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Resumen

Este trabajo estudia la trayectoria tematica e investigativa del Centro de Investigaciones
Geofisicas (CIGEFI) de la Universidad de Costa Rica a partir del andlisis de las menciones
de las palabras en los resimenes de sus publicaciones, las cuales fueron procesadas en el sitio
web Word Art tanto en idioma espafiol como inglés. Los resultados evidencian la relevancia
permanente de la Fisica Atmosférica, acompafiada de un componente geoldgico
(vulcanologia y sismologia) durante las primeras dos décadas, el cual disminuyo
posteriormente debido al traslado de las personas investigadoras en Geologia hacia otras
unidades y centros de investigacion. A partir de la década de 1990 se observa una creciente
vinculacién con las Ciencias Sociales, atribuible a la apertura del Programa de Estudios
Sociales de la Ciencia, la Técnica y el Medio Ambiente (PESCTMA). En conjunto, las
publicaciones del CIGEFI han estado en consonancia con su mision que establece su
especialidad en los fendémenos geofisicos con vocacion multi, trans e interdisciplinaria.

Palabras clave: clima; geofisica; historia; investigacion; meteorologia.

Abstract

This paper studies the thematic and research trajectory of the Center for Geophysical
Research (CIGEFI) of the University of Costa Rica based on the analysis of the most-
repeated words in the summaries of its publications while also uses Word Art website as a
tool in both Spanish and English. The permanent relevance of Atmospheric Physics is
evident, together with a geological component (volcanology and seismology) during the first
two decades, this relevance was reduced because of the transfer of Geology researchers to
other units and research centers. From the 1990s onwards, there was a growing link with the
Social Sciences attributable to the opening of the Social Studies Program of Science,
Technology and the Environment (PESCTMA). CIGEFT's publications have been in line with
its mission, which establishes its specialty in geophysical phenomena with a multi, trans and
interdisciplinary specialization.

Keywords: climate; geophysics; history; research; meteorology.
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Introduccion

El Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI) de la Universidad de Costa Rica (UCR)
fue creado en febrero de 1979 con un enfoque inicial dirigido al estudio de la Hidrologia, la
Climatologia y la Meteorologia. Estaba compuesto por profesionales en Geologia, Ingenieria
Civil y Fisica, que respondid a las posibilidades de creacion de un centro interdisciplinario
dedicado a las tematicas geofisicas (Fernandez, 1998). A partir de ese momento, los énfasis
investigativos se han ido transformando en funcion de los intereses de las personas
investigadoras, las redes que poseen y sus alcances, asi como los espacios en los que

participan y publican sus trabajos (Calvo & Alfaro, 2018).

A nivel nacional, la década de 1970 fue una época caracterizada por la formalizacion de
politicas cientificas y tecnoldgicas, siendo la creacion del Consejo Nacional para
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICIT) en 1972, uno de los acontecimientos
mas relevantes al respecto. No obstante, el establecimiento de una institucionalidad en
materia de ciencia y tecnologia no tendria un impulso significativo hasta una década después,
a raiz del apoyo de organismos internacionales (Fernandez, 1995a; Diaz & Arias, 2022). En
la (UCR), ese contexto se expreso a través de la creacion de la Vicerrectoria de Investigacion,
la cual derivé en una pluralidad de institutos y centros de investigacion que, a criterio de
Gutiérrez (2005), han favorecido la innovacion, la excelencia académica y el vinculo de la

universidad con la sociedad.

Este trabajo tiene como propoésito realizar un analisis de las tendencias investigativas del
CIGEFI a través del estudio de las palabras mas mencionadas en los resimenes de sus
publicaciones. En la primera parte se expone el contexto que permitio y dio origen al Centro,
y en los siguientes apartados se profundiza en el analisis de las nubes de palabras por década.
Finalmente, se presenta un balance general de las tendencias de las publicaciones a lo largo

de la existencia del CIGEFI, examinadas a la luz de los objetivos institucionales del mismo

Metodologia

Para esta investigacion se han tomado como fuentes de andlisis la totalidad de las

publicaciones llevadas a cabo por personas investigadoras del CIGEFI desde 1979 hasta el
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afio 2022 (la lista completa de las publicaciones se puede encontrar en su sitio web.!). En
cuanto al proceso de seleccion, el criterio minimo y suficiente para incorporar una

publicacién es que al menos uno de sus autores o autoras haya reconocido su filiacién

institucional con el Centro.

Una vez definida la seleccion del corpus, se extrajeron los resimenes (o abstracts) de todas
las publicaciones y se introdujeron en el sitio web Word Art, 08’ el cual despliega un grafico
con las palabras mas frecuentes del texto, mostrando su tamafio de forma proporcional a la

cantidad de veces que aparecen.

Como siguiente paso metodologico, se llevo a cabo el ingreso de los resimenes al sitio web
segun los siguientes periodos: 1979-1988, 1989-1998, 1999-2008, y 2009-2022, tanto para
las publicaciones en inglés como para las que fueron en espafiol. Para cada periodo se obtiene
un grafico en forma circular que contiene un aproximado de 50 palabras con mayor peso
frecuencial, entre las que se incluyen sustantivos y adjetivos (de género masculino y
femenino, o en singular y plural contabilizados dentro de una misma palabra). A la vez, se
excluyen verbos y adverbios, y se admiten combinaciones de palabras (principalmente

nombres propios y regiones geograficas de estudio). Asimismo, la frecuencia de las palabras

Posteriormente, con dichos insumos, se realiza un analisis de las tendencias en las tematicas
y enfoques investigativos del Centro, con una debida contextualizacion para cada periodo,
reconstruida a partir del método critico de la Historia y del anlisis de fuentes tanto primarias
(de archivo, oficiales y hemerograficas) como secundarias (resefias y publicaciones
especializadas de naturaleza historica). Asimismo, para ampliar el panorama, puede
consultarse el andlisis bibliométrico de las publicaciones del CIGEFT hasta el 2011 realizado
por Nicaragua (2013), asi como el estudio de redes de las personas investigadoras elaborado

por Calvo y Alfaro (2018).

! http://cigefi.ucr.ac.cr

2 https://wordart.com
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Antecedentes del CIGEFI

De acuerdo con Fernandez (1998), “las ciencias geofisicas estudian los procesos que ocurren
en los interiores, superficies y atmdsferas de los planetas, asi como sus interacciones con el
espacio” (p. 99). Esta definicion evidencia la amplitud de disciplinas que integra este campo,
lo que permite que sus investigaciones posean un profundo componente interdisciplinario.
Asimismo, sugiere la necesidad de comprender el proceso de desarrollo de las distintas
disciplinas que confluyen en el quehacer investigativo del CIGEFI. Este autor, quien fue
protagonista en el desarrollo e institucionalizacion de estos estudios, indica que, para la
década de 1970 las condiciones fueron favorables para su desenvolvimiento, particularmente

en la UCR (creada en 1940).

Segun Viales Hurtado y Clare Rhoades (2007), la presencia cientifica y la generacion de
condiciones para el establecimiento de comunidades cientificas responden a los contextos
sociales, econdmicos, politicos e incluso ambientales de una region o pais. Por lo tanto, estas
comunidades tendran no solo una conexion con otras a nivel disciplinario, tanto dentro como
fuera del pais, sino que también tendran una relacion de intercambio reciproco con la
sociedad que las alberga. En el caso de la creacion y desarrollo del CIGEFI, dichas
condiciones se vieron favorecidas por el nicho investigativo poco explorado en Costa Rica'y
por las posibilidades de conexion internacional desde sus inicios, debido a que varios de sus

fundadores habian estudiado en el exterior.

