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Costa Rica es un territorio pequeño, con tan solo 
51 100 km2 de superficie terrestre. Sin embargo, la 
mayoría de sus establecimientos humanos se ubi-

can en el Gran Área Metropolitana (GAM), meseta de unos 
2 000 km2 situada en el centro del país. Aquí se concentra el 
70 % de la flota vehicular, un 80 % de la industria y un 60 % 
de la población nacional aproximadamente, e incluso se es-
tima que para el 2030 será el asentamiento de tres millones 
de personas (MIVAH, 2013). 

Esta concentración de actividades comerciales e in-
dustriales ha hecho cada vez más deficiente la operación de 
las ciudades que integran el GAM en términos de movilidad. 
Esto ha causado un deterioro en la calidad del aire, impul-
sado por el aumento en la flota vehicular emisora de conta-
minantes derivados de la quema de combustibles fósiles, así 
como de la aparición de nuevas industrias y comercios. Las 
acciones implementadas por los sectores público y privado 
no han sido suficientes para compensar estas presiones, y 
así, el costo por el deterioro de la salud causada por la con-
taminación del aire urbano de Costa Rica se ha estimado en 
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210 billones de colones (Vásquez & Fer-
nández, 2016). Por tanto, el desarrollo de 
un modelo de gestión integral de la cali-
dad del aire es un reto de orden político, 
económico, ambiental y de salud pública.

De acuerdo con el informe de calidad 
del aire del GAM para los años 2017 y 
2018 (Laboratorio de Análisis Ambiental, 
2019), los promedios anuales de concen-
tración de partículas PM10 cumplieron 
con lo establecido en el Decreto 39951-S 
(Valor de referencia 30 µg m-3) para 6 de 
los 8 sitios donde se realiza un monitoreo 
manual. Mientras tanto, para las partí-
culas PM2.5, las concentraciones reporta-
das no cumplen ni la legislación nacional 
(promedio anual de 15 µg m-3) ni la inter-
nacional en los sitios muestreados. 

La calidad del aire es un asun-
to complejo de estudiar ya que depende 
de factores como la naturaleza y el com-
portamiento de las fuentes emisoras, la 
meteorología y la topología del sitio. El 
desarrollo de estrategias de gestión de ca-
lidad del aire requiere de la realización de 
mediciones confiables de las concentracio-
nes ambientales de los contaminantes del 
aire presentes en una cantidad represen-
tativa de sitios de forma continua, con el 
fin de analizar las tendencias y el cum-
plimiento de los estándares ambientales 
establecidos en la legislación nacional, en 
concordancia con las políticas naciona-
les en salud pública. El establecimiento 
de sistemas de monitoreo de calidad del 
aire constituye una herramienta bási-
ca para el diagnóstico y el análisis de la 

efectividad de las acciones emprendidas 
para mejorar la calidad del aire. 

Según Rodríguez & Herrera (2004), 
el primer intento de diagnosticar el pro-
blema de calidad del aire en la ciudad 
de San José se realizó en 1971, pero se 
interrumpió 2 años más tarde. Luego, en 
1979, se coordinó un estudio que comparó 
los resultados con los obtenidos en 1971, y 
se concluyó que las concentraciones de al-
gunos contaminantes habían aumentado 
significativamente. Después, en 1989, un 
estudio parcial realizado por la Universi-
dad Nacional responsabilizó la pobre cali-
dad del aire del serio deterioro que sufría 
el Teatro Nacional. 

