analisis
de los datos que contemplaba el proyecto eran de suma importancia para una serie de experimentos
numéricos que requeria el GARP. El comité organizador del proyecto decidié que los datos fueran
recolectados para los meses de noviembre de 1969 y junio de 1970 y que toda la informacién
recogida fuera usada para la preparacién del analisis meteoroldgico a escala mundial. El anélisis
se dividi6 en tres areas: 1) El Hemisferio Norte de 20°N a 90°N, 2) la zona tropical de 30°N a
30°S y 3) El Hemisferio Sur de 20°S a 90°S. El analisis del Hemisferio Norte lo realizé el Centro
Meteorolégico Mundial de Washington, el del Hemisferio Sur lo realizé el Centro Meteoroldgico
Mundial de Melbourne y para la zona tropical se cre6 un centro en la Universidad de Costa Rica.
Ademas del andlisis tropical, el centro de la Universidad de Costa Rica fue responsable del empalme
en las areas 20-30° Norte y Sur. La completacion del andlisis tropical y su empalme con los analisis
de los Hemisferios Norte y Sur fue una labor formidable y le dio gran reputacién a la Universidad
de Costa Rica. Esta labor de analisis estuvo principalmente a cargo de Juan Carlos Jusem y Héctor
Grandoso.

Cuando se inici6 el programa de Meteorologia en 1968, se encontraban en el Departamento de
Fisica y Matematica el Dr. Rémulo Ballesteros, de nacionalidad argentina. El colaboré impartiendo
el curso de Mecanica de Fluidos, que se habia aprobado como obligatario dentro del Plan de
Estudios del Bachillerato en Fisica con Orientacién en Meteorologia.

En 1968, en la primera leccién del programa, solo un alumno estaba presente (el autor de este
articulo). El profesor Héctor Grandoso, quien iba a impartir el curso de Meteorologia Fisica, le
explicé que en unos dias vendrian tres estudiantes, uno de El Salvador, uno de Nicaragua y otro
de Panamd. Efectivamente estos estudiantes llegaron, aunque el panameno se regresé pronto a su
pais, pues le habian ofrecido por primera vez un trabajo en Ingenieria Metalirgica, especialidad en
la cual se habia graduado. El salvadoreno era Rafael Retana y el nicaragliense Porfirio Machado.
A este grupo inicial se incorporaron otros dos costarricenses: Gerardo Lizano y Eladio Zarate. Dos
afios académicos después (a finales de 1969) se graduaron los primeros cinco estudiantes (Walter
Fernandez, Gerardo Lizano, Porfirio Machado, Rafael Retana y Eladio Zarate). Posteriormente se
fueron graduando un nimero significativo de estudiantes de diferentes paises que han contribuido
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al desarrollo de la Meteorologia en la regién, llegando algunos de ellos a ocupar puestos directivos
importantes [8].

De los tres costarricenses que se graduaron en la primera promocién del Programa, Walter
Fernandez solicité una beca del programa LASPAU (Latin American Scholarship Program for
American Universities), a través de la Universidad de Costa Rica (mientras se tramitaba su
solicitud trabajé un afio en el Instituto Costarricense de Electricidad). Obtuvo la beca y se fue a
Estados Unidos en 1971 a realizar estudios de Meteorologia en la Saint Louis University , donde
obtuvo el grado de Master of Science en 1973. Se incorporé a trabajar en la Universidad de Costa
Rica en 1974. Gerardo Lizano y Eladio Zarate (los otros dos costarricenses graduados en la primera
promocién del Programa) se habian incorporado al Servicio Meteoroldgico y Sismolégico, Gerardo
Lizano como Director y Eladio Zarate como Subdirector.

La incorporacién de los primeros graduados de Meteorologia al Servicio Meteorolégico y
Sismolégico fue una tarea muy dificil. No obstante, en 1972 se creé el Instituto Meteoroldgico
Nacional, lo que permitié establecer los puestos de Meteordlogo dentro de la Administracion
Piblica. Este acontecimiento fue fundamental para el mantenimiento y desarrollo de la carrera de
Meteorologia en la Universidad de Costa Rica, pues abrié una fuente de trabajo para sus graduados
y una fructifera colaboracién entre ambas instituciones.