De acuerdo con Fernandez (1998), las condiciones institucionales favorables para el
desarrollo de un centro de investigacion dedicado a la Geofisica se consolidaron a partir del
Tercer Congreso Universitario de 1973. Ante este escenario, se tomaron como inspiracion
casos de México y Estados Unidos para la propuesta de un espacio dedicado al estudio de la
Geofisica. Dicho autor sefiala que la iniciativa promovida por ¢l fue compartida con
investigadores e investigadoras de la Escuela de Fisica, especificamente German Leandro y
Luz Soltero y, posteriormente, presentada ante las autoridades universitarias
correspondientes. A este proceso se sumaron los aportes de César Dondoli (1913-1994), el
entonces director de la Escuela Centroamericana de Geologia. Fernandez (1998) indica que
la iniciativa fue bien recibida por sus colegas y autoridades universitarias, pero con algunas

reservas sobre la incorporacion de la Fisica Planetaria por ser considerada una mision
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ambiciosa. En un inicio, se plante6 la idea de formar un espacio de investigacion que
incluyera en su nombre “Geofisica y Fisica Planetaria”, sin embargo, esta ultima
denominacion fue descartada. Finalmente, en enero de 1975, el Consejo Asesor de la
Facultad de Ciencias aprobo el nombre “Centro de Investigaciones Geofisicas”, adscrito a
dicha facultad. En su aprobacion, también se propuso que el Centro quedara bajo la
coordinacion de la Escuela Centroamericana de Geologia, con el proposito de alcanzar una
labor de mayor nivel. Los objetivos fundacionales del CIGEFI abarcaban los

siguientes campos:

1) Geodesia y Gravimetria.

2) Sismologia.

3) Fisica del Interior de la Tierra.

4) Meteorologia y Fisica Atmosférica.
5) Oceanografia Fisica.

6) Hidrologia.

7) Geomagnetismo y Aeronomia.

Segun Fernandez (1998), tras esa aprobacion ante el Consejo Asesor de la Facultad de
Ciencias se realizaron algunos ajustes administrativos que no modificaron de fondo la
iniciativa. Sin embargo, cambios administrativos en la UCR retrasaron el proceso de
aprobacion. Ademas, como parte del seguimiento de dicha aprobacion ante las autoridades
universitarias, comenzaron a discutirse aspectos de fondo entre la Escuela Centroamericana
de Geologia y la Escuela de Fisica, especificamente sobre los campos de investigacion que
debian ser incluidos o excluidos. La discusion, segiin Fernandez (1998), gir6 en torno a la
continuidad —o no— que este nuevo centro de investigacion daria a las agendas investigativas
de dichas escuelas. Hasta su aprobacion, ante el Consejo Asesor de la Facultad de Ciencias,
los tramites correspondientes habian sido favorables y agiles, pero a partir de ese afio se
ralentizaron, y no fue hasta el 5 de febrero de 1979 que el Consejo Universitario aprobd la
creacion del CIGEFIL, con un primer Consejo Cientifico compuesto por un miembro de la
Escuela de Fisica, uno de la Escuela de Ingenieria Civil, y seis de la Escuela Centroamericana

de Geologia. Cabe destacar que el proyecto de creacion del Centro estuvo estancado en
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procesos administrativos, ya que Walter Ferndndez, su principal promotor, se encontraba
estudiando en Inglaterra. Su llegada en 1981, junto a Jorge Amador, quien también estaba
estudiando en ese pais, coincidid con la designacion de Luis Diego Morales como primer

director (Fernandez, 1998).

Si bien las condiciones institucionales en la UCR fueron relativamente favorables para la
creacion del Centro, los condicionantes a nivel nacional e internacional también lo fueron.
Amador (2022) afirma que, a partir de mediados del siglo XX, la importancia de los estudios
climaticos se amplio a nivel internacional. Aunque este tipo de investigaciones habia sido de
interés mayoritariamente para la aviacion, su relevancia se expandi6 hacia la atencion de
dilemas humanitarios, como las crisis energéticas y sus consecuencias sociales y econémicas,
en la busqueda de alternativas al respecto. Esto llevo a que, en el &mbito regional y nacional,
Amador (1983) indicara la necesidad de la actualizacion académica de los estudios
climaticos, tomando como caso particular el Centro Regional de Formacion Profesional en

Meteorologia (CRFM) de la UCR.

Es importante destacar que, desde sus inicios, el CIGEFI ha tenido una notable proyeccion
internacional, abordando problemas de investigacion en diversos paises de América Latina'y
publicadas en revistas internacionales. Sin embargo, Amador (1983) comenta que ese
proceso respondié a un incremento significativo en la relevancia de los estudios climaticos
en el pais, los cuales, hasta mediados del siglo XX, mostraban relativamente poca
importancia en Costa Rica y dependian principalmente del trabajo voluntario de
profesionales. Uno de los cientificos mas influyentes en la materia fue el ingeniero Elliot
Coen Paris (1921-1997), quien durante su paso por la Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM) promovié a Costa Rica como la sede del CRFM en la UCR en 1968 (Fernandez &
Zarate, 2000). Amador (1983) destaca la necesidad de establecer lenguajes comunes en la
disciplina y en sus diversas aplicaciones en la agricultura, los estudios atmosféricos, la
ingenieria, entre otras areas, junto con una adecuada divulgacion de esos conocimientos, lo
cual incluye también la incorporacion de estos en escuelas primarias y secundarias.
Asimismo, este autor reconoce los cambios que deben sufrir los procesos de formacion a la

luz de los avances internacionales y sus diversas expresiones en la sociedad que se han visto
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expresados en el CIGEF]I, a través de la generacion de conocimientos de linea base en las

diferentes areas, como la sismologia y la meteorologia.

Las disciplinas mencionadas habian venido experimentando procesos de especializacion a
nivel institucional en la UCR. Un ejemplo de ello, de acuerdo con Solano y Paez (1990), fue
la creacion de la carrera de Meteorologia en 1968, derivada del Departamento de Fisica y
Matematica. El vinculo entre dicha disciplina y la Geologia, asi como su expresion
fundacional en el CIGEFI a través de la Geofisica, respondi6 al creciente interés por el
estudio de los sismos y los volcanes, especialmente a raiz de la emergencia provocada por la
erupcion del volcan Iraz en marzo de 1963. Este contexto llevo a que el ingeniero Coen
Paris, influyente cientifico de la época con una soélida trayectoria en diversas instituciones
del pais, entre ellas la UCR, considerara la necesidad de explicar a la poblacion costarricense

los fendémenos geofisicos que estaban viviendo.

Asimismo, como lo evidencia Fernandez (1994), el desarrollo de las disciplinas vinculadas
al CIGEFI y sus propias dindmicas investigativas han estado relacionadas con los procesos
de especializacion de las personas cientificas que han trabajado en el Centro. El Reino Unido
y Estados Unidos han sido los principales paises donde cientificos y cientificas costarricenses
han obtenido maestrias y doctorados, esto ha permitido la generacion de comunidades

cientificas locales con alta interconexion y alcance internacional.

Como consecuencia, Costa Rica se ha convertido en un pais destacado para el estudio de
estas disciplinas por parte de estudiantes latinoamericanos, especialmente tras la
conformacion de programas de maestria y doctorado en el pais. Desde su fundacion, el
CIGEFTI se ha dedicado también a producir investigaciones en las areas en las que se ha
venido desempeniando. Las publicaciones del Centro han mostrado un crecimiento relativo a
lo largo del tiempo, con algunas fluctuaciones que ha estudiado Nicaragua (2013), y que
atribuye principalmente a la apertura o cierres de proyectos de investigacion, como se

representa en la figura 1.
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Figura 1. Publicaciones del CIGEFI segtn idioma, 1979-2022
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

En consonancia con lo mostrado en la figura, las diferencias en la cantidad de publicaciones
segun el idioma también pueden observarse segun las tematicas. En este sentido, las nubes
de palabras evidencian una orientacion inicial del CIGEFI hacia los fendmenos atmosféricos
y, posteriormente, hacia los fendmenos geologicos, evidente sobre todo en las nubes de
palabras en inglés relacionadas con estudios en Vulcanologia y Sismologia. Esto se debe a
que, durante las primeras décadas, el CIGEFI tuvo una presencia significativa de personas
investigadoras de estas disciplinas, en alianzas recién creadas con otras instituciones, lo que
permitié ampliar el nimero de publicaciones y actividades cientificas y divulgativas. La tabla
1° condensa las principales palabras empleadas en los resimenes o abstracts de las

publicaciones del Centro desde su apertura hasta el afio 2022.