Los primeros esfuerzos por realizar 
monitoreos sostenidos de la calidad del 
aire en el GAM comenzaron con el Pro-
grama de Estudios de Calidad del Aire 
(PECAIRE) de la Universidad Nacional 
en 1993, con 6 sitios de medición y el apo-
yo de Swisscontact. Entre 1998 y el 2001, 
se vio una reducción de hasta un 20 % en 
las concentraciones de material particula-
do, coincidiendo con el funcionamiento del 
ecomarchamo, que fue uno de los primeros 
intentos de establecer un modelo de re-
visión técnica vehicular a nivel nacional. 
El Laboratorio de Análisis Ambiental de 
la Escuela de Ciencias Ambientales de la 
Universidad Nacional retomó el monitoreo 
de la calidad del aire en el año 2003, gra-
cias a una alianza con la Municipalidad de 
San José, que permitió el establecimien-
to de dos sitios de medición de partículas 
PM10 en la ciudad de San José, los cuales 
se continúan monitoreando.
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En octubre del 2008 se firma en 
Casa Presidencial un convenio de coo-
peración entre la Universidad Nacional, 
el Ministerio de Salud, el Ministerio de 
Obras Públicas y Transportes (MOPT), el 
Ministerio de Ambiente, Energía y Tele-
comunicaciones (MINAET) y la Munici-
palidad de San José con el fin de ejecutar 
el “Plan Nacional para mejorar la calidad 
del aire del Área Metropolitana” (Herre-
ra, Rodríguez & Rojas, 2009). El propó-
sito principal fue proteger la salud de la 
población que habita la zona metropolita-
na del país, abatiendo de manera gradual 
y permanente los niveles de contamina-
ción atmosférica. En etapas posteriores 
se sumaron esfuerzos de monitoreos con 
las Municipalidades de Escazú y Belén, 
así como con la Refinadora Costarricense 
de Petróleo (RECOPE).

Para el año 2008, la Red de monito-
reo de la calidad del aire (REMCA) conta-
ba con solamente cinco puntos manuales 
de operación de alto volumen: San José 
(2), Heredia (2) y Belén (1), así como 35 
ubicaciones para colocación de tubos de 
difusión de gases contaminantes por di-
fusión pasiva, distribuidos en San José 
(14), Heredia (10) y Belén (11). En julio 
del 2009, como parte del Acuerdo de Coo-
peración USAID-CCAD del CAFTA-DR, 
se donó al país diez muestreadores de 
alto volumen PM10 por parte de la Agen-
cia de Protección Ambiental de Estados 
Unidos (USEPA), y el MINAET, lo que 
permitió incrementar la cantidad de si-
tios de muestreo distribuidos en el Área 

Metropolitana (Herrera, Rodríguez & Ro-
jas, 2009).

Esto permitió que efectivamente, 
durante el 2010 la REMCA fuera ope-
rada con 14 estaciones de PM10 de alto 
volumen y 4 de PM2.5 de bajo volumen, 
contaminante más peligroso que hasta 
entonces nunca se había medido en el 
país (Herrera, Rodríguez, Rojas & Mi-
randa, 2011). La Universidad Nacional 
adquirió una unidad móvil de monitoreo 
de calidad del aire, y comenzó su opera-
ción en noviembre del 2009. También se 
sumaron a estos esfuerzos de monitoreo 
automático, el Ministerio de Salud y RE-
COPE con 2 unidades cada institución, la 
más reciente fue comprada por RECOPE 
y entrando en funcionamiento en noviem-
bre del 2019.

Por ende, el estudio de la calidad del 
aire en el país tiene aproximadamente 40 
años, y de manera sistemática, se estudia 
desde hace 27 años. Es muy importante 
el registro de datos de un mismo sitio du-
rante un tiempo prolongado porque así 
se puede tener un histórico robusto que 
permite separar eventos anómalos con 
cambios en los patrones del sitio, que se 
sostienen por más tiempo. En el caso de 
la REMCA manual, la mayoría de los 
puntos tiene más de 15 años de monito-
rearse en el mismo sitio

La REMCA funciona operativamente, 
pero no está exenta de algunas debilida-
des y retos, muchos de ellos señalados 
por Vásquez y Fernández (2016). Lamen-
tablemente no se cuenta con monitoreo 
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meteorológico en los puntos de la REM-
CA, limitando un análisis más profundo 
con correlaciones explicativas del com-
portamiento de la calidad del aire. Existe 
un acuerdo entre distintas instituciones 
para la operación, pero no están claros los 
aportes económicos y logísticos de cada 
ente, de modo que es confusa la operación 
de la REMCA bajo ese panorama y se 
vuelve muy complicado financiar su man-
tenimiento y actualización tecnológica. 

