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Resumen

En los ultimos afios, la colaboracién dentro de un equipo para resolver problemas cientificos y sociales complicados ha
atraido una creciente popularidad. En particular, muchos desafios y oportunidades complejos requieren experiencia
y habilidades a través de fronteras disciplinares, organizacionales y culturales. Sin embargo, el rapido crecimiento de
la demanda de colaboracion cientifica ha superado los cambios en los factores necesarios para apoyar a los equipos
cientificos. Ademas, los resultados cientificos no son simplemente una combinacién de diferentes resultados de trabajo.
Comprender como funcionan los equipos y qué los hace fracasar o tener éxito es de suma importancia. Por lo tanto, la
ciencia de la ciencia en equipo (SciTS), un area de investigacion interdisciplinar emergente, ha surgido como una forma
de comprender y gestionar las circunstancias que facilitan o dificultan la efectividad de las iniciativas de investigacion,
capacitacion y traslacion interdisciplinares y colaborativas a gran escala. La SciTS integra varios métodos de investigacion
cuantitativos y cualitativos y sigue avanzando en su perfeccionamiento. Utilizando métodos bibliométricos y de visuali-
zacioén de informacion, este articulo aclara los conceptos y connotaciones de los equipos y la ciencia en equipo. Establece
eventos importantes en el surgimiento y desarrollo de la SciTS y resume las caracteristicas de la bibliografia sobre SciTS,
identificando siete areas principales de investigacion. El documento concluye con una discusion sobre los desafios a los
gue se enfrenta el futuro avance de la SciTS y las recomendaciones correspondientes para superar los cuellos de botella.
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Nuestro objetivo es profundizar la comprension de la SciTS por parte de los investigadores e informar mejor las politicas
y practicas que la rigen para una ciencia en equipo mas eficaz.
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Abstract

In recent years, collaboration within a team to solve complicated scientific and social problems has attracted growing po-
pularity. In particular, many complex challenges and opportunities require expertise and skills across disciplinary, organi-
zational, and cultural boundaries. However, rapid growth in the demand for scientific collaboration has outpaced chan-
ges in the factors needed to support scientific teams. Also, scientific results are not simply a combination of different
working results; understanding how teams work and what causes them to fail or succeed is of the utmost importance.
Thus, the Science of Team Science (SciTS), an emerging interdisciplinary research area, has emerged as a way of unders-
tanding and managing the circumstances that facilitate or hinder the effectiveness of large-scale cross-disciplinary, co-
llaborative research, training, and translational initiatives. SciTS integrates various quantitative and qualitative research
methods and is still advancing in its sophistication. Using bibliometric and information visualization methods, this paper
clarifies the concepts and connotations of teams and team science. It sets out important events in the emergence and
development of SciTS and summarizes the characteristics of the SciTS literature, identifying seven main research areas.
The paper concludes with a discussion on the challenges facing the future advancement of SciTS and corresponding re-
commendations for breaking through these bottlenecks. Our goal is to deepen researchers’ understanding of SciTS and
better inform the policies and practices that govern SciTS for more effective team science.

Keywords

SciTS; Team science; Science of Team Science; Scientific problems; Research teams; Interdisciplinary collaboration;
Trends; Evolution; Recommendations; Review article.
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1. Introduccién

La investigacion cientifica tiende hacia una mayor interdisciplinariedad (Van-Noorden, 2015) y colaboracidon (Wuchty
et al., 2007) como una forma de afrontar los desafios que tiene la sociedad contemporanea (Soranno; Schimel, 2014).
En comparacién con el pasado, los problemas cientificos de hoy son mas complejos y mas inestables —especialmente
los que afectan a toda la humanidad, como la salud publica, el medio ambiente, la politica y los politicos. Resolver es-
tos problemas requiere mas que una simple combinacion de disciplinas. Mas bien se necesita un equipo integrado e
interdisciplinar que pueda coordinar sus esfuerzos de manera que combine el conocimiento de multiples campos (Fiore,
2008). Como dijo Popper (2014), no somos estudiantes de una materia sino estudiantes de problemas. En consecuencia,
el proceder “determinado por los problemas” se esta convirtiendo gradualmente en el enfoque dominante de la inves-
tigacion cientifica, y puede traspasar los limites de cualquier tema o disciplina (Limoges et al., 1994). Se ha demostrado
gue una mayor colaboracidn entre cientificos capacitados en diferentes disciplinas es mas eficaz y fundamental para
solucionar problemas sociales, ambientales y de salud publica (Hiatt; Breen, 2008).