3 Existe la posibilidad de medir la produccién académica del CIGEFI a través de las citaciones. Sin embargo,
algunas de estas, especialmente las mas antiguas, no estan digitalizadas y no hay registro de sus alcances. Por
lo tanto, ese analisis excede las posibilidades de este trabajo.
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Tabla 1. Principales palabras mencionadas en las publicaciones

Idioma 1979-1988 1989-1998 1999-2008 2009-2022
' ‘ ‘ Costa Rica,
Costa Rica: | Costa Rica; | Costa Rica; viento,|
’ ‘ cientifico(a);
temperatura; temperatura; Centroamérica; o .
Espafiol ’ . ' _ ciencia;  social;
radiacion: viento. | Fisica; lluvia; | estacion(es); o
’ o _ _ historia;
temblor(es); eclipse; viento meteorologico(a); S
’ precipitacion
energia precipitacion
cli Climate;
. 1mate; temperature; L
Temperature; Squall; vorticity; c | Ameri precipitation;
. . entra merica;
Inglés surface;  storms; flow; wind; . Central America;
. summer; surface; '
Costa Rica, cluster; sound o water; Caribbean;
fal- precipitation
tropical; temperature
earthquakes

Fuente: elaboracion propia con base en las publicaciones del CIGEFI.

Los primeros afios del CIGEFI (1979-1988)

Fernandez (1998) comenta que los inicios del CIGEFI estuvieron marcados por un
componente divulgativo a través de la prensa nacional, en la que se destacaba la importancia
del Centro para el estudio y prevencion de desastres naturales, lo que otorgd una vinculacién
inicial con la sociedad. Por su parte, Nicaragua (2013) considera que la aprobacion del
proyecto de investigacion titulado Estabilidad de masas de suelo y roca en Llano Grande de
Cartago en 1980 pudo haber sido la base del primer impulso del CIGEFI en su produccion
de publicaciones cientificas, que se mantuvo relativamente constante durante la década de
1980, destacando a Walter Fernandez como el investigador clave en esas publicaciones. A

partir de lo anterior, la tabla 2 resume informacion de los once proyectos desarrollados en el
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Centro entre 1979 y 1988, donde el componente meteorologico constituyd un elemento
primordial en casi la mitad de estos, lo que podria reflejarse en la frecuencia con que se
resaltan los términos relacionados con las ciencias atmosféricas en las publicaciones tanto en

espafiol (figura 2) como en inglés (figura 3).

Tabla 2. Lista de proyectos desarrollados en el CIGEFI (1979-1988)

Periodo de
Nombre

vigencia

78059  |Estabilidad de masas de suelo y roca en Llano Grande de Cartago 1978-1980

82062 | Aplicacion de los sensores remotos a algunos procesos geofisicos que|1982-1985

afectan a Costa Rica

82069 |Estructura y caracteristicas de movimiento de las nubes cumulonimbus|1982-1983

en los tropicos.

84073  |Estadistica espectral de datos atmosféricos en el oeste del Caribe. 1984-1986

84074 |Estudio climatico de Costa Rica para efectos de zonificacion|1984-1986

agropecuaria

84078 |Reconocimiento de patrones sismicos 1985-1987

85060 | Aspectos sindpticos y de mesoscala de los sistemas nubosos precipitantes | 1985-1989

en los trépicos

85061 |Desarrollo de un modelo numérico de mesoscala con el proposito de|1985-1989

mejorar la prediccion local del tiempo en Costa Rica

85073 | Andlisis espectral de sefiales sismicas de los aparatos volcanicos Poés y|1986-1989

Arenal
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86090 |Deteccion de algunas fallas activas de Costa Rica por medio de medidas | 1987-1990

de la emision de gas radon

87109  |Desarrollo de la técnica de andlisis armdnico de series de tiempo sensible | 1988-1989

a la amplitud y fase

Fuente: elaboracion a partir de Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa Rica. (2025).

Figura 2. Palabras mas mencionadas en las publicaciones en espafiol de 1979-1988
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

La orientacion del CIGEFI hacia la Fisica Atmosférica, especialmente en las areas de
Meteorologia y Climatologia, fue impulsada desde sus inicios por una serie de alianzas que,
a partir de la década de 1980, se establecieron con instituciones estatales como el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN), el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), la Comisioén Nacional de Emergencias (CNE)
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y la Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE). Ademas, se establecieron relaciones
con otras unidades académicas de la UCR y de la Universidad Nacional (UNA) (Fernandez,
1994, 1998; Calvo & Alfaro, 2018). Si bien los estudios geologicos fueron parte importante
de los inicios del Centro, estos fueron publicados, como se vera, mayormente en inglés

(figura 3).

Amador (1983) indica que el transito hacia la modernizacion de la Meteorologia en Costa
Rica y otros paises de la region responde a la cooperacion entre paises, organismos
internacionales y, en particular, la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM). Esta
cooperacion permitio mejoras en el perfil profesional de las personas graduadas en esa area,
dirigidos principalmente a suplir las necesidades de las agencias meteorologicas estatales de
los paises de la region, caracterizadas por una alta capacidad de intercambio de informacién
y por el avance de nuevas tecnologias que facilitaban el manejo de mayores volumenes de
datos. Sin embargo, para la década de 1980, las labores a nivel interno se encontraban
descentralizadas, lo que dio lugar a la subutilizacion de profesionales y a la falta de

especializacion (Amador, 1983).

Figura 3. Palabras mas mencionadas en las publicaciones en inglés de 1979-1988
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

Como se mencion6 anteriormente, la inclinacion del CIGEFI hacia la Geologia se evidencia
en los proyectos de investigacion aprobados en la época, cuyas publicaciones se dieron
mayormente en inglés (CIGEFI 1985, 1986, 1987). El estudio de fendmenos geologicos se
centrdé en la Vulcanologia y la Sismologia, esta ultima también relevante para las
publicaciones en espafiol. Para ilustrar este punto, se recurri6 a la nube de palabras, donde el
tamafio de los términos nos permite observar la proporcion con las que fueron mencionadas
respecto de las demas. Los resultados indicaron que, para el caso de las publicaciones en
espafol, hubo una acumulacion significativa de menciones de la palabra “radiacion” (14
menciones) y energia (10 menciones), a diferencia de las palabras en inglés, cuyas menciones
estuvieron mayormente distribuidas. En los abstracts destacaron términos como surface
(“superficie” ;14 menciones), earthquakes (‘“sismos” ; 11 menciones) y crater (“crater”; 9
menciones), estas acentuaron el enfoque geoldgico de las incipientes publicaciones

académicas del Centro.

A pesar de que los proyectos de investigacidon muestran una inclinacion hacia la Geologia,
una revision de la filiacion institucional de las personas autoras evidencia una inclinacién
también hacia la Fisica Atmosférica. En este contexto, participan cientificos y cientificas
tanto de la Escuela Centroamericana de Geologia y la Escuela de Fisica de la UCR, asi como
del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), el Instituto Meteorologico Nacional (IMN)
y la Refinadora Costarricense de Petroleo (RECOPE), junto con algunas participaciones de
autores y autoras de instituciones extranjeras. A ello se suma la participacion del personal
del CIGEFI, que en ocasiones tenia mas de una afiliacion. Esta vinculacion interinstitucional,
especialmente con empresas estatales, se orient6 al desarrollo de estudios relevantes para el
ejercicio de sus labores. Asimismo, cabe sefialar que las instalaciones fisicas del CIGEFI

estuvieron en sus inicios en la Escuela de Fisica (Amador, 2022).

