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Resumen

Dentro del Area de Ciencia de los Materiales del Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT) de
Costa Rica, existe el Programa de Investigaciones Aerotransportadas y Sensores Remotos (PRIAS)
que ha desarrollado diferentes proyectos cientificos en el pais. Uno de ellos fue la Mision Costa Rica
Airborne Research and Technology Applications (CARTA), en sus dos versiones 2003 y 2005, en
colaboracion con la Administracion Nacional para la Aeronautica y el Espacio (NASA).

La Mision del 2005 contempl6 el despliegue de tres aeronaves durante seis semanas entre marzo y
abril de ese afo: el avion WB-57 de la NASA, el King Air 200 y un Cessna 206 nacional. Estos
aparatos transportaron los sensores remotos, camaras fotograficas de alta resolucién y sensores “in-
situ” aerotransportados que se necesitaban para los objetivos de la investigacion.

Uno de los puntos de gran importancia en este proyecto fue la toma de imagenes fotograficas digitales
y multiespectrales, las cuales han sido dutiles para investigaciones cientificas nacionales e
internacionales, y para desarrollar labores de mapeo y catastro del territorio costarricense. Para tal
proposito se utilizé equipo mas especializado, sobrevuelos a menor altura, una labor previa de
sefalizacion de marcas GPS y trabajo de campo acoplado a dichos sobrevuelos, para poder validar y
verificar la informacion adquirida mediante los sensores remotos.

El PRIAS planificé para esta Misidn la elaboracion de material de divulgacién, comunicados de prensa,
atencién de visitantes y labores de coordinacion en las misiones y proyectos realizados por el
programa en este afio 2005.

Como parte de este programa y para apoyar la actuacién costarricense y documentar la actividad
cientifica, el PRIAS produjo un documental sobre el planeamiento, desarrollo, equipo humano,
sensores, aviones, visitas escolares y recopilacion de datos de dicha misién.

Este audiovisual ha servido de vitrina para divulgar a diferentes publicos los alcances de la
investigacion, ademas de erigirse como documento histérico de los acontecimientos sucedidos en las
semanas de desarrollo de las multiples facetas de CARTA. Tomando como base el guion del
documental “Mision CARTA 2005” se publicaron articulos en revistas de distribucion internacional,
pues la investigacion causé mucha expectativa por su ambicién y gran alcance.

La Mision CARTA 2005 ha tenido gran rentabilidad, tanto cientifica como técnica, al estimular
investigaciones y publicaciones a partir de la informacidn recopilada en el proyecto y también generara
un impacto notable en la prevencion y mitigacion de desastres debido a los datos obtenidos sobre
vulcanologia, uso de suelos, cuencas, prevencion, actualizacion de amenazas y otros.

Un resultado importante sera la actualizacion de la informacién catastral del pais, con lo cual se
respalda la seguridad de los derechos de propiedad y se incrementa la confiabilidad y transparencia en
esa materia.

Todos estos beneficios estan siendo dados a conocer a través del documental realizado para este finy
que ha llegado a publicos muy diversos que se han acercado a una investigacion compleja y de alto
nivel, por medio del producto audiovisual donde palabra, imagen y musica colaboran para transmitir el
mensaje: es posible realizar ciencia de primer mundo en el tercer mundo.
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Introduccion

La Mision CARTA 2005 finalizé el viernes 08 de abril del 2005 la primera fase de su
investigacion, que correspondia a la recopilacion de informacion del territorio
costarricense durante seis semanas, por medio de la utilizacibn de sensores
aerotransportados y cuyo objetivo era identificar, medir y recolectar imagenes
digitales y datos atmosféricos, ambientales y de uso de tierra en nuestro pais.

La magnitud de esta investigacion generd la participacion de cuatro aeronaves: dos
de la NASA -el avion WB-57(avién de gran altura) y un King Air 200-, junto a dos
aviones nacionales (Azteca y Cessna 206), los cuales tomaron datos de alta
resolucién con sensores remotos, mediciones “in situ” de gases contaminantes y
emisiones volcanicas e informacion topografica por laser en sitios especiales de

estudio.

La importancia de este proyecto en Costa Rica generé un Decreto Ejecutivo, en el
cual el senor Presidente de la Republica en ese momento, Dr. Abel Pacheco de la
Espriella, declaré la Mision CARTA 2005 como de Interés Nacional, al igual que
ocurrié con su predecesora la Mision CARTA 2003. Su publicacién se dio el dia 8 de

marzo de este ano en el diario oficial La Gaceta.

Los sensores utilizados fueron la camara analoga RC-30, la camara digital DCS, el
multiespectral MASTER, el hiperespectral HyMAP, el sensor laser LVIS y el
espectrometro de masas AVEMS, todos equipos de alta tecnologia que recopilaron
informacion unica y que fueron dados a conocer a la prensa y a los sectores no

especializados del pais.

