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Mapeando las redes de investigacion
en Ciencias Basicas en la
Universidad de Costa Rica-

Antonio Arellano Herndndez*

Henning Jensen Pennington®

Palabras clave: mapeo de investigacion, redes de investigacion, analisis informatico, ciencias bésicas,
Costa Rica.

Resumen

Este trabajo es una contribuciéon al estudio simultdneo de elementos ontologicos y metodologicos
comprometidos conel conocimiento de laorganizacionsociotécnicade lainvestigacion cientificauniversitaria.
Se trata de la presentacion de un andlisis asistido informéticamente de bases de datos que genera mapas, de
los que se pueden intelegir la organizacion de relaciones heterogéneas de propiedades cientifico-técnicas
y sociales contenidas en las fuentes de informacion, que son simultdneamente cuantitativas y cualitativas.
Para ilustrar lo anterior, realizamos un estudio de caso analizando informaticamente las bases de datos de los
proyectos de investigacion en ciencias basicas de la Universidad de Costa Rica entre 1977 y 2005.

Introduccion®

La Sociologia y la Antropologia de la Ciencia y de la tecnologia tienen un compromiso
epistemolégico doble al intentar mejorar la comprension de los procesos de elaboracion de conocimientos
y artefactos, pues su objeto de estudio expresa el tema de su propia epistemologia.

En este sentido, la epistemologia de estas disciplinas tiene un aspecto ontolégico respecto a la
consideracion del estatuto de la naturaleza y de la sociedad, y otro metodoldgico respecto al empleo del
enfoque cualitativo-cuantitativo de sus estudios. En cuanto al primer aspecto, los investigadores agrupados
en la escuela de la llamada teoria del actor-red,*” abrieron en los afios ochenta la via para estudiar las

*Nota: Este articulo se publicé originalmente en Convergencia, Revista de Ciencias Sociales, Afio 13, N° 42, set-dic 2006 pp. 181-213.
Agradecemos a la Direccion de la revista su autorizaci6n para reproducirlo.

84/ Universidad Auténoma del Estado de México, México.aah@uaemex.mx

85/ Vicerrectoria de Investigacién. Universidad de Costa Rica. hjensen@ice.co.cr

86/ Este autor agradece los comentarios criticos de Laura Marfa Morales Navarro.

87/ Este enfoque fue establecido en los afios ochenta del siglo pasado por Michel Callon, Bruno Latour y John Law, y se debe al estudio de
Callon sobre los desarrollos tecnoldgicos y controversias sociotécnicas para fabricar un vehiculo eléctrico en Francia y al de la domestica-
cién de almejas y pescadores en la Bahia de St. Brieuc; al trabajo sobre los poderes de la asociacién de Latour y la vida de laboratorio; al de
Callon y Law, sobre ¢l enrolamiento y contraenrolamiento (los intereses y sus transformaciones); y al trabajo de John Law sobre la tictica
de control social.
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relaciones socionaturales inscritas en el fendmeno tecnocientifico; esta via se expreso en una explosion,
a nivel mundial, de estudios sobre la construccién de conocimientos y artefactos tecnolégicos. En torno
al segundo aspecto, puede considerarse que solo recientemente la alianza entre estudiosos de la ciencia
y la tecnologia y especialistas de los sistemas informaticos ha dado la posibilidad de explotar software
para el anélisis textual y relacional de datos, abriendo camino a la integracién de métodos cuantitativos y
cualitativos.

Este trabajo es una aportacién al estudio simultdneo de elementos ontologicos y metodolégicos,
mediante el andlisis de resultados producidos por un asistente informatico, que posibilita dar cuenta de
modo visual de la organizacién de elementos heterogéneos surgidos de bases de datos de informacion
sobre investigacion institucionalizada; empiricamente ilustramos lo anterior a través del anélisis de bases
de datos sobre los proyectos de investigacion de la Universidad de Costa Rica (UCR).

Iniciamos nuestra presentacion con la exposiciéon de algunos elementos conceptual-
metodolégicos sobre el estudio heterogéneo de entidades sociales y tecnocientificas. En seguida,
abordamos algunos antecedentes del analisis informatico de redes heterogéneas de investigacion. Luego
exponemos brevemente algunos rasgos histéricos de la investigacion en la Universidad de Costa Rica;
para dar paso, después, a los resultados de nuestro estudio mapeando e interpretando la investigacion en
ciencias basicas de la UCR. Al final exponemos algunas conclusiones respecto a la capacidad explicativa
del sofiware empleado y sobre la investigacion en ciencias basicas en la UCR.

Relacionando conceptual y metodolégicamente entidades sociales y tecnocientificas

Desde hace mas de tres décadas, numerosos socidlogos y antrop6logos de la investigacion
tecnocientifica han enfrentado dos grandes desafios cognoscitivos: uno de caracter conceptual-
epistemolégico, que se refiere a la consideracion sobre el papel que juegan los aspectos naturales y
sociales en la expresion del fendmeno tecnocientifico, y otro de caracter epistemol6gico-metodologico,
que se refiere a la representacion de los aspectos cualitativos y cuantitativos comprometidos en la
demostracion de los conocimientos sobre la tecnociencia.

En cuanto al primer desafio, algunos investigadores consideran que el fenémeno tecnocientifico
tiene como causa la accion social sobre la naturaleza (que llamaremos sociologistas); esta causa tendria la
forma de grupos en controversias® de acciones econémicas de la innovacion® de acciones sociales en el
mundo de la vida® por mencionar algunos. Otros consideran que el fenémeno se explica por el desarrollo
de una logica teleolégica sustentada en las leyes naturales; dicha causa tendria la forma de un desarrollo
evolutivo ineluctable de aspectos cognoscitivos y artifactuales,” etcétera (que llamaremos tecnicistas).

88/ Bloor D. (1982). Sociologie de la logique ou le limites de I’ épistemologie, Paris: Collection Pandore. ; Bloor D. (1999). “Anti-
Latour”, en Studies of History and Philosophy of Science, vol. 30, nim. 1, London: Elsevier.; Barnes B. (1993-1994), “Cémo hacer
sociologia del conocimiento”, en Politica y sociedad, nims. 14/15, Madrid: Universidad Complutense.

89/ Freeman C. (1979), “Centrality in social networks: conceptual clarification”, en Social networks, vol. 1, London: Elsevier.; Free-
man C.(1984).“Prometheus unbound”, London: Futures; Freeman C. (1991), “Networks of innovators: A synthesis of research is-
sues”, en Research policy, nim. 20, London: Elsevier.

90/ Hess D. (1992). “Introduction: the new ethnography and the anthropology of science and technology”, en Knowledge and soci-
ety: the anthropology of science and technology, London: JAI Press.; Hess D.(2001). “Ethnography and the development of science
and technology studies”, en Handbook of ethnography, Beverly Hills: Sage.; Hess D y Layne L. (1992). “Préface”, en Rip Arie [ed.],
Knowledge and society: the anthropology of science and technology, Greenwich, Connecticut: JAI Press.