En 1974 hubo un concurso de antecedentes, en el cual Jorge A. Amador (que se habia graduado
en Meteorologia en la Universidad de Costa Rica) y Walter Fernandez obtuvieron su plaza en
propiedad. Con esto dos costarricenses se incorporaron a la Catedra de Meteorologia que en ese
entonces tenia sélo a Héctor Grandoso y Elliott Coen como profesores de tiempo completo, pues
Juan Carlos Jusem y José Luis de Briones ya habian concluido su contrato con la OMM. Eladio
Zarate era profesor de tiempo parcial.

En 1972, al formarse el Departamento de Fisica (independiente de Matemadticas), y con
Neville Clark como su Director, el titulo de Bachiller en Fisica con Orientacién en Meteorologia
se transformé en Bachiller en Meteorologia y ademas se empez6 a ofrecer también el titulo de
Licenciado en Meteorologia. El titulo de Bachiller en Fisica con Orientacién en Fisica Pura y el
de Bachiller en Fisica con Orientacién en Electrénica se suprimieron y se empezé a otorgar el de
Bachiller en Fisica (el de Licenciado en Fisica siguié también ofreciéndose). En 1973 se graduaron
los primeros licenciados en Meteorologia: Nabil Kawas de Honduras, Maria Teresa Mendizabal de
Panama (Q.D.D.G.) y José Placido de Republica Dominicana.

El Instituto Meteorolégico Nacional ha colaborado con el Programa de Meteorologia
suministrando informacién meteoroldgica para los laboratorios de Meteorologia Sindptica, Tropical
y Climatologia, y ofreciendo facilidades para la practica de la Meteorologia Operativa a través de
su oficina en el Aeropuerto Juan Santamaria.

2.4. Formacion e incorporacion de nuevo personal

En 1976 Jorge Amador (quien present6 su tesis de Licenciatura en Meteorologia en 1975) se fue a
Inglaterra, con una beca de la OMM, a obtener el doctorado en la University of Reading , donde lo
concluyé en 1981. Por otro lado, Walter Fernandez se fue también a Inglaterra en 1977, con una
beca de la Universidad de Costa Rica, a realizar estudios conducentes al doctorado en la University
of London (Imperial College) , donde se gradué en 1980. Vilma Castro, quien habia sido contratada
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como profesora interina de Dindmica de la Atmdésfera desde 1977, se fue a Inglaterra en 1979, a
realizar estudios para el grado de Master of Philosophy en la University of Nottingham , donde lo
obtuvo en 1981. Eladio Zarate fue nombrado Profesor Invitado (un cuarto de tiempo) en marzo
de 1979 [12], habiendo sido profesor interino en cursos de Meteorologia desde 1970.

En la década de los setenta se gradué un nimero significativo de personas, tanto con el grado
de Bachiller como el de Licenciado.

La investigacién realizada en la década de los setenta estuvo ligada en su mayor parte a las
tesis de grado y fue principalmente de tipo aplicado [13,14].

En 1979 se creé el Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI), pero no fue hasta 1981 que
se nombré a su primer Director y se iniciaron de una forma sistematica sus diferentes actividades
cientificas [15]. Este Centro ha constituido un apoyo valioso a las actividades de investigacién en
las Ciencias Atmosféricas, como se describira mas adelante.

3. Las actividades en Ciencias Atmosféricas en el periodo 1982-1990

3.1. La consolidacion de la carrera de Meteorologia

Al morir Héctor Grandoso en 1981, ya habian regresado a Costa Rica Walter Fernandez (en 1980)
y Jorge Amador (en 1981), quienes habian obtenido el doctorado en Inglaterra. En enero de
1982, Vilma Castro, quien habia obtenido en Inglaterra el grado de Master of Philosophy en
Fisica Ambiental con especializacién en Micrometeorologia, se icorporé a la Escuela de Fisica. A
pricipios de 1982 la Seccién de Fisica Atmosférica y Oceanica estaba compuesta por los siguientes
profesores: Jorge Amador, Vilma Castro, Elliott Coen, Walter Fernandez y Eladio Zarate. Ademas,
Federico Giiendel, quien se incorporé a la Escuela de Fisica en julio de 1978 [16], colaboraba en
los cursos de Geofisica de la Tierra Sélida. También se habia decidido contratar interinamente
a Alvaro Brenes, quien se habia graduado en Meteorologia en la antigua Unién Soviética, para
que colaborara con la Seccién. De esta forma la Seccién se consolidé con un niimero adecuado de
profesores. En el boletin No. 1 de la Asociacién Costarricense de Meteordlogos (fundada en 1981),
publicado en enero de 1982, se escribié: Con gran placer y a catorce anios de haberse formado
un Centro Regional de Meteorologia en la Universidad de Costa Rica, vemos como profesionales
en esta disciplina ocupan hoy importantes cargos en la direccion y ejecucion de los programas
nacionales en ciencias atmosféricas no sélo en Costa Rica sino en diferentes paises del drea. FEl
esfuerzo conjunto y permanente de paises e individuos en el desarrollo de la Meteorologia del drea
han dado ya los primeros frutos, cuales son la formacion de un amplio grupo de profesionales en
meteorologia a nivel Centroamericano, el Caribe y parte de Sudamérica, y el papel importante que
estos profesionales hoy juegan en la toma de decisiones que afectan las actividades del hombre en
relacidn con procesos naturales en la atmdsfera .

