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La “ciencia de la ciencia en equipo” es un area relativamente nueva, principalmente
desarrollada en el ambito anglosajon de las ciencias de la salud, que estudia la ciencia
en equipo y busca mejorar su desempenio. A partir de una revision bibliografica, este
articulo busca sintetizar cémo surgio, en qué consiste, qué intereses tiene, cuales son
sus aportes y qué lectura critica puede hacerse de ella desde los estudios de ciencia,
tecnologia y sociedad. Ademas, el articulo mapea graficamente a posibles equipos
cientificos de distintas disciplinas y propone una aproximacién matematica para
generar una base desde la cual evaluar su eficiencia.
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A “ciéncia da ciéncia em equipe” € uma area relativamente nova, desenvolvida
principalmente no ambito anglo-saxao das ciéncias da saude, que estuda a ciénciaem
equipe e busca melhorar seu desempenho. A partir de uma revisao bibliografica, este
artigo procura sintetizar como surgiu, em que consiste, quais sao o0s seus interesses,
quais sao as suas contribuigdes e que leitura critica se pode fazer a partir dos estudos
de ciéncia, tecnologia e sociedade. Além disso, o artigo mapeia graficamente possiveis
equipes cientificas de diferentes disciplinas e propde uma abordagem matematica para
gerar uma base a partir da qual avaliar a sua eficiéncia.
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The “science of team science” is a relatively new field, mainly developed in the Anglo-
Saxon sphere of health sciences, which studies team science and seeks to improve its
performance. Based on a review of the existing literature, this article summarizes its
emergence, its interests and contributions, and the critical reading that can be made of it
from the perspective of science, technology and society studies. In addition, this article
graphically maps possible scientific teams from different disciplines and proposes a
mathematical approach to generate a basis from which to evaluate their efficiency.
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Introduccion

La expansion de la interdisciplina (Klein, 1990), la big science, la tecnociencia
(Echeverria, 2003; Kastenhofer & Schmidt, 2011) y la ciencia posnormal (Ayestaran
& Funtowicz, 2010) han generado cambios en los sistemas sociales y cientifico-
tecnologicos (Olivé, 2007), asi como en la politica de la ciencia en distintos paises
que, sin volcar el conocimiento a lo comunitario en el sentido del ethos mertoniano
(Richards, 1987), han empujado a la ciencia al trabajo colaborativo o ciencia en
equipo. Las ciencias naturales, las ciencias experimentales, las ciencias de la salud
y las tecnologias han sido fuertemente impactadas por el trabajo colaborativo debido
a la gran cantidad de datos disponibles y/o necesarios para estudiar la complejidad
creciente de las preguntas de investigacion y diseno (Baker, 2015). Esto supone
cambios en el campo académico y su busqueda de reconocimiento, crédito y prestigio,
pues exige una mejora constante en un ambito ya de por si competitivo (Bourdieu,
1994; Bennet et al., 2018).

Sin embargo, hay académicos que prefieren trabajar de forma individual por
diferentes razones, entre ellas: i) que, desde valores individualistas, se han fortalecido
practicas académicas de competicién entre colegas, donde el habitus cientifico evita
delegar tareas y responsabilidades, al guiarse bajo la hipérbole “si no lo hago yo, no
estara bien hecho”; yii) que lo colaborativo supone la posibilidad de enfrentar conflictos
y hay quienes prefieren huir de ellos (Bennet et al., 2018).

“La percepcion popular” es que la ciencia sigue dominada por los logros individuales
(Cheruvelil & Soranno, 2018, p. 818), pero se identifica la tendencia al incremento de
la coautoria multiple en los articulos cientificos en varias disciplinas (Turner & Baker,
2020). Esta transformacién se ha caracterizado como la “revolucién de la ciencia en
equipo”, que implica en los equipos cientificos una mayor cantidad de colaboradores
y de diversidad disciplinaria (Bozeman & Youtie, 2017, p. 2). De hecho, un estudio del
2007 encontrd que las ciencias fisicas y las ciencias de la vida son las que mas publican
trabajos en equipo (Baker, 2015). Las ciencias sociales y humanidades! también
han sido impactadas por esta tendencia, aunque en menor medida, pues su cultura
investigativa sigue valorando altamente el trabajo individual (Bennet et al., 2018; Pérez,
2007).

A pesar de que, en general, el trabajo en equipo académico ha aumentado y los
equipos cientificos han tendido a incrementar su tamano y diversidad, alin se requieren
conocimientos y practicas para crear y mantener equipos productivos (Cheruvelil &
Soranno, 2018), no solo porgue no todos los académicos de las diversas disciplinas
tienen el mismo grado de experiencia en el trabajo en equipo, sino también debido a
que los investigadores “estan mas interesados en hacer ciencia que en atender las
sutilezas de las dinamicas de grupos” (Bennet et al., 2018, p. 94). Por ello, los equipos

1 Donde se puede argumentar que ya colaboran en los libros que coordinan a diferentes autores individuales
0 en los comités de tesis. Pero esas actividades suponen una colaboraciéon minima, un equipo con muy baja
integracion, de modo que no es esa colaboracién a la que nos referimos aqui.
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llegan a ser formados y mejorados mediante ensayo y error, sin una sistematizacion
mas alla de lo meramente empirico. De este modo, aunque los equipos académicos
estan conformados por profesionales, se requiere la profesionalizaciéon de su trabajo
en equipo. De alli laimportancia de los estudios y las reflexiones sobre la investigacion
colaborativa y el trabajo colegiado (Haberlein, 1988; Fonseca, 2020; Alcantara &
Barrera, 2020; Pérez, 2020; Santiago, 2020). Es en la ciencia de la ciencia en equipo
(science of team science, en adelante SciTS) donde encontramos los textos que mas
han realizado una sistematizacion sobre qué es el trabajo en equipo académico y como
mejorarlo.

La SciTS es un area interdisciplinaria que surgié en las ciencias de la salud hace casi
dos décadas (Huang et al., 2023; Liu et al., 2020; Bozeman & Youtie, 2013). Si bien,
desde finales de la Segunda Guerra Mundial, ya destacaban esfuerzos por organizarse
con otros expertos para contribuir a un proyecto comun (Pérez, 2007), tomar en cuenta
los aportes de la SciTS permitira superar la fase de integracion colaborativa basada en
la experiencia y transitar a una etapa basada en métodos y teorias sistematizadas en
las que los investigadores se apoyen de forma honesta y franca.

La SciTS se ha enfocado en el estudio de equipos que atienden problematicas
complejas y de gran escala, tanto social como ambiental, y que por su naturaleza
requieren de la colaboracion de personas provenientes de distintos ambitos
institucionales, geograficos y/o disciplinares para lograr sus objetivos (Huang et al.,
2023). Aungue la SciTS no es ampliamente conocida fuera de su entorno de origen,
sus propuestas pueden retomarse por otras areas y disciplinas, incluso fuera de las
ciencias. De este modo, la SciTS puede incidir positivamente en las crisis de las
humanidades,? pues el trabajo en equipo presenta ventajas como que las habilidades
de los académicos se complementan (Zamora-Bonilla & Gonzéalez, 2014), que se
logran los fines comunes con mayor rapidez y eficiencia (Gonzalez & Gomez, 2014) y
que facilita la mejora de la calidad de las investigaciones (Little et al., 2017), asi como el
abordaje de objetivos de investigacion mas ambiciosos que los acometidos en solitario.

Si dos 0 mas individuos colaboran, el equipo tendra mas conocimiento que sus
miembros individuales, y habra mayores posibilidades de que juntos posean las
técnicas necesarias para la investigacion, siendo mas probable el uso mas efectivo
del talento de sus integrantes. Asimismo, colaborar puede facilitar la obtencion de
fondos y puede ahorrar costos, coadyuva a generar las redes de contactos y estimula
la creatividad de los miembros del equipo (Katz & Martin, 1997). Ademas, los autores
mas prolificos tienden a colaborar con frecuencia (Katz & Martin, 1997), y los trabajos
colaborativos son mas citados y tienen mayor impacto que las investigaciones
individuales (Baker, 2015; Bozeman & Youtie, 2017; Robinson-Garcia & Amat, 2018),

2 Como las crisis de distanciamiento con las ciencias, financiamiento, menoscabo por su supuesta utilidad
en un contexto de racionalidad instrumental, pluralidad paradigmatica, accesibilidad a la ciudadania, embate
mercantilista, cierres de carreras por enfoque en “las necesidades del mercado” y la supresion de materias de
humanidades en educacion media (Barros, 2025; Morales-Jasso et al., 2023; Grupo estudiantil de filosofia
aplicada a la sociedad, 2020; Castro et al., 2020; Cordua, 2012).
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presentandose entonces mejores oportunidades de circulacion si es interinstitucional
e interdisciplinaria (Aguado-Lopez et al., 2017). De este modo, esta forma de trabajo
puede contribuir al rapido avance de la innovacion cientifica y tecnolégica que, ademas
de incidir en el impacto de la investigacion, podria aumentar su novedad, productividad
y alcance (National Research Council, 2015).2

No obstante, ademas de beneficios que variaran segun el area del conocimiento y
la interaccion entre los miembros, este tipo de trabajo conlleva costos y dificultades
debido a la integracion de diferentes culturas colaborativas y de gestién institucional,
asi como a diferencias entre investigadores. Esto plantea retos tanto por requerir
mayor esfuerzo para gestionar actividades, como respecto a las habilidades sociales
necesarias para la colaboracion (que no siempre estan presentes), pues se precisa
arreglar los desacuerdos (Katz & Martin, 1997; Gonzalez & Gomez, 2014). Aqui, la
SciTS contribuiria a disminuir dichos costos y dificultades, aumentando los beneficios
de la colaboracion académica.

Por lo tanto, este articulo aborda las bases para la investigacion en equipo. Esta
requiere un cambio en la cultura académica tanto de las disciplinas e instituciones que
aun reproducen el modelo de trabajo de la small science, como de las que adaptan el
trabajo en equipo de forma empirica, sobre la marcha, sin que todos sus integrantes
compartan lamismaconcepcion de lo que es trabajaren equipo (Bennettetal., 2018), lo
cual dificulta acordar como mejorarlo. Asi, se busca propiciar y arraigar el cambio hacia
una cultura colaborativa (politicas, discursos, valores y practicas) cotidiana desde las
SciTS, que se puede conceptualizar como un subconjunto de los estudios de ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS), aunque los origenes de ambas areas interdisciplinarias
no estén directamente relacionados. Este texto pretender ser una modelizacion de
un tema que requiere atencion en la SciTS: una generalizacion de las problematicas
de los equipos académicos que busca cimentar su eficiencia utilizando herramientas
discursivas y abstractas de las matematicas, sin pretender ser empirica ni estadistica.

1. Eficiencia

Tras la Segunda Guerra Mundial, los politicos consideraron fundamental evaluar la
investigacion cientifica, y lo que en ella se invierte (Pérez, 2007). Actualmente, al ser
financiada la investigacion, ya sea por particulares, organizaciones internacionales
o los gobiernos, se ha institucionalizado su evaluacion, calidad y pertinencia segun
criterios internos a las universidades y centros de investigacion y externos (como el
mercado, el bienestar social o las prioridades estratégicas gubernamentales).

