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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES-16/93) se
refiere al Dictamen sobre la propuesta de creacién de la Especia-
lidad en Meteorologia Aplicada en la Universidad de Costa Rica.

El trabajo fue realizado por el M.B.A. Minor A. Martin G.,
Jefe de la Divisiédn Académica de la Oficina de Planificacion de
la Educacion Superior (OPES). La digitacion del documento 1la
efectud la sefora Leidy Camacho Céspedes.

El presente estudio sobre la creacion de la Especialidad en
Meteorologia Aplicada en la Universidad de Costa Rica, fue apro-
bado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesién NQ26-93,
articulo 2, celebrada el 26 de noviembre de 1993.

<

~José Andrés Masis Bermudez
Directoﬁ OPE
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1. Introduccion

La Universidad de Costa Rica (UCR), por medio de su rector
envio al Consejo Nacional de Rectores (CONARE) 1los oficic
N.RO4304-93 y N.RO4B40O del 24 de setiembre y del 28 de octubr
-respectivamente, que adjuntaban 1la documentacidn sobre 1la prc
puesta de la Especialidad en Meteorologia Aplicada, con el objet
de iniciar los procedimientos establecidos en el "Fluxograma par

la creaciédn de nuevas carreras'" 1/,

En la Divisién Académica de la Oficina de Planificacién de
la Educacién Superior (OPES) se elaboré el estudio de acredita-
cidn correspondiente, que utilizé como referencia el documentc
"Metodologia a emplear en el estudio de carreras de posgrado”
OPES-22/78, y de algunas variantes basadas en la experiencia de
la OPES en los ultimos afos ya que el citado documento es aplica-
ble practicamente a maestrias y doctorados. Ademas, se empled 1la
nNueva caracterizacidn de 1la especialidad profesional consignada
en la modificacidén al "Convenio Para crear una nomenclatura de

grados y titulos de 1la Educacidn Superior” aprobada por el CONARE

en la sesidn NQ14-91 del 21 de mayo de 1991 (ver Anexo A).

De la citada caracterizacion tenemos que la especialidad
profesional "Estd centrada en la formaciédn practica especializade

en un determinado campo de 1la profesion. Su plan de estudios es

1/ Aprobado por el CONARE en la sesidn NO38 del 5 de fe-
brero de 1976, posteriormente moadificado en la sesidn N@97, ar-
ticulo 4, del 21 de diciembre de 1977,
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individualizado por estudiante, puede incluir clases tedricas con
instruccion practica, seminarios, congresos y servicios por las
unidades especializadas de que se trate; sin embargo, la evalua-
cion de 1los estudiantes se realiza mas por el cumplimiento de
objetivos que por aprobacidn de cursos. Es unidisciplinaria Yy su
actividad principal es 1la aplicacién del conocimiento." El re-
Quisito de ingreso es la licenciatura en la disciplina correspon-—

diente y al Programa no se le asigna créditos.

2. Justificacion

"La Secciédn de Fisica Atmosférica y Ocednica de la Escuela
de Fisica se ha consolidado en sus 25 agos de existencia como un
Centro Regional de Formacién Profesional en Meteorologia, auspi-
ciado por la Organizacioén Meteorolédgica Mundial (OMM) . La Uni-
versidad de Costa Rica (UCR) ofrece los titulos de Bachillerato Yy
Licenciatura en Meteorologia, Cuyos programas requieren cuatro Yy
€cinco afos respectivamente para ser completados.

Ademas de formar a la mayoria de los profesionales que actualmen-
te se desempeman en Costa Rica, la Escuela de Fisica ha sido un
centro de formacion en Meteorologia para paises de habla hispana
Y ha graduado estudiantes Provenientes de toda el area centroame-
ricana, el Caribe Yy algunos paises de América del Sur.

Para sétisfacer_las Necesidades de los servicios meteoroldgicos
hispano parlantés, durante los ultimos afios se ha venido ofre-
ciendo también, con una alta demanda por 1los Cupos disponibles,
cursos de formaciédn para técnicos de 18 meses de duracion.