Uno de los mayores logros obtenidos durante esta Mision fue la toma de imagenes de
volcanes, zonas de inundacion, deslizamientos, areas de conservacién para
corredores biologicos y de zonas de las cuales no se tenian datos recientes, tales
como Limoén, Zona Norte, llanuras de San Carlos y la region de Talamanca.
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Tanto el despliegue como la informacién relacionada con los datos cientificos era de
gran complejidad, por lo que el PRIAS-CeNAT decidid contratar a una empresa
productora audiovisual con experiencia en temas cientificos para lograr registrar
completamente y de forma accesible a publico masivo, toda la actividad que tendria
lugar durante la Mision CARTA 2005.

La guionista del documental fue la periodista Angela Posada-Swafford, de gran
trayectoria en audiovisuales para Discovery Channel y articulos para revistas
internacionales de ciencia, y los camarografos y editores fueron de la empresa
Dominio Digital, quienes realizaron la entrega de un DVD con un audiovisual de 35
minutos en dos versiones: espafiol e inglés. Las grabaciones se efectuaron durante el
mes de marzo en locaciones diversas: el Hangar del Aeropuerto Internacional,

laboratorios del CeNAT y volcanes del pais.

El guidn fue trabajado y editado en conjunto con la comunicadora del CeNAT de
forma que se obtuviera un adecuado balance entre cientificos nacionales y foraneos
(NASA), y también un equilibrio entre tecnicismos, definiciones, graficos vy
animaciones. El producto final debia satisfacer a publico especializado y a publico
masivo; y ademas debia ser la base de otras versiones mas cortas para TV y para

fines institucionales.

El despliegue cientifico

La Misibn CARTA 2005 se desarrollé en Costa Rica gracias al financiamiento de la
Fundacion CR-USA y al Programa de Regularizacion de Registro y Catastro; y al
apoyo de NASA, la Embajada Norteamericana, el Consejo Nacional de Rectores
(CONARE), el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MICIT), la Direcciéon General de
Aviacién Civil, las Universidades Estatales, el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN),
el Instituto Costarricense de Electricidad y otras instituciones que colaboran con el
PRIAS.
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Este proyecto de investigacién nacié con dos componentes:

Fotogramétrico: que busca generar insumos para el Programa de Regularizacion de

Catastro y Registro, el cual actualizara la informacion catastral del pais.

Cientifico: con el fin de recopilar, mediante el uso de sensores aerotransportados,
datos que contribuiran a tener una imagen actualizada del pais y que ayudaran en la
elaboraciéon de politicas y la toma de decisiones para la prevencion y reduccion de
desastres, manejo de problemas ambientales, conservacion de zonas forestales,
inventario de recursos hidricos, preservacion de infraestructura eléctrica,

telecomunicaciones, agua potable y planeamiento urbano, entre otros.

Como parte de la Misién se destacaron actividades paralelas que se retrataron en el
documental y que generaron por ende, que la extension del producto se hiciera
mayor. Este audiovisual ha sido proyectado en el CeNAT a 400 personas
aproximadamente, en su mayoria publico adolescente o adulto joven de instituciones

educativas del pais, que visitan los laboratorios del Centro.

También se divulgd una version de cinco minutos por medio del programa de
capsulas cientificas de Discvery Channel y otra de quince minutos por medio del
canal 13 del Sistema Nacional de Radio y Television (SINART) costarricense, lo cual
generd6 mas penetracion entre la audiencia interesada y una mayor afluencia de
publico que deseaba las fotografias infrarrojas que se ofrecieron al publico desde
agosto del 2005.

Entre ellas las actividades que se llevaron a cabo tenemos:

+ Monitoreo de gases contaminantes

Como parte de la investigacion cientifica llevada a cabo durante la primera fase de la
Mision CARTA 2005, se utilizé el sensor AVEMS (Aircarft-Based Volcanic Emissions
Mass Spectrometer), equipo especial cuyo objetivo era medir la concentracion de

gases en la atmodsfera. Su sistema tiene un sofware especial que hace que el sensor
4
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no necesite patrones de calibracion y esto lo vuelve especial para ser
aerotransportado a los sitios de interés, ya que en el aire es dificil calibrarlo.

El AVEMS mide tanto la composicion del aire como sus agentes contaminadores en
cualquier sitio. Las medidas se pueden utilizar para determinar los niveles de
contaminacién desde el suelo hasta aproximadamente 12 kildmetros o 40 000 pies. El
equipo transporta tres botellas: una de gas cero o limpio, otro de gas de prueba -
parecido al de la muestra- y un gas de control usado para la autocalibracion del

sistema.

Para CARTA 2005 el AVEMS fue utilizado para medir la pluma volcanica en diversos
volcanes de Costa Rica, como por ejemplo el Poas, Arenal, Irazu y Turrialba. Su
utilizaciéon desde el aire es menos riesgosa para el operador y logra cubrir de esta
manera areas de dificil acceso o peligrosas, como es el caso de las fumarolas

volcanicas en las mediciones “in situ”.