Al existir diversos criterios y valores subyacentes, en la evaluacion académica
(Hernandez-Falcon et al., 2020; Lattuada, 2014) interesa a directivos de los centros o

% Vale la pena considerar lo que Jonathon Cummings sefala al respecto, pues advierte que “no observamos
todas las colaboraciones fallidas [...] hay una relacién entre tener mas autores y tener un impacto mayor, pero es
dificil saber si se trata de causacion o de una correlacion” (citado en Baker, 2015, p. 640).

Revista CTS, vol. 21, n° 62, julio de 2026 (73-110)

7


https://doi.org/10.35362/issn.1850-0013-825

78

d.) 10.35362/issn.1850-0013-825

universidades y a financiadores el uso €ficiente de los recursos y la pertinencia de los
resultados (Martinez et al., 2014), porque las evaluaciones buscan fomentar y asegurar
la calidad de las labores de los académicos (Medina & Rico, 2014).

La eficiencia académica se puede vincular con criterios econémicos que parten de
la idea de conseguir un mayor resultado a un menor costo, de modo que se llega a
disminuirla calidad. Por eso, con el texto se busca el reconocimiento de lainvestigacion
colaborativa como una alternativa para eficientizar la academia y favorecer la
creatividad y lainnovacion, pero no desde un énfasis productivista o empresarial (Ibarra
& Barrera, 2020; Estrada & Alejo, 2020; Santiago, 2020; Fonseca, 2020; Alcantara
& Barrera, 2020). Si bien el financiamiento puede ser importante para el desarrollo
de los objetivos de un proyecto, no garantiza el resultado esperado. Tomemos un
ejemplo deportivo: el equipo francés de futbol Paris Saint Germain fue adquirido por
fondos cataries y tuvo una increible suma de dinero a su disposicidon para contratar
superestrellas y construir equipos de ensuefio, pero en 12 afios no logrd su objetivo
principal: hacerse con la Champions League. Esto ilustra que, en un equipo, en tanto
es un sistema, la consecucion de sus objetivos no depende de unas pocas relaciones
o subsistemas, sino de su articulacion. Para nosotros, la eficiencia no se refiere a un
concepto capitalista, sino a una relacion en la que se hace un mayor trabajo con un
menor esfuerzo y/o tiempo. Es menos eficiente que una persona cargue 50 kilogramos
con la espalda a que lo haga con las piernas, aunque cargarlos con una palanca seria
aun mas eficiente. Incluso, habria palancas mas eficientes que otras, pues, a mayor
distancia entre el punto de apoyo y la fuerza aplicada, menor fuerza se hara. Este
es basicamente el concepto de eficiencia de la fisica, que refiere a la proporcion de
energia o trabajo respecto de la energia suministrada. Incluso, nuestra concepcion
de la eficiencia es compatible con la de la ingenieria, donde puede ser vista como la
relacion optima entre input y output.

En cuanto a objetivos, nuestro concepto de eficiencia también implica algo que podria
ser considerado un mayor gasto calérico, aunque a la larga pueda generar mayores
beneficios. Por ejemplo, durante 2016, en los Juegos Olimpicos de Rio de Janeiro, el
sudafricano Wayde van Niekerk obtuvo el récord mundial en 400 metros planos con un
tiempo de 43,18 segundos. Sin embargo, ese tiempo es 17% mas lento que el récord
de 4x100 metros masculino que logré el equipo de Jamaica en Londres 2012, con
36,48 segundos. Asimismo, es mas eficiente llevar una dosis de insulina del punto a al
punto b caminando que corriendo. No obstante, si fuera urgente, seria preferible correr,
aunque la energia gastada fuera mayor. Si el tiempo apremiara para que la insulina
llegara a su destino, seria mas confiable trasladarla mediante una carrera de relevos.
Asi, la eficiencia de un trabajo dependera de los objetivos propuestos. De modo que lo
que es considerado 6ptimo dependera de los objetivos propuestos.

No planteamos hacer las investigaciones con menor financiamiento, con mayores
métricas de retorno o que se procure financiar lo que favorezca la ganancia comercial,
sino que se realicen en menor tiempo o con menor esfuerzo y que se amplien sus
alcances sinincrementar el tiempo o esfuerzo de cada investigador. Asi, no se persigue
que el investigador se someta a las necesidades del capital, sino que: a) disminuya el
tiempo en que logra sus objetivos; b) disminuya el trabajo que requiere conseguirlos;
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y/o ¢) se utilice el mismo tiempo y la misma energia para realizar proyectos con mayores
alcances que el tiempo y la energia que dedicaba a los proyectos que acostumbra
a elaborar. Es decir, que no trabaje de mas, sino que lo haga mas inteligentemente.
Esto podria coadyuvar a atender problemas académicos como la precarizacion de la
docencia y la investigacion bajo el modelo tecndcrata neoliberal (Anaya et al., 2024;
Ortega, 2021; Corona, 2020), la falta de impacto e incidencia de disciplinas como las
ciencias sociales y humanidades, y la falta de financiamiento a las investigaciones.
Entonces, conceptualizamos la eficiencia académica como “el nivel de logro de los
objetivos formativos, segun el grado de optimizacion de los recursos” disponibles,
lo que “puede operacionalizarse de distintas formas” vinculadas a la relacién entre
los recursos y los impactos en el desarrollo de la ciencia, los impactos sociales o
ambientales (Hernandez-Falcon et al., 2020).

Enlasevaluacionesacadémicas, cadavez se usanmaslosdatos sobrelasactividades
académicas, pero las métricas de calidad no pueden sustituir la valoracién de expertos,
pues proliferan datos inexactos, indicadores mal aplicados y mal informados, por lo que
se puede danar el sistema cientifico con los instrumentos disefiados para mejorarlo
(Hicks et al., 2015). Para evaluar la calidad de las investigaciones, generalmente se
deja de lado, por ejemplo, la pertinencia de las investigaciones, centrandose en el
fetichismo de los indicadores, los factores de impacto y la citacion (Salatino & Lépez,
2021), instrumentos creados originalmente con otros fines (Lattuada, 2014). Cuando
se trata de evaluarlos centros de investigacion, se examina la produccion bibliograficay
los indices de impacto. Pero existen limitaciones al uso de dichos criterios cuantitativos
para evaluar y gestionar la ciencia (Salatino & Lépez, 2021), pues una investigacion
puede ser metodolégicamente correcta y tener una bibliografia actualizada, sin ser
pertinente socialmente (Jacovkis, 2015). Sin embargo, las revistas en cuartiles altos no
necesariamente buscan investigaciones pertinentes, local o regionalmente, en las que
los investigadores prioricen su responsabilidad social y asuman un rol activo frente a
su comunidad y sus prioridades (Martinez et al., 2014; Lattuada, 2014). En respuestaa
lo anterior, la evaluacién de la eficiencia académica se plantea de acuerdo con los diez
principios del Manifiesto de Leiden, con los que la evaluacién de la investigacion se
dirige a aumentar la calidad disminuyendo perspectivas sesgadas (Hicks et al., 2015).

Aunque los cientificos aspiren a satisfacer criterios como originalidad local, novedad,
pertinencia, relevancia y demanda (Martinez et al., 2014), nuestra propuesta no busca
evaluarlosresultados delasinvestigaciones. Independientemente de silainvestigacion
se evalua con criterios de relevancia social, de calidad académica o con el fetichismo
de los indices de productividad, la SciTS facilita la consecucion de los objetivos y la
evaluacion que proponemos pretende que se encuentren procesos que hagan los
procesos de los investigadores mas eficientes. A continuacion, se sintetiza la SciTS
con base en una revision bibliografica multidisciplinaria sobre el trabajo en equipo y el
trabajo colaborativo en la academia. Con base en dicha revision, definimos el trabajo
colaborativo y el trabajo en equipo desde perspectivas ajenas a la SciTS para luego
hacerlo desde ésta. Como esta caracterizacion se realiza desde los estudios CTS,
consideramos que la SciTS es ciencia en tanto investiga empiricamente los equipos
académicos, pero al utilizar los hallazgos cientificos para eficientizar la ciencia se
vuelve una sociotecnologia como la mercadotecnia, el derecho y la psicologia clinica
(Moralesetal., 2021). Mas que una ciencia del trabajo en equipo, la SciTS es tecnologia
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del trabajo en equipo dirigida a transformarlo y mejorarlo, y puede entenderse como un
area interdisciplinaria que es en parte ciencia, en parte tecnologia social, y que también
puede proceder como tecnociencia (Ayestaran & Funtowicz, 2010).

2. Antecedentes
2.1. Conceptualizaciéon

La SciTS ha retomado los estudios en equipo que se han hecho desde los deportes,
lo militar y los negocios (Baker, 2015). En las ciencias sociales (particularmente
en economia, sociologia y politica publica), se ha publicado sobre la colaboracion
en la investigacion, entendida como “el proceso social de reunir capital humano e
instituciones en la produccion de conocimiento” (Bozeman & Youtie, 2013, pp. 12-
13). Se distingue entre el grupo y el equipo en que este Ultimo supone cooperacion
y corresponsabilidad (Fonseca, 2020). Es decir, la mera reunién de personas que
separan una tarea y se reparten los trozos resultantes no puede ser considerado un
equipo (Saez, 2008). Entonces, no es lo mismo un grupo escolar que formar un equipo
deportivo en él, entrenarlos, darles un objetivo comun y ponerlos a jugar un torneo
contra equipos de otros grupos. Un grupo es un conjunto; un equipo es un sistema
caracterizado por sus interrelaciones (Kim, 1999), integrandose con esfuerzos para
ello (Stone, 1969).

Desde la educacion también se han desarrollado definiciones, reflexiones y marcos
tedricos sobre la colaboracién (Estrada & Alejo, 2020; Vaillant, 2016). El trabajo
colaborativo se caracteriza por una fuerte interdependencia entre los miembros del
equipo, unamotivaciény unos objetivos compartidos, relaciones reciprocas que tienden
a la simetria, la corresponsabilidad, el manejo de habilidades comunicacionales, la
complementariedad de las habilidades de los miembros y la asignacion de tareas en
funcion de los ellas, sus conocimientos y posibilidades (Pérez, 2020).

En México, la Subsecretaria de Educacion Media Superior (2015) distingue entre
trabajo en equipo y trabajo colaborativo. Caracteriza al primero como correspondiente
a grupos heterogéneos, con responsabilidad individual y de liderazgo definido,
mientras que al segundo lo considera como de grupos homogéneos, de liderazgo y
responsabilidad compartidas. Ademas, plantea que el objetivo del primero es completar
un proyecto, mientras que el del segundo es el aprendizaje, aunque no se presentan
argumentos gue sustenten dicha afirmacion. Asi, en este articulo se puede considerar
que lo que se teoriza para el trabajo colaborativo aplica para el trabajo en equipo (Ibarra
& Barrera, 2020), pues ambos suponen ir mas alla del grupo y la cooperacion, pudiendo
definirse como el proceso generado por un sistema formado por individuos que
comparten un objetivo comun, requiriendo integracion, metas comunes, compromisos,
corresponsabilidad, solidaridad y ayuda mutua (Ibarra & Barrera, 2020). Sin embargo,
en ambos hay un espectro que va de menor a mayor colaboracion y de menor a mayor
integracion de los miembros del equipo.