91/ Perrin J. (1988). Comment naissent les techniques, la production sociale des techniques, Paris: Publisud ; Basalla G. (1991). La
evolucion de la tecnologia, Barcelona: Critica.
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Ambos grupos han aplicado variantes de la nocién de red para abordar la organizacién social
y técnica de la investigacion, y mostrar el papel que juegan los conocimientos y artefactos elaborados
por los cientificos e ingenieros.”

Para los sociologistas, las redes son asociaciones de actores sociales organizados en torno a
objetos de estudio o artifactuales; para los tecnicistas, las redes son conjuntos de elementos cientifico-
técnicos relacionados que soportan las acciones sociales.

Para los soci6logos de ciencias y técnicas del Grupo de Paris,” el uso de la nocién de red no solo
plantea una idea relacional; en cambio, revela un problema de método para reconocer la naturaleza de la
relacion entre los actores; consecuentemente, los trabajos inspirados por este grupo se han dirigido a
estudiar la accion de los colectivos y de la naturaleza que se integran en forma de redes socio-técnicas,
mediante complejos procesos de hibridacion.” Bajo la consideracion de que la construccion de hechos
cientificos y artefactos técnicos implica la creacion y consolidacién de relaciones entre entidades
sociales y naturales participantes, Callon ha supuesto que el estudio de la historia de esas asociaciones
provee una entrada al analisis del desarrollo en ciencia y tecnologia.*

Respecto al segundo desafio, el estudio de la dinamica de la actividad tecnocientifica se ha
conducido por investigadores interesados en los aspectos hermenéuticos y en los cuantitativos. Los
primeros han trabajado en los elementos significativo-conceptuales de la informacién observada
directamente o producida en las descripciones cuantitativas de la investigacion; mientras que,
metodolégicamente, han desarrollado métodos de calificacion significativa de la accién de los actores.
Los segundos han empleado informacion cuantitativa de publicaciones, citaciones, patentes, estadisticas
demografico-economicas, de la actividad cientifica; y metodolégicamente han desarrollado técnicas
estadisticas y métodos algoritmicos para agrupar y computar sus datos, y expresar sus significaciones.

Una nocién de red incorporada de manera reciente en los estudios sobre la investigacion
tecnocientifica, se relaciona directamente con los trabajos interdisciplinarios en los que cientificos de
las ciencias sociales, en alianza con especialistas de los sistemas informaticos, han desarrollado una
serie de métodos que permiten el tratamiento de datos cuantitativamente asistidos informaticamente”
al eliminar la oposiciéon entre métodos cuantitativos y métodos cualitativos e introduciendo nuevas
fuentes de significacion. Los resultados obtenidos han posibilitado el tratamiento de encuestas,
entrevistas y observaciones etnograficas, asi como el analisis de contenido de textos e indagaciones
para la construccion de categorias y el analisis biogréfico.*

92/ Callon M. (2001). “Les méthodes d’analyse des grands nombres peuvent-elles contribuer & |'enrichissement de la sociologie du
travail?”, en Sociologie du travail, numéro spécial 40 ans, Paris: Elsevier.

93/ Llamamos Grupo de Paris a los investigadores agrupados en torno a los trabajos desarrollados en el Centro de Sociologia de la
Innovacién de la Escuela Nacional Spberior de Minas de Paris, particularmente a los estudios dirigidos por Michel Callon y Bruno
Latour.

94/ Latour B; Arellano A. (1998) “Discusiones en sociologia de la ciencia, conversacién con Bruno Latour”, en Revista Taldn de
Aquiles, niim. 6, Chile: Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de Chile.

95/ De ahi que el estudio de las redes sociotécnicas inspiradas en los promotores de la Teoria del actor red se ha propuesto la maxima
de seguir a los actores en sus acciones de investigacion, para dar.cuenta de la construccién de las traducciones.

96/ Callon M. (2001). “Les méthodes d’analyse des grands nombres peuvent-elles contribuer 4 I'enrichissement de la sociologie du
travail?”, en Sociologie du travail, numéro spécial 40 ans, Paris: Elsevier.

97! Allende T; Arellano A. (2004). “Redes Socio-Técnicas: la visién de la cienciometria”, en V Jornadas latinoamericanas de estu-
dios sociales de la ciencia y tecnologfa, Toluca: Universidad Auténoma del Estado de México.

98/ Tichit C. (1999). Pour une autre approche des biographies: de la collecte a I'analyse “configurationnelle”, Rapport de recherche
du Centre Population et développement, vol. 23, Paris: CEPED.
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El presente trabajo es una contribucién a una doble puesta en relacion, a saber: la de relacionar
sociedad y naturaleza y métodos cuantitativos y cualitativos. La puesta en relacién de los elementos
sociales y naturales, y de los métodos cualitativos y cuantitativos. La primera ha sido institucionalizada
en la llamada Teoria del actor-red (TA-R). Esta doble puesta en relacién puede operarse mediante
programas informaticos capaces de facilitar el analisis de datos heterogéneos que posibiliten visualizar,
estructurar y analizar redes de datos de entidades distintas expresadas cualitativa y cuantitativamente.

Anadlisis informitico de redes heterogéneas de investigacion

La medicién de datos sobre la investigacion ha sido enfrentada desde hace décadas tratando
de poner en relacién la cantidad y la calidad de las investigaciones. Tal es el caso de los estudios
encaminados a evaluar la calidad de los articulos y de las revistas cientificas, mediante la elaboracion
de indices” o de aquellos dirigidos al establecimiento de una métrica de la ciencia.'”

Uno de los problemas fundamentales del analisis de la investigacion tecnocientifica reside en
la parcialidad y la heterogeneidad de los datos disponibles: bases de datos, patentes, publicaciones
y bases bibliogréficas, entrevistas, bases de datos de la cooperacién y la vinculacién universitaria,
la historicidad de los datos disponibles, la diversidad de textos y corpus, principalmente.'”" Pero el
problema mayor del anlisis computacional de estos datos heterogéneos reside en los limites de los
analisis cualitativos o cuantitativos que refiejan dos mundos separados.'”” Para resolver este problema
se ha desarrollado un set de técnicas avanzadas de analisis de datos y de visualizacién de resultados
obtenidos. Lo importante en las estrategias analiticas asistidas informaticamente para estudiar las redes
heterogéneas de investigacion consiste en la posibilidad de representacién de la informacién, a través
de un esquema de relacion de categorias descritas graficamente.'”

