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Riesgo y clima

la revolucion en la infocomunicacion de las dltimas dos

décadas proporcionan conocimiento en tiempo real y
permiten modelar las situaciones esperadas en funcion de si-
tuaciones locales -como las precipitaciones estacionales y las
areas de inundacion consuetudinaria- lo mismo que en rela-
cion con fendmenos globales -como el cambio climético y el
calentamiento global. El riesgo impuesto a comunidades ru-
rales y a barriadas urbanas debe de ser identificado con el
detalle cientifico y la exactitud que dan instrumentos como
la construccion de escenarios de riesgo local, que permiten
integrar variables y perspectivas de los cambios ambientales
con la informacion y las
perspectivas de los poblado-
res y la capacidad local, mu-
nicipal e institucional.

Las instituciones cienti-
ficas nacionales, con su am-
plia experiencia y vinculo
con redes internacionales
del més alto nivel técnico,
estan produciendo informa-
cion basica que debe ser uti-
lizada en la construccion de
tales escenarios (Sin obviar
la dimension sociopolitica)
de manera que se promue-
van las inversiones requeri-
das para desarrollar las ac-
ciones tendientes a disminuir el riesgo impuesto a las comu-
nidades rurales pobres y a las enormes barriadas urbanas que
se inundan o son arrasadas un dia si y otro también.

El concepto de riesgo, como expectativa probable de da-
fos y pérdidas, ha derivado hacia un concepto mas peligro-
50: riesgo aceptado, que supone un conocimiento de las con-
secuencias a sufrir por la realizacion del riesgo que se vislum-
bra, y es un elemento que permite entender los criterios de
inversion que utilizan las aseguradoras y empresarios que
construyen en sitios de altisimo riesgo pero a sabiendas de
que podrian tener ganancias extraordinarias por las rentas
de localizacion. No obstante, este tipo de calculo no lo ha-
cen los pobladores ni los campesinos, quienes residen a ori-
Ilas de quebradas o en zonas de inundacion y no tienen otro
sitio para vivir ni escape posible por falta de medios -salud,
edad, costos, etcétera. A ellos el riesgo se les impone como
un elemento mas de sus precarias condiciones de vida: ries-
go social y politicamente impuesto, no aceptado o casual.

El abuso y destruccion de las condiciones ambientales,
los desequilibrios excesivos, el crecimiento econdmico y la

La investigacion cientifico-técnica en el mundo actual y

inversion depredadora se dan cada vez més a escalas globa-
les y se vienen acumulando progresivamente desde el inicio
de la sociedad industrial. El riesgo que ello genera tiene co-
mo sustrato condiciones ambientales donde lo local expresa
cambios globales muy significativos, cambios que se puede
ahora medir en detalle y asi lo hacen los cientificos y las ins-
tituciones meteoroldgicas, geoldgicas y ambientalistas. En
términos sociales y politicos se trata de un riesgo impuesto a
escala global a todos los habitantes del planeta. ES ya cono-
cida la manera en que el calentamiento global y otros fené-
menos atmosféricos implican cambios especificos en los pue-
blitos de las costas o en ciudades construidas en inmensos
humedales, lo que se une a las
intervenciones humanas en
sitios donde la construccion
de diques, represas y drenajes
han alterado enormes exten-
siones de costa que se erosio-
nan sin solucion, como tam-
bién les sucede a montafias y
llanuras aluviales por la agri-
cultura extensiva, contami-
nante y destructiva de los
bosques.

La investigacion cientifica
hidrometeoroldgica, tectoni-
ca y geoldgica es central para
entender la forma en que se
presentan los fenémenos glo-
bales en las condiciones locales -las condiciones tropicales
de Costa Rica, por ejemplo. Pero a esa investigacion se re-
quiere integrar la investigacion técnica constructiva y agri-
cola y la explicacion del proceso de ordenamiento social del
uso del territorio. Todo lo cual es todavia insuficiente sin la
dimension politica e ideoldgica que permite entender la
orientacion general del estado y las formas concretas de eje-
cutarse politicas sociales y econémicas que no solo dan un
marco general y se corresponden con el proceso global, sino
gue se expresan también en las acciones preventivas, de mi-
tigacion y de emergencias. Como conjunto, estos enfoques
integrados de una situacion particular permitiran construir
(para impulsar el planeamiento futuro) los escenarios loca-
les y regionales del riesgo, no el que aceptan los inversionis-
tas y que estarian dispuestas a pagar las aseguradoras, sino
aquel impuesto a los pobladores medios, a los habitantes en
general, riesgo que, sin embargo, afectara en distinto grado
a los diferentes sectores de la sociedad, segun su diferencia-
do acceso a bienes y servicios, a territorios y, en Gltimo tér-
mino, a la vida.



Ca}mbi_o climét_ico:
clencia o ficcion

PAULO MANSO

. Estd cambiando el clima de la Tierra? Inequivoca-

mente, si. Una serie sistematica de observaciones
\Q respaldan esta conclusion y dan una clara perspecti-

sobre la rapidez de los cambios. Por ejemplo, la tem-
peratura media global en superficie se ha incrementado
0,6 grados centigrados en el siglo pasado, aumento que
es superior a cualquier otro en los dltimos diez siglos.
Asimismo, desde 1950 el aumento en las temperaturas
minimas nocturnas es el doble del aumento en las tem-
peraturas maximas diurnas, y el incremento en la tem-
peratura media de la superficie del mar es cerca de la
mitad del aumento de la temperatura media global en la
superficie terrestre. También es muy posible que el de-
cenio de 1990 fuera el mas calido y 1998 el afio mas ca-
luroso seguin los registros instrumentales habidos desde
1861. Es muy probable que las precipitaciones, al igual
que la frecuencia de las precipitaciones intensas, hayan
aumentado en el hemisferio norte, aunque han dismi-
nuido en otras regiones por la mayor frecuencia de se-
quias, muchas asociadas con una mayor frecuencia e in-
tensidad del fendémeno El Nifio, considerado la maxima
expresion de la variabilidad climatica, con signos bien
claros en Centroamérica. Es también muy probable que
el calentamiento del siglo XX haya contribuido a la ele-
vacion observada en el nivel medio de los océanos: en-
tre 0,1y 0,2 m, como consecuencia de su expansion tér-
mica y del aporte de la fusion generalizada de los hielos
terrestres.

Entre tanto, las resefias periodisticas en nuestro pais
siguen informando sin cesar sobre el desorden climatico
imperante. Ciclos recurrentes de sequias e inundacio-
nes severas, temporadas mas activas de huracanes en el
mar Caribe y temporales del Pacifico mas frecuentes,
lluvias extraordinarias de principio y fin de afio en el
Caribe como las "llenas" que experimentamos este afio,
entre otros, son hechos que muestran, sin lugar a duda,
gue estamos ante un problema de enorme magnitud vy,
si ese proceso continla, nos exponemos a consecuen-
cias aun peores. Ademas, la combinacion de una expo-
sicion climatica de mayor riesgo con una menor capa-
cidad de adaptacion, colocan a los paises en desarrollo
como Costa Rica en una posicién mas vulnerable en re-

Paulo Manso, meteorélogo, es director general del Instituto Meteorolégico
Nacional, responsable del Punto Focal de la UNFCCC e IPCC y miembro del
Consejo Ejecutivo de la Organizacién Meteorolégica Mundial.

4— AMBIENii[#®] Septiembre 2005

lacién con los paises desarrollados.

Sin embargo, si aspiramos a entender el cambio cli-
matico, nuestro pilar debe de ser el proceso cientifico.
Precisamente el primer informe de evaluacion del clima
del Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cam-
bio Climéatico (IPCC), una iniciativa conjunta entre la
Organizacion Meteorol6gica Mundial y el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en 1990
sefial6 que las concentraciones de gases de efecto inver-
nadero en la atmosfera debido a las actividades huma-
nas estan aumentando a un ritmo nunca visto y que en
el futuro provocarian considerables aumentos en la
temperatura media de la superficie de la tierra que ex-
cederian su variacion natural. Y agregé que la concen-
tracién atmosférica de dioxido de carbono, el principal
gas de efecto invernadero, se ha incrementado en un 31
por ciento desde 1750, alcanzando un nivel no supera-
do en los Ultimos 425 mil afios y probablemente tampo-
co en los ultimos 20 millones de afios, y que si no se to-
man medidas podria triplicarse al final del siglo. En es-
te mismo periodo, la concentracion de metano se dupli-
cé y la de éxido nitroso aument6 en un 15 por ciento,
ambos gases caracterizados por su alto grado de forza-
miento (calentamiento) radiactivo de la atmdsfera. Fi-
nalmente, indic6 que el nivel de comprension del tema
y la capacidad de los modelos de prediccion climatica
para esta fecha limitaban sus conclusiones. Este reporte
fue la base cientifica para la entrada en vigor de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico en 1994, aprobada por consenso por mas de
185 paises.

El objetivo de esta Convencion es "lograr la estabili-
zacion de las concentraciones de gases de efecto inver-
nadero en la atmdsfera a un nivel que impida interfe-
rencias antropogénicas peligrosas sobre el sistema cli-
matico”. La construccion de un acuerdo internacional
equitativo alrededor de la definicion de este nivel es
precisamente el gran reto politico que no se ha resuel-
to. En este marco, 35 paises desarrollados adquirieron
compromisos voluntarios de reducir sus emisiones, has-
ta el nivel de 1990, en el afio 2000 y de transferir a los
paises en desarrollo recursos financieros y tecnoldgicos
para lograr ese objetivo. Compromisos que, por incum-
plimiento, se convirtieron en buenas intenciones.