Por su parte, los estudios bibliométricos y los estudios de la ciencia han destacado
que los marcos institucionales actuales tienden a encuadrar la produccidon académica
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en una légica individualista (Belmont et al., 2016). Asimismo, con base en referencias
obtenidas de dichas corrientes, se puede caracterizar a los colaboradores como
aquellos que trabajan en un proyecto de forma frecuente o sustancial, que son
responsables por uno o mas de los elementos principales de la investigacion, como
su diseno, la construccion del equipo de experimentacion, su ejecucion, el analisis y
la interpretacion de los datos, y la escritura de los resultados, aunque también puede
incluira quienes desarrollaron la hipétesis y la interpretacion tedrica, a quien propuso el
proyecto original y a quien gestiona el equipo de investigadores (Katz & Martin, 1997).

Dénde inicia y termina la colaboracidon es asunto de una convencién social que
depende de disciplinas especificas; puede ir desde ofrecer un consejo hasta la
participacion activa en la investigacion, la cual varia de lo substancial a lo casi
despreciable. Muchos proyectos se inician como resultado de conversaciones
informales entre investigadores y terminan en compromisos colaborativos. No
obstante, en la investigacion, la colaboracién no siempre termina en coautoria, ya que
en un proyecto los autores pueden publicar por separado, asi que la coautoria es un
indicador imperfecto de colaboracion (Katz & Martin, 1997; Mathiasson, 1968).

Desde la SciTS se ha considerado que la investigacion colaborativa no siempre
es lo mismo que ciencia en equipo: aunque haya mas similitudes que diferencias,
la bibliografia sobre la colaboracién en la investigacion es mas amplia, ya que suele
interesarse mas en los agentes institucionales e influencias politicas a gran escala
(Bozeman & Youtie, 2017). Por su parte, la bibliografia sobre SciTS hace mayor énfasis
en la “investigacion translacional”, la cual alude a la “transformacion de los resultados
de la investigacion basica y precomercial en nuevas practicas, patentes, productos,
avances técnicosy tratamientos” (Treise et al., 2016, citado en Bozeman & Youtie, 2017,
p. 14). Asimismo, la literatura sobre SciTS tiene raices en la psicologia organizacional,
altamente formada en ciencia en equipo interdisciplinaria (Cheruvelil & Soranno,
2018). Finalmente, los estudios sobre colaboracion en la investigacion y acerca de la
SciTS recurren a enfoques cualitativos, estudios de caso, encuestas y experimentos
de campo, mientras que los estudios de colaboracion se valen mas de la bibliometria y
la cienciometria (Bozeman & Youtie, 2017). Asi, se requiere poner en comunicacion la
SciTS con otras tradiciones.

2.2. Ciencia de la ciencia en equipo

Antes de abordar de forma puntual en qué consiste la SciTS y sus aportes, es pertinente
entender como se concibe a la ciencia en equipo desde esta area interdisciplinaria.
De acuerdo con Huang et al. (2023), la definicion considerada el estandar de oro
para el concepto de ciencia en equipo es la planteada desde el ambito de la salud
por los National Institutes of Health (en adelante NIH, agencia gubernamental
estadounidense), ésta conlleva el trabajo en conjunto desde “diferentes campos de
la salud [...] para integrar sus conocimientos, habilidades y perspectivas en proyectos
de investigacion con un enfoque clinico” (National Research Council, 2015, citado en
Huang et al., 2023, p. 4). Para Liu et al. (2020), el término alude al estudio del proceso
colaborativo mediante el cual se comparten informacion, recursos y experticia entre
individuos, unidades administrativas y varias disciplinas, aunque también consideran
que puede darse en una misma.
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La ciencia en equipo se ha definido también como ciencia colaborativa e
interdisciplinaria que se apoya en miembros con formacién en diferentes ramas o
disciplinas que trabajan juntos para maximizar el funcionamiento del equipo al combinar
e integrar sus conocimientos, perspectivas y habilidades en proyectos de investigacion
(Little et al., 2017; Cheruvelil & Soranno 2018; Bennett et al., 2018).

Por su parte, para el National Research Council (2015) de Estados Unidos, la ciencia
en equipo consiste en la colaboracion cientifica realizada de forma interdependiente
entre los miembros de un equipo. En general, dichas conceptualizaciones parten de
entenderalacolaboracién como un proceso en el que se contribuye desde ladiversidad.

La ciencia en equipo implica una investigacion integrada que supone la colaboracion,
pero supera lo meramente colaborativo (Bennett et al., 2018), entendiendo la
colaboracién cientifica como aguella manera en que interactian los productores de
conocimiento en que se facilita la comunicacion e intercambio eficaces; compartir
competencias, recursos y habilidades; comunicar y generar resultados en conjunto
(Ynalvez & Shrum, 2011, citado en Turner & Baker, 2020).

2.2.1. Caracterizacion de la SciTS

De acuerdo con Huang et al., la SciTS se origina en Estados Unidos ante la escala y
la complejidad de las problematicas en la investigacion biomédica. En 2004 los NIH
promovieron “la exploracion de nuevos modelos organizacionales” para la ciencia
en equipo bajo una propuesta que contemplaba incluir “centros exploratorios de
investigacion interdisciplinaria y formacion para un nuevo personal de investigacion
interdisciplinario” (2023, pp. 4-5). Al afo siguiente, el National Cancer Institute (en
adelante NCI, parte del NIH) organizd una reunién en la que se establecieron las
directrices de una primera conferencia sobre la SciTS. Esta se llevé a cabo en 2006
y se considera como el inicio oficial del campo en cuestion, pues en ella se planted de
manera formal el concepto de la SciTS (Huang et al., 2023; Baker, 2015).*

El contexto en que nacio la SciTS ha sido referido como el de una “revolucién
de la ciencia en equipo”, la cual implica que en los equipos cientificos hay mayor
cantidad de colaboradores y de diversidad disciplinaria (Bozeman & Youtie, 2017, p.
2). Desde la perspectiva estadounidense, esta revolucion se relaciona con cambios
en la “comercializacion de la investigacion académica”, en la “diversidad de género”,
en problema éticos y sobre la contribucion de los miembros del equipo, en “la toma
de conciencia sobre la ‘ciencia de equipo’, incluidas nuevas politicas y enfoques
para entender y gestionar la colaboracion en la investigacién”, asi en como la
multiculturalidad en la configuracion de los equipos, asociada al “cosmopolitismo
colaborativo” (Bozeman & Youtie, 2017, pp. 2-3). Dicho cosmopolitismo refiere
a que las colaboraciones transnacionales estan facilitadas por la tecnologia y la

“Huang et al. (2023) sefalan que la conferencia de 2006 fue la primera Annual International Science of Team
Science Conference. Baker (2015) y Bozeman y Youtie (2017) refieren que ésta se tituld “The Science of Team
Science: Assessing the Value of Transdisciplinary Research”; asimismo, Baker (2015) y Falk-Krzesinski et al.
(2010) anotan como la primera conferencia internacional de la SciTS a una realizada en 2010.
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globalizacién, y surgen en la medida en que colaboran investigadores de la industria
y de las universidades, asi como investigadores de diferentes disciplinas (Bozeman &
Youtie, 2017).

En ese marco, hace casi dos décadas ya se destacaba que las publicaciones de
varios autores tienen un mayor impacto que las individuales (Wuchty et al., 2007,
citado en Liu et al., 2020), afirmandose mas recientemente que la mayoria de la ciencia
contemporanea es ciencia en equipo (Bozeman & Youtie, 2017). Particularmente, se
ha reportado que en las ciencias basicas predominan los articulos con cuatro o cinco
autores, y que el crecimiento exponencial en autores responde a lo que Stokols (2018)
refiere como una “explosion del conocimiento en varios campos” (citado en Turner &
Baker, 2020, p. 75). No obstante, habria que considerar también que la complejidad
de las problematicas estudiadas ha hecho necesario el trabajo colaborativo y entre
disciplinas. Por ejemplo, Huang et al. (2023) refieren a retos contemporaneos sociales
y ambientales.

Liu et al. (2020) destacan como objetivos de la SciTS: “a) encontrar los factores
internos y externos que maximizan la eficiencia, productividad y eficacia de la
ciencia en equipo, y b) aplicar el conocimiento obtenido para mejorar la eficacia de
la colaboracion” (p. 941). Asi, para facilitar un trabajo en equipo eficiente desde este
ambito, se aborda laforma en que se logran los avances y cuales circunstancias inciden
en la efectividad de las colaboraciones, ya sea facilitdndola o entorpeciéndola (Liu
et al., 2020). Ademas, estudian las caracteristicas, los procesos y los resultados del
trabajo en equipo cientifico. Por ello, abarca las caracteristicas de los propios equipos:

* QOrganizacion y estructura.

» Dinamicay forma de investigar.

« Comunicacion a su interior y como facilitarla entre areas tematicas mediante la
terminologia.

» Atributos de liderazgo eficaz (Huang et al., 2023; Falk-Krzesinski et al., 2010;
Baker, 2015; Stokols et al., 2008, citado en Liu et al., 2020).

Por su parte, Falk-Krzesinski et al. precisan que la SciTS “se centra en comprender
y mejorar las condiciones previas, los procesos de colaboraciéon y los resultados”
del trabajo en equipo, respecto a los descubrimientos cientificos, “los resultados
educativos y la traduccion de los resultados de la investigacion en nuevas practicas,
patentes, productos, avances técnicos y politicas” (2010, p. 263). De este modo,
se interesa por comprender las expectativas y los retos de los equipos diversos con
profunda integracién de conocimientos, particularmente en proyectos que persiguen
innovaciones practicas y cientificas (National Research Council, 2015). De este modo,
estudia, comprende, gestiona y evalla la colaboracion, los resultados de la ciencia en
equipo y las circunstancias que facilitan o dificultan la eficacia de su trabajo conjunto
(Little et al., 2017; Cheruvelil & Soranno, 2018; Falk-Krzesinski et al., 2010). Asi pues,
entre sus preocupaciones se encuentran:
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“[...] enfocarse en unidades de analisis muy diversas
que van desde el nivel del equipo hasta contextos
organizativos, institucionales y de politica cientifica
mas amplios [...] comprender la estructura multired de
la colaboracion cientifica [...] [y] establecer criterios de
consenso fiables y validos para evaluar los procesos
y resultados de la ciencia en equipo; y centrarse en
objetivos translacionales y educativos, ademas de
cientificos” (National Research Council, 2015, p. 49).

Falk-Krzesinski et al. (2011) mapearon los temas de interés en este ambito. Solicitaron
a varios participantes enunciar los aspectos de investigacion que, a su consideracion,
debian ser parte de una agenda de investigacion exhaustiva en este ambito, valorando
ademas su importancia relativa.® Los resultados se agruparon por afinidad en siete
clusteres y cuatro regiones:

* “Metaproblematicas”: conformada por los conjuntos de medicién y evaluaciéon
de la ciencia en equipo, definiciones y modelos de ciencia en equipo.

« “Equipo”: region conformada por el clister denominado “dinamicas disciplinares
y ciencia en equipo”.