La colaboracién interdisciplinar es esencial para el descubrimiento cientifico y la transferencia cientifica a la sociedad
(Bennett; Gadlin, 2012). Algunas instituciones incluso han establecido “premios de investigacién interdisciplinares” para
fomentar el trabajo en equipo y la colaboracién interdisciplinar. Por ejemplo, el National Center for Research Resources
de los NIH financia los Clinical and Translational Science Awards (CTSAs) para reunir a investigadores de diversos campos
de investigacidn para convertir los descubrimientos cientificos en tratamientos clinicos (Borner et al., 2010). De ma-
nera similar, las Swiss Academies of Arts and Sciences han establecido el Swiss-Academies Award for Transdisciplinary
Research para premiar las contribuciones destacadas a la investigacién transdisciplinar (Swiss Academies of Arts and
Sciences, 2022).

El trabajo en equipo y la colaboracion interdisciplinar pueden lograr avances cientificos que tradicionalmente no son posi-
bles en una sola disciplina. Sin embargo, este tipo de colaboracién también puede presentar desafios sin precedentes. Equi-
pos grandes, gran diversidad entre los miembros, alta interdependencia de tareas, profunda integracion de conocimientos,
fronteras permeables y dispersion geografica son solo algunas de las dificultades que deben superarse. Anteriormente estos
problemas se han resuelto invitando a lideres cientificos a discutir soluciones especificas. Sin embargo, la evidencia anec-
ddtica generada por tales conversaciones carece de capacidad de generalizacion y puede conducir a direcciones engafosas
que obstaculizan el progreso (Hall et al., 2018). En consecuencia, ha surgido la Science of Team Science (SciTS) (ciencia de
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la ciencia en equipo), una area de investigacion interdisci- La Science of Team Science (SciTS) es un
plinar que utiliza métodos de investigacidon experimental nuevo campo de colaboracion interdisci-

para estudiar cdmo se organizan los equipos cientificos, i i stodos de i .
como se comunican y como realizan la investigacion para plinar que utiliza metodos de Investiga-

proporcionar soluciones basadas en evidencia para la co- cion experimental para estudiar como
laboracién en equipo. se organizan, comunican y comportan
En el siglo XXI, el espectacular crecimiento de las publica- los equipos cientificos para obtener so-
ciones en el campo SciTS indica que cada vez mas acadé- luciones basadas en la evidencia para la
micos estan interesados en la ciencia en equipo. Sin em- colaboracién en equipo

bargo, algunos conceptos criticos de SciTS aun son vagos

y su cadena de desarrollo general nunca se ha revisado sistematicamente. Por lo tanto, en este articulo utilizamos métodos
de visualizacion de informacidn y bibliometria para aclarar las connotaciones relevantes de la ciencia en equipo y propor-
cionar una revision sistematica de SciTS sobre su aparicidn, evolucion y progreso de la investigacidon. Nuestro objetivo es
profundizar la comprension de los investigadores sobre la ciencia en equipo y promover su mayor desarrollo.

2. Connotaciones relevantes de la SciTS
2.1. Equipo

El concepto de equipo tiene una larga historia y ha sido definido por muchos académicos desde varias perspectivas.
Stephen P. Robbins propuso la vision mas popular de que un equipo es un grupo formal de individuos que dependen
unos de otros para lograr una meta (Robbins, 2004). Esta definicién destaca la diferencia entre un “equipo” y un “grupo”,
lo que significa que todos los equipos son grupos, pero solo los grupos formales pueden ser equipos. Otros estudiosos se
han sumado a este concepto. Por ejemplo, Gary Hamel argumentd que los miembros del equipo son complementarios
e interdependientes porque asumen tareas especificas y comparten la responsabilidad de lograr las metas del equipo
(Hamel, 2008).