Segun nuevas investigaciones producidas en el inte-



rin, el segundo informe del IPCC, en 1996, llegé a la
conclusion de que los alcances de la ciencia para cuan-
tificar la influencia humana sobre el sistema climatico
eran todavia limitados a pesar de la inclusion en los mo-
delos de prediccion climatica de los sulfatos en aerosol
como agentes de forzamiento (enfriamiento) radioacti-
vo. Sin embargo sefialé que "el balance de pruebas su-
giere una influencia humana discernible sobre el clima
mundial". Esta fue la base cientifica para la aprobacion
por consenso del Protocolo de Kioto en 1997, que cons-
tituye el primer instrumento internacional mandatario
y legalmente vinculante que aborda el nexo que debe
existir entre desarrollo econémico y emisiones de gases
de efecto invernadero, recalcando el uso sostenible de
los recursos naturales como elemento esencial de cual-
quier politica de desarrollo.

En su tercer informe, de 2001, el IPCC agreg6 que
los mejores resultados
comparativos entre
las simulaciones del
clima durante los ulti-
mos 140 afios se ob-
tienen al combinar los
factores antropogéni-
cos con los naturales,
y concluye "que existe
una nueva y fuerte |
evidencia de que el |
calentamiento atmos-
férico observado en
los ultimos 50 afios
también se atribuye a
las actividades huma-
nas"; o sea, que no es
Gnicamente producto
de las fluctuaciones
naturales del clima si-
no, ademas, de un
ajuste por equilibrio
del sistema climatico al aumento de las concentraciones
de gases de efecto invernadero en la atmdsfera.

Para las proyecciones del clima usando modelos nu-
méricos de prediccion mas completos, que incluyen co-
mo componentes agregados variables oceanicas, aeroso-
les sulfatados y no, el ciclo del carbono, vegetacion di-
namicay la quimica de la atmdsfera, los expertos parten
de varias hip6tesis (demograficas, econémicas y tecno-
l6gicas) en las que varian las emisiones y, por ende, las
concentraciones de estos gases en la atmdésfera. Con es-
tos diferentes escenarios, la temperatura media global
en superficie podria aumentar entre 1,4 y 5,8 grados
centigrados entre 1990 y 2100, o sea, entre 2y 10 veces
por arriba del calentamiento observado en el siglo pasa-
do. Como consecuencia, el nivel medio del mar podria
aumentar entre 0,1y 0,9 m. Ambos, sin parangon en la
historia de la civilizacion. Esta fue precisamente la base
cientifica para la dificil negociacién politica que culmi-
no con la entrada en vigor del Protocolo de Kioto en fe-

Pacifico Norte de Costa Rica

brero de 2005.

arios rasgos combinados le confieren al cambio cli-
matico sus caracteristicas exclusivas. Entre ellos su
caracter de asunto publico y sus implicaciones éticas,
que surge producto de las emisiones y la necesidad de
medidas colectivas a escala planetaria para resolverlo.
Por otro lado, su caracter de largo plazo, que se origina
por la importancia de las concentraciones més que de
las emisiones, y plantea las espinosas cuestiones de la
deuda ecoldgica. Ademas, las actividades humanas aso-
ciadas con emisiones de estos gases son muchas y con
vigorosas interacciones con multiples politicas de am-
plio alcance econdmico que han contribuido a politizar
el tema. Por eso, es usual oir que el cambio climatico es,
ademas de un problema ambiental, un problema econé-
mico y ético, y que plantearlo de otro modo seria una
estrategia para que
nada cambie y, con
. discurso bonito, se
| postergue eternamen-
© te su solucidn.
Decisiones en ma-
teria de cambio climéa-
tico, al igual que en
las demas ciencias,
son esencialmente un
proceso  secuencial
que se desarrolla bajo
condiciones de riesgo
e incertidumbre. Pre-
cisamente, la Con-
vencion de Cambio
Climético esta funda-
mentada en tres prin-
cipios: el precautorio,
de acuerdo con el que
"la incertidumbre
cientifica no deberia
utilizarse para posponer medidas y politicas"; el de equi-
dad, que plantea "las responsabilidades comunes pero
diferenciadas”, donde los paises desarrollados deben de
asumir el liderazgo, y, finalmente, el derecho al desarro-
llo sostenible. Buscar consenso politico entre méas de
180 paises sobre este tema que toca la sangre y el alma
de la globalizacion, es decir los combustibles fosiles y el
crecimiento econémico, siempre serd una tarea muy di-
ficil. Por un lado, los paises en desarrollo claman por su-
ficiente espacio ambiental para desarrollarse y, por el
otro, los paises desarrollados reclaman un mayor com-
promiso de los paises en desarrollo. Ademas, importan-
tes decisiones en este tema se basan en juicios de valor
determinados mediante procesos politicos cuya racio-
nalidad muchas veces deja en entredicho a la ciencia.
El primer campanazo lo dio la administracion Bush al
renunciar a Kioto, aduciendo la necesidad de més cien-
cia, decision considerada como una zancadilla al am-
biente.
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A pesar de que el Protocolo de Kioto en su primer
periodo de cumplimiento representa una modesta re-
duccién para los 35 paises industrializados que lo ratifi-
caron (5,2 por ciento en el agregado entre el 2008-2012
con respecto a los niveles de 1990), ni las dificultades
que afronta para alcanzar su meta ambiental (por arran-
car con la ausencia del principal emisor), ni los riesgos
potenciales que augura el calentamiento global, invali-
dan su importancia, sobre todo si lo vemos como parte
de un proceso que ni comienza ni se agota con su entra-
da en vigor. No hay duda
de que ese Protocolo es
un mojon inicial de un
largo camino frente al
desafio ineludible de
cambiar pautas insoste-
nibles de consumo y pro-
duccién, plasmado en las
Metas del Milenio de las
Naciones Unidas y en el
plan de accién de Johan-
nesburgo, adoptado en
la Cumbre Mundial so-
bre Desarrollo Sosteni-
ble.

Asi como el cambio
climatico demuestra la
importancia de la cien-
cia, también hace paten-
te cuan vital es la coope-
racion entre naciones, y
decisiones futuras sobre
el Protocolo de Kioto
deberéan incluir directri-
ces para un segundo pe-
riodo de cumplimiento,
gue inexorablemente
contemplaria compromi-
sos, voluntarios 0 man-
datarios, para los paises
en desarrollo, en espe-
cial los de la talla de In-
dia, China, Brasil, Méxi-
co, Corea, etcétera. Este
es precisamente el punto
de partida para las proxi-
mas rondas de negocia-
ciones. Por otro lado, es
requisito critico del de-
sarrollo  sostenible el
concebir politicas que,
sin obstaculizar, puedan incentivar sinergias entre aspi-
raciones de crecimiento econémico e iniciativas orien-
tadas a descarbonizar la economia. Para eso, ademés de
una rapida y amplia implementacion de opciones tecno-
l6gicas, se requiere de un entorno que promueva su
transferencia, adaptacion y difusion en el pais. Es preci-
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samente la compatibilidad que existe entre nuestras as-
piraciones de desarrollo y lo que se puede considerar
una politica responsable en materia de cambio climati-
co, lo que hace este tema estratégico para Costa Rica.

Se prevé que mejoras en la eficiencia energética
(conservacion de la energia, aumento de la competitivi-
dad de nuestra energia renovable con una oferta mas
eficiente en lo ambiental, adopcion de combustibles al-
ternativos con bajo contenido de carbono), asi como la
sostenibilidad financiera del programa nacional de pago
de servicios ambientales
y la consolidacion terri-
torial y financiera de
nuestros parques y reser-
vas bioldgicas, nuestras
dos grandes deudas am-
bientales, junto con mu-
chas otras actividades,
podrian hacer aportes
sustantivos en la mitiga-
cion de nuestras emisio-
nes, que, en caso de no
hacerse nada, podrian
triplicarse antes de fina-
lizar el siglo. Estas opcio-
nes acarrean dividendos
dobles y merecen em-
prenderse per se, haya o
no motivos vinculados
con el clima.

El tema del cambio
climatico ha quedado fir-
memente instalado en la
agenda geopolitica glo-
bal, en la mira de la opi-
nién publicay de los me-
dios de comunicacion.
La lucha contra el cam-
bio climéatico debe de ser
un esfuerzo concertado y
amplio que requerira du-
rante las proximas déca-
das de un apego sosteni-
do a la responsabilidad
global y a una acertada
vision del mundo. Es ina-
ceptable que se siga pen-
sando, en contraposicion
a la ciencia, que el cam-
bio climético es una qui-
mera. Si queremos colo-
car nuestras sociedades en un terreno mas seguro y evi-
tar las calamidades de las que nos advierte la ciencia,
debemos de redoblar nuestros esfuerzos con miras a es-
tar en condiciones de frenar el préoximo diluvio univer-
sal.



El regimen de la precipitacion
en Costa Rica

PAULO MANSO, WERNER STOLZ Y JUAN C. FALLAS

cion de factores geograficos, atmosféricos y ocea-

nicos. Por ser éste un pais tropical, su caracteristi-
ca climatica mas relevante es la precipitacion. La orien-
tacion noroeste-sureste del sistema montafioso divide
el pais en dos vertientes, Pacifico y Caribe, y determina
las particularidades de la distribucion de la lluvia en el
pais.

