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PRESENTACION

El estudio aue se presenta en este documento (OPES-16/94) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacidn de la Maestria
en Ciencias de la Atmosfera en la Universidad de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por la Licda. Laura Jiménez Umada,
Investigadora de 1la Divisién Académica de la Oficina de
Planificacidn de 1la Educacién Superior (0OPES). La revision
estuvo a cargo del M.B.A. Minor A. Martin G., Jefe de la Division
citada. La elaboracidn de los cuadros y edicion del documento
fue realizada por la sefora Leidy Camacho Céspedes.

Se agradece 1la colaboraciéon del Dr. Walter Fernandez,
Director de 1la Escuela de Fisica y de la Dra. Vilma Castro,
Directora del Programa de Posgrado en Ciencias de la Atmosfera,
guienes suministraron la informacion necesaria para la
elaboracidn de este estudio.

El pfesente dictamgn fue aprobado por el Consejo Nacicnal de
Rectores en la sesidn N@31-94, articulo 5, celebrada el 22 de
noviembre de 1994,
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José Andres Majis Bermudez
| Directof OPES
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~& Universzidad de Costa Rica {(UCR). por megic as su recior.,
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Xxggrama para la creaciodn de nuevas carrersas' .t

En lo gue respecta a praogramas de posgradc. (a seccidén de

Ficica Atmosférica de la Escuela de Fisica cuenta va con la auto-

vizacidn del Consejo Nacional de Rectores. en sesidn celebrada =l
25 de noviembre de 1993, para impartir la Especialidad en Meteo-

-

roiogia Aplicada.

El presente dictamen tiene como Tfinmalidad ei estudio de
acreditacion de la Maestria en Ciencias de la Atmds<era. FPara la
elacoracion del estudio se utilizo el documento elabcrado por 1§
Comision de Posgrado en Ciencias de la Atmdsfera. Asimismo. cse
cocnsultd informacidn complementaria gque el Director de la Escue-
la de Fisica y la coordinadora de 1a Comision de Posgrado en

w7

Ciencias de la Atmdsfera. a solicitud dei oficio OFPES NE2ZIZ-94-43,

* Rprobado por el CONARE en ia sesidn NE38 de! 3 de fTebrerno
de 1974, posteriormente modificaco en la sesion NOS7., articulo 4.
del 1! ce diciembre de :G77.



enviaron & la Divisidn Académica de la Oficina de Planificacian

ge la Educacién Superior (OPES).,

S5e utilizd como referencia el documento "Metodolqgia a em-
plear en el estudio de carreras de posgrado", OPES—22/787 y la
nueva caracterizacidn de la maestria consignada en la modifica-—
cidn al "Convenio para crear una nomenciatura de grados y titulos
de la Educacidn Superior”" aprobada por el CONARE en la sesion

N214-91 del 21 de mave de 1991.

rJ

. Caracteristicas del programa propuesto

2.1. Modalidad
El programa gue se presenta se dirige a la obtencidan de
-

una "maestria en ciencias”. Este tipo de maestria, "profundiza vy
actualiza conocimientos principalmente para realizar investiga-
cidn aue genere mas conocimiento, por lo que la investigacion se
constituye en su nucleo generador. Su plan de estudios es mas
individualizado por estudiante, no necesariamente ha de estaﬁ
centrado en cursos fijos vy al menos el 307 de la carga academica
del estudiante ha de estar dedicada a actividades de investiga-
cion. Esta primera modalidad culmina comn un trabajo de investi-

gacion o tesis de grado. que deberd defenderse ante un tribu-

H

"Modificacidn al Convenio para crear una Nomenclatura de
Grados v titulos de la Educaciodn Superior’. {Sesion 14-91 del 21
de mavo de 1991. Acuerdo Consejo Universitario UCR del 14 de
octubre de 1992: Acuerdo del articulo 4 de la sesidn NB38%4),

-
Dec.

rJ



2.2. Justificacidén

La Universidad de Costa Rica por medio de la Escuela de
Fisica, Facultad de Ciencias, justifica su programa de la si-

guiente manera:

"La Seccidn de Fisica Atmosférica y Ocednica de la Escuela
de Fisica se ha consolidado en sus 25 afos de existencia como un
Centro Regional de Formacioén Profesiocrnal en Meteorologia, auspi-
ciado por la Organizacidn Meteorolégica Mundial (OMM). La Uni-
versidad de Costa Rica (UCR) ofrece los titulos de Bachillerato v
Licenciatura en Meteorologia, cuyos programas requieren cuatro vy
cinco anos respectivamente para ser completados.

Ademas de formar a la mayoria de los profesionales que ac-
tualmente se desemperan en Costa Rica, la Escuela de Fisica ha
sido un Centro Regional de Formacion Meteoroldgica para paises ge
habla hispana y ha graduado estudiantes provenientes de toda el
area centroamericana, el Caribe y algunos paises de América del
Sur.

Para satisfacer las necesidades de los servicios meteorola-
gicos hispano parlantes, durante los uUltimos afos se ha venido
ofreciendo también, con upa alta demanda por los cupos disponi-
bles. cursos de formacidn para técnicos de 18 meses de duracidn.

Recientemente se aprobd la especialidad de posgrado en Me-
teorologia Aplicada.

Los estudiantes extranjeros son financiados a traveés de la
OMM, por sus paises o por paises amigos como los Estados Unidos v
Alemania. Desde 1991 hasta la fecha el gobierno de Finlandia ha
venido ejecutando un programa de mejoramiento de 1os servicios
meteorologicos de Centro América (Proyecto FINNIDA), con el cual
se han financiado 35 estudiantes a nivel técnico y profesional en
la UCR.

lLas evaluaciones realizadas por el programa de mejoramiento
de servicios meteoroldgicos de Centro América indican gue todavia
existe una gran necesidad de formar profesionales en Ciencias de
la Atmosfera.

Por tal motivo.la Seccidn de Fisica Atmosférica de la Escue-
la de Fisica decidid hacer una propuesta a la OMM, que es la de
ofrecer una Especialidad de Posgrado en Meteorclogia Aplicada,
para profesionales graduados en carreras comn bases fuertes en
Fisica y Matemdatica. Esta especialidad va fue aprobada por el
SEP. Los requisitos de ingreso a la especialidad garantizan la
calidad académica de los candidatos. v el programa permite la



formacidén de profesionales en Meteorologia Aplicada a corto pla-
Zo. Como consecuencia de esto, y considerando la formacién de -
personal de posgrado a mediano y a largo plazo, se considera muy
importante ofrecer un programa de Maestria en Ciencias de la
Atmasfera” .=

2.3. Objetivo del programa

"Contribuir a la formacidén de personal especializado en
Ciencias de la Atmdsfera, capaz de desenvolverse en las aspectos
tedricos y aplicados relacionados con los procesos atmosféricos,
de manera que pueda realizar actividades profesionales en insti-
tuciones publicas y privadas, actividades docentes en educacion
superior, y formular y ejecutar proyectos de investigacion, que
contribuyan al desarrollo de las multiples actividades de cada

pais”" .4

2.4. Descripciodn del profesional propuesto

"El profesional que se propone capacitar en el programa
de Maestria debe lograr un conocimiento de la atmosfera tal gue
le permita, ademds de entender y llevar a cabo las diferentes
funciones gue un Servicio Meteoroldgico debe brindar a la comuni-
dad. realizar labores de ensefanza en educacidn superior y traba-
jos de investigacidn en Ciencias de 1la Atmdsfera, sobre todo

aqueilos que resulten en un mejor conocimiento de los procesos

¥ Universidad de Costa Rica., Facultad de Ciencias, Escuela
de Fisica. Comision de Posgrado en Ciencias de la Atmasfera.
"Solicitud de aprobacidn de la Maestria en Ciencias de la Atmds-—
fera (Graddo de Magister Scientiae)". 1993, p.3-4.