Ampliaciones en el quehacer del CIGEFI (1989-1998)

Para esta década, ocurrieron cambios y tendencias que paulatinamente se vieron expresados
en las tematicas de las publicaciones; entre ellos, se destacan una serie de acontecimientos a

nivel institucional que permitieron la consolidacion de redes de investigacion y nuevas
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formas de discusion del quehacer investigativo (Calvo & Alfaro, 2018). Dos de esos
acontecimientos fueron la construccion del edificio del CIGEFI en la Ciudad de la
Investigacion de la UCR (donde actualmente se ubica) y el establecimiento de los Mini
Congresos como un espacio para la presentacion de los avances y los resultados de los
trabajos de las personas investigadoras. Con la modernizacion de sus instalaciones, también
se adquirieron equipos que contribuyeron al quehacer investigativo, como la estacion
receptora de imagenes satelitales como parte de una donacion realizada por el Gobierno de
Japon (Fernandez, 1994; Amador, 2022), ademas del apoyo de la OMM vy de la Agencia
Finlandesa para el Desarrollo Internacional (FINNIDA) (Fernandez, 1995a).

Fernandez (1994) afirma que, para la década de 1990, el CIGEFI estaba a cargo del estudio
de las Ciencias Geofisicas en general, pero su trabajo se enfocaba en cuatro ejes principales:
1) percepcion remota con aplicacion a los recursos naturales, 2) prevencion de desastres
naturales, 3) estructura y dinamica de los sistemas geofisicos y 4) oceanografia fisica. Para
eso, indica que el CIGEFI sostenia para ese momento vinculos estrechos con la Escuela de
Fisica, la Escuela Centroamericana de Geologia, el Instituto Geografico Nacional (IGN), el
IMN, el ICE, la UNA, y el Instituto de Geofisica de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM).

Amador (2022) comenta que para inicios de este periodo una serie de investigadores e
investigadoras comenzaron a interesarse por la trayectoria histérica de cientificos y
cientificas costarricenses, lo cual permitia una mayor amplitud tematica del CIGEFI. En este
ultimo aspecto destaca también la realizacion del Proyecto Meteorologia e Impacto Social
Regional: Centro América y México (MISCAM) que incorpord la participacion de
investigadores e investigadoras de las Ciencias Sociales para analizar el impacto de los
fendmenos meteorologicos en las sociedades de los paises de la region mesoamericana
(CIGEFI, 1997). La tabla 3 resefia los 27 proyectos desarrollados en el Centro para este

periodo.
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Tabla 3. Lista de proyectos desarrollados en el CIGEFI (1989-1998)

Nombre

Periodo de

vigencia

88064 |Variaciones del nivel del mar en el litoral pacifico|1989-1992
centroamericano

90731 |Elaboracion de documental acerca de la historia de la Fisica en|1990-1991
Costa Rica

91214 |Andlisis de casos de estudio de temporales y sistemas|1991-1995
convectivos tropicales

91218 |Un modelo hidrodinamico bidimensional para el Golfo de Nicoya|1991-1994

91228 | Prondstico de oleaje durante huracanes para la costa atlantica de|1991-1993
Costa Rica

92211 |Disefio y construccion de una base mévil para antena rastreadora | 1992-1994
de satélite del Centro de Investigaciones Geofisicas

92559  |Geophisical Effects of the 22 April 1991 Earthquake in the|1992-1993
Atlantic Coast Line of Costa Rica. A Pilot Researh Proposal

92717  |Observatorio Geomagnético Chiripa 1992-1993

93233 |Analisis y optimizacion del sistema computacional para el|1993-1995
analisis digital de imagenes

Revista Estudios | Namero especial, 2025 279 @




Ejes tematicos y lineas de investigacion... Articulo

93252 | Variabilidad espacio temporal de la estructura térmica superficial | 1993-1994
del Pacifico adyacente a Costa Rica y su relacion con los recursos

pelagicos

94201 | Aplicacion de técnicas de procesamiento de imagenes de satélite | 1994-1999

para estudios oceanograficos

94204  |Estudio de algunos pardmetros climaticos en Centroamérica y el|1994-1999
Caribe y su relacion con fendmenos de escala sindptica y

planetaria

94208 |Estimacion de errores en la medicion de areas y distancias sobre | 1994-1995

imagenes rectificadas

94237  |Estudio comparativo del uso del suelo e impacto ambiental en la | 1994-1995
cuenca del rio Tarcoles a través de la interpretacion de datos de

sensores remotos

95202  |Mapeo e interpretacion de los efectos de la actividad del Volcan|1995-1996

Poas utilizando sensores remotos

95203  |Estimacion del area desprovista de vegetacion en la Fila Matama, | 1995-1996
provincia de Limoén, Costa Rica, como consecuencia del

terremoto del 22/4/1991

95713 Control de calidad de datos: Fase | 1995-1996

96279 |Pronostico de oleaje ante huracanes para las costas de|1996-2003

Centroamérica

96283  |Mediciones de humedad en los tropicos con termistores 1996-1997
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96342  |Distribuciones espaciales y temporales de los dias de tormentas | 1996-1998
eléctricas en Costa Rica

97518 |Fortalecimiento de la Red Meteorologica de Sondeos sobre el | 1997-1999
Océano Pacifico del Este y las Américas intertropicales para
apoyo al PACS

97519 |Meteorologia e Impacto Social Regional: Centro América y|1997-2006
Meéxico (MISCAM)

98213  |Determinacion de fallas activas y localizacion de sismos de baja|1997-1999
frecuencia en el Volcan Poas

98268 |Estimacion de la lluvia utilizando imagenes satelitales 1998-1999

98269 |Relaciones de la actividad solar y algunas variables climaticas | 1998-2002

98355  |Simulacion de flujos orograficos 1998-2008

98506 |Variabilidad climatica, modelado 'y  prediccion  de|1998-2008

hidroclimatologia regional

Fuente: elaboracion a partir de Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa Rica. (2025).
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Figura 4. Palabras mas mencionadas en las publicaciones en espanol de 1989-1998
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

En esta nube de palabras (figura 4) se continta observando la relevancia de los fendmenos
estudiados por la Fisica Atmosférica como tematica de investigacion, asi como una presencia
cada vez menor de la Geologia respecto las publicaciones del periodo 1979-1988 en espaiol.
Sin embargo, este proceso no descartd los estudios sobre los sismos, terremotos y tsunamis
desde una perspectiva geofisica, valiéndose también de fuentes hidrometeorologicas. De
acuerdo con Nicaragua (2013), durante la década de 1990 se incorporaron al CIGEFI
personas investigadoras especializadas en dreas de la Fisica y 1a Meteorologia, lo que también
incidi6 en dicha orientacion investigativa. A su vez, esta autora sefiala que la década de 1990

fue, al menos hasta el 2011, el periodo de mayor productividad del CIGEFI.

De la misma forma que los sismos y la actividad del volcan Iraza incidieron en el devenir

investigativo de la UCR en general, y del CIGEFI en particular, la inclinacion de dicho centro
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hacia la Fisica Atmosférica estuvo influenciada en los intereses de ofrecer informacion
relevante sobre el eclipse total de sol de 1991, cuyas publicaciones aparecieron, en su
mayoria, en 1992 (Fernandez, 1992). La ocurrencia de este fendmeno constituyo6 un escenario
idéneo para que el personal del CIGEFI llevara a cabo mediciones atmosféricas como la
radiacion, la temperatura, el viento, el campo geomagnético, la propagacién de ondas de
radio, el nivel del mar, entre otros, los cuales fueron recopiladas en un libro editado por
Walter Fernandez (1992). Cabe mencionar que, para mediados de la década de 1990,
Fernandez (1995b) también realizd publicaciones sobre el quehacer cientifico de las
diferentes unidades académicas y centros de investigacion vinculados a la Fisica, entre ellos

el CIGEFL.