Los estudiantes extranjeros son financiados a traves de la OMM
nOT . RNS DAisSes O por paises amigns comn  1ns _Fstados Unidos vy
Alemania. Desde 1991 hasta la fecha, el gobierno de Finlandia ha
venido ejecutando un Programa de mejoramiento de 1los servicios
meteoroldgicos de Centro América (Proyecto FINNIDA, con el cual
se ha financiado 35 estudiantes a nivel técnico y profesional en
la UCR.

La promocién de técnicos a través de este programa ha sido satis-

factoria, no asi la de profesionales, debido en parte a que los
paises centroamericanos escogieron candidatos para el Bachillera-
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to dentro de 1los Servicios Meteorolédgicos, candidatos que en
muchos casos no poseian la formacidn académica adecuada o habian
abandonado sus estudios por mucho tiempo, y por lo tanto fracasa-
ron en la Universidad de Costa Rica. '

Las evaluaciones realizadas por el programa de mejoramiento de
servicios meteoroldgicos de Centro América indican que existe la
necesidad de formar profesionales en Meteorologia a corto plazo,
y las autoridades del Proyecto FINNIDA estan dispuestas a finan-—
ciar la formacidn de éstos profesionales, para lo cual cuentan
actualmente con un fondo de $300.0090.

Por tal motivo, la Seccidn de Fisica Atmosférica de la Escuela de
Fisica decidid hacer una propuesta a la OMM, que es la de ofrecer
una Especialidad de Posgrado en Meteorologia Aplicada, para pro-
fesionales graduados en carreras con bases fuertes en Fisica vy
Matematica. Los requisitos de ingreso a la especialidad garanti-
zan la calidad académica de los candidatos, y el programa permite
la formacion de profesionales en Meteorologia a corto plazo." =/

3. Caracteristicas del programa

3.1 Cbjetivos del programa

Contribuir a la formacidn de "capital humano" capaz de
desenvolverse en aspectos aplicados relacionados con la atmésfe—
ra, de manera que puedan detectar problemas, formular y ejecutar
‘programas y estudios, que contribuyan al desarrocllo de las maulti-

ples actividades de cada pais.

Aportar conocimientos y experiencias intimamente ligadas a
la realidad centroamericana, que contribuyan al desarrollo de las

ciencias atmosféricas de cada pais.

=/ Universidad de Costa Rica. Facultad de Ciencias.
Escuela de Fisica. Solicitud de aprobacion de la Especialidad de
posgrado en Meteorologia Aplicada. Julio de 1993. Paginas 3 vy
4,




3.2 Descripcion del profesional propuesto

"El profesionail qQue se propone Capacitar esta especia-
lizacidn debe lograr un conocimiento de la atmdsfera tal que le
permita entender Yy llevar a cabo las diferentes funciones que un

Servicio Meteorolégico debe brindar a la comunidad:

. La organizacion, operacion Y mantenimiento de redes de ob-

servacion de superficie y altura.

» La evaluacidn, proceso Y archivo de datos meteoroldégicos.

. E1 establecimiento, operacidn vy mantenimiento de servicios

asuntos tales como prondstico de tiempo, estadisticas cli-

maticas, estado fisico de 1a atmésfera, etc.

. El avance en conocimiento a traves de la investigacion.

- La aplicacioén de las ciencias atmosféricas a actividades de
importancia pPara el pais tales como la agricultura, el
transporte aereo, maritimo Y terrestre, el turismo, la cons-

truccion, la utilizacien de recursos hidricos, etc.



. La cooperacién internacional. "

Para lograr el profesional Propuesto se establece como per-—

fil de entrada

del estudiante:

que deben contar con las siguientes caracteristicas:

Actitudes:

Destrezas:

Conocimientos:

Deseo de superacion, interés en 1la aplicacidén
practica de 1la ciencia, espiritu critico e inno-
vador, dinamismo, tenacidad para atacar problemas,
caracter multidisciplinario, motivacién para con-
tribuir al desarrollo de la disciplina y su apli-
cacioén a las actividades de la comunidad, interés

por la cooperacion internacional.

Habilidad en las ciencias, aficién a la Fisica y
la Matematica, Capacidad de sintesis y abstrac-
cion, habilidad en el manejo de computadoras vy
todo tipo de equipo electrénico, adecuada expre-~

sioén escrita, verbal y grafica.