4 Ibid., p.S.



atmosfericos regionales. El1 impatto de la socciedad moderna en el
medio ambiente, particularmente en la atmdsfera, exige un mejor

conocimiento de dichos procesos.”"®

2.4.1 Perfil de entrada

"El programa de Maestria en Ciencias de la At-
mosfera abre posibilidades a profesiocnales con una formacion
sblida en Fisica y Matematica, que deben contar con las siguien-—

tes caracteristicas:

Actitudes: Deseoc de superacién, interés en los aspectos ted-
ricos y en la aplicacidn prdactica de las Ciencias Atmosfeéricas,
espiritu critico e innovador, dinamismo, tenacidad para atacar
problemas y capacidad pgra resolverlos, cardcter multidisciplina-

rio vy motivacion para contribuir al desarrollo de la disciplina.

Destrezas: Habilidad en las ciencias, aficién a la Fisica v
la Matematica, capacidad de sintesis y abstraccién. habilidad en
el manejo de computadoras y de equipo de laboratorio (particular-

mente electrdénico)., adecuada expresiédn escrita, verbal vy grafica.

Conocimientos: Formacion solida en Ciencias Exactas y Natura-
les, particularmente en Fisica y Matematica, conocimiento am-—

plio del idioma inglés, dominio de lenguajes de computacitdn y de




paquetes de procesamiento de datos, andlisis grafico y de proce-

sadores de texto."®

2.4,.2 Perfil de salida

"Los graduados del programa de Maestria en Cien-
cias de la Atmodsfera deben ser capaces de entender y llevar a
cabo las diferentes funciones que un Servicio Meteoroldgico debe
brindar a la comunidad y desenvolverse profesionalmente en otras
instituciones que requieran de personal en Ciencias de la Atmés-—
fera. Ademds debe ser capaz de realizar trabajos de investiga-
cion cientifica y participar en actividades docentes en la educa-

cCion superior.

w
El proceso de enserdanza—~aprendizaje culmina dotando a 1los

graduados con los siguientes rasgos distintivos:

Actitudes: Posicidon critica ante el estado actual de las
cosas, deseo de superacidn, interés por el mejoramiento en el.
conbcimiento de los procesos atmosféricos, espiritu innovativo Y
capacidad para realizar trabajos de investigacidén y actividades

docentes.

Destrezas: Habilidad para discernir y tomar decisiones, habi-

lidad para recomendar, entender y manejar equipo meteocroldgico vy




computacional, capacidad para resolver problemas y capagidad de

asimilar nuevas tecnologias.

Conocimientos: Sobre las caracteristicas fisicas Yy Gindmicas de
la atmédsfera. el funcionamiento de equipo especializado. el mane-
jo de servicios meteoroldgicos, vy la cooperacidn internacional en

Ciencias de la Atmdsfera."”

Z.2, Reguisitos de inagreso

"Los aspirantes deberan poseer un buen historial aca-
demico y contar com un titulo universitaric de Bachilier en Cien-—

cias COmMO Minimc. en carreras con bases fueries en Fisica v Mlate—-

0
.
8]
tn

matica. como Fisica. Meteorologia o Ingenieria. Se pecira

-

aspirantes que presenten cartas de recomendacidn, y sus antece-—

=

dentes seran estudiados antes de ser admitidos al programa.'s

Antes de aque se inicie la etapa de ingreso en ei programa.

los estudiantes gue a criterio de la Comisidn deban precsentar un

examen de ublcacion., lo deberan realizar v de acuerdco con el
resultado se les asignard los cursos de nivelacidn correspon-—
dientes.

w

7 Ibid.. p.

= 1bid.. p. 6.
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.5. Plan de ecstudios : .

El plan de estudios de la maestria en Cienciasvde la
Atmdsfera tienme una duracidn de dos anos, para un estudiante de’
tiempo compieto, y estd estructurado en 4 ciclos, con una carga
academica total de 62 creéditos. El plazo maximo para la conclu-

si6n del plan de estudios es de cinco anmos.

Dicho plan de estudios comprende dos etapas, una conceptual
gue se centra en cursos especificos y bdsicos del posgrado (I vy
Il ciclo) v la etapa propia de investigacidn que culmina con la
presentaciodn de la tesis (III v IV ciclo). Previa a la incorpo-
racion deli estudiante al plan de estudios, existe una etapa de
nivelacidn. cuya duracidn e intensidad varia dependiendo del

. estudiante, y que contempla, como parte de los reguisitos. la

aprobacion de un examen de comprensién en el idioma inglés.

En el Cuadro N21 se presenta el esquema del plan de estudios
con los cursos vy actividades del programa y sus respectivos créj
ditos. En el anexo A se presentan todos los cursos del plan,
incluyendc: Nombre del curso. créditos, objetivos, contenidos y

bibliografia.

2.7. Aprobacion de los cursos y permanencia en el programa

La aprobacion de los curscs, asi como la permanencia
, de los estudiantes en el programa estdn sujetas a lo estableci-

do en el Reglamentc General del Sistema de Estudios de Posgrado.



CUADRE NO:

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA ATMOSFERA:

PLAN DE ESTUDIOS

NOMBRE DEL CURSO CREDITOS
I Ciclo ié
Dinamica de la atmosfera 4
Capa limite atmosférica 4
Circulaciones atmosféricas 4
Curso optativo x 4
IT Ciclo 14
Dindmica de nubes v tormentas 4
Quimica atmosférica 4
Curso optativo %

Curso optativo X . 4
Seminario de ciencias de la atmésfera I 2
111 Ciclo i4
Seminario de ciencias de la atmosfera 11 2
Investigacidn dirigida I 4
Investigacidn de tesis I 8
IV Ciclo i8
Investigacidn dirigida I1 4
Investigacidn de tesis I1 g
Redaccidn de tesis 1)
Total de creéditos 62
X Se deben aprobar al menos ocho creditos en cursos aptativos

{dos o ma&s cursos dependiendo del numero de creditos del

Cursoij. Los estudiantes que ingresen al programa

con  un

grado acadeémico gue no sea =n Meteorologia o Ciencias de la
Atmdsfera deben llevar entre sus cursos optativos los cursos
Topicos de fisica atmosférica vy Meteorologia sindptica.



capitulo II. articulos del 50 éi 53. En estos articulos se
establece que si el promedio ponderado por ciclo fuera inferior a
8,0 el estudiante serd separado del programa en cualquiera de losl
ciclos en gue esto ocurra. En casos debidamente justificados, el
Comité Asesor podra recomendar a la Comisién de Estudios de Pos-
grado gue se de al estudiante una oportunidad mas y se le manten-
ga en el programa, en prueba durante el ciclo siquiente. Gi éste
no logra obtener un promedio de 8,0 o superior, quedard automati-

camente separado del programa.