Además, no se cuenta con una estra-
tegia de divulgación de resultados ni un 
sistema de información ágil y de acceso 
libre que proporcione los datos de calidad 
del aire en tiempo real ni para consulta 
posterior, como ocurre en otras partes del 
mundo. También el Decreto 39951 men-
ciona un Índice Costarricense de Calidad 
del Aire (ICCA) como medio para facilitar 
la comunicación con la ciudadanía, pero 
aún no ha sido posible su desarrollo y uso, 
haciendo que por ahora sea desconocido 
para la población. Vásquez y Fernández 
(2016) analizan estas debilidades, y reco-
miendan un rediseño institucional.

Actualmente la REMCA indica en 
su manual de operación, que cuenta con 
11 equipos de medición en alto volumen, 
ubicados en los centros poblacionales de 
Cartago (1), Alajuela (1), Belén (2), He-
redia (1), Escazú (1) y San José (5). Se 
utilizan procedimientos estandarizados 
a nivel internacional y estos puntos per-
miten un cálculo de la concentración en 
24 horas de las partículas de PM10 (en 9 
de los 11 puntos) y PM2.5 (en 3 de los 11 
puntos). Se cuenta además, con 49 sitios 

de muestreo pasivo de dióxido de nitróge-
no (NO2) y 21 de dióxido de azufre (SO2), 
distribuidos en 28 puntos en San José 
(solo NO2), 10 en Escazú y 11 en Belén 
(para ambos gases). 

Estos sitios, junto con las 5 esta-
ciones automáticas que han aportado la 
Universidad Nacional (1), el Ministerio 
de Salud (2) y RECOPE (2), se encargan 
del análisis continuo de gases y partícu-
las. En la actualidad, se está trabajando 
en una propuesta de rediseño de la REM-
CA manual, así como la migración hacia 
equipos automáticos y una página web 
donde se visualicen los resultados con ac-
ceso abierto y en tiempo real.

En diciembre del 2016 se actualizó 
la norma referente a la calidad del aire 
del país con el Decreto D-39951-S (Mi-
nisterio de Salud, 2016), estableciendo 
límites máximos permisibles para PM10 
y PM2.5, que fueron definidos a partir de 
los aportes del Laboratorio de Análisis 
Ambiental y las mediciones ejecutadas 
de manera continua en la REMCA. An-
teriormente, la normativa nacional no 
contemplaba valores de referencia para 
PM2.5 y los de PM10 estaban establecidos 
de acuerdo con mediciones efectuadas en 
otros países, con realidades distintas a la 
costarricense.

Además, el Laboratorio de Análisis 
Ambiental se encuentra acreditado ante 
el Ente Costarricense de Acreditación des-
de octubre del 2005 en la ISO 17025:2005, 
orientada a la gestión de calidad de los 
laboratorios de ensayo y calibración, de 
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modo que los métodos de muestreo y aná-
lisis de la REMCA cuentan con un res-
paldo de calidad estandarizado. Se trata 
de la única red de monitoreo acreditada 
a nivel latinoamericano, lo que coloca a 
Costa Rica a la vanguardia en la región 
en cuanto al monitoreo continuo de la ca-
lidad del aire de sus ciudades.

Por casi medio siglo Costa Rica ha 
avanzado en el monitoreo de la calidad 
del aire. Se ha avanzado en conocimien-
to, información y capacidad técnica de 
operación, así como en la cronología de 
los datos y en su confiabilidad. En reto 
de la siguiente década es promover una 
transición hacia equipos de medición 
más modernos, que permitan la medición 
continua de partículas y gases peligrosos 
para la población, de preferencia automa-
tizados, bajo estándares que garanticen 
la calidad de la información.
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