En cuanto a los tipos de equipo, Rey-Rocha et al. definieron “equipo” desde dos perspectivas. Desde la perspectiva de
los insumos, los equipos se forman en base a arreglos administrativos existentes, por ejemplo, cuando los colegas per-
tenecen a la misma unidad administrativa (Rey-Rocha et al., 2006). Estos se conocen como equipos tradicionales. Sin
embargo, algunos investigadores sugieren eliminar la referencia a las unidades administrativas de la definicion de un
equipo porque si se mantiene esta restriccion muchos equipos interdisciplinares quedarian excluidos (Liu et al., 2020).
Desde la perspectiva del resultado, los equipos se forman en base a relaciones de colaboracion, por ejemplo, cuando los
coautores trabajan juntos en un articulo. Estos equipos se conocen como equipos virtuales. Los equipos basados en la
coautoria tienen la ventaja de la verificabilidad, la disponibilidad de datos y la facilidad de medicién. Por lo tanto, esta
es la forma mas comun de estudiar la colaboracion cientifica. Ademas, existe otro tipo de equipo llamado equipo tem-
poral. Este tipo de equipo se forma al inicio de un proyecto y se disuelve una vez que se completa el trabajo (Goodman;
Goodman, 1976). Por definicidn, un equipo temporal es un grupo de trabajadores que se organizan temporalmente para
trabajar juntos a fin de completar una tarea compleja. Por lo general, la tarea es a corto plazo.

Basandonos en estos conceptos pues, consideramos un equipo como un grupo formal de personas que complementan
sus talentos y dependen unos de otros para lograr objetivos comunes, cumplir con ciertos estandares y/o llevar a cabo
responsabilidades. Y también hemos definido que hay tres tipos de equipos: tradicionales, virtuales y temporales.

2.2. Equipo transdisciplinar

En el campo de la SciTS, los equipos a menudo se crean para resolver desafios ambientales y sociales complejos a gran
escala (Leer et al., 2016), como el cambio climatico, la seguridad de la energia nuclear y la bioingenieria. Encontrar solu-
ciones a estos problemas ‘perversos’ requiere colaboraciones de investigacion a través de fronteras disciplinares, orga-
nizacionales y geogrdficas (Hall et al., 2018). Por lo tanto, los “equipos” en SciTS son generalmente interdisciplinares y se
esfuerzan por integrar conceptos, métodos y teorias extraidos de dos 0 mas campos para resolver problemas complejos
(Falk-Krzesinski et al., 2011; Stokols; Hall et al., 2008). Rosenfield conceptualiza cuatro tipos principales de equipos de
colaboracidn interdisciplinares, que dependen de la complejidad del problema:

- unidisciplinares;

- multidisciplinares;

- interdisciplinares; y

- transdisciplinares.

En los equipos unidisciplinares, los investigadores de una sola disciplina intentan resolver un problema de investigacién
de forma conjunta.

En los multidisciplinares, los investigadores tienen un problema de investigacion comun, pero los pertenecen a diferen-
tes disciplinas, trabajan de forma independiente y, por lo general, solo combinan sus resultados al final. Este tipo de
investigacién no suele ser innovador, pero revela diferentes aspectos de un problema determinado y puede conducir a
soluciones inmediatas, aunque posiblemente de corta duracién.
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En los equipos interdisciplinares, los investigadores interactian y trabajan conjuntamente para abordar un problema
de investigacion comun. El disefio de la investigacién combina conceptos y métodos de cada uno de sus respectivos
campos. El conocimiento de diferentes disciplinas se combina entre si para descubrir y sacar conclusiones significativas.

En equipos transdisciplinares, los investigadores trabajan conjuntamente para desarrollar y utilizar un marco conceptual
compartido que integra y amplia teorias, conceptos y métodos especificos de la disciplina para crear nuevos modelos y
enfoques para abordar un problema de investigacién comun.

La tabla 1 resume las definiciones y distinciones entre los tipos de equipos.

Tabla 1. Cuatro tipos de equipos transversales

Categorias Definicion Ejemplos

Los investigadores de una sola disciplina trabajan Algunos quimicos trabajan juntos para estudiar la

Equipos unidisciplinares . . L L -
juntos para abordar un problema comun. composicion, concentracion y proporcion de alcohol.

Un quimico, un neurdlogo y un farmacélogo revisan

Los investigadores trabajan en paralelo o secuen- los temas de la composicién y concentracion del alco-
Equipos multidisciplinares cialmente desde una base disciplinar especifica para hol, los efectos del consumo de alcohol en el cerebro y
abordar un problema comun. los efectos del consumo de alcohol en el estado men-

tal desde la perspectiva de sus respectivos campos.

Un quimico, un neurdlogo y un farmacélogo combi-
nan conceptos y métodos de sus respectivos campos
en un estudio colaborativo para examinar las inte-
rrelaciones entre la composicion y concentracion del
alcohol, la quimica cerebral y los cambios en el estado
mental causados por el consumo de alcohol.

Los investigadores trabajan en conjunto, pero aun
Equipos interdisciplinares sobre una base disciplinar especifica para abordar un
problema comun.