2.8. Requisitos de graduacidn v diploma a otoragar

Los estudiantes deberdn aprobar todos 1los cursos v

actividades contempladas en el Plan de Estudios con un promedio

-

ponderado de 8,0 como minimag.

El diploma gque se entregara serd el de Magister Scientiae en

Ciencias de la Atmosfera.

3. Acreditacion _del programa propuesto

"La Escuela de Fisica fue acreditada por la Universidad de
Costa Rica para ofrecer la Maestria en Fisica desde 1976, previa-
mente a la aprobacion del Fluxograma para la creacidn de carreras
nuevas, por lo cual la OPES la considera como una unidad académi-
ca acreditada para ofrecer programas de posgrado, de forma tal
gue el estudio se basard en las caracteristicas Yy recursos del

programa propuesto conforme al primer punto de la Modificacion al



Convernic para crear una Nomenclatura de grados vy titulos de la

Educacion Superior.

= importante sefralar gque la Escuelia ce Fisica tiene =sus

ants. _uentes -~=de el ano de 1957 comn la creacidn de la Facultad

dge “iencias s Letras y funcion® como departamentc gesde 1S72.
Lia carrera o z2teorologia con los niveles académicos de Bachi-
ierato v L: 2 atura se ofrece desde 196E. aue cantd con la

"Joperacicn de .. Organizacion Meteoroldgica Munc 1 {OMM). En

.& actualiidac la Escuela de Fisica va r recibe iSa econdmica
de ia UMM, pern funge como un Centro Regional de F nacion Profe-
s=icnal para =. : bhecarios. Ademas, en 1977 se crz. i Centro de

nvestigaciones Geofisicas, que trabaja en estrecha -elacion con

[

la Seccisn de Fisica Atmosférica.”*®

5e depe ter~r presente el hecho de gue s Facultad de Fisica

& acredite .ara ofrecer programas de posgrado implica gque se

il

a valorada la r1dad academica como tal, sus recursos humaros.

teriales, téc- cos. asi como las posibilicades de investigac:i1on

T Que cuent. £En vist. ie lo anterior., =g hara referencia
unicamente & 105 elemeniocs de cardcter academico necgsarios
Dara la implancacidn de la Maestria. Entre ectos elementos cse

% Conse:o Nacional de Rectores. Oficina de Plamnificacidén oe
la Educacidén Superior. "Dictamen sobre la propuesta de cresacion
we la Especiw.idad en Meteaorclicgia Aplicacda en ia Univercidag de
-ossta Rica'. San Jose, 1997, p. 5-9.



contemplarda lo referente a los detentes, al plan de estudios y a

los programas de los cursos.

4., Docentes que participardn directamente en el nsrograma

"El docente que imparta cursos propiamente de posgrado debe-

ra de poseer dos requisitos bdsicos:

- Poseer como grado minimo el Magister.
- Y laborar en el programa de posgrado con una dedicacidn

minima de 1/2 tiempo.31®

De acuerdo con la informacidén enviada, se contard cor la
participacion directa de ocho docentes, de los cuales 7, 87,5%.

poseen el Doctorado vy l: 12,54, el grado de Magister.

En lo aque respecta a la dedicacidn de los docentes a este
programa, se cumple con lo requerido y con las caracteristicas
que se establecen en la "Metodologia a emplear en el estudio de

carreras de posgrado’.

En los Cuadros N82 y N8I3 se detallan para cada uno de los

cursos del plan de estudios, tanto obligatorios como opcionales,

t< Consejo Nacional de Rectores. Oficina de Planificacién de
la Educacidn Superior. "Metodologia a emplear en el estudio de
carreras de posgrado.”" 0OPES-22/78. p. 5.



CUADRG NO2

MAESTRIA EN CTENCIAS DE LA ATMOSFERA:

DOCENTES QUE PARTICIPARAN DIRECTAMENTE EN EL PROGRAMA

CURSGS OELIGATORIOS MOMBRE DEL DOCENTE
I Ciclo

Dindmica de la atmosfera Ph.D. Jorge A. Amador
Capa limite atmosférica Ph.D. Vilma Castro
Circulaciones atmosféricas Ph.D. Walter Fernédndez

Ph.D. Jorge A. Amador
Curso optativo %

Il Ciclo
Dindmica de nubes y tormentag Ph.D. Walter Fernéndez
Guimica atmosférica Dr. Antonio Banichevich

Curso optativo X
Cuarso optativo X
Seminario de ciencias de la atmdfera I Cualauier profesor del programa

111 Ciclo

Seminario de ciencias de la atmosfera II Cualguier profesor del programa
Investigacion dirigida I Cualquier profesor del programa
investigacidn de tecis I Cualguier profesor del programa
iv Cicio

Investigacidn dirigida II Cualquier profesor deil programa
Investigacidn de tesis 11 Cualquier profesor del programa
Redaccion de tesis Cualquier profesor del programa

X Para los cursos optativos ver cuadro adjunto.



CUADRG NO3

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA ATMOSFERA:

DOCENTES QUE PARTICIPARAN EN LOS

CURSOS OPTATIVOS EN EL PROGRAMA

CURSQOS QPTATIVOS 1/

NOMBRE DEL DOCENTE

Tépicos de fisica atmosférica
Meteorologia sindptica

Instrumentos meteoroldgicos

Tépicos de matemdtica y estadistica
Tépicos de dindmica de la atmésfera
Ciimatologia i
Meteorclogia tropical

Tépicos de oceanografia fisica
Hidrometeorologia

éqrometeorolog;a

Fisica de Nubes

Metodos numéricos en ciencias atmosfé-

ricas
Modela de procesos de mesoscala
Prediccién numérica del tiempo

Procesos radiactivos en la atmésfera

Aeronomia y relaciones solar-terrestres

14

Dr. Javier Bonatti

Ph.D. Jorge A. Amador

Ph.D. Vilma Castro

Ph.D. Francisco Javier Soley
Ph.D. Jorge A. Amador

Dr. Antonio Banichevich
Ph.D. Vilma Castro

Ph.D. Jorge A. Amador
Ph.D. Omar G. Lizano
Ph.D. Vilma Castro
Ph.D. Vilma Castro
Ph.D. Walter Fernandez