Para Callon, el estudio de las redes sociotécnicas esta fundado en la capacidad asociacionista de
los actores. De acuerdo con Callon: “El limite de las herramientas (convencionales) es que, al tener por

99/ Buela-Casal G. (2003). “Evaluacion de la calidad de los articulos y de las revistas cientificas. Propuesta del factor de impacto
ponderado y de un fndice de calidad”, en Psicothema, vol. 15, niim. 1, Granada: Universidad de Granada; Lomonte B y Ainsworth S.
(2000) “Desarrollo cientifico en Costa Rica: un andlisis bibliométrico a través del Science Citation Index, durante el periodo 1980-
1998”, en Academia Nacional de Ciencias de Costa Rica, tomo 111, San José: Universidad de Costa Rica. Lomonte B. y Ainsworth
S. (2002). “Publicaciones cientificas de Costa Rica en el Science Citation Index: andlisis bibliométricos del trienio 1999-2001", en
Revista Biologia Tropical, vol. 50, nim. 3/4, San José: Universidad de Costa Rica.

100/ Price D. (1978). “Toward a model for scientific indicators”, en Yehuda, Elkana [ed.], Toward a metric of science, New York:
Wiley.

101/ Mogoutov A. (1999). RL 6.13, Sistema di esplorazione di dati relazionali dans Antonio M. Chiesi (a cura di), L'analisi dei
reticol, Milano: Franco Angeli; Dodier N y Barbot J.(2000). “Le temps des tensions épistémiques. Le développement des essais thé-
rapheutiques dans le cadre du sida (1982-1996)". en Revue frangaise de sociologie, XLI-1, Paris: Editions OPHRYS.

102/ Mogoutov A. (1998) “Données Relationnelles en sciences sociales: essai de minimalisme méthodologique”, en Pratiques de
Jformation, Paris: Université de Paris VIIL

103/ Segiin Sowa (1991), la utilizacién de grafos para la descripcién del conocimiento se remonta al filésofo neoplat6nico Porfirio,
asentandose después con los trabajos de Peirce a finales del siglo XIX, y con los del psic6logo Selz a principios del XX. Collins y
Quillian (1969) los introdujeron como una forma de representacion jerdrquica de conceptos, aunque su modelo fue muy criticado por
su rigidez: en la practica es dificil concebir que las asociaciones conceptuales se hagan jerirquicamente, ya que a algunos conceptos
prototipicos como “gallina”, “tigre” o “agua” se asocian “granja”, “selva” o “sed”, antes que a sus respectivas “familias biol6gicas”
(Johnson-Laird, 1990:311). El modelo revisado de Collins y Loftus (1975) propone una representacién mds flexible denominada
propagacién de la adaptacion, en la que los conceptos no se relacionan jerdrquicamente, sino de acuerdo con distancias semanticas
(por ejemplo, el concepto “rojo” se puede relacionar con otras categorias de colores, pero también con otros conceptos como “fuego”
0 “pasién”). Los modelos mentales se entienden aquf como redes de conceptos, y no como son introducidos en ciencia cognitiva por
Johnson-Laird (1983), definidos como representaciones analégicas de la realidad.
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objetivo descubrir lazos (de similitud) entre actores, no hacen caso explicitamente de las relaciones y
de las puestas en relacién operadas por estos mismos actores: colocan entre paréntesis sus capacidades
para producir asociaciones”.!*

La interrelacion entre lo cuantitativo y lo cualitativo en instrumentos como las redes de
traducci6n aparece caracterizada por la sintesis de descripciones de estrategias de traducci6n (elemento
cualitativo) con larepeticion de las traducciones (elemento cuantitativo); esto significa que una estrategia
de traduccion se consolida o se estabiliza relacionalmente; en cambio una traduccién que permanece
aislada no influye en la configuracién de la red. De este modo, “el anilisis cuantitativo concebido
como medida de la consolidacién de una red de traduccién no es mas que la continuacion del anélisis
cualitativo por otros medios”.'*

El procedimiento analitico tiene por objetivo explicito reconstituir la dindmica de estas redes y
de sus conexiones de manera tal que se conserve la singularidad y la heterogeneidad de las relaciones.
Pero el desafio actual en el estudio de redes de asociacion consiste no en contentarse con aceptar
que son heterogéneas, sino, igualmente, por la variedad de los regimenes de accion (sustentada en las
inscripciones textuales), en los cuales las entidades estan involucradas. En este sentido, la nocién de
entidad incluye a los actores sociales, pero también a toda la serie de actores no humanos que entran en
juego en la investigacion tecnocientifica contemporanea.'%

El software RL es un dispositivo para hacer visibles las relaciones inscritas entre los actores. En el
caso de andlisis de textos complejos como articulos y patentes, el espacio analitico es muy amplio y permite
reconocer patrones de relacion que posibilitan la heuristica de categorias y descriptores; en el caso de bases
de datos cualificadas ex ante el espacio es creado por las categorias y las relaciones por las posibilidades
intrinsecas atribuidas en los descriptores que organizan la informacién de un texto, por ejemplo de un
proyecto de investigacién, de una patente o de un reporte cientifico. Este software es un instrumento de
analisis de datos que permite presentar las relaciones significativas en sets de datos heterogéneos, surgidos
del empleo de algoritmos analiticos y herramientas de visualizacién sustentadas en teoria de grafos.'””

Las redes heterogéneas producidas por el software RL son representaciones graficas de
relaciones entre entidades de orden diferente obtenidas de grandes bases de datos. Estas representaciones
grificas corresponden al encuentro de patrones de relaciones entre entidades en las que interviene su
localizacion, tamafio y frecuencia de relacion. En estas cartas o figuras, cada grafo es una entidad.
Las entidades son de naturaleza distinta (en el caso que nos ocupa pueden ser: drea de investigacion,
unidades de investigacion, disciplina, proyecto y autor de proyecto), de manera que en una sola figura
se puedan apreciar elementos de juicio para el andlisis de la investigacion cientifico-técnica por los
lectores. La interpretacion puede incluir el tamafio de los grafos, su ubicacion en el contexto del espacio
analitico y el grosor de la linea que une los grafos.

A diferencia de la informacién estadistica paramétrica convencional, la informacién
proporcionada posibilita distinguir en los grafos més pequefios una reflexion estratégica, indicando con

104/ Callon M. (2001). “Les méthodes d’analyse des grands nombres peuvent-elles contribuer a I'enrichissement de la sociologie du
travail?”, en Sociologie du travail, numéro spécial 40 ans, Paris: Elsevier.

105/ Callon M. et dl. (1991a). “Co-word analysis as a tool for describing the network of interactions between basic and Technological
research: The case of polymer chemistry”, en Scientometrics, nim. 22, Oxford: Springer.

106/ Callon M. et dl.(1991a). “Co-word analysis as a tool for describing the network of interactions between basic and Technological
research: The case of polymer chemistry”, en Scientometrics, nim. 22, Oxford: Springer.; Callon M. (2001). “Les méthodes d'analyse
des grands nombres peuvent-elles contribuer a I'enrichissement de la sociologie du travail?", en Sociologie du travail, numéro spécial
40 ans, Paris: Elsevier.