Otro fenémeno que Amador (2022) considera relevante para las agendas de investigacion del
CIGEFI fue el terremoto de Limén de 1991. Sin embargo, debido a que los estudios en
Geologia estaban siendo liderados casi exclusivamente por el gedlogo Mario Fernandez
Arce, esto pudo haber influido para que en las nubes de palabras esta tematica no haya
destacado. No obstante, la vinculacion entre los fendmenos geofisicos y su estudio desde una
perspectiva social comenzé a incorporarse en las agendas de investigacion. Todo ello tuvo
como resultado, segin Chavarria (2020), una serie de contribuciones en el ambito de la
Historia de la Ciencia que posteriormente derivarian en la creacion del Programa de
Investigacion de Estudios Sociales de la Ciencia, la Técnica y el Medio Ambiente

(PESCTMA).

Figura 5. Palabras mas mencionadas en las publicaciones en inglés de 1989-1998
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

La inclinacién mencionada anteriormente se observa también en las publicaciones en inglés
(figura 5), donde la Fisica Atmosférica posee mayor relevancia en las menciones. Este
proceso estuvo marcado por el apoyo de la OMM en la formacion de profesionales en dicha
disciplina y por la apertura de programas de posgrado en el pais, lo que a su vez incidi6
también en el apoyo financiero para la movilizacion de profesionales a nivel internacional.
Todo ello llevé al incremento de publicaciones de estudios de caso para paises
latinoamericanos con participacion de cientificos y cientificas del CIGEFI (Fernandez, 1994;
Gutiérrez 2005). En el caso de Costa Rica, ciertos fendmenos de caracter coyuntural también
se convirtieron en tematica de publicacién, como fue el caso del eclipse solar total de 1991,
que, aunque no ocupd los primeros lugares en menciones en inglés, fue tematica de

publicacion en dicho idioma (Amador & Solano, 1991).
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Las observaciones anteriormente mencionadas también sirvieron de base para llevar a cabo
publicaciones en inglés en revistas académicas internacionales. Las posibilidades de un
mayor alcance en las publicaciones en este idioma pudo ser la base para que eventualmente
se realizaran articulos sobre los equipos y tecnologias empleadas en el CIGEFI. Un ejemplo
de ello es la publicacion realizada por Amador et al. (1993), en la que se destaca el proceso
de incorporacion, desde la década de 1980, de la tecnologia de sensores remotos en el Centro
para la teledeteccion, lo que permitid identificar retos y limitaciones principalmente
econdmicas. Segiin mencionan los autores, este esfuerzo se ha dado gracias a la participacion
internacional del personal investigativo del CIGEFI, asi como procesos de capacitacion y
vinculaciones institucionales. Para esta década, Ferndndez y Zarate (2000) mencionan una
estrecha relacion entre las personas investigadoras del CIGEFI y el Laboratorio de
Investigaciones Atmosféricas y Planetarias (LIAP), como parte de la Escuela de Fisica de la
UCR. Esta vinculacion dio como resultado trabajos en tematicas como la Meteorologia
Tropical, la Oceanografia Fisica, estudios sobre las mareas y oleajes, sismicidad y actividad
volcénica, asi como investigaciones sobre variabilidad climética y cambio global en varias
regiones de América Latina; acudiendo también al uso de series cronoldgicas de informacion
recopilada por el CIGEFI, el cual establecid interés en la creacion de bases de datos
geofisicos en este periodo (Ferndndez y Zarate, 2000). Esa recopilacion de informacion ha
ocurrido con otras instituciones, permitiendo que el manejo de datos haya sido incluso previo
a la creacion del CIGEFI y trascendiera las fronteras costarricenses (Hernandez-Castro et al.,

2021; Hidalgo et al., 2017).

El vinculo con las Ciencias Sociales (1999-2008)

Durante la primera década del siglo XXI ocurrieron varios cambios en la orientacion del
CIGEFLI. En primer lugar, se dio una migracion del personal investigador hacia el Centro de
Investigacion en Ciencias Geolodgicas (CICG), creado en 2007, sin embargo, esto era una
tendencia que se venia manifestando desde afios anteriores, perceptible ya en la nube de
palabras en inglés del periodo 1989-1998. En segundo lugar, por la incorporacion del
PESCTMA en 2004, el cual ha contribuido también en estudios geofisicos en décadas

anteriores, cuyos esfuerzos, particularmente de Walter Fernandez, Jorge Amador y Flora
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Solano habian dado sus primeros frutos en la década de 1990. Con el PESCTMA, las
posibilidades tematicas con perspectiva historica se ampliaron y también la cantidad de

investigadores e investigadoras (Centro de Investigaciones Geofisicas [CIGEFI], 2004).

La tabla 4 condensa la informacion de los 24 proyectos desarrollados en el Centro para el
periodo 1999-2008. En ella se advierte una disminucion de los proyectos relacionados con
las investigaciones en el campo de la Geologia y, a la vez, un incremento de las relacionadas
con las ciencias sociales ligadas al PESCTMA. En relacion con lo anterior, se presenta la

vigencia de algunos de los proyectos pertenecientes a este periodo:

Tabla 4. Lista de proyectos desarrollados en el CIGEFI (1999-2008)

Periodo de

vigencia

99259  |Correlacion entre las fallas geoldgicas y la sismicidad superficial de|1999-2005

Costa Rica, I etapa: Zona Sur, Limo6n y Turrialba

99822  |Programa de Modernizacion del Manejo del Agua (PROMMA-1996-|1999-2002
2001)

A0745 |Curso Taller Regional sobre los Desastres Naturales y su Impacto [2000

Social en Centro América y México.

A1094 |Flujo de dioxido de carbono y otras especies volatiles en fumarolas de|2001-2005

volcanes activos costarricenses.

A1550 |Interaccion atmosfera-océano en la region del Pacifico tropical del|2001-2006

este.

A2109 |Estudio de la precipitacion en América Central utilizando sensores|2002-2006

remotos y mediciones in situ.
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A2156 |Evaluacion de los impactos y medidas de adaptacion para el sector de |2002-2006
recursos hidricos debido a eventos extremos bajo condiciones de
cambio climdtico en América Central

A2716 |Quinta Reunion del Panel del Programa "Variability of the American|2002
Monsoon System" (VAMOS)

A4082 |Estudio de la dindmica del chorro de viento de bajo nivel en el Mar|2004-2005
Caribe y su relacion con la generacion de oleaje hacia las costas
centroamericanas

A4125 |Metodologia de la divulgacion cientifica en la Universidad de Costa|2004-2011
Rica

A4175 |Mujer y ciencia en la Universidad de Costa Rica 2004-2006

A4769 |Primer Congreso Nacional: Estudios Sociales de la Ciencia, la Técnica | 2004
y el Medio Ambiente

A5741 |Segundo Congreso Nacional: Estudios Sociales de la Ciencia, la|2005-2006
Técnica y el Medio Ambiente

A6103 |Evaluacion de las nuevas versiones de modelos numéricos de|2006-2013
generacion de ola en la simulacion de oleaje durante huracanes en
Centroamérica utilizando modelos de viento paramétricos

A6212 |El agroecoturismo como generador de empleo 2006-2007

A6241 |Andlisis de observaciones meteorologicas de diferentes tipos de|2006-2007
sistemas de observacion. Estaciones automaticas y radiosondeos, en
altitudes mayores de 2000 m.
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A6777 |Tercer Encuentro de Estudios Sociales de la Ciencia, la Tecnologia y |2006-2007
el Medio Ambiente y Primer Coloquio: Concepciones y

Representaciones de la Ciencia y la Naturaleza en Costa Rica

A6809 |Coordinacién y ejecucion de un Estudio Centroamericano del Estado |2006-2007
de la Politica Educativa y la Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia

en secundaria

A7002 |Estudio y comparacion historica del impacto de ciclones tropicales en|2007-2015

Centroamérica y el Caribe

A7721 |Taller sobre Cambio Climatico y Conservacion de Bosque Tropical | 2007
Nuboso

A7755 | Apoyo meteorologico para TC 4 (Proyecto NASA NNH06ZDAOOIN-|2007-2009
ACGUAM)

A8192 |El clima en la historia de Costa Rica: Trayectoria y percepciones|2008-2010
(1860-1940)

A8401 |Elaboracion de mapas del recurso edlico en Costa Rica 2008-2009

A8606 |Desarrollo de un sistema de modelado dinamico para la prediccion de |2008-2013

la variabilidad climatica estacional y del cambio climatico.