Ph.D. Francisco Javier Soley

Ph.D. Walter Ferndndez
Ph.D. Jorge A. Amador
Dr. Javier Bonatti

Dr. Javier Bonatti



CURSGS OPTATIVEOS

NOMBRE DEL DOCENTE

Aplicaciones de los satelites meteo-
rolodgicos

Atmosferas planetarias
Seminario de meteorologia aplicada

Seminario de ciencias de la atmosfera
III

Seminario de ciencias de la atmésfera
v

Topicos especiales de meteorclogia di-
ndmica
Tépicos meteorologia si-
noptica

especiales de

Tépicos especiales de meteorologia tro-

pical
hidrometeorologia

Tépicos especiales de

Tépicos especiales de agrometeorologia
Topicos

cada

especliales de meteorologia apli-

Tépicos especiales de climatologia

Tépicos oceanografia fi-

sica

especiales de

Tapicos especiales de fisica atmosféri-

C&
Tépicos especiales de quimica atmosfé-
rica

Tépicos

especiales de cambio global

Tépicos especiales de fisica de nubes

Térpicos especiales de dindmica de nubes

y tormentas

M.5c. Alvaro Burgos

Ph.D. Walter Ferndndez
Cualquier profesor del programa

Cualquier profesor del programa

Cualguier profesor del

programa

Ph.D. Jorge A. Amador

Ph.D. Jorge A. Amador

Ph.D. Jorge A. Amador

Ph.D. Vilma Castro

Ph.D. Vilma Castro

Ph.D. Vilma Castro

Ph.D. Vilma Castro

Ph.D. Omar G. Lizano

Dr. Antonio Banichevich

Dr. Antonio Banichevich

Dr. Antonio Banichevich
Ph.D. Walter Fern&ndez

Ph.D. Walter Ferndndez




CURSOS OPTATIVOS NOMBRE DEL DOCENTE

Topicos especiales de procesos de me- Ph.D. Walter Fernéndez
soscala

Topicos especiales de procesos radia- Dr. Javier Bonatti
tivos

Topicos especiales de aeronomia y re- Dr. Javier Bonatti

laciones solar-terrestres

Topicos especiales de atmésferas pla- Ph.D. Walter Ferndndez
netarias
1/ De 1la 1lista general de cursos se seleccionardn varios cada ciclo

lectivo, que serdn ofrecidos como cursos optativos dependiendo de los
intereses de los estudiantes.
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el nombre y el grado del docente-gue lo impartira. Con respecto
& 10s cursos que aparecen sin profesor, éstos serdn asignados a

Cualguiera de los ocho docentes propuestos.

3. Costos y financiamiento del programa

De acuerdo con el oficio EF-391-94, enviado por el Director
de la Escuela de Fisica y la Coordinadora del Programa de Posgra-
do en Ciencias de la Atmosfera, el programa propuesto, para el
que se espera un numero de 10 estudiantes, es un programa regular
del Sistema de Estudios de Posgrado de la Universidad de Costa
Rica. por lo que el costo de la matricula sera el que normalmente

cobra la universidad.

En lo que se refiere a la infraestructura, no habrd costos
adicionales ya que la Unidad Académica Base {(Escuela de Fisica) v
el Centro de Investigaciones Geofisicas disponen de facilidades
para la instalacion fisica del programa. Asimismo, con respecto a
las facilidades para la investigacidn que deben garantizarse
para la implantacidn de esta maestria, se expresa que el eguipo v
material bibliografico adquirido como parte de la Especialidad
Profesional en Meteorologia Aplicada, gracias al aporte del Pro-
yecto FINNIDA, estard también disponible para el Programa de
Maestria. El equipo incluye una estacidn de trabajo (costo apro-
ximado de $17.000Q,00). Ademas, se cuenta con libros de texto

cuyo costo total es cerca de $4,000.00.



En 1o que concierne al personal docente, tampoco existi-
rian costos adicionales ya que todos los docentes propuestos
estan nombrados en propiedad por la Escuela de Fisica con una
dedicacidn de tiempoc completo, por io que en cada semestre habria

una reasignacion de labores en cuanto a la jornada laboral.

Por 1o tanto, los gastos adicionales en que podria incurrir
el Programa serian cubiliertos por los gastos generados por concep-

to de matricula.

&. Recomendaciones

Conforme con la informacidn del presente dictamen se reco-

mienda:

. Autorizar a la Escuela de Fisica de la Universidad de Costa
Rica para gque ofrezca la Maestria en Ciencias de la Atmosfe-

a.

. Que 1a Oficina de Planificacidn de la Educacidn Superior
(OPES) realice una evaluacidén del programa al cabo del
guinto armo de funcionamiento. A la vez, se sugiere a la
Universidad de Costa Rica efectuar evaluaciones internas
sistemdticas y de caracter formativo durante el desarrollo

del programa.
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ANEXO A

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA ATMOSFERA:

PROGRAMAS DE LOS CURS(OS

Curso: INSTRUMENTOS METEOROLGGICOS
Creditos: 3
Objetivos:

El curso capacitard al estudiante:

a)l En técnicas de medicidn e interpretacion de mediciones para
fines meteoroldgicos,

bl A identificar 1los principios fisicos de funcionamiento de
los instrumentos de medicidn meteoroldgicos,

c) A conocer las regulaciones internacionales de adquisicion de

datos meteoroldgicos.

Contenido:

1- Teorias y teécnicas de disedo, construcciéon y uso de algunos
instrumentos de las redes de observacitdn meteorolégica.

z2- Principios fisicos del funcionamiento de los sensores de
medicion.

3- Métodos de observacidn.

4- Regulaciones internacionaldes.

Bibliografia:

AMERICAN INSTITUTE OF PHYSICS, 1941. Temperature, its measurement
and control in science and industry, Reinhold Pub. Corporation,
New York.

DOEBELIN, E.O0., 1983. Measurement Systems, McGraw Hill.

MIDDLETDN, W.E & SPILHAUS, A.E. 1965. Meteorologicail
Instruments. Joronto University Press, Ontarioc (551.591 m3).

oMM, 1990. Guia de instrumentos vy métodos de observacion
meteoroldgicos. OMM N°B8.

OMM, 1969. Atlas internacional d€ nubes (R351.572.4 o—-68-1i).
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GQUINN, T.J.. 1983. Temperatura, Academic Press (536 G7t).
SCHWERDTFEGER, P. 1976. Physical Principles of micro-
meteorological measurements. Elsevier ©GScientific Publishing
Company. Amsterdam.

SELLER, W.D. 1967. Physical Climatology, Univ. of Chicago Press.

SOISSON, H.E., 1980. Instrumentacidn industrial, Limusa, Méjico.

Curso: TOPICOS DE MATEMATICA Y ESTADISTICA

2]

Creéditos:

Objetivos:

Hacer al estudiante:

a) Refrescar los conocimientos matematicos vy estadisticos
fundamentales para los demds cursos del programa,

b) Ubicar estos conocimientos dentro del contexto de la
meteorologia. .

Contenido:

1- Sistemas de coordenadas, proyecciones, tensores y movimiento
relativo.
2- Matrices, laplacianos, rotor, divergencia, gradiente,

transformaciones lineales.

- Coordenadas generalizadas, sistemas de coordenadas.

Scluciones de ecuaciones diferenciales usando polinomios,

polinomios de Legendre, fdrmula de Rodriguez.

5- Movimiento ondulatorio, aspectos matemdaticos: ecuacion de
onda, propiedades de ondas, velocidad de grupo, velocidad de
tase, series de Fourier, transformada continua de Fourier.

&— Series ge tiempo, analisis espectral y funcidn de
correlacion, filtros, procesos estadisticos.

Bl
!

Bibliografia:

BATH., M. 1974. Spectral Analysis in Geophysics. Elsevier Science
Pubi. Co.