En la sesién No. 98 de la Escuela de Fisica, celebrada el 28 de abril de 1982, se aprobd una
propuesta de la Seccién de Fisica Atmosférica y Oceanica para modificar y reestructurar los planes
de estudio del Bachillerato y la Licenciatura en Meteorologia. Ademas, en esta misma sesién se
aprobé el programa del curso FS-0115 Fundamentos de Oceanografia.
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Los miembros de la Seccién participaron en labores de divulgacién, ya fuera a través de
consultas hechas por periodistas, por ejemplo [17,18], o mediante articulos escritos por ellos.

3.2. El Programa de Formacion de Personal Meteorologico Clase I1

El éxito de la carrera de Meteorolgia habia sido tan satisfactorio que se decidi6é preparar, bajo
los auspicios de la OMM, técnicos en Meteorologia a nivel medio-superior para todos los paises de
América Central. Se cre6 el programa de Formacién de Personal Meteoroldgico Clase II [19], bajo la
direccién de Jorge Amador, el cual en la década de los ochenta ofrecié dos cursos: 1984-1985 y 1987-
1988. Gerardo Lizano fue Co-Director del primer curso y Eladio Zarate Co-Director del segundo
curso. La OMM aporté becas para que estudiantes extranjeros pudieran participar en los cursos.
El segundo curso fue patrocinado, a través de la OMM, por la Carl Duisberg Gesellschaft e. V. de
Alemania. En ambos cursos, hubo una gran colaboracién por parte del Instituto Meteoroldgico
Nacional.

3.3. Otras actividades e incorporacion de nuevo personal

Las actividades de investigacion en la década de los ochenta estuvo estrechamente ligada a las
actividades del Centro de Investigaciones Geofisicas.

Durante todo el ano 1985, José W. Melgarejo trabajé en la Escuela de Fisica, donde se le nombré
Profesor Visitante. Habia obtenido el doctorado en Meteorologia en la Universidad de Estocolmo,
Suecia, y tenia un puesto permanente con el Institudo Sueco de Meteorologia e Hidrologia. No
obstante, en los dos anos antes de venir a Costa Rica, realizé6 un posdoctorado en Florida State
Universily , Estados Unidos. José Melgarejo colaboré tanto en los cursos regulares de la carrera de
Meteorologia como en el Programa de Formacién de Personal Meteorolégico Clase II. Aunque la
Universidad de Costa Rica le pagd un sueldo local, la OMM colaboré financieramente para hacer
posible su visita a Costa Rica.

Francisco Javier Soley, profesor de la Escuela de Fisica y que habia obtenido el doctorado
en Fisica en la University of Wisconsin (Madison), Estados Unidos, se interesé mucho por las
aplicaciones del analisis espectral en las Ciencias Geofisicas y por el procesamiento de imagenes,
desarrollando una fructifera labor en esos campos.

En abril de 1989 se incorporé a la Escuela de Fisica y al CIGEFI Alvaro Burgos, quien obtuvo
una maestria en Percepciéon Remota en el Cranfield Institute of Technology (Silsoe College)
Inglaterra. Ha impartido los cursos de Percepcion Remota en la Escuela de Fisica y ha colaborado,
junto con Javier Soley, Jorge Amador y otros [20] en la implementacién y desarrollo del Laboratorio
de Percepcion Remota del CIGEFI.