107/ Mogoutov A.; Vichnevskaia T. (1995). “Ego-Centered network in migration”, en International social network conference,
London: University of Greenwich.
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esto que una entidad no siendo estadisticamente relevante, de gran visibilidad, ni de grandes relaciones
con otras entidades puede, sin embargo, representar emergencia, novedad, reciente visibilidad, etcétera,
que implique una situacién significativa para la institucion.

El tamaifio de los grafos depende de su cantidad absoluta respecto a los grafos de la misma
entidad. Su ubicacion depende de las variables que el lector determine, por lo general se pueden trazar
lineas entre los grafos de la misma entidad para trazar 4reas de trabajo, dentro de las cuales se puedan
analizar las relaciones con grafos del mismo tipo y de otros.

Es importante tomar en consideracion que las relaciones que se establecen en los extremos de las
redes son el final de las relaciones manipuladas y que estas pueden servir de elementos heuristicos para
la reflexion de las posibilidades de relacion heterogénea (incluidas la posibilidades interdisciplinarias
de las entidades representadas por los grafos).

RL corresponde con el giro lingiiistico de las ciencias sociales que de manera particular se
ha expresado en la complementacion o sustitucion del analisis estadistico paramétrico por el analisis
textual,'® relacional y visual de datos heterogéneos.'”

RL es un instrumento informatico que coadyuva al estudio de la complejidad de las fuentes y
de los datos producidos por las instituciones de investigacion.

En este trabajo lo explotamos como un ejemplo de asistente técnico perteneciente a una familia
de software de anélisis de redes,''* de la que se pretende contar con asistentes de consulta, visualizacion
y analisis de datos empiricos que consideren la naturaleza y grados de estructuracion de datos de bases
de concentracion de informacion, de cifras y corpus de textos.

En el caso que nos ocupa, se trata de explotar criticamente el asistente informatico, al seguir una
doble ruta de interpretacion: la que busca conocer las redes de investigacion sociocientifica, al interpretar
los resultados analiticos surgidos del andlisis computacional de informacién sobre la investigacion
universitaria, organizada en bases de datos sobre proyectos de investigacion de la Universidad de Costa
Rica; y la que reflexivamente se aplica al conocimiento de los instrumentos que producen la informacién
y anélisis, partiendo del estudio de caso de la investigacion en ciencias bésicas de la UCR.

Antes de pasar al mapeo de la dindmica de la investigacion en la UCR es imprescindible aclarar
que estas técnicas informaticas tienen ciertas ventajas, pero también ciertas desventajas que no pueden
pasar desapercibidas. Las ventajas de los instrumentos cienciométricos es que permiten tratar un gran
namero de datos, asi como las cuestiones de agregacién, y facilitan la identificacion de estructuras
emergentes; de acuerdo con la capacidad de los sistemas informaticos, las capacidades de célculo y
tratamiento de datos se han vuelto impresionantes.

Pero, por otro lado, de acuerdo con,'"! estos instrumentos tienen dos grandes desventajas: por
una parte, ignorar todo lo que no aparece bajo la forma de documento del cual el espacio de circulacién

108/ Allende T.; Arellano A. (2004). “Redes Socio-Técnicas: la visién de la cienciometria”, en V Jornadas latinoamericanas de
estudios sociales de la ciencia y tecnologfa, Toluca: Universidad Auténoma del Estado de México.

109/ Mogoutov A. ; Dodier N. (1997). Données Relationnelles en sciences sociales eds, Ateliers de formation, Paris: INSERM.
110/ Van Raan A. (2003). “The use of bibliometric analysis in research performance assessment and monitoring of interdisciplinary
scientific developments”, en Technikfolkhenabschitzung , marzo, Nederlands: Jahrgang, vol. 12, niim. 1.

111/ Callon, M., Courtial, T. P. Renan, H. (1995), Cienciometria. La medicién de la actividad cientifica: de la bibliometria a la
vigilancia tecnolégica, Gijon: Trea.
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es publico y que no son asequibles;''? y, por otra, la imposibilidad de contener toda la actividad cientifica,
principalmente tecnolégica de manera escrita, dejando de lado todo el saber tacito.

La dindmica institucional de la investigacion en la Universidad de Costa Rica

Desde 1941 y hasta finales de la década de los sesenta, la UCR estuvo més orientada a la
formacion de profesionales, respondiendo asi a la necesidad de profesionistas para el desarrollo
socioecondémico de la sociedad costarricense. Fue en el III Congreso Universitario (1972-1973) y con
la reestructuracion académica de la UCR cuando se expres6 la necesidad de desarrollar una capacidad
nacional cientifica y tecnolégica sin subordinacion a intereses extranjeros.'?

En 1974 se estableci6 la Vicerrectoria de Investigacion (VI), como instancia responsable de
supervisar, coordinar y estimular la investigacion en la Universidad de Costa Rica; e instituyendo en 1975
un programa formal de financiamiento de proyectos (34 proyectos de 16 unidades de investigacion).'

Entre 1976 y 1981 hay un periodo de formacion y consolidacion de grupos de investigacion,
asi como creacion de unidades'® y programas de investigacién.'® Se inscriben las normas para la
investigacion y se incorporan investigadores de entidades gubernamentales. En dicho periodo, la
VI autoriza la dedicacién de 100 tiempos completos para investigadores. Se instaura el Comité de
Vigilancia sobre Experimentos en Seres Humanos, por requerimiento del Ministerio de Salud. Se recibe
financiamiento de la Organizacion de Estados Americanos en nueve proyectos.

Entre 1981-1988 se invité a 11 cientificos internacionales para que brindaran asesoria en su
disciplina. Se instauré el anélisis de los proyectos nuevos. Se establecio la necesidad de divulgar los
resultados de investigacion en forma organizada y sistemética. Surgen los proyectos interuniversitarios
con el Instituto Tecnolégico de Costa Rica y la Universidad Nacional; y se implementaron programas
de cooperacion internacional."”

El periodo entre 1988 y 1992 se marca por tres hitos importantes en la conceptualizacion de la
investigacion: 1..Se da una reestructuracion sustancial de la organizacion de la Vicerrectoria, aparecen:
la Unidad de Transferencia Tecnol6gica (UTT), como instancia encargada de afianzar vinculos entre los
proyectos de investigacion y el sector productivo del pais; la Direccion de Gestion de la Investigacion
(con unidades de promocién, seguimiento y evaluacion), Asesoria Legal y Asesoria en Informatica. 2.
Se lleva a cabo la descentralizacion de tramites de la VI hacia las Unidades Académicas. 3. Se dota a
la Vicerrectoria de la tecnologia de apoyo administrativo, creandose las bases de datos sobre proyectos

112/ En el caso que nos ocupa, se refiere a investigaciones realizadas sin haber sido registradas institucionalmente.