BOAS. M.L. 1966. Mathematical methods in the physical sciences,
John Wiley & Sons, New York, London, Sydney.

CAPELLINI. V. 1979, Digital Filters and their applicatios.
Academic Press. -



KANASEWICH, E.R. 1984. Time Sequence Analysis in Geophysics.
Elsevier.

Curso: DINAMICA DE LA ATMOSFERA
Créditos: 4
Objetivos:

El curso permitird al estudiante comprender la estructura
dinamica de los fendmenos atmosféricos mas importantes.

Contenido:

1- Modelos simples de balance de energia.

2~ Efectos de transporte en la composicidn v estdtica de un
sistema en rotacidn, estructuras atmosféricas observadas

3= Ecuaciones de movimiento, modelos de circulaciones
simetricas.

4— Ondas de gravedad internas, mareas atmosféricas.

5- Ondas de Rossby, vorticidead y cuasi—-geostrofia.

& Generacién de vortices por inestabilidad: energetica e

implicaciones climaticas.
Bibliografia:

BROWN, R.A. 1991. Fluid mechanics of the Atmosphere. Academic
Press Inc.

HOLTON, J.R. 1992. An Introduction to Dynamic Meteorology, 3a
edicidn. Academic Press, New York & London.

HALTINER, G6G.J. & MARTIN, F.L. 1975. Dynamical and Physical
Meteorology. Mac Graw-Hill Book Co., USA.

Curso: - TOPICOS DE DINAMICA DE LA ATMOSFERA
Creditos: 4
Objetivos:
El curso permite al estudiante familiarizarse en el uso de

modelos numericos para la explicacion de los movimientos
atmosféricos.

22



Contenido:

Anadlisis de escala

Ondas atmosféricas

Inestabilidades

Sistemas dinamicos en la troposfera y estratosfera tropical

Introducciodn a los modelos numeéricos.

(SRR N
[ R |

Bibliografia:

LINDZEN, R.S. 1990. Dynamics in Atmospheric Physics, Cambridge
University Press.

Curso: TOPICOS DE FISICA ATMOSFERICA
Créditos: 4
Objetivos:

Capacitar al estudiante a comprender a fondo:

a) El marco fisico y termodindmico en el.que se desarrollan los
nrocesos atmosfeéericos.

b) Los procesos fisicos mas importantes que se llevan a cabo en
la atmosfera.

c) Relacionar sus conocimientos fisicos vy quimicos en electro-
magnetismo y dptica con fendmenos atmosfeéricos de tipo
radiativo.

Contenido:

1- Procesos termodindmicos en la atmosfera
2- Estabilidad hidrostatica

3- Convecciodn

4- Microfisica de nubes

5= Electricidad atmosfeérica

&- Procesos radiativos y fendmenos opticos.

Bibliografia:

BYIERS H., 1965. Elements of cloud physics. University of
Chicage Press.

FLEAGLE R.G. & BUSINGER J.A. 195680. An Introduction to
Atmospheric Physics, 2nd edition. Academic Press.

HOUGHTON .H.G. 1885. Physical Meteorology. MIT Press, Cambridge.



FLETCHER N, 1969. The Physics of rainclouds. Cambridge Univ.
Press. London.

JOHNSON J. 1954. Physical Meteorology. MIT Press.

KONDRATYEY K.J. 1969. Radiation processes in the atmosphere.
Academic Press, London, New York.

MASON B.J. 1971. The Physics of Clouds. Clarendon Press.
Oxford.

ROGERS R. 1992. A short course in cloud physics. Pergamon Press.

Curso: METEOROLOGIA SINCGPTICA
Créditos: 4
Objetivos:

Este cursoc permitira al estudiante conocer:

a) La estructura y la dinamice de fenomenos metecrologicos en
la gran escala.

b) Los modelos numeéricos utilizados para su estudio,

c) La procedencia y uso de datos meteoroldgicos en 1la gran
escala.

Contenido:

1- Sistemas tropicales y extratropicales en la gran escala y el
acople entre los mismos

2= Principios de analisis del tiempo en las diferentes escalas
de movimiento en latitudes medias y los tropicos

5= Uso de los productos satelitales

4- Uso de los productos de modelos numéricos en el pronostico

del tiempo.
Bibliografia:

BLUESTAIN H.B. 1993. Synoptic dynamic meteorology in
midlatitudes. Oxford University Press.

CARLSON T.N. 1993. Mid-latitude weather systems, Routledge,
Chapman & Hall.

DALEY R. 1993. Atmospheric Data Analysis. Cambridge Univ. Press.

STROTHAN, R. 1993. Global Atmospheric Circulations. Oxford
University Press, Inc.
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Curso: CLIMATOLOGIA
Creditos: 4
Objetivos:

Dar al estudiante:

a) Una nocidn de los factores que determinan el clima a nivel
mundial y en Centroamerica,

bl Capacidad para reconocer la 1influencia de fendmenos de
diferentes escalas en los patrones climaticos,

c) Conocimiento sobre cudles son los parametros mas importantes
en la evaluacidn de posibles cambios climdticos vy las
posibles consecuencias climatoldgicas debidas a las
perturbaciones por actividad natural y humana,

d) Conocimiento de las técnicas existentes de andlisis de datos

climaticos.

Contenido:

1- Factores que determinan el clima

2= Patrones climaticos mundiales, fendmenos de escala
planetaria

3= Caracteristicas climaticas regionales, fenomenos gue
influyen en el clima de Centroamérica.

4- Cambio climdtico: el efecto invernaderc, el hueco en la capsa

de ozono, el efecto de las alteraciones en 1la biosfera
producidos por el hombre

o- Técnicas de andlisis climatico: distribuciones de
frecuencias especiales, periocdogramas, técnicas
estadisticas.

Bibliografia:

BATH M. 1974. Spectral Analysis in Geophysics. Elsevier Science
Publ. Co.

CAPELLINI WV, 1979. Digital Filters and their applicatios.
Academic Press.

DALEY R. 1993. Atmospheric Data Analysis. Cambridge University
Press.

FINLAYSDN—PITTS BE.J. & PITTS J.N. 1986. Atmospheric Chemistry:
Fundamentals and Experimental Techniques, John Wiley and Sons.

KANASEWICH E.R. 1984. Time Sequence Analysis in Geophysics.
Elsevier.

HEICKLEN J. 1976. Atmospheric Chemistry, Academic Press.
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McEWAN M.J. & PHILLIPS L.F. 1975. Chemistry of the Atmosphere.
Arnold, London.

MURPHY A. & KATZ R., 1985. Probability, Statistics and Decision
Making in the Atmospheric Sciences. Westview Press. Boulder vy
Londres.

MONIN A.S. 1986. An Introduction to the theory of Climate.
D. Reidel Publishing Company, Holland.

OKABE H. 1978. Photochemistry of small moiecules, Wiley
Interscience Publication, John Wiley and Sons.

Curso: METECROLOGIA TROPICAL
Créditos: 4
Objetivos:

Este curso permitird al estudiante conocer:

a) Los procesos y tipos de movimiento que afectan las regiones
tropicales,
b) Los tipos de movimiento en los trépicos ¥y su relacion con el

estado dinamico y termodinamico global de la atmosfera.