* “Tuercasy tornillos”: esta comprendida en laregion anterior. Abarca la estructura
y el contexto de los equipos, sus caracteristicas y dinamicas.

* “Apoyo”: integra apoyo institucional y desarrollo profesional para equipos, su
gestion y organizacion (Falk-Krzesinski et al., 2011, p. 152).

De acuerdo con el citado estudio, de los diez enunciados a los que se dio mayor
importancia relativa, la mitad son parte del conjunto de medicion y evaluacion de la
ciencia en equipo. Estos enunciados, en orden de importancia son:

* Medicion de constructos clave (como colaboracion, disciplinariedad, eficacia del
equipo, sinergia, conocimientos compartidos).

« Claves para el éxito de la ciencia en equipo.

« Evaluacién de la SciTS y sus repercusiones.

* Buenas practicas de la SciTS.

« Mediciondelaeficaciadelacienciaenequipoadistintosniveles: equipoindividual,
impacto de la investigacion, eficacia de los programas de financiamiento.

» Evaluacion del éxito de los centros de investigacion basados en la ciencia de equipo.

5 Los participantes fueron investigadores que practican la SciTS, que estudian los equipos cientificos,
financiadores o responsables de las politicas de la ciencia en equipo, profesionales del desarrollo de la
investigacion, proveedores de datos y desarrolladores de analisis (Falk-Krzesinski et al., 2011).
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» Politicas organizativas de fomento a la ciencia en equipo.

» Relacién entre productividad y composicion de los equipos.

« Comparacion entre ciencia en equipo y ciencia tradicional.

* Recursos e infraestructuras necesarios dentro y entre las instituciones para
fomentar la colaboracién y la ciencia en equipo (Falk-Krzesinski et al., 2011).

2.2.2.Tipos de equipos

En la bibliografia sobre SciTS (Huang et al., 2023), se ha considerado que un equipo
es un grupo formal cuyos miembros trabajan de manera organizada, interdependiente
y complementaria para lograr un objetivo en comun cumpliendo determinados
estandares y responsabilidades. Segun Liu et al., el objetivo consiste en “descubrir
algo nuevo a través de la investigacion, compartiendo informacion, recursos y
conocimientos” (2020, p. 938). En este sentido, es pertinente tener en cuenta lo que
Huston preciso, desde 1955, respecto a que un equipo solo es valioso si es mas
efectivo que sus miembros trabajando individualmente (Stone, 1969).

Al respecto, Cheruvelil et al. (2014b) presentan una clasificacion en funcion del
rendimiento del equipo.® Para ellos, los “seudoequipos” se caracterizan por tener el
rendimiento mas bajoy resultados “inferiores alo que los miembros individuales podrian
haber previsto lograr por si solos”. Sus miembros tienen “poca formacion o interés en
trabajar en equipo”, le ven poca necesidad y “perciben competencia dentro del equipo”.
Existen también los “equipos desequilibrados”, en los que el rendimiento en conjunto
no se obstaculiza, pero “no supera el del miembro del equipo con mayor rendimiento”.
Asimismo, plantean la existencia de equipos de “alto rendimiento” y los de “mas alto
rendimiento”, indicando que ambos “se conforman por diversidad de miembros con
habilidades y perspectivas complementarias” y se caracterizan por su responsabilidad
y compromiso ante su “propdsito, objetivos de rendimiento y planteamientos
comunes”. De esta manera, trabajan con altos estandares de calidad, apoyandose y
sometiéndose de forma periddica a un proceso de reflexion del funcionamiento de su
colaboracion. Ademas, se comprometen a “aprender habilidades interpersonales para
lacomunicacion eficaz, latoma de decisiones, laresolucion de problemas, la gestion de
conflictos y el liderazgo”. Los equipos de “alto rendimiento” trabajan de forma exitosa
problemas muy complejos, logrando altos niveles de productividad y se diferencian
de los equipos de “mas alto rendimiento” en que estos ultimos superan “cualquier
expectativa razonable en el cumplimiento de los objetivos del equipo, unicamente
debido a un compromiso excepcionalmente alto de todos los miembros entre siy con
el éxito del equipo” (Cheruvelil et al., 2014b).

Por lo tanto, hay que prestar atencién a los sintomas de equipos disfuncionales:
ausencia de confianza, miedo al conflicto, falta de compromiso, evasion de

8 Aunque el cuerpo del articulo se refiere de forma breve a esta clasificacion, la informacion citada corresponde
a la expuesta en la seccion “WebPanel 1. Defining the high-performing team” del material suplementario de la
publicacion.
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responsabilidades y falta de atencion a los resultados (Bennet et al., 2018). Es posible
que los equipos que tienen como objetivos proyectos interdisciplinarios, inicialmente
produzcan menos al afo, aunque se ha encontrado que diez anos después duplican su
productividad (Roy et al., 2013; Hall et al., 2012), aunque para esperar un crecimiento
como ese, hay que tomar en cuenta las distintas etapas adaptativas, en las que
profundizan autores como Miller et al. (2008).

Tabla 1. Clasificacion de los equipos

. . . Desequili- De alto De mas alto
EQUIPO | Seudoequipo | Disfuncional brado rendimiento rendimiento
No son No presentael |Su Tienen altos Alas
efectivos, compromiso, la | desempefio, | estandares, caracteristicas
pues de forma | responsabilidad | aunque asicomo del equipo
individual y la atencion mejor que responsabilidad de alto
se obtienen requeridas por |eldelos y compromiso rendimiento se
mejor el proyecto. pseudo- con el proyecto sumaque el
rendimiento y equipos, no | encomun, compromiso
‘g resultados. La dinamica superael realizdndose de sus
o entre los delalabor |unseguimiento integrantes
5 integrantes individual. y reflexion produce
' carece de periodicos. resultados
= Actitudinal- | confianzay destacados.
2 mente un abordaje Su desemperfio
14 muestran adecuado del se facilita por
<<_> poco interés | conflicto. buenas relaciones
en el trabajo interpersonales.
colaborativo,
habiendo Las habilidades y
competencia perspectivas de
entre los sus integrantes
integrantes. son diversasy
complementarias.

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de Cheruvelil et al. (2014b) y Bennet et al. (2018).

2.2.3. Caracteristicas de los equipos cientificos

Como se ha visto, en la SciTS interesa abordar de manera general las caracteristicas
de los equipos cientificos de trabajo, abarcando su formacién, composicion,
funcionamiento, y la relacién de ello con su efectividad como equipo.

La formacion del equipo implica cémo se conforman los equipos de trabajo y cémo
se relacionan con sus procesos Yy resultados. Propician el surgimiento de un equipo
aspectos como tener un problema de estudio que requiera este tipo de abordaje,
las experiencias previas de colaboracion, el establecimiento de vinculos gracias a
intermediarios, las relaciones interpersonales (que pueden contribuir a la cohesion
grupal), asi como el financiamiento (pues el trabajo interdisciplinario en equipo puede
ser un requisito), y la proximidad fisica-geografica (por ejemplo, pertenecer al mismo
departamento y reunirse de forma presencial facilita mas sus labores que contar con

Revista CTS, vol. 21, n° 62, julio de 2026 (73-110)


https://doi.org/10.35362/issn.1850-0013-825

d.) 10.35362/issn.1850-0013-825

miembros dispersos geograficamente que dependan de la comunicacion virtual)
(Huang et al., 2023; Baker, 2015; National Research Council, 2015).

El equipo puede crearse al inicio del proyecto (sistémico), participando todos
en la planeacion, el desarrollo y la redaccion, o durante su desarrollo, incorporando
personas que contribuyan a su consecucion, por ejemplo, ante la necesidad de sortear
limitaciones. Asi, un equipo puede presentar cambios en sus miembros (permeabilidad)
(National Research Council, 2015) o incluso desintegrarse parcialmente (ensamblado)
(Morales & Baruelos, 2024). Inclusive, los equipos pueden desarrollar un Unico
proyecto (equipos temporales de corto plazo) (Huang et al., 2023) o prolongar su
duracion operativa para colaborar en otras investigaciones.

Asimismo, puede formarse de arriba a abajo (por sus lideres o por responsabilidad
institucional), o de abajo a arriba (desde las bases) (Bennett et al., 2018). De ello deriva
que se presente ya una obligacion del trabajo colaborativo, ya un interés genuino por
parte de sus miembros; aunque en uno u otro caso no necesariamente implique la
presencia o no de la alineacion entre los objetivos del equipo y los de sus integrantes.
Deigual modo, puede impactar en la estructura de trabajo presente: jerarquica (vertical)
0 no jerarquica (horizontal), siendo esta ultima recomendada por Huang et al. (2023)
porque fomenta una cultura equitativa, lo cual refiere ya a la composicién del equipo.”

Ahora bien, los equipos pueden integrarse por personas de una misma disciplina
(disciplinarios) o de varias (multidisciplinarios). Huang et al. consideran que el enfoque
es resolver un problema “con el coste minimo” (2023, p. 13) al reunir investigadores con
distintas especialidades. Asi, dependiendo de las necesidades del proyecto, el tamafno
del equipo puede ser pequefo o incluso mega (incluso hasta miles, como en ciencias e
ingenieria) (National Research Council, 2015). En conjunto, se enfrentara la realizacion
de tareas con algun grado de interdependencia (National Research Council, 2015).

En la composicion se consideran la etapa profesional en que se encuentran los
integrantes, el grado de familiaridad que los miembros tienen con el equipo o qué
tanto han formado parte de él, la manera en la que interactian y los puntos de vista
de los integrantes (Cheruvelil et al., 2014a). Esto comprende también los atributos de
sus integrantes, como la edad, el género, el nivel o grado académico (por ejemplo, si
son estudiantes doctorales o catedraticos) y de su contexto cultural como el idioma,
el pais, la universidad de procedencia e incluso creencias religiosas (Liu et al.,
2020). Esto es particularmente relevante para entender justamente la dinamica que
se produce al interior del equipo y que posibilita obtener determinados resultados.
Ademas, contribuyen a la diversidad de los miembros del equipo (qué tan homogéneo
0 heterogéneo es el equipo) (National Research Council, 2015). Asimismo, entran en
la composicion del equipo la relacion entre disciplinas (multi o inter), cudles sectores

7 En el deporte, un ejemplo de ambos tipos de equipos en el baloncesto es el de los Chicago Bulls, pues en la
etapa en que fueron entrenados por Doug Collins funcionaron como un equipo vertical, mientras que con Phill
Jackson lo hicieron como uno horizontal, siendo campeones en ambos casos.
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estan involucrados (como universitario, industrial, o gubernamental), la inclusién, el
liderazgo y el espiritu de equipo (Liu et al., 2020). Atender a la composicién del equipo
conlleva aproximarse a su estudio, buscando entender elementos muy humanos de
sus relaciones sociales en contexto y cémo esto incide en su desempeno académico.

Finalmente, el funcionamiento del equipo, la manera de proceder para lograr
los resultados se ve afectado por factores como el estilo de gestion, el liderazgo, el
ambiente colaborativo y el establecimiento de relaciones de confianza. Este aspecto
del trabajo en equipo también refiere al clima del equipo, el cual se conforma por
estados afectivos y cognitivos, y por procesos de comportamiento que, en conjunto,
pueden contribuir a la cohesién grupal, a tener una comunicacion efectiva y a alinear
los objetivos colectivos con las aspiraciones y necesidades de los integrantes (Huang
etal.,2023; Liu et al., 2020).