Formaciéon basica en ciencias exactas con énfasis

en Fisica y Matematica, conocimientos socio-cul tu-




rales sobre el entorno, dominio de la lengua in-
glesa, dominio de Paguetes de procesamiento de

datos, graficos Y pPalabras.”

"El proceso de enseﬁanza—aprendizaje'culmina dotando & los

graduados con los siguientes rasgos distintivos:

Actitudes: Posicidn critica ante el estado actual de las
cosas, deseo de superacion, intereés por el mejo-
ramiento en el conacimiento de 1a atmésfera para

el bien de 1la comunidad, espiritu innovativo.

Destrezas: Habilidad para discernir y tomar decisiones, habi-
lidad para recomendar, entender Y manejar cual-
quier tipo de equipo asi como técnicas de anali-
sis, capacidad de asimilar nuevas tecnologias y de

comunicarse con la comunidad internacional.

Conocimientos: Sobre las Caracteristicas fisicas Y dinamicas de
la atmosfera, el funcionamiento de equipo espe-
cializado, el manejo de servicios meteoroldgicos,

la cooperacion internacional."”



3.3 Reguisitos de ingreso

Para ingresar a 1a Especialidad en Meteorologia Aplica-
da se requiere ser licenciado en carreras, con bases fuertes en
Fisica y Matematica, como Fisica o Ingenieria, ademds, se debe
cumplir con los otros requisitos que tiene establecido el Sistema
de Estudios de Posgrado (SEP) en el Reglamento General, Capitulo.

I, articulos 23 al 26.

3.4 Duracién, plan de estudios

La Especialidad en Meteorologia Aplicada propuesta
tendra una duracidn de un anao vy medio, 3 ciclos semestrales, en
el primero de ellos se dard una nivelacion y refrescamiento de
conocimientos en Fisica, Matematica Y Meteorologia. En el sequn-
do ciclo se ofrecerdn nuevos conocimientos de fisica y dindmica
atmosférica y de climatologia. En el tercer semestre los estu-~
diantes podran conocer la atmosfera tropical vy orientarse hacia
‘alguna profundizacién en Agrometeoro]ogia, Hidrometeorologia,
Climatologia o Metéorologia Para 1lo cual deberan elaborar un
trabajo de graduacion; el Plan de estudios de la propuesta se
presenta en el Anexo B. La Especialidad en Meteorologia Aplicada
no tendra asignacion de créditos de acuerdo a las normas estable-

cidas por el CONARE.

La descripcién de 1los CUrsos y actividades del programa

Propuesto se presentan en el Anexo C.



3.5 Aprobacion de los cursos y actividades y permanencia en

el programa

La permanencia en el programa propuesto se encuentra
establecida en el Reglamento del SEP en el Capitulo II, articulos
350 al 53, donde en términos generales se establece que el prome-—

dio ponderado del estudiante no debe ser inferior a 8,0.

3.6 Diploma a otorgar

La Universidad de Costa Rica otorgara al graduado del
programa propuesto un diploma que incluye el nivel académico de

Especialidad Profesional en Meteorologia Aplicada.

4, Acreditacion del programa

La Escuela de Fisica fue acreditada por la Universidad de
Costa Rica para ofrecer la Maestria en Fisica desde 1976, previa-~-
mente a la aprobacién del "Fluxograma para la creaciédn de carre-
‘ras nuevas”, por lo cual la OPES la considera una unidad académi-
ca acreditada para ofrecer programas de posgrado, de forma tal
que el estudio se basard en las caracteristicas y recursos del
programa propuesto conforme al primer punto de la "Modificacidn
al Convenio para crear una Nomenclatura de grados y titulos de la

Educacidn Superior“.

Es importante seRalar que la Escuela de Fisica tiene sus

antecedentes desde el afo de 1957 con la creacio¢n de la Facultad

de Ciencias y Letras y funcioné como Departamento desde 1972. La



carrera de Meteorologia con los niveles acadeémicos de Bachillera-
to y Licenciatura se ofrece desde 1968, que conts con la coopera-

cidn de 1la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM). En la ac-

para sus becarips, Ademds, en 1979 se cred &l Centro de Inveg~
tigaciones Geofisicas, que trabaja en estrecha relacion con la

Seccion de Fisica Atmosférica.