Contenido:

1- Circulacidn general atmosférica y oceéanica

2- Balance de agua y energia

3- An&lisis de escala

44— Sistemas meteorolégicos tropicales: ondas, oscilacidn cuasi
bienal, ENOS, ITCZ

4- Sistemas regionales

Bibliografia:

ASNANI G.C. Tropical Meteorology, 1992. Tropical Meteorology,
Vol. I yv I1, Indian Institute of Tropical Meteorology.

HASTENRATH S. 1985. Climate and circulation in the tropics,
D. Reidel Publishing Co.

RIEHL, H. 1989. Climate and weather in the tropics, Academic
Press. -

26



Cursc: TOPICOS DE OCEANOGRAFIA FISICA
Creditos: 4
Objetivos:
Que el estudiante comprenda los procesos fisicos en el
oceanc y las estrechas relaciones que la Oceanocgrafia Fisica

tiene con las demas ramas de las ciencias marinas.

Contenido:

i- Propiedades fisicas del agua de mar

2- Balance de calor, sal y agua en los occéanos
S- Circulaciones y masas de agua

4= Undas superficiales e internas

S5- Mareas y otras ondas de periodo largo

b- instrumentos v métodos de muestreo

Bibliocgrafia:

PICKARD G.L. & EMERY W.Jd. 1982. Descriptive physical
oceancgraphy, an introduction, Pergamon Press, N.Y.

POND 5. & PICKARD G.L. 1978. Introductory dynamics oceanography.
FPergamon Press, N.Y.

KNAUSS J.A. 1978. Introduction to physical oceanography.
Premntice-Hall Inc. N.J.

NEWMAN G. & PIERSON W.J. 1966. Principles of Physical
Oceancgraphy. Prentice-Hall Inc. N.J.

Z Q)

ILL ~.E. 19B2. Atmosphere-0Ocean Dynamics. Academic Press Inc.
N

PEDLOSHY J. 1982. Geophysical Fluid Dyramics. Springer-Veriag,
N.Y.

Curso: HIDROMZTEOROLOGIA
Creécizos: >
Obietivos:
=i curso capacitara al alumno para:
al Desarrcllar una actitud critica ante el impacto producido
zor la tecnologia sobre la;naturaleza, en relacion con el

movimiento de las aguas en el ciclo hidroldégico.
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o} Suministrar la documentacion hidrometeoroldgica necesaria
pare el disero de proyectos hidroldgicos.

Zontenido:

£1 ciclo hidroldgico

2= Metodos para estimar la precipitacion areal

3- Intensidad, duracion y frecuencia de eventos extremos
4- Precipitacidn méaxima probable

5- Intercepcidn y uso del agua por la vegetaciodn

&- El aqua en el suelo, balance de agua

7- Crecidas y caudal maximo probable

Bibliografia:

LINSLEY R.K., KOHLER M.A. PAULHUS J.P. 1949, Applied Hydrology.
McGraw Hill Book Co., New York, Toronto, London. '

THOM H.C.S. 1966. Some methods of climatological analysis. Wmo
Technical Note No. 81, Ginebra, Switzerland.

VIESSMAN W., LEWIS G. & KNAPP J.W. 1990. Introduction to
Hydrology. Harper Collins College, Intext Educational Publishers,
New York, lLondon.

-

WIESNER C.J. 1970. Hydrometeorology, Chapman and Hall, London.

Curso: AGROMETEOROLOGIA
Créditos: 3
Objetivos:

£l curso capacitara al estudiante para:

a)l Explicar los procesos basicos gque interrelacionan las plan—
tas y animales utiles al hombre con la atmosfera.
b) Tomar conciencia del papel que juega la Agrometeoroclogia en

la- ciencia y como especialidad dentro de la carrera de Mete-
orologia.

Contenidb:

1- Caracteristicas radiativas de la atmosfera., del suelo Y
diversas superficies naturales

2= Balances radiativos

3- Balances de energia

4~ Procesos de transferencia de propiedades: momento, calor vy
masa
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55— Microclima de comunidades de plantas
&— Ambientes artificiales, modificacion de microclimas

Bibliografia:

CAMPBELL G.S. 1977. An introduction to Environmental Biophysics.
Heidelberg Science Library, Springer-Verlag.

GEIGER R. 1965. The Climate Near the Ground, Cambridge.
LOWRY W.P. 1967. Weather and Life. Academic Press.

MONTEITH J.L. & UNSWORTH M.H. 1990. Principles of Environmental
Physics, 2nd edition, Arnold, U.K.

MONTEITH J.L. 1975. Vegetation and the Atmosphere, Vol 1 vy 2.
Academic Press, London, N. York, 5. Francisco.

ROSENBERG N.J., BLAD B.L. & VERMA S.B. 1983. Microclimate, the
Bioclogical environment. John Wilevy & Sons, New York.

SCHWERDTFEGER, P. 1979. Physical principles of
micrometeorological Measurements, Elsevier, Netherlands.

STULL, R.B. 1988. An Introduction to Boundary Layer Meteorclogy,
Klewer Academic Publishers. Dordrecht/Boston/Londres.

Articulos de interés pueden encontrarse en la revista: Farest
and Agricultural Meteorology, Netherlands.

Curso: CAPA LIMITE ATMOSFERICA
Créditos: 4
Objetivos:

Dar a conocer al estudiante la influencia que ejerce la
superficie de la tierra sobre 1a capa de aire adyacente y cémo
difiere esta capa de la atmosfera libre.

Contenido:

1- Caracteristicas medias de la capa limite
- Aplicacidn de las ecuaciones al flujo turbulento

bJ

- Ecuaciones de prondstico para flujos turbulentos

oy

- Varianza. energia cinética turbulenta, estabilidad Y
parametros de escala, técnifas de cierre en turbulencia
oS- Condiciones de contorno y esfuerzos externos
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&— Herramientas matematicas: series de ti1empo., teoria ae
similaridad.

Bibliografia:

STULL, R.B. 1988. An Introduction to Boundary Layer Meteorology,
Klewer Academic Publishers, Dordrecht/Boston/Londres.

Curso: CIRCULACIONES ATMOSFERICAS
Créditos: 4
Objetivos:

Comprender los procesos dinamlicos que ocurren en ia
atmosfera en sistemas de diferentes escalas, particularmente en
los sistemas de mesoc y gran escala.

Contenido:

i- Circulaciones de mesoescala inducidas mecanicamente: ondas
de sotavento, vientos de pendiente abajo, circulaciones en
estelas

2~ Circulaciones de mesoescala i1nducidas térmicamente: brisas
de mar y tierra, brisas de montafa y valle

3- Circulaciones en la atmésfera libre

4- Circulacidn general de la atmédsfera

Bibliografia:

ATKINSON B.W. 1981. Meso-scale atmospheric circulations. Academic
Press.

CARLEON T.N. 1993. Mid-latitude weather systems. Routledge.
Chapman & Hall.

EMMANUEL, K.A. 1994. Atmospheric convection, Oxford Univ. Press.