Ambas vertientes, para su estudio y mejor diferen-
ciacion climética, se dividen en seis regiones (ver mapa
adjunto). El Pacifico Norte, comprende la provincia de
Guanacaste, el norte de la
provincia de Puntarenas y
los cantones alajuelenses de
San Mateo y Orotina. El
Pacifico Central, franja cos-
tera desde playa Herradura '
hasta Dominical, se en- - Facifico Haorte
cuentra acotado por la fila
Brunquefiay por los cerros
Herradura, Turrubares y La
Cangreja. El Pacifico Sur
abarca los valles de El Ge-
neral, Coto Brus y Golfito,
las estribaciones de la cor-
dillera de Talamanca y toda
la peninsula de Osa. La Zo-
na Norte limita al oeste por
la cordillera de Guanacaste
y al sur por la cordillera
Volcanica Central. La Re-
gion Caribe comprende el
Caribe Norte, que se ex-
tiende desde la Barra del Colorado hasta Limén, inclu-
yendo la parte oriental de la provincia de Cartago, y el
Caribe Sur que se extiende hasta Sixaola. El Valle Cen-
tral esta limitado al norte por la cordillera Volcanica
Central y al sur por las estribaciones de la cordillera de
Talamanca.

El régimen de la precipitacion en Costa Rica presen-
ta dos tipos bien definidos que se designardn como régi-
men de la vertiente del Pacifico, que incluye el Valle

EI clima de Costa Rica es el resultado de la interac-

Paulo Manso, Werner Stolz y Juan C. Fallas, meteorélogos, son funcionarios del
Instituto Meteorol6gico Nacional.
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Central, y régimen de la vertiente del Caribe, que inclu-
ye la parte oriental de la provincia de Cartago. Ambos
estan caracterizados por una distribucion distinta de la
estacion lluviosa, asi como por un distinto horario de la
precipitacion.

En la vertiente del Pacifico hay una época lluviosa y
una época seca bien definidas. La lluviosa se extiende
de mayo a noviembre, con una disminucion relativa de
la cantidad de lluvia en los meses de julio y agosto que
se conoce con el nombre de "veranillo" (la figura 1
muestra las curvas de la precipitacion en cuatro lugares

de esta region).

En el Pacifico Central y el
Valle Central la época seca se
extiende desde diciembre
Tt hasta abril, y la época lluvio-
sa inicia y finaliza en la pri-
mera quincena de mayo y no-
viembre, respectivamente, y
el mes més lluvioso suele ser
octubre. En el Pacifico Norte
la época lluviosa se inicia en
“_m. la primer quincena de mayoy
finaliza en la segunda quince-
na de noviembre, respectiva-
mente, y el mes més Iluvioso
suele ser septiembre. En cam-
bio, en el Pacifico Sur la en-
X trada de la estacion lluviosa
es en abril, y termina en di-
ciembre. En toda la vertiente
del Pacifico las lluvias ocu-
rren predominantemente du-

rante la tarde y primeras horas de la noche.

La vertiente del Caribe puede dividirse en tres su-
bregiones: Zona Norte, Caribe Norte y Caribe Sur. En
esta vertiente no hay una estacion seca propiamente di-
cha, pues las lluvias se mantienen entre 100 y 200 mili-
metros en los meses méas secos. En las zonas costeras del
Caribe Norte y Sur se puede definir dos periodos relati-
vamente secos, febrero-abril y septiembre-octubre. El
primer periodo estd en fase con la estacion seca de la
vertiente Pacifica, sin embargo el segundo coincide con
el periodo més lluvioso de dicha vertiente. En cambio,

Reglon Caribe

1 - L
-

-\l‘:..
Sacifice Sur
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Distribucion mensual de la lluvia
Vertiente del Caribe
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Distribucion mensual de la lluvia
Vertiente del Pacifico
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se puede definir dos periodos lluviosos intercalados entre
los periodos secos, siendo el primero, de noviembre a fe-
brero, el mas lluvioso, y el segundo se caracteriza por un
maximo en julio, el cual coincide con el veranillo de la
otra vertiente. EI mes més lluvioso es diciembre y el mas
seco septiembre. En estas dos subregiones la lluvia no
presenta una variacion diurna bien definida, aunque
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llueve més durante las horas de la noche y la mafiana (en
la figura 2 se presenta la distribucion mensual de la llu-
via en tres lugares de estas subregiones). En la Zona Nor-
te de la vertiente del Caribe solo se produce un minimo
relativo de la precipitacion en los meses de marzo y abril,
siendo el resto del afio lluvioso; lo mismo que en la zona
costera, el mes mas lluvioso es diciembre (en figura 3 se
ve la distribucion de la precipitacion en dos lugares de
esta subregion).

Esta distribucion temporal y espacial de las precipita-
ciones en Costa Rica estd modulada por la variabilidad
climéatica; o sea, las variaciones en dicha estacionalidad
estan relacionadas, por lo general, con fenémenos ocea-
nico-atmosféricos evolutivos como el fenémeno El Nifio
(fase calida) y su antitesis, La Nifia (fase fria), que son
considerados las maximas expresiones de la variabilidad
climéatica, con signos bien claros en el pais. De acuerdo
con la fase, su magnitud y la region que impacte, se van
a presentar alteraciones en la estacionalidad de la preci-
pitacion que muchas veces estan relacionadas con feno-
menos hidrometeoroldgicos extremos, como sequias e
inundaciones. En Costa Rica, en particular, EI Nifio se
asocia con periodos secos prolongados en Guanacaste,
que afectan la estacionalidad, y un periodo mas lluvioso
en la vertiente del Caribe, y viceversa con La Nifa.
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Perspectiva climatica agosto-
noviembre 2005. Costa Rica

LUIS ALVARADO Y WERNER STOLZ

2005 en Costa Rica es una estimacion del com-

portamiento mas probable de la lluvia en nuestro
pais en ese periodo. Se obtiene utilizando herramientas
estadisticas, estableciendo comparaciones entre el afio
2005 y los afios analogos a éste desde el punto de vista
de diferentes predictores atmosféricos y oceanicos, Y,
ademas, se toma en cuenta los resultados de los mode-
los numéricos de prediccion climatica en lo que a esce-
narios de precipitacion se refiere.

I a perspectiva climatica de agosto-noviembre de

a perspectiva climatica actual se baso en el analisis

de las siguientes fuentes: (1) afios anélogos al 2005,
desde el punto de vista climatico (1958, 1980, 1981,
1988, 1995, 1998, 2003), (2) analisis estadistico de con-
tingencia y (3) modelos numéricos globales.

La seleccion de los afios analogos tiene como objeti-
vo determinar los afios que muestren una evolucién de
los indices climaticos (Oscilacion del Atlantico Norte,
Indice Oceanico de El Nifio, Oscilacion Decadal del Pa-
cifico, entre otros) similar a la del afio en estudio.

Conforme los analisis, la respuesta climatica en el
pais durante agosto-noviembre estard modulada por las
temperaturas superficiales tanto del Pacifico como del
Atlantico, presentadas por los indices climaticos.

En la region del Pacifico, los valores del Indice
Oceanico del fenémeno El Nifio (ver figura 1) y los re-
sultados de los modelos numéricos globales de predic-
cion del fendmeno Enos (El Nifio- Oscilacion del Sur)
indican que es muy poco probable que se forme un nue-

-1

SST Anoms (C)

'?wu 1962 198 1996 1958 2000 2002 2004 2008 2008 2000
Figura 1

Luis F. Alavardo y Werner Stolz, meteorélogos, trabajan en Gestion de Andlisis y
Prediccion del Instituto Meteoroldgico Nacional. Stolz es jefe de esa seccion.
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igura 2

vo evento de El Nifio o La Nifia en 2005; por ende, im-
perara la fase neutral del Enos en lo que resta del afio.

La temperatura superficial del océano Atlantico
Tropical Norte ha registrado, en los ultimos meses de
2005, el mayor calentamiento de los dltimos 50 afios
(ver figura 2), condicion que continuara en los proxi-
mos meses. Este factor hace prever que la temporada de
huracanes seguird muy activa en la cuenca del Atlanti-
co en lo que resta del afio, existiendo alta probabilidad
de formacion de este tipo de fendmenos en el mar Ca-
ribe.

La respuesta climatica del pais durante el periodo
agosto-noviembre estarad modulada también por la dife-
rencia de temperatura entre ambos océanos, la cual, ac-
tualmente, estd creando diferencias de presion favora-
bles para el debilitamiento de los vientos Alisios y el re-
forzamiento de las circulaciones monzonicas provenien-
tes del océano Pacifico (ver figura 3).

El prondstico de la temporada de huracanes 2005 es-
tima que entre el 1 de junio y el 30 de noviembre se for-
marian entre 12 y 15 tormentas tropicales de las cuales
entre 7 y 9 serian huracanes, existiendo una probabili-
dad muy alta de que ocurriesen mas de tres de ciclones
tropicales sobre el mar Caribe. El recuento hasta julio
del afio en curso indica que ha sido una temporada ex-
traordinariamente activa, ya que han ocurrido cinco
tormentas tropicales y dos huracanes, de los que tres se
han desplazado sobre el mar Caribe, sin afectarnos con
temporales en la vertiente del Pacifico.