2.2.4. Desafios del trabajo en equipo y propuestas

Si bien el trabajo en equipo tiene sus ventajas, se han detectado desafios asociados
a aspectos como su composicion y su funcionamiento. Ello debido a que, como se
ha visto, la SciTS insta a los equipos a ser diversos para resolver los problemas de
investigacion, convergiendo en su interior distintos puntos de vista, formaciones
disciplinarias y contextos culturales. Entre los desafios abordados se encuentran
los asociados a los objetivos del equipo y de sus miembros; al establecimiento de
una adecuada comunicacion, particularmente en equipos cuyos participantes estan
dispersos geograficamente; a los acuerdos respecto de la autoria y su vinculo con los
retos que la evaluacion de proyectos colaborativos plantea en su desarrollo profesional.
Ante ello, se retoman propuestas para lidiar con dichas problematicas, como criterios
para establecer pautas a considerar en la coautoria, el fomento institucional a la
colaboracion, el papel de la capacitacion y la educacion para que sea efectivo el trabajo
en equipo, asi como talleres y cursos sugeridos.

Uno de los retos de esta forma de trabajo consiste en aclarary compartir los objetivos
y supuestos bajo los cuales se colaborara. De acuerdo con Bozeman y Youtie (2017),
la mayoria de las problematicas a las que se enfrentan estos equipos “no se producen
por malicia o incompetencia, sino porque los colaboradores asumen que los demas
miembros del equipo comparten sus puntos de vista y sus objetivos” (p. 15). Ello afecta
incluso si los integrantes se formaron en la misma disciplina (Cheruvelil et al., 2014a),
por lo que es importante considerar que, si esto entorpece las labores en un equipo
unidisciplinario, el panorama no seria mas alentador al tratarse de uno multi, inter o
transdisciplinario. De este modo, ademas de atender a los propdsitos del equipo en
conjunto, es importante considerar los de sus integrantes. Asi, para que al lograr los
objetivos del equipo se generen avances en los objetivos individuales (Bennett et al.,
2018), es necesario que los objetivos del equipo estén alineados con las necesidades
de crecimiento de sus integrantes (Huang et al., 2023).

Para lograr lo anterior, es indispensable que desde el inicio se establezca una
comunicacion que permita a todos tener claros los puntos de partida. Es importante
aclarar incluso el vocabulario que se usara, particularmente si se lidia con perspectivas
de mas de una disciplina, pues, como menciona Baker (2015), aun “los términos mas
basicos -modelo, red- significan diferentes cosas para diferentes disciplinas” (p. 643).
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Lo anterior es particularmente valioso al considerar que aspectos como el tamafo
del equipo, la dispersion geografica de sus integrantes y el nivel de interdependencia
de las tareas a desarrollar son otros factores cuyo manejo incide en los resultados
obtenidos del trabajo en equipo, pues presentan retos en cuanto a la organizacion de la
forma de trabajo, oportunidades de reunirse en persona, lidiar con distintos estilos de
trabajo, entre otros.

Al respecto, el National Research Council (2015) destaca que puede requerirse
mayor esfuerzo para coordinar y comunicar el trabajo de “miembros geograficamente
dispersos [que] deben realizar tareas altamente interdependientes” (p. 7). Huang et al.
(2023, p. 7) destacan al colaborar de forma remota, la eficacia y la coordinacion del
equipo pueden verse afectadas, ya que, por la distancia, se dificulta comprender el
estado mental y emocional de los companeros de trabajo. Por el contrario, la cercania
fisica permite que los integrantes puedan tener tanto contacto mas frecuente, como
comunicacion informal, facilitando la colaboracion.

La autoria es otra cuestion retadora del trabajo en equipo. En ese sentido, en una
revision bibliografica sobre SciTS, Liu et. al. (2020) encontraron que, “en muchos
casos, algunos (o todos) los miembros del equipo de investigacion se convertiran en
coautores de una publicacion o coinventores de una patente” (p. 938), lo cual supone
el establecimiento de acuerdos respecto a los criterios bajo los cuales habria miembros
del equipo de trabajo que no serian coautores. Cheruvelil et al. (2014b) realizaron una
propuesta que permite abordar las dificultades que presenta determinar la coautoria.
Estos autores plantean asignar crédito de coautoria a aquellos integrantes que hubieran
realizado al menos tres actividades, de las cuales al menos una correspondiera a dos
tipos de categorias. De no cumplirse con esta condicién, Unicamente se enlistaria a la
persona en los agradecimientos.®

Las categorias planteadas por los autores arriba sefialados son cuatro: a) concepto
y disefo, que abarca actividades como la conceptualizacion y disefio del manuscrito,
la supervision de los coautores, y el progreso del trabajo); b) investigacion, que implica
aspectos como la recoleccion de informacién, el analisis de datos, el aporte con
métodos o modelos nuevos, la interpretacion de resultados, y la elaboracién de tablas
y figuras; ¢) redaccion, que incluye la realizacion de revisiones criticas; d) algun otro
tipo de contribucion que considere el equipo (Cheruvelil et al., 2014b). De forma similar,
Turner y Baker (2020) senalan que el orden de la autoria deberia discutirse desde el
inicio y proponen como guia para ello el cumplimiento de los criterios que plantea el
Committee on Publication Ethics, a saber: la contribucion sustancial al texto (ya en
la concepcion y el disefio, la recopilacion de datos y/o su andlisis e interpretacion); la
redaccion o revision critica del contenido; y su aprobacion final para publicacion (Albert
& Wagner, 2003, citado en Turner & Baker, 2020).

8 Los estudios bibliométricos también han hecho recomendaciones teniendo en cuenta reflexiones analogas
(Ortoll etal., 2014).
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Determinar de antemano qué tipo de contribuciones se espera que cumplan los
miembros del equipo para ser considerados autores podria evitar tensiones al tener
claras dichas condiciones y criterios (Stone, 1969), y seria particularmente Gtil en
el caso de equipos grandes como los que se componen de varios equipos a la vez,
evitando la atribucién de autoria a quien no hubiera realizado ningun aporte. En la
decision del orden de la coautoria en las publicaciones de la investigacion en equipo, se
advierte que puede intervenir un asunto de egos, puesto que el crédito y la reputacion
que otorga la publicacion en revistas arbitradas tienen una gran importancia para la
carrera de los cientificos, ya que son la base de las politicas institucionales que rigen
las decisiones en materia de contratacion, ascensos, y la titularidad que, junto con
la bibliometria, se enfoca en los logros individuales (Bozeman & Youtie, 2017; Baker,
2015; Turner & Baker, 2020).

Al respecto, Bozeman y Youtie (2017) han destacado que el aumento en la cantidad
de coautores dificulta la evaluacion de las contribuciones realizadas vy, por lo tanto, la
tarea de los comités de revisidon encargados de la toma de decisiones que afectan su
desarrollo profesional. Adicionalmente, advierten que dicho proceso se complica al
tratarse de los resultados de proyectos en equipo cuyos integrantes se formaron en
diversas disciplinas.

En dicho sentido, un aspecto fundamental a considerar son las caracteristicas
estructurales, ya que atienden a las propias condiciones que fomentan o desincentivan
el trabajo en equipo. Se puede destacar el papel de las instituciones en el desarrollo
de estos proyectos, puesto que un fuerte incentivo organizacional es indispensable
para motivar y favorecer la disposicion de los investigadores a trabajar en equipo,
ya al reconocer y recompensar mas a quienes participaran en proyectos de dicha
indole, ya al otorgar financiamiento a largo plazo que permita una cooperacion
sostenible, apoyando la formacion en colaboracién y equipo, e incluso redefiniendo
el éxito cientifico (Huang et al., 2023; Cheruvelil et al., 2014a). Esta postura se alinea
con la de Klein, quien argumenta a favor del apoyo consistente de las universidades
a la formacion interdisciplinaria, a la proteccion del profesorado ante normas que
terminan por castigar el trabajo fuera de su propia disciplina, y al desarrollo de normas
interdisciplinarias (National Research Council, 2015). Otros autores enfatizan el papel
de las organizaciones profesionales en el fomento a una cultura que favorezca la
colaboracién en cualquier etapade lacarrera profesional y que reconozca laimportancia
de desarrollar las habilidades necesarias para conformar equipos de trabajo de alto
rendimiento (Cheruvelil et al., 2014a).

Asimismo, una problematica fundamental es la falta de capacitacion necesaria para
colaborar de manera efectiva, por lo que atender dicha carencia contribuiria a resolver
los retos del trabajo en equipo (Cheruvelil et al., 2014a; Turner & Baker, 2020). En esta
linea, Huang et al. (2023) proponen que la capacitacion y la educacion en materia
de SciTS tienen el potencial de hacer frente a los retos que presentan la diversidad
de los miembros y la interdependencia de las tareas en el trabajo en equipo. Por un
lado, dichos autores definen la capacitacion como una “intervencioén para mejorar el
rendimiento de los equipos mediante la ensefanza de las competencias necesarias
para un rendimiento eficaz como equipo” (Delise et al., 2010, citado en Huang et al.,
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2023, p. 15). Por el otro, la educacion a la que se refieren consiste en cursos inter y
transdisciplinarios de largo plazo que permitan resolver problemas complejos, tanto
en licenciatura como en posgrado, y que involucren un cuerpo académico de diversas
disciplinas.®

Asimismo, de acuerdo con el National Research Council (2015), en la literatura sobre
la capacitacion de equipos y la preparacion educativa para la ciencia de equipos se
proponen las siguientes competencias como objetivos de aprendizaje: el conocimiento
del equipo, que abarca aspectos como “la comprension de la tarea, los modelos
mentales compartidos y el conocimiento de los roles de los miembros del equipo”; las
habilidades de equipo, que incluyen “la comunicacion, la asertividad y la evaluacion de
la situacion”; y las actitudes de equipo que comprenden, por ejemplo, “la orientacion,
confianzay cohesiondel equipo” (p. 98). Ademas de la capacitacion, se recomienda que
los miembros de los equipos fomenten una actitud positiva que conste de curiosidad,
perseverancia, optimismo, animo y alegria en la que se fomente la retroalimentacion, y
que discutan qué ha funcionado y qué hace falta mejorar, preferentemente a través de
formatos de evaluacion (Bennet et al., 2018, p. 116).

En este orden de ideas, Liu et al. (2020) subrayan la importancia de que los
integrantes de los equipos reciban formacion que les permita resolver problemas de
indole interpersonal, de comunicacion y de coordinacion, razén por la cual destacan
que es importante que la SciTS tome en cuenta “la psicologia social, la psicologia
organizacional y la investigacion de gestion, particularmente la investigacion del
comportamiento organizacional” (Fiore, 2008, citado en Liu et al., 2020, p. 946).