Curso: FISICA DE NUBES
Créditos: 4
Objetivos:

Dar al estudiante una formacién en aspectos avanzados sobre
microfisica de nubes y precipitacion.
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Contenido:

L - Microestructura de nubes vy precipitacion

z- Eguilibrio entre el vapor de agua, soluciones acuosas v
Rielo

3= Comportamiento de equilibrio de las gotas nubosas v las
particulas de hielo

4- Nucleacion homogeénea, el aerosol atmosférico, nucleacidn
heterocénea

5- Hidrodinamica de particulas nubosas y de precipitacion

&- Crecimiento por difusidn y evaporacion de gotas de agua vy
cristaies de hielo

7= Interacciones entre las particulas nubosas

8- Crecimiento de las gotas por colisidn y coalescencia

G- Interacciones entre gotas y particulas de hielo

10- Efectos eléctricos en la microfisica de nubes

Bibliografia:
MASON B.J. 1971. The physics of clouds, Ciarendon Press, Oxford.

PRUPPACHER H.R. & KLETT J.D. 1980. Microphysics of clouds and
precipitation, D. Reidel Pub. Co.

YOUNG K.C. 1993. Microphysical Processes in clouds, Oxford
University Press.

Curso: DINAMICA DE NUBES Y TORMENTAS
Creditos: 4
Objetivos:

Entender los procesos asociados a la estructura y dinamica
de los diferentec sistemas de tormentas.

Contenido:

P Nieblas v nubes estratocumulos

7

2- Nubes nimbostratos

3- Nubes cumulos

4- Nubes cumulonimbos vy fendmenos asociados con tornados
5- Sistemas convectivos de mesoescala

- Huracanes

7= Nubes precipitantes en ciclones extra—-tropicales

8- Nubes cirros

P- Nubes crograficas



Bibiipgrafia:

COTTON W.R. & ANTHES R.A. 1989. Storm and cloud dynamics,
Academic Press, Inc.

EMMANUEL K. 1993. Atmospheric Convection, Oxford Univ. Press.

HOUZE R. 1994. Cloud Dymamics, Academic Press.

Curso: METODOS NUMERICOS EN CIENCIAS ATMOSFERICAS
Créditos: 4

Objetivos:

a) Proporcionar al estudiante 1las hnerramientas basicas en
metodos numeéricos utilizadas en los modelos metecroldgicos.

b) Proveer una vision actualizada de las técnicas numeéricas mas
recientes.

Contenido:

-~

1- Soluciones numéricas de sistemas de ecuaciones
2- Ecuaciones no lineales

3- Ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales
4- Inversidn numeérica y técnicas de aproximacidn

Bibliografia:

HALTINER G.J. & WILLIAMS 1985. Dynamical Meteorology and
Numerical Weather Prediction, John Wiley & Sons, New York.

KRISHNAMURTI T.N. 1986. Workbook of Numerical Weather Prediction

for the Tropics, Training of class I and I Meteorological
Personnel, WMO NG 669.

Curso: | MODELAJE DE PROCESOS DE MESOSCALA
Creditos: 4
Objetivos:

Proporcionar al estudiante:

a) Las técnicas matemdticas “utilizadas en lps modelos de
mesoescala.
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conocimiento de los procesos asociados con las

b El
circulaciones de mesoescala.

Contenido:

i- Conjunto de ecuaciones basicas

2- Relaciones de conservacion

3- Tipos de modelos

4- Parametrizacion de los procesos

5- Metodos de solucidn

&- Condiciones iniciales y de contorno
7~ Evaluacidn de los modelos

Bibliografia:

PIELKE R.A. 1984. Mesoscale Meteorological Modeling, Academic
Press. '

Curso: PREDICCION NUMERICA DEL TIEMPO

Creéditos: 4

Objetivos:

Dar al estudiante 1os recursos necesarias para interpretar
correctamente 1os productos de 1os modelos numericos para la
prediccidn del tiempo.

Contenido:

i- Métodos de diferencias finitas

2= Coordinadas verticales

3= Efectos topogréaficos

4~ Ajuste geostrofico e inicializacion de los modelos
5- Convecciodn de cumulos

66— Capa limite planetaria

Bibliografia:

HALTINER G.J. & WILLIAMS R.T. 19B0. Numerical Prediction and
Dyramical Meteorology, John Wiley & Sons, New York.

KRISHNAMURTI T.N. 1986. Workbook of Numerical Weather Prediction
for the Tropics, Training of class I and II Meteorological
Personnel, WMO NC 6469.

PIELKE R.A. 1984. Mesoscale Meteorological Modeling,
Academic Press, -



Curso: QUIMICA ATMOSFERICA
Creditos: 4
Objetivos:

Darle al participante del curso:

a) Unea nocion general de la estructura microfisica Y
macrofisica, la composicion vy las propiedades fisico-
guimicas de la atmésfera terrestre;

b) Una nocidn de cudles son los parametros microfisicos vy
macro-fisicos mé&s importantes en la evaluacidén de posibles
cambios climaticos;

c) Una nocion precisa sobre las posibles consecuencias

: climatoldgicas que se pueden dar debido a las perturbaciones
producidas por la actividad natural y humana. '

Contenido:

i- Historia de la atmdsfera terrestre

2- Quimica de la atmésfera terrestre en comparaciodn con la de
los planetas Marte y Venus

3= Caracteristicas fisico—guimicas particulares del gradiente
de temperatura terrestre -

4- Composicion atédmica y molecular de la atmdsfera

o- El efecto invernadero

6- La ambivalencia del ozono

7= Quimica del S0x: efectos de las erupciones volcdnicas en la
atmosfera

8- Fotoquimica de los freones y otras sustancias

antropogénicas. Métodos de control.
Bibligrafia:

HUFTY A. 1976. Introduction a la climatologie, Presses
Universitaires de France, traduccidn al espanol por Editorial
Ariel, 5.A., Barcelona, 1984.

HEICLEIN J. 1976. Atmospheric Chemistry, Academic Press, New
York.

GOODY R.M. & WALKER J.C.G. 1972. Atmospheres, Prentice Hall Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey.

FINLAYSON-PITTS B.J. & PITTS J. Jr. 1986. Atmospheric Chemistry:
Fundamental and Experimental Techniques, John Wiley & Sons.

HERZBERG G. 1966. Electronic Spectra and Electronic Structure of
Poliatomic Molecules, van Nostrand, Princeton.
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HOLTON J.R. 1992. Introduction to Dynamic Meteorology, Academic
Bress. New York.

OKABE H. 1976. Photochemistry of Small Molecules, John Wiley &
Sons Inc.., New York.

RHODES F.H.7. & SIEVER R. 1981. Language of the Earth, Pergamon
Press, Oxford/London/New York.

Curso: PROCESOS RADIATIVOS EN LA ATMOSFERA
Creditos: 4
Objetivos:
Proveer al estudiante los conocimientos sobre los diferentes
procespos radiativos que ocurren en la atmosfera, asi como la

interaccion de la radiacidn con las particulas atmosféricas.

Contenido:

i- Teoria de la transferencia radiativa .

2- Espectros de vibracién-rotacion de las moléculas

3= Modelos de bandas

4- Absorcidn por los gases atmosféricos

S5- Calculos de la radiacidn en una atmosfera clara

66— Atenuacidvn por moléculas y gotas

7= Transferencia radiativa en una atmosfera dispersiva
8- Atmosferas en eguilibrio radiativo.