113/ Gutiérrez D. (2002). “III Congreso Universitario y la reforma a la estructura orgénica de la universidad” en Boletin I, Articulo
3, Contraloria Universitaria, San José: Universidad de Costa Rica.

114/ Consejo Nacional de Rectores. (CNR) (2005). Estadisticas bdsicas sobre la investigacién en las instituciones de educacion
superior universitaria estatal de Costa Rica, San José: Oficina de Planificacién de la Educaci6n Superior.

115/ Se crean nuevos centros e institutos, llegando hasta 22 unidades de investigacion, entre las que destacan: CIELEC (electroqui-
mica), CIHATA (hemoglobinas anormales), CIMAR (ciencias del mar), CIPRONA (productos naturales), CIGEFI (geofisicas), INII
(ingenierfa), IIMEC (educaci6n- hoy INIE).

116/ Se elaboran planes maestros de investigacidn en dreas consideradas criticas para el pafs, a saber: fuentes no convencionales de
energia, salud y nutricién, educacién, agricultura (industria y tecnologia) y aprovechamiento racional de los recursos naturales.

117/ Con instituciones japonesas, la Organizacién de Estados Americanos, la Agencia Internacional para el Desarrollo, con el CELA
(Estudios Conjuntos de Integracién Econémica Latinoamericana), la Fundacién FORD y la Organizacién Mundial de la Salud. Uni-
versidad de Costa Rica (UCR) (1989), Informe de Labores, Rectoria, San José: Costa Rica.
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e investigadores. Se implementa un modelo de evaluacion de la capacidad tecnolégica universitaria,
con un plan piloto en biotecnologia; y se establecen las condiciones para que investigadores jovenes
iniciaran sus carreras.'*

Entre 1992 y 1994, la Vicerrectoria de Investigacion participé activamente en reuniones de
gobierno para la definicion de politicas y lineamientos en el campo de la investigacion que afectarian al
pais. Se impulsaron las investigaciones de caracter multidisciplinario. La cantidad de investigaciones
vigentes aumento a cerca de 600, se intensifico la busqueda de fuentes financieras externas, tramitando
la Oficina de Asesoria Juridica en coordinacion con la UTT, 160 convenios, tratados y acuerdos.'?

Entre 1994 y 1996 se inicia un proceso de revision y actualizacion de los diferentes reglamentos
de las unidades de investigacion. Se revisan también los instrumentos de evaluacion de propuestas, de
investigadores y de unidades. Se organizan las Jornadas de Investigacion y maés de 35 actividades
(conferencias, seminarios, etcétera). Inicia la divulgacién por Internet con la creacién del boletin
electronico de la Vicerrectoria de Investigacion con 423 suscriptores para 1995 y con la construccion del
sitio web de la Vicerrectoria. Se da un incremento sustancial en la cantidad de proyectos vigentes (mas
de 820) respecto a los que se conservaron en promedio en la administracion anterior. Se mantiene una
fuerte vinculacion externa con instituciones publicas, organismos bilaterales y multilaterales, ONGs y
cuerpos diplomaticos. Se instauran importantes relaciones internacionales con el gobierno canadiense,
universidades de Columbia, Iowa, California, Agencia Alemana de Cooeracion GTZ, Programa Bolivar,
Naciones Unidas, entre otras.'*

Entre 1996 y 2004, la Universidad de Costa Rica realizé un esfuerzo presupuestario importante,
al invertir entre 13% y 15% de sus recursos en el fortalecimiento de actividades de investigacion,
estudios de posgrado, sistema de bibliotecas, documentacién e informacidn, sistema editorial y otras
unidades de apoyo. Se estableci6 el Premio al Investigador o Investigadora, con el fin de reconocer
el trabajo de mas de mil docentes dedicados a la investigacion. Cobra auge el proceso de cooperacion
e internacionalizacion como fundamento del mantenimiento de la excelencia. Se realiza la evaluacion
sistematica de centros e institutos. Se disefiaron instrumentos especificos de evaluacion para cada tramite
(presentacion de propuestas, evaluacion, ampliacion de tramite, presentacion de informes, etcétera). Se
instrument6 un Sistema Institucional de Formulacién de Proyectos. Durante este periodo se concluyeron
satisfactoriamente 1,580 proyectos (198 anuales en promedio) y 1,936 ampliaron su vigencia. Existe
en dicho lapso un fortalecimiento constante de los programas institucionales. Se observa una actividad
creciente de investigacion, tanto en la proposicion de proyectos, programas y actividades como en la
creacion de nuevas unidades'?'.

En la actualidad la UCR cuenta con 53 unidades de investigacién distribuidas en centros,
institutos, fincas, estaciones experimentales y otras unidades. Se mantiene una tendencia hacia la
formacion de equipos de investigacién. Sin embargo, el porcentaje de investigaciones individuales
sobrepasa el 40%. Se estima que-cerca del 70% de los articulos cientificos publicados en revistas
indexadas internacionalmente por investigadores de Costa Rica pertenecen a investigadores de la UCR,
lo que representa cerca de 47% de la produccion cientifica indexada de Centroamérica.'®

118/ Universidad de Costa Rica (UCR) (1989-1992). Informe de Labores, Rectoria, San José: Costa Rica.

119/ Universidad de Costa Rica (UCR) (1992-1994). Informe de Labores, Rectorfa, San José: Costa Rica.

120/ Universidad de Costa Rica (UCR), (l993-l99’f). Informe de Labores, Rectoria, San José: Costa Rica.

121/ Universidad de Costa Rica (UCR) (1997-2005). I]xfonne de Labores, Rectoria, San José: Costa Rica.; Vicerrectoria de Investi-
gacion (2004). Informe de Labores 1996-2004, San José: ‘Universidad de Costa Rica.

122/ Parral, C. (2004). “UCR lidera investigacién en Centroamérica”, en Girasol Digital, afio 7, nim. 23, Vicerrectoria de Investigaci6n,
Universidad de Costa Rica, Costa Rica: Universidad de Costa Rica.; Vicerrectoria de Investigacion (2004). Informe de Labores 1996-
2004, San José: Universidad de Costa Rica; Consejo Nacional de Rectores, (CNR) (2005). Estadisticas bdsicas sobre la investigacion en
las instituciones de educacion superior universitaria estatal de Costa Rica, San José: Oficina de Planificacién de la Educacién Superior.
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Mapeando la historia de la investigacién en Ciencias Bésicas en la UCR

La primera consideracién distintiva de la UCR es que es una universidad disciplinariamente
compleja pero pequefia de manera relativa. Précticamente no hay disciplina universitaria que no se
practique en su seno; sin embargo es relativamente compleja para ser una universidad nacional, La
segunda, es la gran consistencia de las categorias de clasificacion, las estadisticas de sus actividades de
investigacion y la salvaguarda de su patrimonio archivistico. Estas consideraciones hacen de la UCR un
objeto de estudio consistente para el analisis reticular que nos hemos propuesto.