4.1 Recursos

La Seccidén de Fisica Atmosférica cuenta con servicios
audiovisuales de proyeccion de peliculas, transparencias, video-
casettes,‘microfilms Yy slides. Tiene cinco microcomputadoras AT
386 y se dispondrad de una "workstation” con cinco terminales que
sera financiada Por el Proyecto FINNIDA citado, al igual que dos
estaciones meteoroldédgicas automaticas y equipo de recepcidn de
fotografias deil satélite. Ademds, en el Centro de Investigacio-
nes Geofisicas se tienen dos microcomputadoras Y un equipo de
recepcién de fotografias de satelite. La Escuela de'Fisica cuen-

ta con el recurso de la red BITNET/INTERNET.

Desde el punto de vista bibliogrdfico se dispone de 2500
voliumenes disponibles en el Centro de Investigaciones Geofisicas,
el Instituto Meteoroldégico Nacional y 1la Biblioteca Luis Demetrio
Tinoco, y en el pais se reciben alrededor de 21 publicaciones

Periddicas en ciencias atmosféricas. Tambien el Proyecto FINNIDA




Otros gastos que demanden 1la implantacion del programa serdan

cubiertos por 1la Escuela de Fisica, el Centro de Investigaciones

Meteorologia; asi como de los ingresos generados por la matricula

de los estudiantes.

4.2 Docentes gue participaran directamente en los cursos y

actividades de 1la Especialidad
=—=—==cr=> L& 'a btspecialidad

Los docentes que impartan cursos en una especialidad

profesional deben cumplir con dos requisitos basicos:
+ Poseer como minimo la especialidad profesional.

- Laborar en el Programa de posgrado con una dedicacidn minima

de un cuarto de tiempo.

La Escuela de Fisica de la Universidad de Costa Rica presen-—
ta una lista de posibles profesores que podran atender cada acti-
vidad o curso de la Especialidad en Meteorologia Aplicada (ver

Anexo D), todos cumplen con los dos requisitos basicos menciona-

dos.
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S. Recomendaciones
Conforme con la informacion del presente dictamen se reco-
mienda:

Autorizar a la Escuela de Fisica de la Universidad de Costa
Rica para que ofrezca la Especialidad en Meteorologia Fisi-

Ca.

Que 1la Oficina de Planificacién de la Educacién Superior
(OPES) realice una evaluacitdn del programa cuya autorizacién
se recomienda al cabo del quinto afo de funcionamiento. A
su vez, se sugiere que la Universidad de Costa Rica, efectﬁe
evaluaciones infernas sistematicas durante el desarrcllo del

programa.
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ANEXO A

CARACTERIZACION DE LA ESPECIALIDAD PROFESIONAL

La especialidad profesional tiene nivel de posgrado. Esta
centrada en la formacién practica especializada en un determinado
Campo de la praofesidn. Su plan de estudios es individualizado
por estudiante, puede incluir Clases tedricas con instruccion
practica, seminarios, congresos Y servicio por las unidades espe-—
cializadas de que se trate; sin embargo, la evaluacién de los
estudiantes se realiza mas por el cumplimiento de objetivos que
por aprobacidn de cursos. Es unidisciplinaria Y su actividad es
la aplicacion del conocimiento.

En la mayoria de los casos las instituciones empleadoras
tienen una participacién muy importante en la faormacién de los
especialistas, por la necesidad fundamental de la practica en el
Campo profesional.

- Requisitos minimos de ingreso:

La licenciatura en la disciplina correspondiente.

. Créditos:

Dado el caracter profesional de las especialidades, con una
cantidad considerable de horas de practica, y por considerar
que la definicidn de crédito del CONARE no se refiere a esta
modalidad de estudios, no se otorgardn creéditos. La carga
académica de profesores y de estudiantes se regira por el
plan de estudios y el numero de horas asignadas a las dife-
rentes actividades y muy especialmente a la practica profe-
sional.

. Duracion:
Dado el caracter profesional de las especialidades, su dura-
cion puede variar entre uno y tres afos, dependiendo del
tipo de practica profesional necesario para lograr los obje-

tivos que se proponen, Una mayor prolongacion de estos
estudios no significa que deba otorgarse un grado académico.