A su vez, Cheruvelil et al. (2014a) argumentan que, para lograr un alto rendimiento,
un equipo colaborativo debe fomentar tanto la diversidad como las habilidades
interpersonales, ya que repercuten en la comunicacion, la resolucién de problemas
y la creatividad, aspectos clave del funcionamiento del equipo. De acuerdo con
dicha propuesta, las habilidades interpersonales comprenden dos dimensiones:
la sensibilidad social y el compromiso emocional. La sensibilidad social, también
conocida como inteligencia social, “es la capacidad de desenvolverse con éxito en una
amplia gama de relaciones e interacciones sociales”, que, de acuerdo con la revisién
bibliografica de Cheruvelil et al. (2014a), fue el “principal predictor de la inteligencia
de grupo (es decir, la capacidad para resolver problemas en grupo)” (pp. 32-34). El
compromiso emocional refiere a “la presencia y la profundidad de los sentimientos,
tanto personales como profesionales, hacia los companeros de equipo y el proyecto”
y es importante no desestimarla debido a que promueve la colaboracion creativa, lo
cual “a menudo conduce a resultados de investigacion productivos” (Cheruvelil et al.,
2014a, pp. 32-34).

9 El National Research Council (2015) indica que, en la bibliografia y en la practica, el uso de los términos
“educacion” y “capacitacion” puede ser arbitrario; y acota que en el ambito universitario la diferencia entre
“capacitacion” (o “desarrollo profesional”) y “educacion” suele ser que la primera refiere a actividades fuera del
aula, mientras que la segunda implica el desarrollo de aprendizaje en clase (pp. 97-98).
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Entre las recomendaciones para propiciar el desarrollo de las mencionadas
habilidades, se encuentra la convivencia de los integrantes del equipo en salidas
informales que ayuden a familiarizarse con los companeros, apreciar sus puntos de
vista, y a crear un ambiente de confianza y cohesion, particularmente relevante al inicio
en colaboraciones en modalidad remota. Asimismo, se destaca que realizar ejercicios
formales de trabajo en equipo a lo largo del proceso contribuiria a establecer un
proyecto comun en cuanto a metas de investigacion, normas de conducta y una vision
para su gestion, propiciando un alto rendimiento (Huang et al., 2023; Cheruvelil et al.,
2014a). Cheruvelil et al. (2014b) proponen la realizacion de un taller para implementar
ejercicios de trabajo en equipo. El primer dia se aborda el compromiso emocional con
el proyecto, ademas de familiarizarse unos con otros, se revisa el proyecto planteado
y se discuten los intereses y los retos que presenta la propuesta. El segundo esta
orientado a fomentar la capacidad de comunicacion eficaz, para ello se revisan sus
caracteristicas y se discuten comportamientos constructivos y destructivos. En el
tercero, el enfoque es hacer conciencia sobre la importancia de los conflictos para el
funcionamiento de los equipos, las formas de enfrentarlos y las habilidades efectivas
para gestionarlos. Finalmente, en el cuarto se distribuyen las actividades y se gestiona
eltiempo, estableciéndose prioridades y plazos.

Otra propuesta es la de Turner y Baker (2020), quienes presentan un modelo de
contrato con acuerdos del equipo que facilita tanto identificar a los compaferos, sus
conocimientos, habilidades y area de especializacion, como planificar el proyecto. En
dicho documento, ademas de incluir el nombre del equipo e integrantes, se plasmarian
los objetivos de las tareas y del proceso, la distribucién de actividades y roles, las
normas de conducta (por ejemplo, sobre comunicacion y toma de decisiones), la
evaluacion sobre lo que ha funcionado, lo que no y los ajustes a realizar, y el acuerdo
de evaluacion de miembros del equipo en que se comprometen a llevar a cabo las
adecuaciones necesarias.

Para aprender a trabajar en equipo también se recomiendan los talleres y las juntas
para desarrollar y mantener las relaciones interpersonales de los miembros (Marzano
et al., 2006), manuales de colaboraciones en linea (Navarro et al.,2013), asi como la
guia de campo del NCI (Bennett et al., 2018) y los Recursos de SciTS y Ciencia en
Equipo del International Network for the Science of Team Science (INScITS, s/f).

Todo lo anterior nos permite proponer acercamientos matematicos a la comprensién
delaeficienciade equipos cientificos y la propuesta de herramientas para su evaluacion.
Primeramente, se propone una herramienta que permite propiciar caracteristicas que
fomentan la eficiencia en los equipos. Posteriormente, se plantea como describir y
evaluar la eficiencia, independientemente de las caracteristicas de los equipos.

3. Metodologia

El aporte de este articulo es sistematizary generalizar las caracteristicas de los equipos
académicos partiendo de las dimensiones propuestas en los antecedentes. A partir de
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alli, las caracteristicas de los equipos se mapearon en un hipervolumen® de 13 dimen-
siones que luego fueron simplificados y proyectados en graficas radiales bidimensio-
nales para facilitar su evaluacion y comparacion. Se encontraron las areas minimas y
maximas que se podria graficar con nueve de las caracteristicas de los equipos y se
presenta una férmula para calcular el area de las figuras irregulares que expresen las
caracteristicas de equipos empiricos con el fin de visualizar sus debilidades y fortale-
zas mediante métricas cuantificables. Posteriormente, desde el algebral! y la teoria
de combinaciones!? se propone un modelo que permite generar proyecciones de efi-
ciencia y sinergia a través de un coeficiente de eficiencia individual, una proyeccion
de sinergia en equipo y sobre todo la combinacién que esto implica, dando resultados
variados a partir de axiomatizaciones y suposiciones que también se desarrollan a lo
largo del texto. En él se diferencia entre el tiempo operativo y el tiempo organizacional,
de modo que los modelos puedan replicarse en cualquier equipo académico y se me-
jore la comprension de la eficiencia de los equipos académicos y su evaluacion, lo que
complementa las propuestas de la SciTS sintetizadas previamente.

4. Resultados

4.1. Sistematizacion de las caracteristicas de los posibles equipos en un
hipervolumen

A partir de los aportes de la SciTS, y tomando en cuenta la diversidad que implican
los equipos cientificos, sistematizamos las caracteristicas previamente abordadas,
proponiendo un modelo de 13 dimensiones que pueden visualizarse en un
hipervolumen?®® a través de las siguientes dimensiones: o) tamafno: pequenos-grandes,
p) ciclo de vida: corto plazo-largo plazo, q) experiencia colaborativa: miembros sin
experiencia-miembros experimentados, r) estructura colaborativa: vertical-horizontal,
s) composicion: disciplinarios-multidisciplinarios, t) origen del equipo: ensamblados-
sistémicos, u) iniciativa de formacion: arriba a abajo-abajo a arriba, v) motivo de
formacidn: por obligacion institucional-por interés genuino, w) alineacion de objetivos

1°Si en una dimension, su tamaro es la longitud (x); en dos dimensiones (x y y) su tamafo es su area, y en tres
dimensiones (x, y y z), su tamafo es su volumen; un hipervolumen es un concepto matematico que se refiere a
un espacio con mas de tres dimensiones. Entre los mas conocidos esta el hipercubo o teseracto.

11 Se entiende por algebra a la representacion general de la aritmética, en este sentido, toda representacion
simbdlica en la formulacion tiene la posibilidad de ser representada por un nimero, pero, también la ecuacion
X=y+b, es una suma, que podria representar un nimero, pero de igual manera, podria también representar una
funcién cuya variable es la y, asi como una suma vectorial, en donde los vectores sean definidos en dos 0 mas
dimensiones.

121 a combinatoria es una de las mas olvidadas teorias matematicas, su principal objetivo es mostrar relaciones
abstractas entre dos o mas elementos en un espacio y la forma en la que estas relaciones dan resultados
variados. Uno de los principales ejemplos en combinatoria es usado en la probabilidad, en la cual se analiza
de qué manera se combinan dos caras de dos dados, al hacer la suma otorgan un resultado, siendo 2y 12 los
menos probables, por la limitada combinacién que tiene que suceder para que estos nimeros ocurran.

13 Este modelo amplia las dimensiones identificadas por el National Research Council (2015, pp 6-26):
su diversidad, integracion disciplinar, tamafio, permeabilidad, proximidad geografica entre integrantes,
interdependencia de tareas y alineacién de objetivos entre equipos que colaboran.
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de equipo € integrantes: baja-alta, x) dispersién geografica: proximidad- lejania, y)
financiamiento: bajo-alto, z) rotacion de integrantes: alta-baja.

Al establecerse como dimensiones, los ejes no se contraponen, sino que permiten
localizar equipos especificos de cualquier region, universidad o area de investigacion
entre esas coordenadas. Parafacilitar sumanejo, se puede pasaresafiguran-dimensional
auna figura bidimensional que se visualiza mediante una grafica radial. De esta forma, se
facilita la evaluacion y la comparacion de equipos: una mayor area de los valores r a z,
denota mas caracteristicas deseables; o y p dependeran de los objetivos de los equipos;
g puede hablar de la apertura a la creatividad y a ideas nuevas. En estas caracteristicas,
una mayor area no supone necesariamente algo a lo que aspirar.

A las dimensiones anteriores (distancias del radio a sus vértices) puede anadirse
una dimensién A: tipo de integrantes: investigador sin colaboracién con la poblacion
estudiada-alta colaboracion entre investigador y dicha poblacién (National Research
Council, 2015). Se tienen entonces 13 ejes en los cuales se puede ubicar cada trabajo
colaborativo (A, 0, p, g, 1, S, t, U, v, w, X, y, z). Estas dimensiones pueden ayudar a
mapear la composicién de un equipo, que suponen “su estructura, sus patrones de
colaboracién, coémo se forman sus estados afectivos, los procesos de comportamiento
en el trabajo, y los estados cognitivos” (Huang et al., 2023, pp. 12-13) que inciden en la
consecucion de objetivos, enfocandose también en los factores que ayudan a mejorar
el rendimiento del equipo. Por lo que el hipervolumen podria crecer.

Asimismo, es Util para evaluar el proceso de investigacion, es decir, todas las etapas
previas a que se genere un producto (articulo, capitulo, libro, informe, documental),
ya que se pueden ubicar los procesos de equipos académicos entre los polos de las
diferentes dimensiones (o, simplificado, de entre el radio de una figura y sus vértices).
Asi, podemos pasar las caracteristicas r a z de un equipo a una grafica radial en la
que el valor minimo para cada radio a vértice es 1 y el valor maximo es 5, siendo 3
el punto medio entre ambos polos. Por lo tanto, el area minima para cualquier equipo
(un nonagono de una unidad de radio) seria de 2,89? y el area maxima seria la de un
nonagono de cinco unidades de radio, es decir, de 72,312 Entre mas area tenga la
figura que representa a un equipo, mas caracteristicas deseables para eficientizar el
trabajo en equipo y coadyuvar al logro de los objetivos.