El edificio del CIGEFI se inauguré en 1990, siendo Jorge Amador su Director. En ese mismo
ano, se instalé en el nuevo edificio del CIGEFI una estacién receptora de imagenes satelitales, la
cual habia sido donada por el Gobierno de Japén. Antes de contar con edificio propio, la Secretaria
del CIFEFI estuvo ubicada en el Edificio de Fisica y Matematica.
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4. Las actividades en Ciencias Atmosféricas desde 1991

4.1. Incorporacién de nuevo personal en la Escuela de Fisica

Luis Murillo, quien obtuvo su doctorado en la University of Rhode Island (Estados Unidos) en
Ingenieria Océanica y habia obtenido su maestria en Oceanografia Fisica en Oregon State University
(Estados Unidos), se incorporé a la Escuela de Fisica en junio de 1990. En julio de 1991 se
incorpord, también a la Escuela de Fisica, Omar Gerardo Lizano, quien habia obtenido el doctorado
en Oceanografia Fisica en la University of Puerto Rico (Estados Unidos). La incorporacién de
estos dos profesores vino a fortalecer las actividades oceanograficas, las cuales constituyen un
complemento valioso a las Ciencias Atmosféricas.

En mayo de 1992 regresé a la Escuela de Fisica Javier Bonatti, después de concluir sus estudios
de doctorado en Astrofisica Tedrica en la Universitat Tubingen (Alemania). En 1993 y 1994
impartié el curso de Radiacién y Optica Atmosférica. Finalmente, en octubre de 1993 se incorporé
a la Escuela de Fisica Antonio Banichevich, quien obtuvo su doctorado en Quimica Tedrica y
Quimica Atmosférica en la Universitit Bonn (Alemania). Su incorporacién vino a fortalecer una
drea muy importante, como es la Quimica Atmosférica, la cual es fundamental en las Ciencias
Atmosféricas.

4.2. Estudios de grado y fomacion de personal meteoroldgico Clase I1

Los programas de Bachillerato y Licenciatura en Meteorologia han continuado ofreciéndose. En el
primer ciclo de 1995 hay estudiantes de Costa Rica, El Salvador, Honduras, Paraguay y Venezuela.

En lo referente al Programa de Formacién de Personal Meteoroldgico Clase II, bajo la direccién
de Jorge Amador, en lo que va de la década de los noventa se han ofrecido dos cursos: 1991-1992
y 1992-1994. En el curso de 1991-1992, Eladio Zarate fue Co-Director en la primera parte y Hugo
Hidalgo (Director actual del Instituto Meteorolégico Nacional) de la segunda parte. En el curso
de 1992-1994, Hugo Hidalgo fue Co-Director del curso.

4.3. Los estudios de posgrado en Ciencias Atmosféricas

Los estudios de posgrado en Fisica se empezaron a promover desde 1974, cuando Guy F. de
Téramond, Leopoldo Esquivel y Walter Fernandez prepararon un informe titulado Esquema
“preliminar para el programa de la maestria en Fisica [21], que después lo modificaron y lo
presentaron en 1975 [22]. En ambos informes se incluyé como motivacién unas palabras del Dr.
Athelstan Spilhaus, que pronuncié como Decano del Instituto de Tecnologia de la Universidad
de Minesota, y que dicen asi: Las asignaturas que ensenamos deben estar integradas por lo
que sabemos. Lo que sabemos hoy es el fruto de nuestra investigacion. Pero la relacidn entre
investigacion y el plan de estudios es mucho mds amplia. Una buena investigacidn exige una gran
capacidad intelectual, dedicacion disciplinada al estudio, curiosidad intelectual y aprecio del valor
por si mismo. El investigador ezcelente, quien a su vez es un maesiro, comunica estas cualidades



40 Ciencia y Tecnologia: Historiografia de la Fisica

a sus discipulos aunque el tema de su investigacion pueda estar fuera de su asignatura. De modo
que es importante para las facultades y universidades, deniro de sus posibilidades, estimular una
politica de formacidn en la investigacidn y la enseianza... Miembros de una facultad sin interés
en la investigacion sélo pueden enseniar sistemas actuales o pasados . Estos conceptos se reflejaban
también en los objetivos que aparecian en dichos informes: Iniciar al estudiante en las técnicas
contempordneas de la investigacion y capacitarlo para la ensenanza a nivel superiory La intencion
de los estudios de posgrado consiste en ampliar y profundizar el conocimiento del estudiante en su
propio campo. El objetivo principal es que el estudiante gane un dominio adecuado en su campo
de estudio de tal forma que pueda transmitir su conocimiento a otros como maestro y pueda crear
nuevo conocimiento como investigador . Debido a que no habia suficiente personal en Meteorologia
se sugirié que inicialmente se ofrecieran especializaciones solamente en Fisica Nuclear, Fisica del
Estado Sélido y Fisica Tedrica. No obstante cuando se abrié el Programa de la Maestria en Fisica
en 1976, se contemplaba la inclusién de otras dreas como Meteorologia y Sismologia conforme se
fuera contando con mayor personal. La motivacion en que se basaba el Programa de Posgrado en
Fisica seria también la que se contemplaria en el Programa de Posgrado en Ciencias Atmosféricas.