13



Requisitos de graduacion:

Aprobaciédn de 1las actividades Programadas en el plan de
estudics correspondiente. Presentacioéon de un oxamen practi-~
co de graduacion.

Culminacién:

Diploma de Especialista Profesional en el 4rea correspon-
diente.
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ANEXO B

PLAN DE ESTUDIOS DE LA

ESPECIALIDAD EN METEOROLOGIA APLICADA

I Semestre

Meteorologia dinémica
Meteorologia fisica
Instrumentos meteoroldégicos
Tdpicos de matemadtica y estadistica

I1I Semestre

Thpicos de dindmica de la atmésfera
Dindmica de nubes y tormentas
Meteaorologia sindptica
Climatologia

II] Semestre

Meteorologia tropical
Optativa 1/
Investigacidén dirigida

1/ l.a actitud optativa se escogerd entre 1los temas
siguientes: Hidrometeorologia, Agrometeorologia,
Climatologia aplicada o Meteorologia sindptica
aplicada.

FUENTE: Universidad de Costa Rica. Facultad de Cien-
cias. Escuela de Fisica. Seglicitud de apro-
bacion de 1la Especialidad de posgrado en
Meteorologia Aplicada. Julio de 1993.
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ANEXO C

BREVE DESCRIPCION DE LOS CURSOS Y ACTIVIDADES

DE LA ESPECIALIDAD EN METEORALOGIA APLICADA

Meteorologia dinamicas

Se da al alumno una visidon de las leyes fisicas que gobiernan la
atmédsfera: las ecuaciones basicas (conservacion de momento, masa
y energia, ecuaciones de Navier-Stokes), aplicaciones de las
ecuaciones basicas a la atmdsfera, teoremas integrales, circula-
cidtn y vorticidad, flujo neto, introduccidén a 1la turbulencia,
capa limite planetaria, sistemas de escala sinédptica en latitudes
medias, teoria cuasi-geostréfica.

Meteorologia fisica:

Presenta al estudiante el marco en gque se desarrollan los proce-
sos atmosféricos: termodindmica del aire seco y del aire humedo,
estabilidad hidrostatica, conveccion, microfisica de nubes, elec-—
tricidad atmosférica, procesos radiativos y fendmenos 6pticos.

Instrumentos meteorolégicos:

Se introduce al. alumno en las teorias y técnicas del disefio,
construccién y uso de algunos instrumentos de las redes de obser-
vacion meteoroldgica: principios fisicos de funcionamiento de
sensores de medicion, métodos de observacidn, regulaciones inter-
nacionales, observacidn sin instrumentos.

Tépicos de matematica y estadistica:
Permite al alumno refrescar los conocimientos matemdticos que son
fundamentales para los demds cursos del programa: sistemas de

coordenadas, proyecciones, tensores y movimiento relativo, ondas,
introduccion a los métodos numéricos.
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Topicos de dinamica atmosférica:

Se da al alumno una vision global de los movimientos que afectan
las regiones trapicales: Analisis de escala, ondas atrosféricas,
inestabilidades, sistemas dinamicos en la troposfera Y estratos-
fera tropical, introducciodn a los modelos numéricos. Se capacita
al estudiante a entender 1los movimientos atmosféricos Y los mode-
los que se utilizan en su descripcion Y prondstico.

Dindmica de nubes Yy tormentas:

El alumno adquiere conocimientos sobre 1a dinadmica y estructura
de las nubes: nieblas y nubes estratocumulos, nubes nimbostra-
tos, nubes cumulos, nubes cumulonimbos y fenomenos asociados como
tornados, sistemas convectivos de mesoescala, huracanes, nubes
precipitantes en Ciclones extra—tropicales, nubes cirros, nubes
orograficas. Se capacita al estudiante a reconocer a través de
los tipos de nubes, los movimientos atmosféricos que las genera-
ron.

Meteorologia sindptica:

ple entre 1los mismos. También adquiere conocimiento sobre 1la
cooperacion internacional, los cédigos establecidos y 1a repre-
sentacién grafica de los reportes meteoroloégicos.