Para el estudio de las bases de datos de los proyectos de investigacién de la UCR se ha elegido
distinguir histéricamente la informacion disponible desde 1977 hasta la fecha en periodos cuatrianuales,
seleccionados de conformidad con los periodos de la administracién superior, en especifico de la duracién
de los tiempos rectorales. Esta medida se tomé bajo la consideracién de que cada uno de estos periodos
corresponde con cierta homogeneidad en la politica cientifica concreta y con momentos de depuracion de
los proyectos vigentes.'*

La cantidad de proyectos de investigacion y de unidades de investigacién ha ido en crecimiento a lo
largo de la historia de la UCR. A fines de los afios setenta, el nimero de proyectos de investigacion ascendia
a224 y de unidades de investigacion a 22. Entre 1981 y 1988 el nimero de proyectos crece a més de 100%
pasando de 288 a 673, respectivamente; este lapso corresponde con una sola administracién vicerrectoral.
Lo mismo sucede con el periodo comprendido entre 1989 y 1993 cuando los proyectos pasan de 673 a
1,268. Empero, en el lapso comprendido entre 1997-2000 el ntimero de proyectos crece 10% para llegar a
1,676 proyectos y luego decrecer hasta 1,569 proyectos. Este periodo 1997-2004 corresponde a una sola
administracion vicerrectoral y puede interpretarse como un periodo de regulacion y del establecimiento de
la normatividad ensayada con anterioridad (véase Figura 1).

De 1981 a 2004, la cobertura de las dreas ha cambiado, la triada ciencias basicas, ciencias sociales y
salud se mantuvo desde los inicios de la investigacion institucionalizada hasta 1992. Excepto en los periodos
1993-1996 y 1997-2000, el drea de salud fue sustituida por la agroalimentaria de esa triada. La visibilidad
de las ciencias basicas ha sido ligeramente mayor a la de las ciencias sociales, excepto en los periodos 1981-
1984y 2000-2004, cuando estas han tenido una mayor nimero de proyectos de investigacion en proceso.

Después de que el andlisis anterior nos sirviera como encuadre histérico, a continuacién
presentamos las redes de investigacion de las ciencias bésicas. Primero analizaremos la dindmica de
la investigacion del drea bajo estudio en el periodo 1997-2005. Luego estudiaremos las principales
relaciones heterogéneas entre los proyectos, las disciplinas y 4reas de investigacion. Para finalizar
tomaremos como casos el andlisis en detalle de la disciplina y Unidades de Investigacién (UI) mas
visibles para mostrar la dindmica de investigacion.

Mapeando la dindmica de in?estigacién del 4rea de ciencias bésicas

Tomando el largo periodo que va de 1975 a 2005, la relevancia de las UI, respecto al nimero
de proyectos registrados tiene tres 6rdenes de visibilidad: el primero esta representado por el CIBCM',
la E.BIOLOGIA y el CIMAR; seguidas de un segundo en el cual se aprecian el CIGEFI, la E.FiSICA,
el CICA, la E.GEOLOGIA, el CELEQ y el CIPRONA; y finalmente un tercer orden por el resto de UL

123/ El andlisis que hemos realizado estd sustentado en una base de datos de 61685 registros de 4259 proyectos inscritos en la
Vicerrectorfa de Investigacién en el periodo comprendido entre 1977-2005 (VI, 2005).

124/ Se escribird el nombre de la unidad de investigaci6n tal como se emplea en las bases de datos de origen y al final aparecerd el
nombre completo de las siglas utilizadas (véase anexo 1).
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Respecto a las disciplinas, se tienen dos dimensiones, la de mayor visibilidad que corresponde a las
MATEMATICAS, la QUIMICA, la BIOLOGIA CELULAR y la BIOLOGIA MOLECULAR; seguida de
una de menor visibilidad correspondiendo a la GEOLOGIA, la FiSICA, la AGRONOMIA, la BIOLOGIA
MARINA, las C. BIOLOGICAS, la OCEANOGRAFIA y la GEOFISICA (véase Figura 2).

La lectura reticular y sociotécnica da cuenta de realidades relacionales; de este modo tenemos que
existen regiones formadas por relaciones estrechas entre disciplinas e instituciones, sobresaliendo la que
se presenta entre las MATEMATICAS, la FISICA y sus respectivas escuelas (EMATEMATICAS y E.FiSICA)
(Figura 2); una region formada entre una disciplina y més de una institucién como en el caso de laQUIMICA
y el CELEQYy la E.QUIMICA; se aprecia una region de gran complejidad de relaciones entre las disciplinas
de CIENCIAS BIOLOGICAS, BIOLOGIA CELULAR y BIOLOGIA MOLECULAR y la E.BIOLOGIA vy el
CIBCM; finalmente, se puede observar al CIMAR y al CICA que no estan relacionados propiamente a una
disciplina sino més bien colocados egocéntricamente entre multiples disciplinas (véase Figura 2).

Ahora bien, al reducir temporalmente el periodo de observacion al periodo 2000-2004, se
aprecia que las Ul de mayor visibilidad por el nimero de proyectos registrados fueron el CIBCM, la
E.BIOLOGIA, el CIMPA, la E.GEOLOGIA, el CIMAR, el CICIMA y el CIGEFI (véase Figura 3), en el resto
de unidades se distribuyen el resto de los proyectos. En esta figura se observa con exactitud las disciplinas
y UI que son puestas en escena por los proyectos de investigacion. Casi todas las disciplinas tienen una
visibilidad relativamente similar por lo que no se aprecian con nitidez iconos sobresalientes.

De acuerdo con el niimero de proyectos de investigacion, las disciplinas centrales son la
QUIMICA, la BIOLOGIA MOLECULAR, la BIOLOGIA CELULAR, las MATEMATICAS, la BIOLOGIA
MARINA, la GEOLOGIA y la FISICA. Vale la pena mencionar que existen proyectos que comparten estas
disciplinas. Las disciplinas mas alejadas constituyen en si mismas polos de frecuencia de proyectos
importantes (véase Figura 3).

Posibilidades interdisciplinarias de las disciplinas asociadas al drea de ciencias bésicas

A continuacién presentamos un ejercicio de heuristica aplicada a la bisqueda de relaciones
interdisciplinarias asociadas a las ciencias basicas. Desde una perspectiva relacional, se aprecia una
regién descrita en el largo periodo entre 1977 y 2005, compuesta por una fuerte interaccion entre
el CIBCM y la EBIOLOGIA, y la BIOLOGIA MOLECULAR vy la BIOLOGIA CELULAR, en la que las
instituciones aparecen de visibilidad similar (véase Figura 2); en el periodo 2000-2004 resulta visible
que el CIBCM se encuentra en el centro de una red de disciplinas; esto puede deberse ala preponderancia
de las biologias celular y molecular, pero también a la relacién con la BIOTECNOLOGIA y la GENETICA
VEGETAL desarrolladas en los tltimos afios (véase Figura 4).