En 1993 se le propuso a la Seccién de Fisica Atmosférica y Océanica ofrecer un curso de posgrado
de afio a afio y medio de duracién, para formar personal meteoroldgico calificado. El Proyecto
FINNIDA proveeria becas y los fondos para poderlo ofrecer. Dentro de las alternativas ofrecidas
por el Sistema de Estudios de Posgrado (SEP) se decidié ofrecer una especialidad profesional
de posgrado en Meteorologia Aplicada. De las conversaciones sostenidas con el Decano del SEP
existian dos posibilidades para implementar los estudios de posgrado en Ciencias Atmosféricas, una
era incorporando los planes de estudio dentro del Programa de Posgrado en Fisica y otra creando
una Comision de Posgrado en Ciencias Atmosféricas. De estas prosperd la segunda y en una sesion
sostenida con el sefior Decano del SEP, Luis Camacho, realizada el 23 de julio de 1993, se instald la
Comisién de Posgrado en Ciencias de la Atmdsfera [23]. La comisién quedd integrada por: Jorge
A. Amador, Antonio Banichevich, Vilma Castro, Walter Fernandez, Omar G. Lizano y Francisco
Javier Soley. Se nombré a Vilma Castro Directora de la Comisién. La especialidad profesional en
Meteorologia aplicada fue aprobada por el SEP en su sesién No. 396 del 9 de setiembre de 1993
[24] y por CONARE en su sesién No. 26-93 del 26 de noviembre de 1993 [25]. Posteriormente, la
Comisién de Posgrado en Ciencias de la Atmdsfera le solicité al SEP la aprobacién respectiva para
ofrecer un plan de estudios conducente al grado de Magister Scientiae en Ciencias de la Atmdsfera,
el cual fue aprobado por el SEP en su sesién No. 407 celebrada el 3 de febrero de 1994 [26] y por
CONARE en su sesién No. 31-94 del 22 de noviembre de 1994 [27].

El objetivo del programa de la Especialidad de Posgrado en Meteorologia Aplicada es contribuir
a la formacioén de capital humano capaz de desenvolverse en aspectos aplicados reiacionados con
la atmosfera, de manera que pueda detectar problemas, formular y ejecutar programas y estudios,
que contribuyan al desarrollo de las miiltiples actividades de cada pais.

La especialidad se imparte a lo largo de tres semestres. Durante el primer semestre,
los participantes llevan los cursos necesarios para nivelar y refrescar conocimientos en Fisica,
Matematica y Meteorologia.  Durante el segundo semestre, adquieren conocimientos en
fisica y dindmica atmosférica, y en climatologia. Durante el tercer semestre tienen la
oportunidad de conocer la atmdsfera tropical y de orientarse hacia un tema en Agrometeorologia,
Hidrometeorologia, Climatologia o Meteorologia Sindptica, a través de una Optativa y de un curso
de seminario, el cual esta orientado a la confeccién de un trabajo monografico.
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El objetivo del programa de Maestria es contribuir a la formacién de personal especializado en
Ciencias Atmosféricas, capaz de desenvolverse en los aspectos tedricos y aplicados relacionados con
los procesos atmosféricos, de manera que pueda realizar actividades profesionales en instituciones
piblicas y privadas, actividades docentes en educacién superior, y formular y ejecutar proyectos
de investigacién, que contribuyan al desarrollo de las miltiples actividades de cada pais.

El programa de Maestria consta de tres etapas, tal y como lo dispone el Reglamento General.
La primera comprende un periodo de nivelacién cuya duracién e intensidad varian dependiendo
de la preparacién previa del estudiante, la segunda consta de un conjunto de cursos de posgrado,
basicos y especializados, y la tercera consiste en en un periodo de investigacién que culmina con
la tesis.