El analisis de contingencia es un método estadistico
que asigna probabilidades de ocurrencia a tres escena-
rios: mayor de lo normal, normal y menor de lo normal.
La mejor variable oceanica-atmosférica predictora de la
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Figura 3
Resultados de Correlacion
— Tabla de Contingencia:
Variable Dependente
BAJO NORMAL ALTO
Indepen. bajo | 50 || 40 || 10 |
Indepen. normal | 2 || 5 || 66 |
Indepen. alto | 21 || 5 || 24 |
Estadisticas de Correlacion: Correlacion de Pearson:

G cuadrado
Significancia

Correlacion | 0.211538
Significancia 0.00698153

Copia Permanente '

Figura 4

lluvia se determina por medio de correlaciones cruzadas
entre ambas variables. El producto final es una tabla de
contingencia (ver figura 4) que muestra las probabilida-
des de ocurrencia de escenarios concomitantes entre la
variable predictora en la columna vertical y la precipi-
tacion en la horizontal.

Los modelos numéricos climaticos, a escala global,
consultados fueron: IRlI, ECMWF, METOFFICE, NA-
SA, ECPC-NOAA, GFDL, ECHAM, CCM3, NCEP y
COLA.

Baséndose en los analisis anteriores, se estima que las
precipitaciones para el periodo agosto-noviembre
serian las siguientes (ver mapa adjunto):

\ertiente del Pacifico: mayor de lo normal en el Pacifico
Norte y Pacifico Central; normal en el Pacifico Sur.
Valle Central: mayor de lo normal.
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Zona Norte: entre normal y mayor de lo normal en Upa-
la, Zarcero y Ciudad Quesada. Las regiones central y
oriental tenderian a estar por debajo de lo normal.
\ertiente del Caribe: menor de lo normal, prolongando
las condiciones poco lluviosas, prevalecientes desde
marzo, especialmente en el Caribe sur.

Las condiciones mensuales son:
Agosto: se prevé precipitaciones mayores de lo normal
en el Valle Central y en el Pacifico Central; normales en
el Pacifico Norte, y por debajo de lo normal en el Paci-
fico Sur. La "segunda canicula", que se presenta normal-
mente en la primera quincena de agosto, se percibiria
principalmente en Guanacaste, siendo de débil intensi-
dad (cinco 0 menos dias secos consecutivos).
Septiembre: en el Valle Central y en la vertiente del Pa-
cifico, normal, excepto en el Pacifico Central, donde las
precipitaciones seran mayores de lo normal. Ademas,
debido a la actividad tan intensa de la temporada de
huracanes 2005, no se descarta la ocurrencia de un
temporal en la vertiente del Pacifico.

Wl Estacion Meteorologica del IMN en San José
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Octubre: por encima de lo normal en la vertiente del
Pacifico y el Valle Central. Debido a la actividad in-
tensa de la temporada de huracanes 2005, no se des-
carta la ocurrencia de un temporal en la vertiente del
Pacifico, especialmente si no se produce en septiem-
bre.

Noviembre: normal, excepto en el Valle Central, don-
de serian por debajo de lo normal. Con respecto a la
finalizacion de la estacion lluviosa, se descarta un fi-
nal prematuro. Las fechas estimadas del final de la es-
tacion lluviosa son: Guanacaste: 2-16 de noviembre,
Valle Central: 12-21 de noviembre, Pacifico Central:
1-16 de diciembre, Pacifico Sur: 17-31 de diciembre.

Avenida Central, San Jose
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Sistema de alerta temprana
para desastres

ROSARIO ALFARO

Centro América fue desarrollada por el Centro de

Investigaciones Hidrol6gicas de San Diego, Cali-
fornia, en colaboracién con los paises centroamerica-
nos. Tal Guia para crecidas es un sistema de alerta tem-
prana que permite detectar, con varias horas de antela-
cion, las cuencas hidrograficas de Centro América que
podrian estar en peligro de inundacion ante un evento
hidrometeoroldgico extremo. Por ende, es un compo-
nente fundamental del sistema de prevencion de desas-
tres en Costa Rica dentro de la operatividad del Institu-
to Meteorol6gico Nacional (IMN). Para alcanzar su ob-
jetivo, el sistema realiza diferentes procesos e integra
varios productos que a lo largo de varios afios se han ido
incorporando a la labor cotidiana de la Gestion de Ané-
lisis y Prediccion del IMN. Uno de estos productos lo
constituyen las imégenes digitales satelitales, que se re-
ciben directamente del satélite geoestacionario GOES
este desde julio de 2001. Haciendo uso de iméagenes di-
gitales se desarrollé uno de los principales insumos de la
Guia para crecidas: el hidroestimador, que estima la can-
tidad de Iluvia por medio de la informacion digital del

I a Guia para crecidas por inundaciones repentinas en

Lym

Figural. Lluvia estimada con el hodroestimador para el 29/7/05 [iEanms

satélite (canal infrarrojo) basandose en la temperatura
del tope de las nubes. La ventaja de calcular la lluvia de

Rosario Alfaro, meteoréloga, trabaja en Gestion de Analisis y Prediccién en el
Instituto Meteorol6gico Nacional.
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Humedad del suelo a las 12 hrs del 29-07-05

Humedad del suelo
0.86 - 0.89
0.89 - 0.92
0.92-0.94
0.94 - 0.97
B o097-1

K

Figura 2. Humedad del suelo en m® de agua por m® de suelo

esta forma radica en que se conoce en tiempo real (ca-
da media hora) la distribucién de la precipitacion sobre
el pais (la figura 1 muestra la lluvia del hidroestimador
sobre el territorio nacional el 29 de julio de 2005, dia en
gue hubo fuertes precipitaciones en la region caribefia,
lo que se observa en verde, amarillo, café y anaranjado,
colores correspondientes a valores de precipitacion ma-
yores a 40 mm; los azules indican valores menores a
25mm).

También forma parte de la Guia de crecidas los datos
de las estaciones automaticas que transmiten via satéli-
te y que el IMN ha instalado en diferentes lugares del
pais en los ultimos afios. Estas estaciones transmiten da-
tos de lluvia, temperatura y otras variables meteoroldgi-
cas, con la finalidad de recibir los datos en tiempo real.

Desde el punto de vista hidrolégico, la Guia para cre-
cidas estd conformada por tres componentes: el modelo
de la humedad del suelo (Georgakakos and Smith
2001), el modelo del umbral de escorrentia (Carpenter
et al. 1999) y el modelo de la guia de inundaciones re-
pentinas (Georgakakos 2004). El primero tiene por ob-
jetivo determinar el contenido de humedad del suelo en
las cuencas del pais (en figura 2 se observa un resultado
de la aplicacion de este modelo).

El modelo del umbral de escorrentia y el de la guia
de inundaciones repentinas sirven para calcular la can-
tidad de lluvia acumulada -en un periodo de tiempo de-
terminado- suficiente para que se produzca el desborda-
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Umbrales de precipitacion a partir de los cuales se podrian
inundaciones a las 18 horas local del dia 29-07-05

Umbrales de precipitacion
999

Figura 3. Resultados de los modelos de umbral de escorrentia y de guia de inundaciones
referentes a 29-7-05 a las 18 hora local.

Evaluacion del riesgo de inundacién a la medianoche del 8-1-05 tomando en cuenta un
pronéstico de 50 mm en la regién del Caribe para las horas comprendidas entre las 6 de
la tarde y la medianoche

Clasificacién de cuencas
- No hay dato
No hay riesgo de inundacién
- Posible inundacién
Inundacién o inundacién inminente

Figura 4. Evaluacion del riesgo de inundacion utilizando la informacion de la Guia de cre-
cidas y un pronostico de cantidades de lluvia en un periodo de 6 horas.

miento del rio en la salida de las cuencas (en figura 3 se
ve los resultados obtenidos con tales modelos para el

Evaluacion del riesgo de inundacion a la medianoche del 8-1-05 tomando en cuenta un pronéstico de 50
mm en la regién del Caribe para las horas comprendidas entre las 6 de la tarde y la medianoche

« Poblados
Zona con inund. frecuentes
Clasificacién de cuencas

No hay dato
No hay riesgo de inundacion

Posible inundacién
B inundacion o inundacion inminente

e E

Figura 5. Regiones mas vulnerables a las inundaciones y sus centros poblacionales

29-7-05 a las 12 hora local). Lluvias superiores a los 60
mm en el periodo comprendido entre las 12 y las 18 ho-
ra local hubieran indicado una alta posibilidad de inun-
daciones. Pero ;como saber si se produciran lluvias so-
bre las cuencas mas vulnerables en las préximas horas?
Para esto se usa el prondstico regional que elabora el/la
meteoro6logo/a y los pronosticos de cantidades de lluvia
producidos por los modelos numéricos de mesoescala
que se usan para la prediccion del tiempo, tales como el
modelo WS ETA y el MM5.