Asimismo, se aprecia la relacion entre ciertas disciplinas como la FIiSICA, las MATEMATICAS
y la GEOLOGIA con sus escuelas, a excepcion de la reciente preponderancia del CIMPA en
las MATEMATICAS. El fenémeno reciente es la aparicién del CIGEFI como un centro de alta
multidisciplinariedad convertido en ejecutor de disciplinas disimbolas (véase Figura 4).

Ahora bien, invirtiendo el analisis de unidades de investigacion y disciplinas realizado lineas
arriba, puede apreciarse que las relaciones inscritas en los proyectos de investigacion muestran ciertos
rasgos de relaciones interdisciplinarias. Nos referimos al hecho de que la misma disciplina es practicada
por unidades de investigacién que no necesariamente habian sido visibles en el 4rea de ciencias basicas.
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En la Figura 4, las disciplinas de las ciencias basicas estan relacionadas primeramente con las
disciplinas de otras areas y en segundo término con las Ul que comparten, en ambos casos proyectos
registrados en la VI. Esta figura muestra posibilidades de interaccion entre unidades de investigacion, que
siendo de 4reas diferentes, ofrecen posibilidades interdisciplinarias en torno a disciplinas sin importar el
area. Esto es posible debido a que los proyectos inscritos en el drea de ciencias basicas evocan disciplinas
de dreas diferentes, gracias a la mediacion de las Ul donde se han inscrito los proyectos. Asi, por ejemplo,
desde la perspectiva de las disciplinas, la TECNOLOGIA DE ALIMENTOS pone en relacién a Ul como la
E.NUTRICION, el CIITA, el CIHATA y al INISA; pero desde la perspectiva de las Ul, la E.FISICA pone en
relacién a la TECNOLOGIA NAVAL con la FISICA (véase Figura 4).

Mapeando unidades de investigacion y disciplinas

Ahora analicemos dos aspectos de la dindamica de la investigacion en ciencias basicas, uno
respecto a una disciplina y otro a una unidad de investigacion.

El Centro de Investigacion en Biologia Celular y Molecular (CIBCM)

Las dos principales disciplinas practicadas en el CIBCM son la biologia molecular y la biologia
celular, esto es consistente en un andlisis de largo plazo 1977-2005 (véase Figura 5), como en un
analisis del periodo 2000-2004 (véase Figura 6).

Con la informacién de los proyectos desarrollados entre 2000-2004, es posible contemplar a
una baja escala de observacion la asociacién que los investigadores mantienen entre ellos y con otras
entidades de investigacién. Asi, puede apreciarse que el investigador RBA centraliza una red de proyectos
en las dos principales disciplinas de accién del CIBCM (la BIOLOGIA MOLECULAR vy la BIOLOGIA
CELULAR) y colabora con una gran cantidad de colegas del centro (véase Figura 7). Es posible evocar
que este investigador es, en cierta medida, el representante de un fenémeno que hemos observado tanto
en el largo plazo entre 1977-2005 (véase Figura 2), en el periodo 2000-2004 (véase Figura 3), como en el
analisis del CIBCM entre 2000 y 2004 (véanse Figuras 5 y 6).

Vale la pena mencionar que en este ejercicio de observacion el instrumento informético nos
permite pasar de escalas y trabajar la inter-representacion de entidades en diferentes momentos y
dimensiones escalares.

La QUIMICA en Ia UCR

Respecto a las disciplinas, la Quimica que es la de mayor visibilidad se ha llevado a cabo entre
1977 y 2005 en las unidades de investigacion, en orden de visibilidad, el CELEQ, la E. QUiMICA, el
CICAy el CIPRONA (véase Figura 8).

Entre 2000 y 2004, la QUiMléA se practico principalmente en las mismas tres unidades que
el periodo de largo plazo sefialadas anteriormente; sin embargo en este periodo se vuelve visible el
CICIMA con tres proyectos, al igual que CIPRONA (véase Figura 9).
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Los principales investigadores de esta disciplina son Marta Montero Calderén y Sandra
Calderén Villaplana; ambas tienen proyectos individuales, asi como en colaboracién desarrollan el
proyecto A1540 y sus ambitos institucionales pertenecen al CELEQ y CICA, respectivamente (véase
Figura 10). Por su parte, Jorge Campos Montero ha desarrollado més proyectos que los otros dos
investigadores e institucionalmente sus proyectos estdn inscritos en tres centros de investigacién. Por
el contrario, el trabajo de Teresa Somogyi Pérez es individual, no tiene trabajos colaborativos con otros
investigadores. De cualquier modo, el andlisis de los proyectos de estos investigadores muestra que el
mayor trabajo de la QUIMICA se lleva a cabo en el CELEQ, como se apreci6 en el analisis de 1977 a
2005 (véanse Figuras 8 y 9).

Conclusiones

La Universidad de Costa Rica resulté ser un objeto de estudio consistente para el conocimiento y
explotacion de estos asistentes informéticos, pues sus dos consideraciones distintivas la presentan como
una universidad disciplinariamente compleja pero relativamente pequefia; pero, sobre todo, se presta al
estudio, en la medida que ha logrado construir una gran consistencia de las categorias de clasificacion y
las estadisticas de sus actividades de investigacion y la salvaguarda de su patrimonio archivistico.

Explotando el software RL, hemos explorado la complejidad de las fuentes y de los datos producidos
por la institucion de investigacion de la Universidad de Costa Rica, para analizar las redes heterogéneas
representadas graficamente en el area de las ciencias basicas. La informacién proporcionada nos ha
permitido distinguir en los grafos de mayor visibilidad actores relevantes y en las lineas las relaciones
resultantes de la intensidad de informacién contenida en los proyectos de investigacion, e incluso en
los grafos pequefios como en los resultantes de la informacion de algunos investigadores y situaciones
significativas para la institucién, como en el caso de la visibilidad de un investigador en un contexto
complejo. La incorporacién de informacién de éreas diferentes a las ciencias bésicas ha mostrado la
posible y factible multidisciplinariedad entre unidades de investigacion e investigadores diferentes.