Bibliografia:

GOODY R.M. & YUNG Y.L. 1989. Atmospheric Radiation, 2a edicion,
Oxford University Press.

KONDRATYEV K.J. (19&69). Radiation processes in the atmosphere.
Academic Press, London, New York.

LIOU K.N. 1992 Radiation and cloud processes in the atmosphere,
Oxford University Press.

PALTRIDGE G.W. & PLATT C.M. 1976. Radiative Processes 1in
Meteorology & Ciimatology. Elsevier ©Scientific Publication
Company, amsterdam.



Curso: AERONOMIA Y RELACIONES SOLAR-TERRESTRES
Creditos: 4
Objetivos:
Proveer al estudiante conoccimientos sobre 1los procesos

fisicos, Qquimicos vy dinadmicos que ocurren en la atmdsfera
superior.

Contenido:

1- Naturaleza del medio

2- Técnicas observacionales

- Estructura vertical de la alta atmédsfera no perturbada

4— Estructura de la ionosfera; vientos, corrientes,
irregularidades y ondas ’

5- Estructura de la magnetosfera

66— La magnetosfera dinamica y la subtormenta

7= Ondas en la magnetosfera

8- Llamaradas (flares) solares y protones solares, tormentas vy

otros fendmenos asociados a las perturbaciones.

Bibliografia:

HARBGREAVES J.K. 1979. The Upper Atmosphere and Solar Terrestrial

Relations, Van Nostrand Reinhold Company, New York.
Curso: APLICACIONES DE LOS SATELITES METEOROLOGICOS
Creditos: 4

Objetivos:

Este curso permitird a los estudiantes conocer:

a) La red actual de sateélites meteorolégicos, sus antecedentes
Yy caracteristicas,

b) Los principios fisicos que posibilitan la teledeteccién de
informacion,

c) La tecnologia empleada en la adquisicion y procesamiento de
la informacion,

d) Las aplicaciones md&s comunes de la imagenes de satélite.

Contenido:

1- Sistema global de los satélites meteorolégicos
2~ Configuracién de los datos 7
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3- Principios y meétodos de procesamiento de los datos
4— Aplicaciones especificas:
analisis y prondstico del tiempo
analisis de sistemas meteoroldgicos
estimacidn de la temperatura del mar
estimacidn de constituyentes atmosféricos (e.g. czono)
deteccidn de incendios forestales
aplicaciones en Hidrologia, Oceanografia
estimacion de cultivos

Bibliaografia:

DVORAK V.F. & SMIGIELSKY F. 1992. A Workbook on Tropical Clouds
and Cloud Systems Observed in Satellite Imagery, NOAA, National
Weather Service, U.S.A.

HORD M. 1986. Remote Sensing: Methods and Applications, John
Wiley & Sons, New York.

LILLESAND T.M. & KIEFER, R.W. 1987. Remote Sensing and Image
Interpretation, 2a edicidén. John Wiley & Sons, New York.

RICHARDS J. A. 1986. Remote Sensing Digital Image Analysis: @An
Introduction, Springer-Verlag, Berlin.

Curso: ATMOSFERAS PLANETARIAS

Creditos: 4

Objetivos:
Proporcionar al estudiante conocimientos sobre:

a) La composicidén y estructura vy

b) Los procesos que ocurren en las atmésferas de los planetas
del sistema solar y sus satélites.

Contenido:

1- Interaccion entre la radiacién solar y la formacion de las
atmosferas de los planetas,

2- Composicidn y estructura vertical de las atmosferas
3- Dindmica de las atmosferas

4- Aspectos fotoquimicos

o- Ionocsferas y aeronomia

&—- Estabilidad de las atmosferas planetarias.

(&
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Bibliografia: =

CHAMBERLAIN J.W.
Press, New York.

1978. Theory of Planetary Atmospheres, Academic

LEWIS & PRIMM Planetary Atmospheres, Academic Press

WAYNE R.P. 1992. Chemistry of Atmospheres, Oxford Univ. Press.

METEOROLOGIA APLICADA
CIENCIAS DE LA ATMOSFERA 1
CIENCIAS DE LA ATMOSFERA II
CIENCIAS DE LA ATMOSFERA 111
CIENCIAS DE LA ATMOSFERA 1V

SEMINARIO DE
SEMINARIO DE
SEMINARIO DE
SEMINARIO DE
SEMINARIO DE

Cursos:

Créditos:

Objetivos:

LLos

TOPICOS
TOPICOS
TOPICOS
TOPICOS
TOPICOS
TOPICAOS
TOPICOS
TOPICOS
TOPICOS
TOPICOS
TOPICOS
TOPICOS
TOPICOS

ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES
ESPECIALES

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE

ESPECIALES

TORMENTAS
TOPICOS ESPECIALES DE PROCESOS DE MESOSCALA
TOPICOS ESPECIALES DE PROCESQOS RADIATIVEOS

ESPECIALES
SOLAR-TERRESTRES
TOPICOS ESPECIALES DE ATMOSFERAS PLANETARIAS

TOPICGS

Los Seminarios

tienen

DE AERONOMIA Y

METEOROLOGIA DINAMICA
METEOROCLOGIA SINOPTICA
METEOROLOGIA TROPICAL
HIDROMETEOROLOGIA
AGROMETEOROLOGIA
METEOROLOGIA APLICADA
CLIMATOLOGIA
OCEANOGGRAFIA FISICA
FISICA ATMOSFERICA
QUIMICA ATMOSFERICA
CAMBIO GLOBAL

FISICA DE NUBES

DE DINAMICA DE NUBES Y

RELACICNES

una carga académica de 2

creditos y los Tdpicos especiales de 3 créditos

Seminarios

y Tépicos

especlales

capacitaran al

estudiante a desarrollar habilidad en busqueda y organizacion de
informacidn sobre un tema escogido.

Contenido:

No se establece un programa fijo con el propésito de que los
oportunidad

estudiantes
actualidad o de desarrollar

pais.

tengan

la

temas de

temas de
para el

de trabajar en
interés especial



Bibliografia: -~

La referencia principal la constituirédn revistas especializadas
segun los temas de interés. '

Cursos: INVESTIGACION DIRIGIDA I (4 creditos)
INVESTIGACION DIRIGIDA I1 (4 créditos)
INVESTIGACION DE TESIS DE MAESTRIA I (B8 creditos)
INVESTIGACION DE TESIS DE MAESTRIA 11 (8 créditos)
REDACCION DE TESIS DE MAESTRIA (6 créditos)

Objetivos:

Los cursos de Investigacidn Dirigida, Investigacidén de Tesis
y Redaccidn de tesis entrenardn al estudiante a realizar un
estudio cientifico completo, desde la postulacion de una
hipotesis, su verificacidn y documentacién, hasta la publicacidn
de los resultados.

Contenido:

Los estudiantes no recibirdn cursos formales y la relacién
con el profesor serd a través de consultas personales y de
trabajo en conjunto.

Bibliografia:

Las referencias las constituiran los 1libros, tesis vy
revistas especializadas en el campo de investigacioén elegido.
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