Por su parte, las caracteristicas i1 a g no son consideradas en el area a graficar, pues
no son deseables o indeseables, sino que son dependientes de las necesidades, los
intereses, las motivaciones y los objetivos de los equipos y sus integrantes (Martinez
etal., 2014), ya que “cada organizacion es Unica y utiliza las herramientas que le sean
pertinentes a su contexto y su capacidad para producir los resultados esperados”
(Medina & Rico, 2014, p. 2). Por lo tanto, si se busca incluir otros rasgos no plasmados
aqui, se requiere considerar si son deseables en cualquier equipo o en un proyecto
especifico y asi, de ser necesario, se podria evaluar con base en una figura con mas
lados. Entonces, la Figura 1 resume las caracteristicas de dos equipos (hipotéticos)
donde: en s el equipo 1 tiene una mayor diversidad en las disciplinas de procedencia
de sus integrantes respecto del equipo 2. Por un lado, el equipo 1 esta formado
mayormente por miembros de diferentes disciplinas (matematicas, quimica, biologia,
fisica y veterinaria), aunque dos de sus integrantes comparten la formacién en una
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misma (medicina). Por lo tanto, a s se le otorgd un valor de 4,5. Por el otro, el equipo 2
esta conformado tanto por miembros de la misma disciplina (historia) como por uno de
una disciplina vecina (antropologia), por lo que se le dio un valor de 1,5.

En t, el equipo 1 se unid y organizd antes de que estuviera el proyecto disefado,
mientras que el equipo 2 sumo un integrante al percatarse de que el tiempo planeado
no era suficiente para lograr sus objetivos. Asi, se redistribuyeron las tareas. De forma
similar se asignaria la localizacion de cada punto mostrado en cada vértice como una
autoevaluacién o por una evaluacion externa, lo que serviria a la retroalimentacion
continua y ayudaria al logro de mejores practicas, la identificacion de debilidades y la
implementacion de acciones correctivas y preventivas que dirijan al equipo hacia los
objetivos deseados con mas eficiencia (Medina & Rico, 2014).

Sobre los vértices de la figura, del lado derecho, se observa lo siguiente. En cuanto
a tamano, un equipo pequeno seria insuficiente para abordar adecuadamente todas
las actividades, siendo necesario un equipo grande para contar con los académicos
necesarios para ello. Asi, para un objetivo de investigacion de fisica de particulas, un
equipo con 15 miembros puede obtener un valor de 2, mientras que, para un objetivo
semiodtico, puede darse un valor de 3 a un equipo de tres integrantes. Por otra parte, en
cuanto a longevidad, el equipo 1 tuvo una duracién operativa de mediano plazo (cuatro
anos), diluyéndose al lograr sus objetivos; y el equipo 2 se planted objetivos de largo
plazo (siete afos).**

Grafico 1. Graficas radiales de las caracteristicas de equipos hipotéticos

Equipos hipotéticos con caracteristicas diferentes

Equipo 1 Equipo 2

Fuente: elaboracion propia. Los valores van desde el 1 al 5.

1 Corto plazo puede ser de un afio o menos (radio 1), pero también del tiempo que un estudiante completa una
maestria de dos afnos (radio 2). Se puede considerar un objetivo de mediano plazo terminar una carrera o un
doctorado y el largo plazo va desde cinco (radio 4) a mas de diez anos (radio 5).
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EnlaFigura 1 se comparan las caracteristicas de dos equipos, pero, también es posible
clasificar los equipos del siguiente modo: (aaa) aquellos con las caracteristicas mas
deseables; (aab) alos cercanos a las caracteristicas mas deseables; (ab) tan lejanos al
polo deseable como al polo de maxima posibilidad de mejora; (abb) cercano al polo de
maxima posibilidad de mejora; y (bbb) al de maxima posibilidad de mejora. Asi, a través
del calculo del area de la figura irregular que surgiera de una autoevaluacion de cada
equipo, se pueden identificar las caracteristicas mas urgentes de mejora y posicionar
al equipo como de tipo aaa (c. 72,312), de tipo aab (c. 46,282), de tipo ab (c. 26,032), de
tipo abb (c. 11,57?) y el tipo bbb (c. 2,892).

De este modo, para conocer el area de la figura irregular (de angulos equiespaciados)
que representa las caracteristicas de un equipo, se partiria de las coordenadas
polares conocidas (la distancia del radio a cada vértice y se convertiria a coordenadas
cartesianas). Posteriormente, podriamos proponer la posibilidad de medir las
variaciones de caracteristicas entre los equipos con una funcién continua. A partir
de esto seria posible realizar una integracion para conocer el area de cada funcion
continua asignada.*®

AX) = [ f(x)dx

Siendo A(x) el area y f(x) la funcidn continua.'® De esta forma, el equipo 1 tendria un
area de 32,242, por lo que seria un equipo de tipo ab, mientras que el equipo 2 tendria
un area de 6,022, siendo uno de tipo bbb, requiriendo mejoras en la mayoria de sus
caracteristicas.

Por su parte, si se busca incluir otras caracteristicas no plasmadas aqui, se requiere
considerar si dichas caracteristicas son deseables en cualquier equipo o en un proyecto
especifico, y asi, de ser necesario, se podria evaluar con base en una figura con mas
lados. Pero, fuera de la geometria, como se vera a continuacion, las matematicas
también pueden ser un instrumento util para mejorar la caracterizacion y evaluacion de
los equipos.

4.2. Acercamiento mediante proyecciones

Hasta este momento hemos discutido de diversas maneras el concepto de “eficiencia”,
tomado como el rendimiento de un equipo en cuanto a su produccion de articulos. La

15 Suponiendo que f es una funcién continua que describe la variacién de caracteristicas del equipo, podemos
decir que el area de la figura irregular se encuentra determinada por la integral definida en (a, b).

16 Si en vez de reducirlo a la bidimensionalidad se parte de los voliumenes n-dimensionales propuestos arriba,
esta idea se puede generalizar saliendo del terreno de andlisis de una variable. En lugar de pensar en las
habilidades como puntos que se aproximan de manera infinita, podemos pensar el conjunto de habilidades
como un subespacio vectorial de R"y llevarlo a una interpretacion del teorema generalizado de Stokes.
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ventaja de esta forma cruda de considerar la eficiencia académica es que es medible y
no pretende sacrificar la calidad de las investigaciones.

Se puede tomar en cuenta que, si un autor hace un articulo cada seis meses y
otro hace uno cada tres, ¢cuantos meses se tardarian en producir dos articulos?
Sistematizar el tiempo de produccion individual podria darnos un promedio desde el
cual realizar una operacion similar que permitiria acercarnos a resultados esperados.

Autor a 1articulo

6 meses  6meses
Autor b 1articulo

3 meses 3 meses

1 art. 1art 3art
=+ =
3meses 6meses 6meses

Es decir, idealmente, al unir sus objetivos, juntos podrian escribir un articulo cada dos
meses, lo que seria equivalente a tres veces la velocidad del Autor ay 1,5 veces la del
Autor b. Empero, en este acercamiento, abordaremos con mayor detalle la eficiencia y
la sinergia del equipo, con el objetivo de analizar la probabilidad de éxito en un proyecto,
asi como la eficiencia de los equipos.

Primero, partimos de un coeficiente que, se propone, se calcule con base en el
numero de proyectos finalizados de manera exitosa respecto del tiempo desde su
actividad académica, sea el coeficiente de eficiencia individual, siendo este calculado
como:

e =—

t

Siendo el tiempo medido por afos y el nimero de articulos, el coeficiente mayor a 3 se
considerara como positivo, menor a 2 negativo.

Por otra parte, la sinergia de equipo se medira con respecto a la eficiencia individual
y al area de especializacion. Un proyecto multidisciplinario podra ser mejor abordado
si existe un equipo conformado por miembros con areas que puedan cubrir las
necesidades del proyecto. Podemos formular una probabilidad de éxito de un proyecto
con base en esta eficiencia de la siguiente manera: sea E(X) la eficiencia proyectada
del equipo X, entonces:

EX)=es+ex+ez..e,
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La eficiencia proyectada es la suma completa de las eficiencias (tomando en cuenta su
valor negativo o positivo).

Por otro lado, podemos medir una proyeccion de sinergia mediante la cantidad de
contenido cubierto, esto es mediante asignacion, sea P, un proyecto que contenga los
estudios (Y,, Y,, ...Y) un integrante del equipo de experticia K podra cubrir una o mas
areas de estudio. Por ejemplo: Sea P, un proyecto sobre una investigacion clinica en
uso de nuevos medicamentos psiquiatricos, y un equipo compuesto por un psiquiatra,
un farmacobidlogo y un matematico, el psiquiatra tendria la capacidad de cubrir el area
médica de la investigacion (la cual es el eje central), el farmacobidlogo podra cubrir el
area de medicamentos y el matematico cubre la estadistica. Cada asignacion podemos
escribirla de la siguiente manera:

1) Asignacion lineal:

I1 =Y,

Siendo 7, el integrante 1 del proyecto, ocupandose de la primera materia.

2) Asignacion bilateral:
Iy = (Y1,Y2)
Siendo el primer integrante capaz de cubrir dos areas del proyecto.
Podemos pensar en una posible asignacion bilateral, pues es poco probable que

haya un integrante con formacion en tres areas distintas. En el ejemplo previamente
proporcionado, cada area esta asignada con su respectivo integrante:

I1 =Y,
ILh—Y,
I3—Y3

En este caso, concluimos que el proyecto P:(Y, Y, Y,) - (I, I, I,) se encuentra
totalmente asignado por todos los integrantes de manera lineal, por lo tanto, su
coeficiente de asignacion a, es del 100%.

Podemos denominar como “sinérgico” a un equipo que tiene un coeficiente de

sinergia alto y positivo, asi como un coeficiente de asignacion cercano al 100%; por
tanto, la proyeccion de sinergia esta dada por la siguiente ecuacion:

S(X) = E(X)a;

Revista CTS, vol. 21, n° 62, julio de 2026 (73-110)


https://doi.org/10.35362/issn.1850-0013-825

d.) 10.35362/issn.1850-0013-825

Siendo la sinergia proyectada, la multiplicacion de la eficiencia total por el porcentaje de
asignacion de equipo. Siguiendo el ejemplo anterior, establecemos un minimo puntaje
para proyectar una sinergia aceptable, siendo la eficiencia minima de los integrantes
de 2; cubierto el 100% de las areas de estudio, nos daria un puntaje de 600. Para dar
unaidea de lo que podria ser una eficiencia individual maxima, tomemos de parametro
a Enrique Leff, quien, seguin Google Académico, habria escrito y participado en 444
textos; por tanto, su eficiencia individual seria de 8,8. En un hipotético equipo de tres
Enriques Leff y cubierto el 100% del proyecto de investigacion, nos daria un total de
2,648 puntos.

4.2.1. Limites de la proyeccion

Es importante mencionar que esta proyeccidon no toma en consideracion muchos
factores; por ejemplo, la sinergia con base en el estado emocional de los participantes,
asi como la afinidad que tienen a su equipo y su capacidad individual de trabajo en
equipo. Sin embargo, con esta proyeccion podemos darnos una idea simple de una
probabilidad de éxito en un trabajo en equipo.