Las fumarolas de los volcanes producen gases toxicos, incluido el didxido sulfurico y
dioxido de carbono que — en pequefias cantidades- es inofensivo, pero puede ser
letal cuando se encuentra en grandes concentraciones y monitoreadas
constantemente pueden dar indicios del comportamiento del volcan emisor, hasta

predecir sus actividades.

El objetivo de las investigaciones con el sensor AVEMS en los volcanes, es la
comparacion de resultados a través del tiempo para determinar variaciones en las
emanaciones de gases y poder correlacionar estos datos a fendmenos naturales.
Para lograr este propdsito es necesario dejar el equipo en el lugar de interés para

tomar datos en tiempo real.

+ Geomorfologia y estructura boscosa
Con el fin de estudiar la topografia y la altura de los bosques nacionales, el equipo
cientifico de la Mision CARTA 2005 utilizo el sensor LVIS (Laser Vegetation Imaging
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Sensor) que es un laser aerotransportado desarrollado por el Goddard Space Flight
Center en Estados Unidos.

Este sensor emite una serie de pulsos que —al chocar contra el terreno o la cobertura
boscosa- trasladan informacion de la topografia terrestre y de la altitud del dosel del
bosque (parte mas alta de un bosque) al ente emisor. Con base en la diferencia entre
estos datos se pueden lograr calculos de biomasa de los sitios con vegetacion.

El LVIS integra ademas los sistemas de posicionamiento global (GPS) con lo cual
todos los datos recolectados estan georeferenciados (coordenadas de latitud vy
longitud) para ser utilizados luego en las investigaciones cientificas correspondientes.

Para el 2005 también se volaron otros sitios de interés (transecto altitudinal Barva-La
Selva, volcan Turrialba, Palo Verde, volcan Arenal, son algunos) para diferentes
universidades e instituciones publicas colaboradoras del PRIAS, quienes se
interesaron en LVIS para fines cientificos distintos en cada organizacién. Con esta
informacion se pretende dar solucion a algunas necesidades que tiene el pais en el

area de las telecomunicaciones y la vulcanologia.

¢ Con fines educativos

Debido al gran interés que provocé la Mision CARTA 2005 entre la comunidad, el
Hangar Nacional de Investigaciones Aerotransportadas (HANIA), lugar desde donde
despegaban los aviones y se planeaban los vuelos, fue motivo de varias visitas de
estudiantes de centros educativos y otros grupos afines que lograron conocer mas de
cerca la tecnologia, los procesos y al equipo humano que se esconde detras de la
labor de los proyectos cientificos.

Los centros educativos Escuela Saint-Paul, San Enrique de Ossd, el Liceo de Aserri,
el Liceo Bilingue de Turrialba, el Colegio Yorkin, la Tropa 141 del Grupo Scout y
estudiantes de la carrera de Fisica de la Universidad de Costa Rica, tuvieron la
oportunidad de hablar con los pilotos del avibn WB-57 y de recibir explicaciones de
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las labores efectuadas en la mision por parte de personal técnico de la NASA y del
PRIAS.

Una de estas visitas de escolares fue grabada y documentada para el audiovisual
final, donde se ensefiaba que quizas en un mafana cercano varios de estos alumnos
podrian formarse como los nuevos investigadores en proyectos de gran envergadura

e impacto nacional en ciencia y tecnologia.

Conclusién

El audiovisual retraté al CeNAT como una escuela de aprendizaje en investigaciones
de punta con tecnologia de primer mundo, pero lo mas importante fue que demostré
que este tipo de proyectos se pueden realizar en una nacion del tercer mundo, con
cientificos propios, de modo que tanto investigadores como docentes y estudiantes
nacionales obtienen motivacion y formacion cada vez que es presentada la
produccion audiovisual de la Mision CARTA 2005.

El Documental ha tenido protagonismo en comunicacion interna y externa. Dentro de
la organizacion ha servido para fines de induccién a nuevo personal y de referencia
para investigaciones posteriores. En publico externo, es una de las herramientas para
atender a grupos de estudiantes de distinto nivel que llegan al CeNAT en busca de
cultura cientifica y motivacién, e incluso se utiliza para situar a periodistas novatos

asignados en sus medios a cubrir ciencia y tecnologia.

No se puede pensar solo en buscar el dinero necesario para invertir en la produccion
de materiales de divulgacion, sino tener claros los publicos meta por cubrir con el
esfuerzo de comunicacion, los objetivos que se persiguen, la evaluacion de
resultados, los responsables del proceso y el tiempo que el material puede durar sin
perder vigencia. Todo ello redundara en beneficio mutuo para la organizacion emisora

y sus publicos de interés.