La Guia de crecidas fue disefiada de manera que la
intervencion humana fuera otro componente esencial
del sistema en la toma de decisiones; por lo tanto, per-
mite la manipulacion de la informacion cuantitativa ge-
nerada por el sistema y la incorporacién de informacion
adicional que pueda ser de utilidad en la toma de deci-
siones. Una muestra de los productos adicionales que se
puede obtener se refiere a las inundaciones que se pro-
dujeron el 8 de enero de 2005 en la region caribefia des-
pués de la medianoche. Para obtener estos resultados se
utilizaron los archivos de datos que tiene la Guia de cre-
cidas y el pronostico de cantidades de lluvia entre las 6
de la tarde y la medianoche.
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La evaluacion anterior se compar6 con las regiones
inundadas segun el informe de la Comision Nacional de
Emergencia y los resultados son muy satisfactorios. El
ejemplo anterior muestra las potencialidades de la Guia
de crecidas, cuyos productos ya han sido evaluados en
casos extremos y se contindan evaluando. Los produc-

Referencias bibliograficas
Carpenter, T. M. et al. "National threshold runoff estimation utilizing GIS in support of operational flash flood warning sys-
tems", en J. Hydrol. 224, 1999.
Georgakakos, K. P y D. E. Smith. "Soil moisture tendencies into the next century for the conterminous United States", en J.
of Geophys, Res., 106(D21), 27367-27382, 2001.
Georgakakos, K. P "Analytical Results for Operational Flash Flood Guidance", en Journal of Hydrology. Submitted. 2004.
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tos finales, como los mostrados anteriormente, sirven
para emitir avisos por alerta de inundaciones en las
diferentes regiones de nuestro pais y forman parte de los
productos utilizados actualmente por los meteordlogos
de la Gestion de Analisis y Prediccion del IMN.




Proyecto de Ley del recurso hidrico

JOSE MIGUEL ZELEDON

yormente bajo un clima tropical himedo y con

un sistema orografico que la divide en dos ver-
tientes, se caracteriza por una envidiable oferta de agua,
la cual ronda los 29.000 m® per cépita anual, que la co-
locan en los primeros lugares en Latinoamérica en
cuanto a su capital hidrico. Potencial que no valoramos
y que, a falta de acciones orientadas a garantizar su sos-
tenibilidad, podria convertirse en un bien escaso para el
consumo humano y en un obstaculo para el desarrollo.
Situacién que nos coloca en el afio 2025 en un escena-
rio poco halagador pues, de no cambiar nuestra actual
cultura de gestién
de este valioso re-
curso, se tendran
problemas para
satisfacer la de-
manda futura.

La problemati-
ca, identificada en
infinidad de diag-
nosticos, referente
al manejo que ha-
cemos del recurso
hidrico, sefiala un
marco administra-
tivo multiinstitu-
cional que hoy dia
se caracteriza por
una manifiesta in-
gobernabilidad,
en perjuicio de su
oferta y antesala
de un colapso. Cuando hablamos de disponibilidad de
agua, ésta no solo debe verse en funcién del balance hi-
drico, sino también del uso y manejo que hagamos so-
bre todo del ciclo hidrosocial incompleto al que la so-
metemos.

En los diagndsticos se mencionan mas de 15 institu-
ciones involucradas en el manejo de este recurso, con
mas de diez leyes y un namero importante de decretos
gue de alguna forma designan competencias dispersas y
con lo cual se evidencia la urgente necesidad de una
nueva ley marco, como lo ordena acertadamente la Sa-
la Constitucional en su voto N° 2000-10466.

Costa Rica, con sus 51.000 km?de extension, ma-

José Miguel Zeleddn, meteorélogo, es jefe del Departamento de Aguas del
Instituto Meteoroldgico Nacional.

Hace 63 afios, en agosto de 1942, el Congreso, pre-
sidido por Teodoro Picado en el gobierno de Calderén
Guardia, promulgé la ley N° 276, correspondiente a
nuestra actual Ley de aguas, la cual es nuestra normati-
va marco vigente. En 1997, al transformarse el Servicio
Nacional de Electricidad en la Autoridad Reguladora
de los Servicios Publicos, bajo la ley N° 7593, se trasla-
daron las competencias de la Ley de aguas al Ministerio
del Ambiente y Energia (Minae), pasando el Departa-
mento de Aguas a formar parte del Instituto Meteoro-
I6gico Nacional (IMN), por su afinidad técnica y cien-
tifica con el recurso hidrico. Sin embargo, es hasta la
actual adminis-
tracion cuando la
gestion de aguas
comienza a tener
un papel mas pro-
tagobnico en la
agenda politica
nacional.

Si bien la ac-
tual ley permite
mantener cierto
control en la ges-
tién del agua, re-
sulta insuficiente
para atender las
necesidades ac-
tuales del sector
hidrico nacional,
gue se distingue
por una demanda
creciente, una
mala gestion de la oferta y un sinnimero de conflictos,
amén de zonas con problemas de acceso al agua en
cuanto a la cantidad y su calidad.

En noviembre del 2001, el Poder Ejecutivo present6
al Congreso un proyecto de Ley del recurso hidrico con el
fin de modernizar el sector, el cual después de un proce-
so de consulta y reforma se ha visto fortalecido como un
instrumento vital para garantizar una futura gestion in-
tegral y sostenible del recurso hidrico en el pais.

La gestién integral del recurso hidrico, entre otros
aspectos, conlleva la necesidad de informacién hidro-
meteoroldgica que permita cuantificar la oferta con ba-
se a su disponibilidad temporal y espacial, determinada
mediante el balance hidrico, que es una herramienta in-
dispensable para la planificacion de este recurso. Para
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generar esta informacion es necesario un constante mo-
nitoreo del recurso por medio de una red hidrometeo-
roldgica de amplia cobertura y confiabilidad en cuanto
a la calidad y representatividad del dato. Si bien actual-
mente el IMN cuenta con una red, no satisface en su
totalidad las necesidades que plantea el conocimiento
de este recurso, y es necesaria mas inversién, no solo
para su mantenimiento sino también para su amplia-
cion.

El proyecto de Ley del recurso hidrico, actualmente en
el lugar 112 de la agenda del Congreso, resalta el tema
del monitoreo hidrolégico y meteorolégico como un as-
pecto relevante en la gestion integral del recurso hidri-
co. Esta propuesta pretende fortalecer la gestion del
IMN por medio del traslado de recursos econémicos
provenientes del canon que por el aprovechamiento del
agua deben pagar los concesionarios, asegurando que

un 10 por ciento del componente del valor del agua es-
tablecido en su articulo 43 se destine a ampliar, mante-
ner y operar la red de observacién hidrometeoroldgica.
Sin embargo, es legal y técnicamente viable desarrollar
acciones tendientes a promover desde ya el aprovecha-
miento sostenible de las virtudes y riquezas de este re-
curso gue constituye un privilegio para el pais. La actual
Ley de aguas permite cobrar un canon por aprovecha-
miento similar al propuesto en el proyecto de ley, y ac-
tualmente el Minae trabaja en un decreto ejecutivo que
estd muy cerca de ser firmado. La nueva ley en sus arti-
culos del 177 al 179 vendria a cobijar esta propuesta.
Si bien la solucién a los problemas de la gestién del
agua en Costa Rica no reside Unicamente en una nue-
va ley marco, ésta constituird un instrumento importan-
te para garantizar la institucionalidad y la gobernabili-
dad en la gestidn integral del recurso hidrico en el pais.

Tus fotos sobre ambiente

[fauna, flora; ecosistema naturales, rurales y urhanos; contaminacion de aire, agua; deforestacion
vy problematica del hosque, explotacion agropecuaria y minera; produccion energética; pesqueria, etcéteral

mandalas a
Galeria Ambientalista

[Para mas informacion : 277-3688]

Las fotos deben ser enviadas en formato jpg
a 72 dpi y con nombre de autor y pie de foto a:

galeriaambientalista@yahoo.com

« Las fotos que se ubiquen en la Galeria serdn producto de una seleccién
« El uso de las fotos por parte de visitantes de la Galeria serd posible solo mediante
un pago al autor que serd canalizado por la Galerfa.

SUSCRIPCION ANUAL A MBIEN: i [ee]

12 ejemplares: ¢ 4.000

Periodo suscripcion: desde hasta
(mes) (afio) (mes) (afio)

Forma de pago: en efectivo, o cheque a nombre de FUNDAUNA o

____ depésito en el Banco Nacional a nombre de FUNDAUNA
cuenta 004-010272-9, detalle : Proyecto 033506, y enviar copia
de la boleta de depdsito al fax 277-3289 ( si se hace transferencia
por internet, anotar como oficina la N° 004).
Nombre:
Teléfonos: Oficina: Casa:
Fax: Correo electrénico:
Correo postal (para envios):

Celular:

[Enviar este cupon o la informacion solicitada al fax 277-3289 o
comunicarse con el 277-3688 o con ambientico@una.ac.cr]
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Programa Nacional
de Cambio Climatico

ROBERTO VILLALOBOS Y ANA RITA CHACON

la comunidad cientifica en diferentes lugares del

globo terrestre han generado respuestas al mas al-
to nivel politico de la comunidad internacional y espe-
cialmente en la Organizacion de Naciones Unidas. En
el plano internacional, la adopcion de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(en adelante Convencion del Clima), en 1992, asi co-
mo la aprobacion del Protocolo de Kioto, en 1997, son
las sefiales mas importantes del reconocimiento de la
necesidad de enfrentar con decision el cambio climati-
co y tomar las medidas de respuesta pertinentes.

El Ministerio de Ambiente y Energia (Minae), como
encargado de velar por los recursos naturales y el desa-
rrollo sostenible del pais, fomenta toda accion que con-
tribuya a alcanzar tales objetivos. Acorde con esta res-
ponsabilidad, en junio de 1994 Costa Rica ratifico la
Convencion del Climay, como parte de sus compromi-
sos, esta desarrollando un Programa Nacional de Cam-
bio Climético, coordinado por el Instituto Meteoroldgi-
co Nacional (IMN) y la Oficina Costarricense de Im-
plementacion Conjunta (Ocic), ambos adscritos al Mi-
nae.