Fuente: elaboracion a partir de Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa Rica. (2025).

Calvo-Solano y Alfaro (2018) atribuyen ese cambio en las dinamicas tematicas en el CIGEFI
a que la Geologia no desapareci6 de la agenda de investigacion, sino que comenzd a
desarrollarse de manera separada, es decir, sin formar redes de investigacion con el resto del
equipo investigador del Centro a partir de la década de 1990. Desde entonces, las
investigaciones geologicas fueron lideradas a partir de ese momento por Mario Ferndndez
Arce de manera independiente, mientras que especialistas de las otras areas lograron

establecer redes con actores de otras instituciones. No obstante, el estudio de Calvo-Solano
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y Alfaro (2018) sugiere, que Fernandez Arce, principal representante de la Geologia en el

CIGEFI para el cambio de siglo, volvio a integrarse a las redes mas destacadas del CIGEFI,

pero con un protagonismo menor.

El1 PESCTMA inicialmente se planteo la posibilidad de incorporar a Fernandez en la Facultad
de Ciencias Sociales, especificamente en el Centro de Investigaciones Historicas de América
Central (CIHAC), sin embargo, se acordé adscribirlo al CIGEFI. Durante sus inicios hubo
una estrecha colaboracion entre el CIHAC y el CIGEFI en ese programa, lo que derivo en
que muchas de sus publicaciones durante su primera década fueran en colaboracion entre
estos dos centros. Amador comenta que el PESCTMA tuvo una buena recepcion dentro de
la comunidad académica, dando como resultado una serie de investigaciones que tuvieron un
alcance importante a nivel latinoamericano, especialmente con la publicaciéon del libro
Concepciones y representaciones de la naturaleza y la ciencia en América Latina, publicado

en 2009 (Amador, 2022).

Figura 6. Palabras mas mencionadas en las publicaciones en espafiol de 1999-2008
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.
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En ambas nubes de palabras (figuras 6 y 7) también se refleja la creciente influencia de
publicaciones a nivel regional, especialmente en el ambito centroamericano. En ambos casos,
los estudios hidrometeoroldgicos presentan la mayor cantidad de menciones en las
publicaciones; sin embargo, los trabajos vinculados con las Ciencias Sociales fueron
publicados principalmente en espafiol, mientras que los de Fisica Atmosférica fueron
difundidos en inglés*. Esta diferencia se debi6 al contexto institucional, marcado por alianzas
a nivel nacional e internacional y por la adquisiciéon de equipos, lo que permitié ofrecer
mejores condiciones para la investigacion a través de la instalacion de nuevas estaciones
meteorologicas del CIGEFI desde finales de la década del 2000 (Salazar & Vargas, 2017).

Esta tendencia se mantiene también para el periodo que mostraremos en el siguiente apartado.
Figura 7. Palabras méas mencionadas en las publicaciones en inglés de 1999-2008
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

4 Esta diferenciacion puede atribuirse a la internacionalizacion de los cientificos y cientificas del area de la
Fisica Atmosférica cuya formacion ha tenido lugar en paises de lengua anglosajona y de sus espacios de
publicacion ubicados principalmente en dichos paises.
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Ahora bien, a inicios de este periodo, Fernandez y Zarate (2000) comentaban las principales
lineas de investigacion que se estaban siguiendo en el pais, y en particular en el CIGEFI. Tal
como se muestra en las nubes de palabras y como lo indicaban esos autores, durante esta
década, las tendencias de investigacion en el CIGEFI en sus publicaciones en inglés
estuvieron se orientaron a la comprension de fenémenos vinculados con el clima, la radiacién
solar, la variabilidad climatica, entre otros. Sin embargo, también se sefialaban limitaciones
de caracter técnico debido a la incapacidad de adquirir equipos que permitieran responder
con mayor precision a preguntas de investigacion. Esta ha sido una de las principales
limitantes que distintos autores han comentado durante la trayectoria del CIGEFI y de otros
centros de investigacion, junto con los problemas administrativos en el proceso de incentivos

y retorno del personal investigador que se especializa en el extranjero (Gutiérrez, 2005).

Los anos recientes del CIGEFI (2009-2022)

La tabla 5 corresponde a los proyectos de investigacion desarrollados en el CIGEFI para el

periodo de 2009 a 2022.

Tabla 5. Lista de proyectos desarrollados en el CIGEFI (2009-2022)

Periodo de

vigencia

A9132 |La exploracion cientifica en la Costa Rica decimononica:| 2009-2010
influencias epistemologicas, comunidades cientificas y desarrollo

institucional

A9224 |Simulaciones del ciclo hidrologico terrestre usando el modelo| 2009-2014

hidrologico distribuido de capacidad de infiltracion variable

A9226 |Efectos socioambientales de las plagas de langostas en Costa Rica| 2009-2013
(1801-1950)

A9532 |Programa Desarrollo de Capacidades de Investigacion para la| 2009-2017
Prevencion y Mitigacion a Desastres en América Central. Nodo de

Meteorologia
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A9742 |Diccionario Historico-Toponimico de la Isla del Coco 2009-2012
A9746 |Costa Rica en la Red Iberoamericana sobre el Uso del| 2009-2010
Conocimiento Cientifico.

B0065 |El ciclo diurno del viento sobre Costa Rica 2010-2017

B0130 |Disefio y construccion de un tanque de rotacion para el estudio de| 2010-2016
fluidos atmosféricos

B0402 |[Clima, variabilidad y cambio climatico en la Vertiente Caribe de| 2010-2013
Costa Rica: Un estudio basico para la actividad bananera

B2175 |Articulacion de un sistema de identificacion de locutor con fines| 2012-2015
forenses

B2176 |Acople no lineal de modos normales en discos de acrecencia| 2012-2015
forenses

B2A25 |Del veneno al conocimiento, del laboratorio a la sociedad: Una| 2012-2014
etnografia del Instituto Clodomiro Picado (ICP)

B2A47 |Investigacion sobre factores ambientales y proceso de accidon social |  2012-2014
para el desarrollo de una cultura para la formulacioén de politicas
publicas anticipadas en Coto Brus

B3218 |[Construccion histérica de las politicas publicas de Ciencia y| 2013-2015
Tecnologia en Costa Rica 1972-2010 — Ciencia y cohesion social
en Costa Rica

B3413 |Proyecciones de alta resolucion de cambio climatico en| 2013-2015
Centroamérica usando modelos CMIP5

B3600 |Caracterizacion del ciclo hidrolégico de los bosques tropicales:| 2013-2016
Transporte de humedad, distribucion de precipitacion y respuesta a
la variabilidad climéatica