Climatologia:
El estudiante adquiere conocimiento sobre los factores que deter-

minan el clima,,patrones climaticos mundiales, las caracteristi-
cas climidticas de Centroamérica Yy el Caribe, cambio climdtico.

Meteorologia tropicals
El estudiante adquiere conocimientos sobre 1a Circulacién general
atmosférica y ocednica, balance de agua y energia, andlisis de

escala, sistemas meteorolégicos (ondas, oscilacién, cuasi-bienal,
ENOS, ITCZ), sistemas regionales.

Hidrométeordlogia:

El estudiante adquiere conocimientos sobre el ciclo hidroldégicao,
meétodos para estimar la precipitacien real, intensidad, duracién
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y frecuencia de eventos extremos, Precipitacidn maxima probable,
intercepcion Y uso del agua por 1la vegelacién, el agua en el
suelo, presupuesto de agua, crecida y caudal maximo probable. El
curso tiene como propédsito dar una visidn sobre lasg aplicacicnes
inmediatas de los conocimientos atmosféricos en 1a hidrologia.

’

Agrometeorologia:

El estudiante adguiere conocimientos sobre 1las Caracteristicas
radiativas de 1la atmésfera, el suelo y diversas superficies natu-
rales; balances radiativos, balances de energia, procesos de
transferencia de Propiedades: momento, calor y masaj; microclima
en comunidades de Plantas, ambientes artificiales, modificacion

de microclimas. El curso tiene Ccomo propdsito dar una visién
sobre las aplicaciones inmediatas de los conocimientos atmosferi-
cos en 1la agrometeorologia. El estudiante se familiariza con

Casos reales de aplicacion practica.

Climatologia aplicada:

Q, traveés del estudio de articulos de revistas, el estudiante
aprende a obtener informacion de Publicaciones cientificas y
trabaja en un problema aplicado especifico.

Meteorulogia sindptica aplicada:

A traves del estudio de articulos de revistas, el estudiante
aprende a obtener informacién de publicaciones Cientificas y
trabaja en un Problema aplicado especifico.

Investigacioén dirigida:

El estudiante recibe entrenamiento Para llevar a cabo en su tota-
lidad un proyecto cientifico, comenzando por 1la postulacisén de
una teoria, su comprobacitdn y 14 presentacion escrita de sus
resul tados.

20
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ANEXO D

DOCENTES QUE PARTICIPARAN DIRECTAMENTE EN LA

ESPECIALIDAD EN METEOROLOGIA APLICADA



ANEXO D

DOCENTES QUE PARTICIPARAN DIRECTAMENTE EN LA

ESPECIALIDAD EN METEOROLOGIA APLICADA

ACTIVIDAD O CURSGO NOMBRE DEL DOCENTE

Meteorologia dindmica Doctor Jorge Amador
Mdster Paulo Manso

Mister Guillermo Vega
Doctor Omar Lizano

Meteorologia fisica Doctor Walter Fern4nde:
Doctor Javier Bonatti

Instrumentos meteorolégicos Doctora Vilma Castro
Mister Hugo Herrera
Méster Hugo Hidalgo

Tépicos de Matemdtica y Estadistica Doctor Javier Soley
Doctor Antonio Banichevich

Tépicos de dindmica de la atmésfera Doctor Jorge Amador
Méster Paulo Manso
Mdster Guillermo Vega

Dindmica de nubes y tormentas Doctor Walter Fernindez

Meteorologia sindéptica Mdster Paulo Manso
Mdster Guillermo Vega

Climatologia Mdster Patricia Ramirez
Doctor Antonio Banichevich
Doctora Vilma Castro
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ACTIVIDAD O CURSO

NOMBRE DEL DOCENTE

Meteorologia tropical

Hidrometeorologia

Climatologia aplicada

Seminaric de meteorologia aplicada

Doctor Jorge Amador
Mister Paulo Manso
Midster Guillermo Vega

Master Paula Rodriguez
Méster Rosario Alfaroc

Doctora Vilma Castro
Mdster Rosario Alfaro
Mdster Patricia Ramirez
Doctor Walter Ferndnde:z

Doctor Omar Lizano
Doctor Antonio Banichevich
Doctor Walter Fernédndez

FUENTE: Oficio del Director de la Escuela de Fisica del 12 de agosto

de 1993.
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