En el contexto de este Programa de Cambio Clima-
tico, el IMN es el Punto Focal del Panel Interguberna-
mental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC),
ente oficial establecido por la Organizacion Meteorol6-
gica Mundial (OMM) y el Programa de la Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (Pnuma), en 1988, pa-
ra la investigacion técnica, cientifica y socioecondmica
sobre el cambio climatico. Ademas, la Ocic es el Punto
Focal ante la Convencion del Clima, que es el foro po-
litico de negociacion.

El Programa de Cambio Climatico desarrolla los te-
mas de interés para el pais, que van desde el diagndsti-
co, incluyendo los inventarios de emisiones de gases de
efecto invernadero y los estudios de vulnerabilidad e
impactos del cambio climéatico, hasta la realizacion de
analisis de opciones de mitigacion y adaptacion que lle-
ven a politicas y medidas integradoras de un plan de ac-
cion de cambio climatico, lo que se refleja en las comu-

I as evidencias del cambio climatico detectadas por

Roberto Villalobos Flores, ingeniero agrénomo, y Ana Rita Chacon Araya, inge-
niera quimica, trabajan en Gestién de Desarrollo en el Instituto Meteorolégico
Nacional. Villalobos es jefe de esa seccion.

nicaciones nacionales, que son un compromiso adquiri-
do con la ratificacion de la Convencién del Clima. En
este proceso también se incluye incentivar el uso de los
mecanismos financieros de la Convencion del Climay
del Protocolo de Kioto, incluyendo el mecanismo de
desarrollo limpio establecido en su articulo 12 y el dar-
le seguimiento al proceso de las negociaciones interna-
cionales que apoyan la realizacion de todos estos esfuer-
20s.

El IMN actia como coordinador de la agenda y
coordina con las dependencias académicas y de investi-
gacién mas apropiadas para que realicen los estudios
necesarios. Busca el apoyo de otras instituciones de de-
sarrollo del pais y colabora para reforzar sus investiga-
ciones interdisciplinarias. También convoca a los dife-
rentes sectores y usuarios potenciales de la informacion
climatica para analizar sus necesidades en relacion con
la variabilidad y el cambio climatico y asi poder hacer
que nuestra agenda climatica sea congruente con nues-
tras aspiraciones en materia de desarrollo sostenible.

La Convencién del Clima ha establecido que cada
parte, incluyendo los paises en vias de desarrollo, debe
comunicar a la Conferencia de las Partes, sus inventa-
rios nacionales de emisiones antropogénicas por fuentes
y de absorcion por los sumideros de todos los gases de
efecto invernadero, excepto los controlados por el Pro-
tocolo de Montreal.

ElI IMN, con el aporte de diferentes instituciones pu-
blicas y privadas, ha realizado dos inventarios de emi-
siones de gases: el primero, con afio de referencia 1990,
en el que se evaluaron seis gases: diéxido de carbono
(CO,), monoxido de carbono (CO), metano CHy),
otros hidrocarburos volatiles (NMVOC), 6xido nitroso
(N,0O) y oxidos de nitrogeno (NOX); y el segundo, con
afio de referencia 1996, en el que se evalud esos mismos
seis gases agregando el dioxido de azufre y los hidrofluo-
rocarbonados, utilizando las directrices del IPCC para
su evaluacion.

De acuerdo con los resultados de estos inventarios,
se concluye que el sector energético y dentro de éste el
sector transporte, al consumir la mayor cantidad de hi-
drocarburos, es el principal emisor de gases de efecto in-
vernadero (en la figura 2 se observa la proporcion de
emisiones por sector en 1990 y en 1996). En referencia
a 1996, la emision de Costa Rica es 1,18 toneladas per-
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Figura 1. Programa Nacional de Cambio Climatico

capita y el promedio global aproximadamente 4,0 tn per
céapita. En 1996 las emisiones en el pais fueron parcial-
mente compensadas por la fijacion de carbono en el
sector forestal.

En la actualidad se elabora el tercer inventario refe-
rente al afio 2000, incluyendo los mismos gases evalua-
dos en el inventario de 1996, el cual brindara datos im-
portantes sobre la tendencia de las emisiones naciona-
les.

n el contexto de la mitigacion del cambio climatico,

la reduccion de emisiones es un tema de investiga-
cion y analisis de caracter estratégico para Costa Rica.
Impone el reto de contar con una vision de desarrollo
tecnoldgico, incentiva el desarrollo sustentable y la via-
bilidad de los objetivos propuestos en las Metas del Mi-
lenio y en el Plan de Accidn de Johannesburgo, involu-
cra un nuevo orden econémico mundial con restriccio-
nes a las emisiones de gases de efecto invernadero, tie-
ne implicaciones geopoliticas importantes, brinda opor-
tunidades econdmicas a través de los mecanismos de
flexibilidad del Protocolo de Kioto, plantea retos a la in-
vestigacion del clima -su variabilidad y cambio-, de la
salud, de la energia renovable y de la seguridad alimen-
taria -entre otras iniciativas, para impulsar la equidad
en la ecuacion de nuestro desarrollo sostenible.

Los mecanismos de Kioto, especificamente el meca-
nismo de desarrollo limpio, ofrece oportunidades a los
paises en vias de desarrollo para apoyar su desarrollo
sostenible y, a la vez, contribuir a que los paises desarro-
llados cumplan con sus compromisos mandatorios y
vinculantes adoptados en el Protocolo de Kioto. La
bondad de éste es que los esfuerzos econémicos incre-
mentales que hagan los paises en desarrollo en aras de
un patrén de desarrollo mas limpio podran recuperarse
a través de la comercializacion de un servicio ambiental
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global. Desde un punto de vista econémico es eficiente
y desde la perspectiva de equidad es justo. La Ocic
coordina las actividades relacionadas con este tema.

En la primera comunicacion se identificaron algunas
politicas y medidas de mitigacion en sectores econémi-
cos clave, al igual que se inform6 de opciones de miti-
gacion compatibles con nuestras prioridades, como es el
caso de las fuentes renovables de energia, la extraccion
de metano en rellenos sanitarios y plantas de tratamien-
to de aguas y las actividades forestales. La investigacion
se desarrolla acorde a las nuevas opciones tecnolégicas
que surjan, por lo que el proceso es continuo y la infor-
macion esta siendo actualizada en cada una de las co-
municaciones nacionales.

En el proceso de preparacion de la primera comuni-
cacion nacional presentada a la CMNUCC en el afio
2000, se desarrollaron analisis sobre los posibles impac-
tos del cambio climatico con base en los escenarios cli-
maticos futuros estimados con modelos numeéricos de
prediccion del clima, que simulan el comportamiento
del clima actual y futuro.

Estos resultados se incorporaron a modelos sectoria-
les especificos, entre los que se incluyeron los estudios
relacionados con la vulnerabilidad de los recursos hidri-
cos, de las zonas marino-costeras, de la agricultura -es-
pecificamente en cuatro cultivos basicos: frijol, arroz de
secano, papa y café- y de los recursos forestales. Dichos
estudios se realizaron con la participacion de las institu-
ciones y organizaciones responsables de cada uno de los
sectores involucrados, bajo la coordinacién del IMN.

Para determinar los escenarios climaticos de Costa
Rica en los horizontes de tiempo: 2010, 2030 y 2100, se
utilizo tres escenarios globales de incremento de con-
centracion de gases de efecto invernadero, obteniéndo-
se para el afio 2100, bajo un escenario moderado, un
aumento de la temperatura de hasta 2,5 °C y una dismi-
nucion maxima de la precipitacion del 42 por ciento,
siendo el Pacifico Norte la zona mas afectada. En el sec-
tor hidrico se realizd un andlisis en tres cuencas: Reven-
tazon, Grande de Téarcoles y Grande de Térraba. Para
los escenarios climaticos establecidos se encontraron
variaciones importantes de escorrentia en las tres cuen-
cas, principalmente durante la época de transicion en-
tre la estacion seca y la lluviosa. Con respecto a los re-
cursos costeros, la zona de estudio abarco desde Punta
Morales hasta Punta Mala en la costa pacifica. Con au-
mento del nivel del mar entre 30 cmy 1 m, se determi-
no la inundacion de areas apreciables en la zona (en la
figura 3 se observa la situacion de Puntarenas ante un
incremento de 0,30 y 1 m en el nivel del mar). Los re-
sultados del estudio en los cuatro cultivos muestran que
los rendimientos de todos éstos se verian afectados por
el cambio climético. En la evaluacion de vulnerabilidad
de los bosques se determiné que bajo los tres escenarios
climaticos se presenta una disminucion de los bosques
secos, humedos y muy himedos tropicales y un aumen-
to de los bosques humedos y muy himedos premonta-
nos y el bosque muy himedo montano.