La Maestria se imparte a lo largo de cuatro semestres, dos anos para un estudiante de tiempo
completo. Durante el primer y segundo semestres, los participantes llevan cinco cursos obligatorios
y deberan ganar doce créditos en cursos optativos. Durante el segundo y tercer semestres deberan
realizar dos seminarios (uno en cada semestre). Durante el segundo afio el estudiante debe realizar
su trabajo de tesis. Al concluir los cursos (al final del primer afio), previo dictamen favorable del
Comité Asesor, el estudiante debera someterse a las pruebas de candidatura a que se refiere el
Reglamento General del Sistema de Estudios de Posgrado.

4.4. El Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas y Planetarias

El Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas y Planetarias se formé en 1993, por iniciativa de
Vilma Castro y Walter Fernandez, como una parte integral de la Seccién de Fisica Atmosférica y
Océanica y un esfuerzo conjunto de la Escuela de Fisica y el Centro de Investigaciones Geofisicas.
Se encuentra localizado en la Escuela de Fisica y realiza, principalmente, investigaciones en los
siguientes campos: 1) Variabilidad climdtica y cambio global, 2) aplicaciones de los satélites
meteoroldgicos, 3) estructura y dindmica de nubes y tormentas, 4) fenémenos meteoroldgicos
de mesoscala, 5) Micrometeorologia y Fisica Ambiental, 6) Quimica Atmosférica, y 7) Ciencia
Planetaria.

En variabilidad climatica y cambio global se han estado estudiando las variaciones interanuales
de la temperatura en Costa Rica, las caracteristicas del clima a sotavento de las montafias de
Costa Rica y las variaciones de la radiacién solar (global y ultravioleta) en Costa Rica. Los
datos obtenidos con satélites estan siendo utilizados para estudios de la radiacién global en
superficie y para estimar la lluvia en superficie, asi como complemento en el estudio de situaciones
meteoroldgicas. Se han estado realizando investigaciones sobre los sistemas nubosos precipitantes
en los tropicos y sobre los efectos de mesoscala que resultan de la interacciéon del flujo con la
orografia. Otro campo de investigacion ha estado ligado al efecto del microclima sobre la incidencia
de pestes y enfermedades en cultivos, asi como a estudios climdticos para la zonificacidn agricola y
forestal. En Quimica Atmosférica se han estado investigando reacciones de intercambio isotépico
en el ciclo O, y mecanismos de formacién del ozono. También hay un proyecto para estudiar
diferentes aspectos relacionados con la radiactividad ambiental, en colaboracién con el Laboratorio
de Fisica Nuclear Aplicada. En Ciencia Planetaria se han realizado investigaciones sobre vientos
cerca de los cascos polares de Marte y sobre aspectos geofisicos asociados a la ocurrencia de un
eclipse total de Sol [28].
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El Laboratorio mantiene una amplia colaboracién con el Centro de Investigaciones Geofisicas
de la Universidad de Costa Rica y con el Instituto Meteorolégico Nacional. También se realizan
trabajos conjuntos con el Instituto Costarricense de Electricidad (Departamento de Hidrologia
y Oficina de Geofisica Aplicada), el Departamento de Fisica de la Universidad Nacional y el
Departamento de Fisica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Ademds, el Laboratorio ha
recibido colaboracién por parte de la Organizacién Meteorolégica Mundial y la Agencia Finlandesa
para el Desarrollo Internacional (FINNIDA), como parte del apoyo brindado a los programas de
formacién meteoroldgica.

Actualmente cuenta con equipo de cémputo que incluye una estacién de trabajo DEC ALPHA
AXP 3000/300 y varios microcomputadores, equipo de recepcién de imagenes de los satélites
meteoroldgicos geostacionarios y de 6rbita polar y estd conectado a Internet, con lo cual tiene
acceso al Banco de Datos del Instituto Meteoroldgico Nacional (incluyendo informacién sindptica)
y a su estacién receptora de imagenes HRPT.