La lectura sociotécnica de los proyectos registrados entre 1977 y 2005 da cuenta de realidades
relacionales heterogéneas; asi tenemos que existen regiones formadas por relaciones estrechas entre
disciplinas e instituciones en las mateméticas y la fisica, excepto que recientemente se aprecia la
preponderancia del CIMPA en las matematicas; una region formada entre una disciplina y mas de
una institucién como en el caso de la quimica y un centro de investigacion y una escuela; se aprecia
una regién de gran complejidad de relaciones entre disciplinas como en el caso de la biologia celular
y molecular, y la escuela de biologia y un centro de investigacion que engloba las dos disciplinas
mencionadas; y, finalmente, se pueden observar dos centros de investigacion (CIMAR y CICA), colocados
egocéntricamente entre multiples disciplinas.

Acortando el periodo de observacion al periodo rectoral 2000-2004, se aprecia que las Ul de
mayor visibilidad por el nimero de proyectos registrados fueron el CIBCM, la E.BIOLOGIA, el CIMPA,
la E.GEOLOGIA, el CIMAR, el CICIMA y el CIGEFI; en el resto de unidades se distribuyen el resto de los
proyectos. Casi todas las disciplinas tienen una visibilidad relativamente similar. De acuerdo con el niimero
de proyectos de investigacion, las disciplinas centrales son la QUIMICA, la BIOLOGIA MOLECULAR, la
BIOLOGIA CELULAR, las MATEMATICAS, la BIOLOGIA MARINA, la GEOLOGIA y la FISICA.

Desde una perspectiva relacional, entre 1977 y 2005, se aprecia una region compuesta por
una fuerte interaccioén entre el CIBCM y la E.BIOLOGIA y la BIOLOGIA MOLECULAR y la BIOLOGIA
CELULAR; sin embargo, recientemente (periodo 2000-2004) resulta visible que el CIBCM se encuentra
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en el centro de una red de disciplinas relativamente antiguas como la biologia celular y la genética
vegetal, y de reciente desarrollo como la biotecnologia y la biologia molecular.

Salta a la vista la reciente aparicién del CIGEFI como un centro de alta multidisciplinariedad convertido
en ejecutor de disciplinas aparentemente disimbolas.

Respecto al anélisis del Centro de Investigacion en Biologia Celular y Molecular (CIBCM)
encontramos que las dos principales disciplinas practicadas en el CIBCM son la biologia molecular y
la biologia celular, esto es consistente en un anélisis de largo plazo 1977-2005, como en un analisis del
periodo 2000-2004. Hemos observado c6mo las relaciones de un investigador son representativas del
fenémeno anterior.

Respecto al andlisis de la quimica, observamos que entre 1977 y 2005 en las IU, en orden de
visibilidad, el CELEQ, la E. QUIMICA, el CICA y el CIPRONA; sin embargo entre 2000-2004, se vuelve
visible el CICIMA y CIPRONA. El anilisis de los proyectos de los investigadores de mayor visibilidad
muestra que el mayor trabajo de la QUIMICA se lleva a cabo en el CELEQ como se aprecio en el analisis
de 1977 a 2005.

En este trabajo hemos expuesto las posibilidades cognoscitivas de la explotacién de asistentes
informaticos aplicados al estudio de informacién inscrita en proyectos de investigacion, con lo que
se aprecian los resultados del analisis textual y relacional, y la integracién de métodos cuantitativos y
cualitativos. La explotacion del asistente informatico nos ha posibilitado dar cuenta de modo visual de
la organizacién de elementos heterogéneos surgidos de bases de datos de informacién sobre proyectos
de investigacion, tomando como caso el de la Universidad de Costa Rica.

También se ha realizado la doble puesta en relacion entre el anélisis de datos de naturaleza
distinta que puede expresar, visualizar, estructurar y analizar redes de datos de entidades distintas
expresadas cualitativa y cuantitativamente; con lo que avanzamos en la comprensién de los procesos de
elaboracién de conocimientos y artefactos, y avanzamos en simultineo conocimiento de la construccién
de la ciencia y la tecnologia y de las construcciones de su propia epistemologia.

55



Anexo 1.

Glosario de Unidades de Investigacion

CELEQ: Centro de Investigaciones en Electroquimica y Energia Quimica.
CIBCM: Centro de Investigaciones en Biologia Molecular y Celular.
CICA: Centro de Investigaciones en Contaminacién Ambiental.

CICIMA: Centro de Investigaciones en Ciencia e Ingenieria de Materiales.
CIGEFI: Centro de Investigaciones Geofisicas.

CIHATA: Centro de Investigacién en Hemoglobinas Anormales y Trastornos Afines.
CIITA: Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

CIMAR: Centro de Investigaciones en Ciencias del Mar y Limnologia.
CIMPA: Centro de Investigaciones en Matematicas Puras y Aplicadas.
CIPRONA: Centro de Investigaciones en Productos Naturales.

INISA: Instituto de Investigaciones en Salud.

E.BIOLOGIA: Escuela de Biologia.

E.FISICA: Escuela de Fisica.

E.GEOLOGIA: Escuela de Geologia.

E MATEMATICAS: Escuela de Matemiticas.

E.NUTRICION: Escuela de Nutricién.

E.QUIMICA: Escuela de Quimica.
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Figura 1
Masa de proyectos por drea de investigacion en la UCR 1977-2004
Fuente: elaboraci6n propia a partir de los datos sobre proyectos de investigacion (VI, 2005).
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Figura 2
Disciplinas y unidades de investigacién en ciencias basicas (1977-2005).
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Fuente: elaboracién propia 4 partit de las bases de datos de 1a VI de la UCR (VI, 2005).

' Figura 3
Unidades de investigacién y disciplinas en ciencias basicas (2000-2004).
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Fuente: elaboracién propia a partic de las bases de datos de la VI de la UCR.
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Figura 4
Disciplinas y unidades de investigacién relacionadas con las ciencias bdsicas (2000-2004).

Fuente: elaboracidn propia a partir de las bases de datos de la VI de la UCR (VI, 2005).

Figura §
Proyectos y disciplinas desarrollados en el CIBCM (2000-2004).
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Fuente: elaboracién propia a partit de las bases de datos de la VI de la UCR.
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Figura 6
Proyectos y disciplinas en el CIBCM (2000-2004).

Fuente: elaboracién propia a partir de las bases de datos de la VI dela UCR.

Figura 7
Proyectos, investigadores y unidades de investigacién del CIBCM (2000-2004).

Fuente: elaboracién propia a partir de las bases de datos de la VI de la UCR. (VI, 2005).



Figura 8

Unidades de investigacién y proyectos de la QUIMICA.

Fuente: elaboracién propia a partic de las bases de datos de la VI de la UCR (V1, 2005).

Figura 9

Proyectos y unidades de investigacién donde se practica la QUIMICA.

Fuente: elaboracién propia a partic de las bases de datos de la VI de Ia UCR (VI, 2005).



Figura 10
Proyectos, investigadores y unidades de investigacién de la QUIMICA (2000-2004).

Fuente: elaboracién propia 2 pactic de las bases de datos de la VI de la UCR (VI, 2005).