Afio 1990
3%
0%
4% 28% 1%
56%
1%
38%
2 0,
2% 3%

Figura 2. Emisiones por sector en 1990 y 1996

La actividad climéatica reciente expresada en los
eventos El Nifio y La Nifia, y sus fendmenos relaciona-
dos de sequias, inundaciones y huracanes -entre otros-,
requiere atencion inmediata, razon por la que se esta in-
cluyendo en los objetivos de la segunda comunicacion
nacional un apartado para dichos estudios de la variabi-
lidad climética con el fin de analizar nuestra vulnerabi-
lidad actual. Por otra parte, en vista de que es a través
de estos fendmenos que el cambio climético se va a ma-
nifestar o se estd manifestando, el IMN esté perfeccio-
nando un sistema de alerta temprana con prondsticos
climéticos estadisticos y dindmicos -sobre todo para el
fendmeno El Nifio y su antitesis La Nifia- y de los even-
tos extremos que lo acompafian que afectan el régimen
de precipitacion en el pais, para asi ensayar diferentes
politicas y medidas de adaptacion que contribuyan a re-
ducir nuestra vulnerabilidad actual ante los impactos
potenciales del cambio climatico. Con este enfoque ac-
tual de la vulnerabilidad se pretende evaluar los impac-
tos sobre los sectores salud, energia y biodiversidad, en-
tre otros.

as politicas y medidas de adaptacion son clave pues,

aunque las emisiones de gases a la atmosfera cesaran,
los efectos de las concentraciones provocan cambios -al-
gunos irreversibles- a muy largo plazo por la inercia de
los diferentes factores climéaticos. Por eso es que se hace
necesario realizar evaluaciones y plantear opciones de
adaptacion de acuerdo con la percepcion de los actores
y sectores afectados. Un ejemplo de este tipo de estudios
lo representa el proyecto regional Fomento de las capa-
cidades para la etapa Il de adaptacion al cambio climati-
co en Centroamérica, México y Cuba, financiado por el
Fondo Global del Ambiente y bajo la coordinacion del
IMN. Este proyecto desarrolla una estrategia para el sec-
tor hidrico de la zona noroccidental de la Gran Area
Metropolitana, una vez evaluada su vulnerabilidad y
analizado el riesgo al cambio climético, con la intencion
de que se valore la posibilidad de implementar las dife-
rentes opciones de adaptacion a los impactos en el sec-
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tor.

El mejoramiento de la capacidad de adaptacion a ni-
vel nacional no es un reto del IMN sino que debe ser un
compromiso nacional, pues en la medida en que nos pre-
paremos para enfrentar los impactos del cambio climati-
co se reducird nuestra vulnerabilidad.

Como resultado de las actividades del Programa de
Cambio Climético y la primera comunicacion nacional,
se ha logrado coordinar la introduccion de algunas con-
sideraciones de cambio climatico en politicas, planes y
programas de desarrollo, asi como compromisos institu-
cionales para apoyar los inventarios de emisiones, los es-
tudios de vulnerabilidad y adaptacion y establecer siner-
gias entre las actividades de la Convencion de Cambio
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Figura 3. Puntarenas, linea de pleamar con un incremento de 30 cmy 1 m

Septiembre 2005 AMBIENu1[¢f¢] —19



T E M A D

Climatico, la Convencion de Desertificacion y la Con-
vencion de Biodiversidad.

Por otra parte, se reconoce la necesidad de integrar al
analisis las dimensiones legal, politica e institucional, asi
como determinar la viabilidad econémica de las medidas
identificadas, para lo que el Programa establece la nece-
sidad de un plan de accion de cambio climatico en el que
se debe de seleccionar y priorizar las medidas de mitiga-
cion y adaptacion propuestas, con la intencion de esta-
blecer una estrategia nacional que apoye su implemen-
tacion y financiamiento a través de los mecanismos fi-
nancieros de la Convencién y el mecanismo de desarro-
llo limpio del Protocolo de Kioto. ElI Fondo Global del
Ambiente, el Pnud, el Pnumay la Uni6én Europea, entre
otros, son instituciones que canalizan recursos financie-
ros directamente hacia las comunidades y las organiza-
ciones gubernamentales y no gubernamentales de los
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paises en desarrollo para apoyar los esfuerzos locales por
mitigar y adaptarse a los efectos del cambio climatico,
conservar y restaurar el ambiente y la biodiversidad, pro-
teger el agua, prevenir la degradacién del suelo y otros.
Dentro del Programa reciben especial importancia las
actividades de difusion, sensibilizacion y capacitacion a
las comunidades. En coordinacion con el Ministerio de
Educacion se han desarrollado programas educativos en
el ambito ambiental nacional orientados a la conciencia-
cion y la sensibilizacion del publico ante el cambio cli-
matico, considerado el principal problema ambiental
gue tiene que enfrentar la comunidad internacional en
este siglo. El lema del Programa es Todos somos parte de
la solucion, y bajo esta premisa se espera contar con el
apoyo de un publico sensibilizado y capacitado para en-
frentar el cambio climatico.




Breve historia del Instituto
Meteorologico Nacional: 1888-2005

JUAN C.

datos meteoroldgicos se deben al botanico y na-

turalista danés A. S. Oersted, quien, en 1846,
inicio una exploracién geografica de Costa Rica, verda-
dera hazafia en aquella época. Recorrié de Puntarenas
a Moin y de Alajuela al rio San Juan; efectu6 también
ascensiones a los volcanes. Sus investigaciones se publi-
caron en Copenhague en 1863 y sirvieron previamente
para la descripcion del pais en la obra Cosmos, del sabio
aleman Alejandro Hum-
boldt. Oersted realiz6 la
primera descripcion del
clima de Costa Rica,
aungue sus datos difie-
ren de lo observado por
naturalistas posteriores.
El dedujo, en 1847, un
promedio anual de tem-
peratura de 16 °C en
Cartago, con un minimo
de 13 °C en enero. Tam-
bién dejo la primera me-
dicién de lluvia, muy pa-
recida al promedio ac- - :
tual, y la temperatura de Sede del Institt Meteorolégico Nacional, San José
San José. Después de
Oersted, transcurrieron veinte afios sin que se hicieran
observaciones, exceptuando las descripciones de los
alemanes Wagner y Scherzer, que indican que la tempe-
ratura de San José no baja de los 17 °C ni sobrepasa los
25 °C y el promedio no se aleja de los 20 °C.

Debido al desarrollo cientifico dado a mediados del
siglo XIX, en 1873 cristalizd nacionalmente el interés
en establecer un observatorio meteoroldgico liderado
por el Dr. Fernando Streber. Pero no fue sino hasta una
década después que se materializd. No obstante, la Ofi-
cina de Estadistica incluyé desde sus origenes (1861) la
recopilacion de la informacion meteoroldgica como una
de sus tareas primordiales, lo cual dio pie a la participa-
cion de Costa Rica, en 1877, en la primera Red Inter-
nacional de Datos Meteorolégicos.

En 1887 se establecio el primer Observatorio Meteo-
roldgico Nacional, bajo la direccion del cientifico suizo

De acuerdo a los registros historicos, los primeros

Juan Carlos Fallas, meteor6logo, es jefe de Gestion de Informacién y
Comercializacion del Instituto Meteorolégico Nacional.

FALLAS

Dr. Henri Pittier Dormond, uno de los extranjeros a
quien se llamo sabio, graduado en Suiza como geofisico,
ingeniero civil y doctor en ciencias. Sin embargo, no fue
hasta el 7 de abril de 1888 que se publicé en La Gaceta
la creacion del Instituto Meteorolégico Nacional
(IMN), nombrandose como director a Pittier, quien
ademas fue puesto como profesor en el Liceo de Costa
Rica, lugar donde comenz6 a funcionar el IMN. Ahi se
iniciaron las primeras observaciones sistematicas de llu-
via y temperatura de
San José y el estudio
del clima del pais. La
creacion de esta insti-
tucion fue impulsada
por Mauro Fernandez,
abogado, economista y
educador, reformador
de la ensefianza en
Costa Rica, ministro de
Hacienda e Instruccion
Publica, alma e inspira-
cion del gobierno de
Bernardo Soto, presi-
dente de la Republica
entre 1885y 1889.

En su administra-
cion, Pittier vinculé a Costa Rica con la Organizacién
Meteorol6gica Internacional (OMI) al asumir la repre-
sentacion del pais en el Congreso Meteoroldgico de Pa-
ris en 1889. A su regreso, Pittier reestructuro el progra-
ma de observaciones con base en la normativa interna-
cional. Al afio de su fundacion, el IMN pasé a formar
parte de una institucion mas amplia: el Instituto Fisico-
Geogréfico, siempre bajo la direccidn de Pittier, el cual
comprendia: el Observatorio Meteoroldgico y las esta-
ciones meteoroldgicas de su dependencia, el Servicio
Geogréfico, el Museo Nacional y el Herbario Nacional.
El IMN también formd parte de diferentes instituciones
gubernamentales, como la Seccidon Meteorol6gica del
Museo Nacional, en 1910, el Instituto Fisico-Geogréfi-
co, en 1924, el Departamento Nacional de Agricultura,
en 1936, la Universidad de Costa Rica, en 1940, y el
Instituto Geografico Nacional, en 1944.

Los archivos y memorias del IMN registran los nom
bres de personajes nacionales y extranjeros gue mantu-

Septiembre 2005 AMBIENui[fe] —21



T E M A D

vieron vivo el interés cientifico por los fenémenos at-
mosféricos y no permitieron que se interrumpiera el re-
gistro de las observaciones meteoroldgicas, pese a que
un decreto oficial pretendié cerrarlo en un momento
determinado de su historia "por razones de economia".

En 1936, el Instituto Geogréafico se suprimio por fal-
ta de presupuesto. Los instrumentos meteoroldgicos se
trasladaron al Departamento Nacional de Agricultura
del Ministerio de Fomento, localizado en San Pedro de
Montes de Oca, donde hoy se ubica la Ciudad Univer-
sitaria Rodrigo Facio, y ahi se siguieron haciendo las ob-
servaciones meteoroldgicas. A partir de 1944, y habién-
dose construido ya la Universidad de Costa Rica, en el
barrio Gonzalez Lahmann se cre6 de nuevo el Servicio
Meteoroldgico y Sismoldgico como dependencia del
nuevo Instituto Geografico Nacional, siempre dentro
de la Secretaria de Fomento, hoy Ministerio de Obras
Publicas y Transportes, haciéndose cargo de su direc-
cion el Dr. José Merino y Coronado, con quien se dio el
intento de experi-
mentar en el pro-
noéstico del tiempo
a corto plazo: la in-
formacion se reci-
bia al principio por
radio y luego por
teletipo.