B4226 |Diagnostico de la calibracion de sensores de humedad de las| 2014-2018
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estaciones meteoroldgicas para el Centro de Investigaciones
Geofisicas
B4227 |Estudio de los sistemas de circulaciéon meso-escalares en los mares| 2014-2017
intra-americanos
B4228 |El Mega-Nino de 1876-1878 y su impacto social en América| 2014-2016
Central
B4271 |Significados de la tecnologia y la cultura en el discurso desarrollista 2014
costarricense (1948-1983)
B5295 |Procesos de interaccion vegetacion-atmosfera y su influencia en la| 2015-2017
distribucion de precipitacion
B5296 |Reduccion de escala dindmica de proyecciones de cambio climatico| 2015-2019
para América Central
B5601 |Variabilidad de flujo monsoénico: Impacto sobre la precipitacion| 2015-2016
desde la escala global a la regional
B6143 |Procesos  hidroclimatologicos en el  Corredor Seco| 2016-2018
Centroamericano
B6147 |Implementacion de estudios de predicciones y proyecciones de| 2016-2018
variabilidad y cambio climatico con modelos lagrangianos
alimentados con circulacion del CMIPS5 para andlisis de regiones
climaticas continentales
B6148 |Turbulencia y su acople no lineal con modos normales en discos de| 2016-2019
acrecencia alrededor de agujeros negros
B6726 |Creacion de un programa, centro, instituto o seccion sobre el tema| 2016-2017
del estudio de la complejidad
B6774 |Red de Isotopos para Estudio de Ecosistemas Tropicales (ISONET)| 2016-2018
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B7286

Funding Proposal for the Advancing Development and Climate
Change Resilience in the Central American Dry Corridor:
Translating Science into Policy in Guanacaste, Costa Rica, an

Interdisciplinary, International Collaboration

2017-2019

B7507

Efectos del cambio climatico observado sobre el ciclo hidrologico

y la disponibilidad de recurso hidrico en la Region Chorotega

2017-2019

B7605

Distribuciones de temperatura y precipitacion en regiones
tropicales: Proyecciones y evaluaciones con multi-modelos de

reduccion de escala

2017-2018

B8068

Transporte de energia, vapor de agua y CO2 en los procesos de

interaccion superficie-atmosfera: Analisis de flujos turbulentos

2018-2019

B8185

Entropia y propiedades complejas en idiomas naturales

2018-2021

B8604

Estudio de las caracteristicas del clima en América Central y el
Caribe para la generacion de proyecciones de cambio climatico:

Uso de modelos numéricos acoplados océano-atmodsfera

2018-2021

B8606

Respuesta de flujos de CO2 y vapor de agua a los cambios en la

cobertura vegetal

2018-2019

B8650

Transporte de contaminantes atmosféricos en el Valle Central

Occidental: Identificacion de sumideros de contaminacion

atmosférica y su impacto en materiales metalicos

2018-2021

B8&8733

Diagndstico de la calibracion de anemometros de las estaciones

meteoroldgicas para el Centro de Investigaciones Geofisicas

2018-2019

B&8766

Red de Investigacion en Eventos Hidroclimaticos Extremos en

América Central y el Caribe

2018-2020

B9132

Andlisis dinamico de regiones de rafagas maximas en el chorro de
bajo de nivel del Caribe: Regiones de vorticidad y divergencia

asociadas

2019-2021
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B9454 |La corriente en chorro del Caribe: Observaciones, modelado| 2019-2024

multifisica, interacciones multiescala e impacto regional

B9519 |Stable Isotopes to Monitor Variability and Changes within the Earth| 2019-2024
Climate System

B9609 |[Sistemas de prediccion por conjuntos para el andlisis| 2019-2022

meteoroldgico: Aplicacion regional a Centroamérica y el Caribe

C0074 |Oscilacion Antartica: Su influencia en la precipitacion en| 2020-2022

Mesoamérica

C0603 |Trazando la ruta del agua: Establecimiento de microclimas en| 2020-2022

bosque tropical lluvioso

C0610 |Prondsticos meteorologicos, subestacionales vy estacionales de| 2020-2022

precipitacion, viento y escorrentia

C1403 |Generacion de proyecciones de alta resolucion para el ICAP 2021-2022

Fuente: elaboracion a partir de Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa Rica. (2025).

A partir de este periodo, personas investigadoras de las Ciencias Sociales, especialmente
historiadores e historiadoras, han contribuido con el PESCTMA, situacion que se percibe en
la nube de palabras que comprende el periodo de 2009 a 2022, cuando se publicaron trabajos
sobre Historia Ambiental e Historia de la Ciencia (Goebel & Montero, 2022). Cabe destacar
que esa tendencia ocurre nicamente con las publicaciones en espafiol (figura 8), ya que los
trabajos publicados en inglés conservan su énfasis en el analisis de los fendmenos geofisicos,
lo cual se ha robustecido también por ampliacion de equipos de medicion de condiciones

atmosféricas administrados por el CIGEFI (figura 9).

Un aspecto por considerar respecto a lo anterior es la sofisticacion de los equipos adquiridos
por el CIGEFI para la investigacion, especialmente de las estaciones meteoroldgicas. Durante
estos afios, el Centro amplio la cantidad de estaciones meteoroldgicas, sumando a la estacién
meteoroldgica de San Pedro de Montes de Oca, creada en 1994, las siguientes: la Reserva

Biologica Alberto Manuel Brenes en 2008, la de San Ramoén en 2009, 1a de Monteverde en
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2010, la de Cuerici en 2017, la de Sabalito en 2021, y la del Jardin Botanico Lankester, cuyos
primeros registros son de enero de 2017. Algunas de estas estaciones cuentan con procesos

de captura de informacion automatica y en tiempo real (Centro de Investigaciones Geofisicas,

2023b).
Figura 8. Palabras mas mencionadas en las publicaciones en espafiol de 2009-2022

siglo XIX
superficie b . espacm

bahi,aa r(r)l 1€ n poblacién
economicola L mar
E{ISEESSOCla lan osta
pninlt;gca s) » viento f costa
seclentific (a)

naturales meteorologlca tr0plcal(eS)

natura eza estac:onesRl lStOI‘la

SOCledad .Cllmatlca(O). hlstonco(a)

vulnerabilidad

ipCienciaplaga:

ambientales . contexto- r Tecursos

precipitacionocal

tmosférico(a) Isla del Coco tecnologla

meteorologia te m p e ratu ra

Historia Ambiental

Ameérica Central
huracanes

Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

Para este ultimo periodo, se ha mantenido la principal tendencia investigativa del CIGEFI
desde sus inicios, pero incorporando disciplinas y tematicas de las Ciencias Sociales (Centro
de Investigaciones Geofisicas, 2014). En el ltimo balance historiografico realizado por el
CIHAC, se destaco la relevancia del CIGEFI como uno de los tres centros de investigacion
a nivel nacional en tematicas de Historia Ambiental, con énfasis en tematicas que

histéricamente han sido fundamentales en el Centro. Goebel y Montero (2022) agrupan estas

Revista Estudios | Numero especial, 2025 206 @



Luis Diego Arias Campos

Gabriel Madriz Sojo Articulo
Ronald Eduardo Diaz Bolafios

Hugo Hidalgo Leon

publicaciones bajo lo que denominan los estudios sobre el clima, la construccion social del

riesgo y la vulnerabilidad.