4.5. El Centro Nacional de Radiacion Solar

A instancias de Vilma Castro y Hugo Hidalgo (Director del Instituto Meteorolégico Nacional), se
cre6 en 1993 un Centro Nacional de Radiacién Solar, como un proyecto conjunto de la Universidad
de Costa Rica y el Instituto Meteorolégico Nacional. Su propédsito es servir como centro de
calibracién y normalizacién de los instrumentos de radiacidn solar que sean utilizados en la red
nacional de estaciones meteorolégicas. También sirve de apoyo a labores docentes y de investigacion
(principalmente las realizadas por el Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas y Planetarias).
Actualmente (1995), cuenta con el siguiente equipo: Pirheliémetro patrén de cavidad, modelo
H-F, auto-calibrable, Eppley; nano- voltimetro/nano-amperimetro para uso con el H-F, Keithley
(unidad de control del H-F modelo 405); pirgeémetro Eppley para radiacién infrarroja; radiémetro
Eppley para radiacién ultravioleta; sensor de radiaciéon ultravioleta B, modelo 501 de Solar Light
Co.; 2 piranémetros blanco y negro modelo 8-48 Eppley y 2 piranémetros modelos CM6B y CMM
Kipp & Zonen para radiacién global; pirhelidmetro modelo NIP Eppley para radiacién directa.
Ademas, cuenta también con un seguidor solar para el NIP, banda de sombra para radiacién difusa
del Kipp & Zonen y una estacién meteoroldgica automatica modelo 21X Campbell. El equipo de
este Centro se encuentra ubicado en las instalaciones del Centro de Investigaciones Geofisicas.

4.6. El Centro de Investigaciones Geofisicas

Los programas de investigacién de este centro cubren todas las Ciencias Geofisicas, pero se
se enfocan principalmente a: 1) Percepciéon Remota con aplicacion a los recursos naturales,
2) prevenciéon de desastres naturales, 3) Estructura y dindmica de los sistemas geofisicos y 4)
Oceanografia Fisica [28].

El Centro ha realizado investigaciones en Meteorologia y en Cambio Global (ondas atmosféricas
tropicales, sistemas convectivos tropicales, micrometeorologia y variabilidad climatica). En estas
actividades existe una gran colaboracién con el Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas
y Planetarias. Otras actividades del Centro complementarias a las realizadas en Ciencias
Atmosféricas se mencionan a continuacién [28].
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Se ha estado desarrollando la tecnologia instrumental, computacional y de analisis para aplicar
las técnicas de percepcién remota en apoyo directo a los programas de evaluacion y uso de recursos
terrestres y de prevencién de desastres naturales [20]. Se ha desarrollado un sistema computacional
de analisis de imdgenes digitales (ANIMA).

En Oceanografia Fisica se ha estudiado la variabilidad espacial y temporal de la estructura
térmica superficial del Pacifico adyacente a Costa Rica y su relacién con los recursos pelagicos. Se
ha desarrollado un modelo hidrodinamico bidimensional para predecir las corrientes y las mareas
en el Golfo de Nicoya. También, se han implementado técnicas de prondstico de oleaje en la Costa
Atlantica de Costa Rica durante el periodo de huracanes. Otro tema de investigacién ha sido la
prediccién de las mareas en las costas de Costa Rica.

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

El Centro mantiene una relacién 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 Geografico Nacional, Instituto Meteoroldgico
Nacional, Instituto Costarricense de Electricidad, Universidad Nacional (Costa Rica) e Instituto
de Geofisica de la UNAM (México).

5. Comentarios finales

La Universidad de Costa Rica es hoy uno de los principales centros de formacién en Ciencias
Atmosféricas de Latinoameérica, en donde se han graduado profesionales de Brasil, Colombia,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y Repiblica Dominicana.
A finales de 1994, 49 estudiantes habian recibido el grado de Bachiller, y 22 estudiantes el grado
de Licenciado.

En el Programa de Formacion de Personal Meteorolégico Clase II se han graduado 63
estudiantes, de los siguientes paises: Antillas Holandesas, Brasil, Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay y Republica Dominicana.

En la primera promocién de la Especialidad Profesional de Posgrado en Meteorologia Aplicada
se graduaron, en el primer ciclo de 1995, 8 estudiantes de los siguientes paises: El Salvador,
Honduras, Nicaragua y Panama.

Sin duda alguna es un honor para Costa Rica el hecho de que a la Universidad de Costa Rica,
a través de la Escuela de Fisica, se le haya encomendado la tarea de preparar, conjuntamente con
la Organizacién Meteoroldgica Mundial, meteordlogos para muchos de los paises latinoamericanos.

Para aquellos que colaboramos con la formacién de personal en ciencias atmosféricas constituye
una gran satisfaccion el saber que nuestro esfuerzo contribuye, atin en forma modesta, al progreso
de Costa Rica y de Latinoamérica.
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