El Servicio Me-
teoroldgico y Sis-
moldgico  estuvo
dirigido entre 1948 S0t 2 sete ool N san Tost
y 1968 por el inge-
niero naval Elliot Coen Paris, quien fue el artifice de la
reestructuracion del Servicio Meteoroldgico. El trasla-
do su sede del Edificio Universitario a la torre noreste
del Museo Nacional y logr6 que el pais entablara rela-
ciones con la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM), ingresando como estado miembro en 1958.
Desde los primeros afios, Coen realizd una gran canti-
dad de publicaciones sobre la climatologia de Costa Ri-
ca, los primeros mapas de lluvia, de temperatura, de bri-
llo solar y otros. Este Atlas Estadistico publicado por la
Direccion General de Estadisticas y Censos, en 1953,
nos ofrece una resefia de la meteorologia del pais, con
clasificacion de climas, y con mapas y graficos de dife-
rentes regiones del territorio nacional. En 1963, moti-
vado por los efectos de la erupcion del volcan Iraza y las
inundaciones del rio Reventado, se negocio la adquisi-
cion de importante equipo meteoroldgico, incluyendo
un radar. En 1968 Coen se retird y lo sustituy6 el inge-
niero agrénomo Luis Vives.

Hasta 1968, el Servicio Meteoroldgico y Sismoldgi-
co desarrollé una actividad polifacética en meteorolo-
gia, sismologia, astronomia, aspectos oceanograficos co-
mo las mareas, y hasta la hora oficial. Este caracter uni-
versal o enciclopédico de la labor de la institucion con-
vertia a su director en alguien de mucho prestigio ante

22— AMBIENIi[#{®] Septiembre 2005

la opinidn publica. Eran personalidades muy conocidas
y personalmente debian explicar por la prensay la radio
los méas diversos fendmenos naturales que ocurrian:
temporales, sequias, cambios bruscos de temperatura,
temblores, eclipses, cometas y otros.

A partir de 1968, el Departamento de Fisica de la
Universidad de Costa Rica inicié la formacion profesio-
nal en meteorologia y en ese mismo afio fue designado
como uno de los centros regionales de formacion profe-
sional de la OMM, apoyado por el Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo. A través de esta ini-
ciativa se profesionalizé el Servicio Meteoroldgico.

A partir de 1970, y con el apoyo del Proyecto Hidro-
meteoroldgico Centroamericano, auspiciado por la
OMM, se renové el equipo de medicion, se instalé una
red bésica y seis estaciones sindpticas con programas de
observacion de 12 horas al dia. De este modo se recu-
peraron y depuraron los datos meteoroldgicos en una
base de datos.

En 1973, me-
diante la ley N°
5222, se cred el Ins-
tituto Meteoroldgi-
co Nacional, adscri-
to al Ministerio de
Agricultura y Gana-
deria, y su direccion
la asumié el meteo-
rologo Gerardo Li-
zano, uno de los pri-
meros graduados en
meteorologia de la
Universidad de Costa Rica. Desde 1975 las oficinas
centrales se localizan en barrio Aranjuez. En 1990, la
ley N°© 7152 traslad6 el IMN al Ministerio de Recursos
Naturales, Energia y Minas, que a partir de 1995 pasé a
[lamarse Ministerio de Ambiente y Energia.

El IMN es actualmente una institucion técnica es-
pecializada responsable de satisfacer las necesidades de
informacion sobre el tiempo, el climay el agua; también
de facilitar servicios e investigacion cientifica orienta-
dos a diferentes sectores productivos, como apoyo a la
produccién agricola y la seguridad alimentaria, la efi-
ciencia y seguridad del transporte aéreo y maritimo, el
turismo, el uso racional de los recursos hidricos, pero
sobre todo para la defensa civil en cuanto a prevencion
y mitigacion de los desastres relacionados con fenéme-
nos hidrometeoroldgicos extremos, responsables de mas
del 85 por ciento de las declaratorias de emergencia na-
cional. Tiene como funciones, ademas, recopilar toda la
informacion climatoldgica y meteoroldgica registrada
en el pais y editar y publicar periédicamente estadisti-
cas, establecer mediante un proceso continuado de
educacion y divulgacion el mejor uso de la informacién
meteoroldgica para el desarrollo del pais, y mantener y
fomentar las relaciones y la suscripcion de convenios
con organismos multilaterales del ramo.



Clima y folclor

MAX MENA

a preocupacion por conocer y predecir el tiempo la

arrastra el ser humano desde el inicio de su existen-

cia. Nuestros agricultores, ganaderos y artesanos
siempre han vuelto su vista al cielo esperando de él no so-
lo respuestas a sus suplicas, sino también el anuncio y el
significado de cuanto fenémeno natural acontece bajo su
béveda. La informacion buscada sobre el clima se ha tras-
crito a partir de multiples observaciones: la forma de las
nubes, la direccion de los vientos, la configuracién, tonali-
dad y luminosidad del sol y de la luna, etcétera; también se
ha buscado respuestas en el entorno -animales, plantas y
otros-, hallandose abundantes anuncios de su interés.

Es interesante como un pueblo llega a desarrollar una
sensibilidad meteoroldgica que se integra a su forma de ser
y se expresa en dichos populares, referidos a "singularida-
des" que no son mas que periodos secos o de lluvias que
desde una perspectiva climética se distinguen por su ma-
yor o menor frecuencia de aparicién durante el afio. A esas
"singularidades" se les ha asignado los siguientes nombres
propios:

Las pintas ocurren durante la primera quincena de ene-
ro, y consisten en una secuencia de 12 supuestos "patro-
nes" climaticos, dados en 12 dias consecutivos, que se su-
pone se repetirdn, también consecutivamente, en los 12
meses del afio que empieza: un "dia patron" para cada mes
del afio.

Las cabafiuelas se dan durante la segunda quincena de
febrero, son dias abochornados, con calmas calurosas y
bruma.

El aguacero de los cafetaleros son los primeros aguaceros
del afio en el Valle Central, que se esperan para las fiestas
de San José, el 19 de marzo.

Las lluvias locas son aguaceros ocasionales que se obser-
van en abril, después o durante un periodo seco, justo an-
tes del inicio de la transicion.

La transicion es un periodo entre la estacion secay la es-
tacion lluviosa, que puede durar dos o tres semanas, carac-
terizado por una alternabilidad entre dias secos y lluviosos,
donde los periodos lluviosos gradualmente se alargan y los
secos se acortan; este periodo es caracteristico de la ver-
tiente del Pacifico y el Valle Central.

La entrada de la estacion lluviosa es cuando se regulari-
zan las lluvias, o sea, predominan los periodos Iluviosos so-
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bre los secos.

El veranillo de San Juan es una merma de las lluvias en
las cercanias del dia de San Juan, el 24 de junio. Los "ve-
ranillos" son periodos secos de pocos dias que se presentan
durante la estacion lluviosa, especialmente en Guanacaste
y el Valle Central. Ademas, estan asociados con lluvias en
la vertiente del Caribe.

La primera y la segunda canicula, al igual que el verani-
Ilo de San Juan, son veranillos que se observan respectiva-
mente a fines de julio y principios de agosto.

Los temporales del Pacifico son condiciones de cielo nu-
blado por varios dias, con lluvia persistente que ocurre a
cualquier hora del dia, en contraste con la distribucion ti-
pica de la precipitacion durante la estacion lluviosa en la
vertiente del Pacifico. Son muy variables afio con afio, pe-
ro ocurren con mayor frecuencia en septiembre y octubre.
Estan relacionados con el paso de los huracanes en el mar
Caribe.

El cordonazo de San Francisco son aguaceros fuertes
acompafados de tormenta eléctrica, mas frecuentes a par-
tir del 4 de octubre. Durante estos dias la precipitacion se
prolonga hasta las primeras horas de la noche.

Rompen los nortes: a fines de octubre y con mayor fre-
cuencia a principios de noviembre. Son vientos con direc-
cion del norte que acompafian a los frentes frios y que mar-
can el inicio del fin de la estacion lluviosa en la vertiente
del Pacifico y la entrada de las lluvias en la vertiente del
Caribe.

Los temporales del Atlantico se pueden presentar entre
noviembre y enero, pero son mas frecuentes en diciembre.
Producen precipitaciones intensas e inundaciones en esa
region y se deben a los frentes frios que alcanzan nuestra
latitud. También se conocen como la llena.

Las lagrimas de Maria son lloviznas que se presentan en-
tre el 15y el 24 de diciembre sobre la cordillera Volcéanica
Central afectando las partes bajas del Valle; pero si ocu-
rren entre el 24 y el 30 se les llama aguas del Nifio. Estan
relacionadas con el derrame de precipitaciones desde la
vertiente del Caribe.

Este folclor relativo al clima nos plantea, por su funda-
mento empirico, el problema de cuanto encierra de mito y
cuanto de acierto. Sin embargo, por su indudable vigencia
como fundamento de muchas practicas principalmente en
el campo, parece gue seguira siendo parte de nuestra ideo-
logia por largo tiempo.
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