Figura 9. Palabras mas mencionadas en las publicaciones en inglés de 2009-2022
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

Las investigaciones llevadas a cabo por el PESCTMA han mantenido una vinculacion
complementaria con otros proyectos de investigacion del CIGEFI respecto a tematicas
hidrometeorologicas, particularmente en lo relativo a la variabilidad climatica tanto a nivel
nacional como regional. En ese sentido, el PESCTMA ha incursionado en los estudios
histéricos de comunidades y regiones en diversas partes del pais, analizando sus vinculos con
el entorno y sus impactos ambientales. Asimismo, se ha ocupado del estudio de fendmenos
geologicos y climaticos del pasado, asi como de sus consecuencias, percepciones y

representaciones por parte de las sociedades.
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Una linea particular que se ha sostenido incluso desde antes de la creacion del programa
consiste en la elaboracion de historias biograficas de actores influyentes en la ciencia durante
el pasado (Solano & Péez, 1990; Solano, Paez & Amador, 1990). De igual manera, en este
periodo se ha destacado el aporte de investigadores, investigadoras y estudiantes en calidad
de asistentes en el area de la Geografia, apoyando no solamente en labores de levantamiento
cartografico, sino también en el entrecruce de variables sociales y demograficas con aquellas
de tipo climaticas mediante el empleo de programas de cartografia digital. Una tendencia
similar a la observada en las publicaciones en espafiol se aprecia también en las publicaciones
en inglés, pero con la diferencia de que las menciones a palabras vinculadas a las Ciencias
Sociales no presentan relevancia. Esta década, sobre todo en los ultimos afios, corresponde
al periodo de mayor produccion de publicaciones en inglés en el CIGEFI, mientras que las
publicaciones en espaiol alcanzaron su mayor auge en la década de 1990 y un incremento
significativo a inicios de la segunda década de siglo XXI (Nicaragua, 2013). Una razon
atribuible al comportamiento y dinamismo en las publicaciones en inglés puede ser la
ampliacion de las posibilidades de recopilacion de informacion a nivel nacional, asi como las
vinculaciones y redes cientificas establecidas por investigadores e investigadoras del CIGEFI

a nivel internacional (Calvo & Alfaro, 2018).

Adicionalmente, la relevancia de las palabras “América Central”, “Caribe” y “Pacifico” se
explica porque gran parte de los proyectos inscritos ante la Vicerrectoria de Investigacion de
la UCR poseen una escala espacial tanto a nivel regional como continental, y en algunos
casos global. Esto se debe a que los fendémenos, principalmente climaticos, estudiados en el
CIGEFI solo podrian ser comprendidos y explicados a partir de esas escalas de analisis. A su
vez, esta caracteristica explica, la presencia de otras palabras destacadas, ya que esos
proyectos de investigacion se centran en los estudios sobre el clima en regiones tropicales
(Centro de Investigaciones Geofisicas, 2013; 2014; 2015; 2016; 2017; 2018; 2019a; 2019b;
2020y 2021).
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Los enfoques de investigacion del CIGEFI, desde su creacion hasta la
actualidad

La misién del CIGEFI, de acuerdo con su Reglamento, se expone de la siguiente manera:

El CIGEFI se dedica al desarrollo de investigacion cientifica en el campo de
la geofisica, con un enfoque en el estudio de los fendémenos asociados al
tiempo atmosférico, el clima y la hidrologia, a nivel regional, global y de
atmosferas planetarias. La amplia trayectoria, preparacion y experiencia de las
personas que conforman su grupo de trabajo, el cual es multi, trans e
interdisciplinario, favorece el proceso de investigacion y la formacion
profesional. El Centro de Investigaciones Geofisicas busca promover el
estudio de las ciencias y fomentar la participacion del personal universitario y
estudiantado, mediante el desarrollo de investigacién con un alto estdndar de

calidad (Reglamento del Centro de Investigaciones Geofisicas, 2022, art. 1).

Como se ha visto en las secciones anteriores, el CIGEFI ha plasmado su mision a través de
las publicaciones sobre el tiempo atmosférico, el clima y la hidrologia, a nivel regional,
global y de atmosferas planetarias. Asimismo, la aspiracion multi-, trans- e interdisciplinaria,
caracteristica de los estudios geofisicos, ha sido respaldada con los equipos de investigacion
inicialmente conformados por personas investigadoras especializadas en la Geologia, quienes
estudiaban los fendmenos vulcanologicos y sismologicos. Gradualmente, estos estudios
fueron incorporando aspectos relacionados con estudios de la Fisica Atmosférica, con el
objetivo desvincular los fenomenos de interés central para el CIGEFI con las Ciencias

Sociales, en especial la Historia, la Sociologia, la Antropologia y la Geografia.
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Figura 10. Palabras mas mencionadas en las publicaciones en espafiol de 1979-2022
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

Ese enfoque de la Fisica Atmosférica se puede observar en la figura 10, la cual recopila las
principales menciones en las publicaciones durante toda la trayectoria del CIGEFI, entre

29 ¢

ellas: “temperatura”, “viento” y “precipitacion”. A largo plazo, esta tendencia se mantiene
constante, mientras el enfoque geologico e historico solo han ocupado una parte de esa
trayectoria. Cabe destacar que en esa figura también influye la cantidad de publicaciones
realizadas. Si bien en sus inicios habia un considerable peso de la Geologia, su representacion
disminuye posiblemente debido a que el nimero de publicaciones fue menor en comparacion
con otras tematicas desarrolladas en el marco del crecimiento investigativo del CIGEFI. Por
su parte, en las publicaciones en espafiol hay mayor presencia de estudios en perspectiva
historica, lo cual puede ser atribuido al aumento de publicaciones en los ultimos afios,

relacionado con la participacion del PESCTMA en el Centro, como se muestra en la siguiente

figura:
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Figura 11. Palabras méas mencionadas en las publicaciones en inglés de 1979-2022
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Fuente: elaboracion propia a partir de las publicaciones del CIGEFI.

Una interpretacion similar podemos extraer de las palabras mas mencionadas en inglés
(figura 11), una presencia superior de investigaciones directamente vinculadas con la mision
del CIGEFI. No obstante, en este caso existe una ausencia de palabras vinculadas a la
Geologia y la Historia; una razon atribuible a esta situacion son las caracteristicas de las
publicaciones, ya que las que han sido en inglés se caracterizan por llevarse a cabo en revistas
y editoriales internacionales especializadas en la tematica de las ciencias atmosféricas,
mientras que las publicaciones en espaiol se han llevado a cabo en espacios en dicho idioma

a nivel latinoamericano.

Conclusiones

En conclusion, las posibilidades de establecimiento de comunidades cientificas expresadas
en el campo de la Geofisica en Costa Rica, y en la UCR en particular, se vieron favorecidas

por los intereses y tendencias de las politicas publicas de la época, en el contexto del impulso
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que brindaron los organismos internacionales vinculados. Sin embargo, dicho proceso estuvo
sometido a discusiones y controversias dentro de las unidades académicas ya establecidas en
la UCR, principalmente en los acuerdos respecto a los objetivos y alcances que tendria el
centro de investigacion. Asimismo, las condiciones para su creacion también se han
expresado en las tematicas de investigacion llevadas a cabo por el CIGEFI, las cuales han
ido evolucionando de acuerdo con la necesidad de ofrecer respuestas a los fenomenos
geofisicos que ocurren en Costa Rica y en la region. Esta incursion, por lo tanto, ha sido
cambiante en el tiempo, dando como balance histdrico un transito que inicialmente estuvo
influenciado por la Geologia durante los primeros afos, para luego inclinarse hacia la Fisica

Atmosférica y establecer una vinculacion con las Ciencias Sociales en los tltimos afios.

Por consiguiente, las tendencias de investigacion y los objetivos propios de las publicaciones
en términos institucionales han ofrecido, como balance general, a la luz de las nubes de
palabras, dos tendencias principales segin su idioma. La primera corresponde a las
publicaciones en espafiol, dirigidas a publicos principalmente nacionales y/o
latinoamericanos, con alcances temadticos amplios; la segunda se vincula con las
publicaciones en inglés, caracterizadas por una alta especializacion y dirigidas a publicos

meta mucho mas amplios, en espacios de publicacion de alto alcance internacional.
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