4.2.2. Variable de tiempo

¢Dequé manera afectaria el tiempo laformulacién? Principalmente hay que analizar dos
conceptos importantes. El primero es el tiempo operativo, que refiere al tiempo usado
por el equipo exclusivamente para el proyecto. El segundo es el tiempo organizacional,
el cual es el tiempo que necesita cada equipo para organizar, administrar y repartir
tareas relacionadas con el proyecto. En cuanto al primero, la eficiencia del tiempo es
directamente proporcional a la eficiencia del equipo:

eIOCet

Siendo e, el tiempo eficiente, la principal consideracion que tomamos al mencionar
esto es principalmente por aspectos probabilisticos: si hay individuos que tienden a
tener una eficiencia alta, podemos esperar que eso se traduzca al equipo. Aunque
no siempre es asi. Previamente habiamos planteado el concepto de sinergia; en este
sentido, aqui tomaria mucha mas relevancia, pues si bien la eficiencia individual puede
proyectarse a la grupal, el aspecto emocional se convierte en una variable dificil de
ignorar, cada integrante del equipo posee una personalidad y motivacién distintas; todo
esto juega un rol en el uso del tiempo. Sea (P,, M*) un vector con las dimensiones de
personalidad y motivacion, la eficiencia de cada individuo tendra asignado su vector:

ei(PklM+)

El equipo idoneamente eficiente seria aquel en el cual exista una sinergia de
personalidades y todos se encuentren debidamente motivados:

Er = e;(Pe, M%) + e;(P,M") ...en(By, M™)
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En este caso podemos esperar que el tiempo eficiente total esté optimizado. En otro
caso donde exista algun miembro que carezca de motivacién o que personalidades
sean incompatibles, podemos esperar que el tiempo eficiente disminuya, o incluso es
posible que se elimine por completo.

4.2.3. Tiempo organizacional

¢Coémo podemos predecir la eficiencia del tiempo de organizaciéon de un equipo?
Asimismo, ¢;de qué manera afecta esta variable? El tiempo organizacional no
necesariamente es proporcional a su eficiencia temporal, pues es comun el caso en el
cual un equipo puede reunirse poco y hacer mucho o incluso no reunirse en absoluto y
aun asi ser sumamente eficientes. Sin embargo, el tiempo organizacional funge como
un factor estructurador determinante a la hora de observar el desarrollo del proyecto y
el desenvolvimiento del equipo. Sea E(t) la eficiencia del proyecto en funcion al tiempo
organizacional, la funcién tendra la siguiente serie de escenarios:

E(t)=0cuandot =0
E(t) > 0 cuando E;
E(t) < Ocuando E;

Siendo el primerescenario equivalente atrabajoy eficiencia cero, el segundo a eficiencia
positiva si se cumple el requisito de tener una eficiencia total positiva, el tercero una
eficiencia negativa si la eficiencia total del equipo es negativa, en la siguiente grafica
se muestran las relaciones anteriores, siendo la funcion blanca el primer caso, la verde
como el segundo casoy el tercero el azul (Figura 2).

Sintetizando, podemos tener tres tipos de resultados principales en materia de
eficiencia: creciente, definida y continua, siendo la eficiencia positiva, que tiene como
finalidad llegar a un punto superior en cada iteracion. La eficiencia negativa decrece,
empeora respecto a cada articulo escrito y deviene en mayor tiempo necesario para
producir menos articulos escritos. En cuanto a la eficiencia nula, podemos tomarla mas
como un parametro. Si es nula, el equipo es nulo; la Unica forma de que esto pueda
existir es que no exista el equipo o que no tenga forma aun de medir su eficiencia.
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Figura 2. Tipos de eficiencia creciente y decreciente

Fuente: elaboracion propia realizada en MATLAB.

A partir de lo anterior, se pueden generar modelos especificos que sirvan para la
comprensién de la eficiencia de un equipo, asi como herramientas basicas para su
evaluacion.

5. Discusion

En la academia, para trabajar en equipo se requiere desaprender y reaprender la forma
de la practica investigativa. Es necesario que este aprendizaje se dé mas alla de la
experiencia propia o desde referencias anecdoéticas de los pares, para evitar sobrestimar
las capacidades de los individuos y desempenarse adecuadamente en la investigacion
en equipo (Bennet et al., 2018). Es necesario considerar que la investigacion individual,
priorizada en contextos institucionales (Moslemi et al., 2009), puede ralentizar la
investigacion cientifica. Ante ello, no planteamos que se deje de realizar; antes bien, que
los académicos tengan la apertura de ampliar su practica investigativa a una modalidad
que les permita atender sociales o ambientales de forma mas eficaz.

Entonces, destacamos la necesidad de practicar ciencia en equipo de modo que
los investigadores, especialmente si son de distintas disciplinas, “trabajen juntos para
encontrar formas de adaptar los enfoques de los demas en lugar de ceder o transigir”
(Miller et al., 2008). Asi, un buen miembro de un equipo académico toma conciencia
de sus propias fortalezas y debilidades, y las de su equipo (Medina & Rico, 2014); y si
bien tiene un rol determinado, toma la iniciativa de apoyar a sus companeros de equipo
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e incluso desempena otros roles cuando hace falta. Es decir, como en el futbol, un
jugador no puede estar en varias posiciones, debe desempenar un rol adecuadamente
y no descuidar su posicion si el balén esta en el otro lado de la cancha. Sin embargo,
habra de apoyar a la defensa, ya sea ante la indicacion explicita del capitan o porque,
excepcionalmente, se da cuenta de que es imprescindible realizarlo. En ambos casos,
eso lo hace un excelente miembro del equipo.

De manera similar, un investigador puede formar parte de varios proyectos, algunos
individuales y otros en equipo. En una de las investigaciones colectivas podra hacer el
paso 1, mientras que los demas investigadores se enfocan en varios pasos sucesivos;
de modo que el primer investigador no “recibiria el balén” sino hasta el paso 7, donde
continua trabajando en el proyecto hasta que esté terminado. Asi, mientras no esta
ocupado con dicha investigacion, puede terminar un proyecto individual, retomando
posteriormente su contribucion al trabajo en equipo.

Si los investigadores creen que no necesitan trabajar en equipo, pues creen que
trabajar en equipo es problematico y cansado, pero su trabajo individual apenas les
da tiempo de atender adecuadamente a sus estudiantes o sus labores afectan su
vida personal, una opcién a considerar es aprender a trabajar en equipo e investigar
en equipo. El tiempo, entre tareas de investigacion gestion y docencia, se escurre
entre las manos del investigador y las urgencias relacionadas con estas tareas llegan
a generar burnout entre los académicos y a hacer que descuiden su vida personal. La
SciTS puede optimizar el trabajo académico incluso para no arriesgar la vida personal
de los investigadores, y asi, mientras “el baldn esta en los pies de un companero de
equipo”, que el investigador pueda dedicarse a otras labores.

Ademas, la SciTS puede fortalecerse con los aportes que se han realizado sobre
el trabajo colaborativo y con ambos tipos de referentes se puede evitar situaciones
dificiles de controlar. Aunque es imposible controlar las circunstancias de los miembros
individuales de los equipos y la forma en la que, en consecuencia, jerarquizan sus
objetivos y actividades, se evitan situaciones adversas como estas al conformar
equipos por individuos comprometidos con los demas miembros, con los objetivos
del equipo y con los beneficios propios que obtendran cada uno de los miembros al
colaborar. También es fundamentalidentificary estudiarfenémenos como “parasitismo”
y “amiguismo” (Saez, 2008, p. 91).

Porotrolado, hace faltamayor difusion de los aportes dela SciTS en espanol, asicomo
desarrollo desde espacios hispanohablantes. A su vez, se requieren profesionales
que puedan hacer propuestas sobre modelos matematicos o estudios estadisticos
y cienciométricos, ademas de aquellos que sepan sobre liderazgo, aprendizaje,
inteligencia emocional, autopercepcion, mentoria, comunicacion, teoria del conflicto y
teoria de sistemas (Bennett et al., 2018). Ademas, la SciTS podria beneficiarse de los
aportes tedricos generados, por ejemplo, en el campo académico (Bourdieu, 1994), las
arenas transepistémicas (Knorr-Cetina, 1983), la vida de laboratorio (Arellano, 2024) y
otras perspectivas de la CTS (Kreimer, 2011; Herrera, 2011).

Por ultimo, las evaluaciones cuantitativas no deberian ser consideradas como
problematicas en si, pues el problema de fondo son los valores con los que se construyen
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los indicadores de las evaluaciones. Si se disefian desde el utilitarismo, no podran servir
mas que para la reproduccién hegemonica del capital, incluso en las universidades y
los centros de investigacion. Si se disefan criticamente, y se consideran los intereses
y las necesidades de los investigadores y de la sociedad, las evaluaciones serviran
para fomentar mejores investigaciones. Esto es lo que se tuvo en cuenta en este
articulo, proponiéndose nueve caracteristicas polares que pueden ser usadas para
las evaluaciones institucionales o gubernamentales a la investigacion. Asimismo, se
recomienda su uso para la autoevaluacion permanente y participativa de los equipos
junto a un mapeo de procesos, rutas y canales de comunicacion (Medina & Rico, 2014),
para detectar qué caracteristicas mejorar para favorecer la investigacion en equipo.

¢La SciTS puede aplicarse a cualquier equipo de cualquier disciplina, procedencia
geografica, temporal, idiomatica y tematica? Deberia ser posible, pues los limites a sus
propuestas de mejora no estan en dichas variantes, sino en la rigidez o apertura de
las instituciones y los académicos individuales implicados, teniendo en cuenta que los
equipos no requieren limitarse a ser intrainstitucionales y depender de su presupuesto
e infraestructura.” Algo que deberia cambiar con la implementacion de una cultura
organizacional, sea resultado de transformaciones de arriba abajo o de abajo arriba. La
barrera principal esta en la capacidad de organizacion de los integrantes de los equipos,
pero para ello hay también manuales y referentes que buscan mejorarla (Morales &
Hernandez, 2026). Lo mismo aplica a las propuestas matematicas de este texto: para
que funcionen, se requiere contabilizar las variables consideradas vy, asi, generar y
procesar los datos que permitiran hacer andlisis retrospectivos y prospectivos.

Conclusion

Lo aqui planteado muestra que el trabajo en equipo tiene el potencial de eficientizar
la investigacion y abordar objetivos de mayor complejidad y/o mayor envergadura.
También supone que “si el equipo no presta atencion a sus dinamicas, corre el riesgo
de descarrilarse” (Bennet et al., 2018). La consecucion de los objetivos acordados
supone no solo que los integrantes de los equipos eviten practicas y actitudes que
dificulten el proceso de su consecucion, sino gue favorezcan una cultura colaborativa
y una mirada critica que permita la autoevaluacién que favorezca la mejora continua
de colaboraciones posteriores, 10 que sirve a los académicos de las disciplinas que
menos acostumbran a investigar en equipo (para hacerlo), asi como a los académicos
de disciplinas que tienen experiencia (para hacerlo mas eficientemente). Es importante
que los estudios de la SciTS sean conocidos por mas areas académicas y que haya
mayor didlogo con ellas, de modo que los ambitos y las disciplinas con menos relacion
con la SciTS se puedan beneficiar de sus aportes y logren modificar su campo
académico.

17 Existen herramientas para el trabajo colaborativo sincronico como documentos, hojas de calculo
y presentaciones de Google, donde se pueden recuperar las versiones pasadas; las aplicaciones de
videoconferencias tienen la posibilidad de generar transcripciones y algunas de sus versiones incluso pueden
traducir estas transcripciones en tiempo real a otros idiomas.
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