Un quimico, un neurdlogo y un farmacélogo realizan
un estudio colaborativo para descubrir las interrela-
Los investigadores trabajan conjuntamente utilizando | ciones entre la composicion y la concentracion del
marcos conceptuales compartidos que retinen teorias, | alcohol, los cambios en la quimica del cerebro y los
conceptos y enfoques especificos de la disciplina para | cambios en el estado mental debido al consumo de
abordar un problema comun. alcohol. Luego combinan y amplian los conceptos y
métodos de sus respectivos campos para desarrollar
nuevos marcos, teorias, modelos y aplicaciones.

Equipos transdisciplinares

Fuente: Adaptado de Rosenfield (1992); Stokols; Hall et al. (2008).

2.3. Ciencia en equipo

Aunque la ciencia en equipo en si misma y su contenido no son necesariamente nuevos, esta nueva etiqueta que se le
ha dado y la creciente atencion que se le presta es un reconocimiento importante de que la complejidad de los desafios
cientificos requiere que los cientificos trasciendan los limites disciplinares y comiencen a trabajar juntos en los proble-
mas (Fiore, 2008). Las ciencias de la salud estan a la vanguardia del campo de la ciencia en equipo, y se ha reconocido
durante mucho tiempo que resolver problemas de salud complejos no solo requiere un pensamiento multifacético, sino
que otras disciplinas desempefien un papel importante en la solucion de los problemas (Fiore, 2008). Por esta razon, la
ciencia en equipo se estd convirtiendo en la arquitectura principal para la investigacion biomédica y los estudios clinicos
que abordan problemas complejos de salud humana.

De hecho, los National Institutes of Health (NIH) han elaborado su propia definicién: la ciencia en equipo implica que los
miembros del equipo con experiencia en diferentes campos de la salud trabajen juntos para integrar sus conocimientos,
habilidades y perspectivas en proyectos de investigacién centrados en la clinica (National Research Council, NRC, 2015),
cuya esencia es la aplicacién de conceptos, métodos y teorias multidisciplinares para crear nuevos conocimientos para
resolver problemas de salud complejos (Little et al., 2017; National Research Council, NRC, 2015). Esta definicion puede
considerarse un estandar de oro para la definicién de ciencia en equipo (Baker, 2015).

Sobre la base de esta definicidn, el concepto de ciencia en equipo se ha ampliado y complementado. En relacién con
el tamafio del equipo, la ciencia en equipo es una colaboracién cientifica realizada por mas de un individuo de manera
interdependiente (National Research Council, NRC, 2015). Segun Enhancing the effectiveness of team science, la “cien-
cia en equipo” es una investigacién colaborativa realizada por pequefios equipos de investigacién (hasta diez personas
inclusive) o grandes equipos de investigacién (mas de diez personas) (National Research Council, NRC, 2015). En dicha
investigacion colaborativa se desarrollan nuevos conocimientos y soluciones al compartir informacidn, recursos y expe-
riencia entre los miembros del equipo para lograr objetivos comunes. Este intercambio ocurre entre individuos y unida-
des administrativas, no solo en una disciplina sino también entre diferentes disciplinas (Liu et al., 2020).

Little et al. (2017) sefialan que la ciencia en equipo es una dimension de la practica de investigacidon colaborativa inter-
profesional efectiva y que produce resultados significativos. Aunque es posible que la ciencia en equipo sea unidiscipli-
nar, en general suele implicar una interdisciplinariedad con diversos grados de interaccion e integracion (Fiore, 2008;
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Wagner et al., 2011). Ademas, aunque la ciencia en equipo tiene grandes perspectivas para promover el progreso cien-
tifico, determinar qué enfoque es mejor para lograr los objetivos del equipo y maximizar su rendimiento a menudo se
aborda al reunir a los lideres de la comunidad cientifica para discutir las respuestas. Sin embargo, la evidencia anecddtica
generada por tales conversaciones no es generalizable (Hall et al., 2018). Por lo tanto, es necesario construir evidencia
empirica y soluciones basadas en evidencia para aprovechar al maximo el potencial de la ciencia en equipo (Borner et
al., 2010; Fiore, 2008; Stokols; Misra et al., 2008). Es esta necesidad la que ha estimulado directamente el surgimiento
de la Ciencia de la Ciencia en Equipo (SciTS).

2.4. Ciencia de la ciencia en equipo

The Science of Team Science (SciTS) es un nuevo campo interdisciplinar que se centra en los procesos mediante los
cuales los equipos de investigacidn organizan, comunican y realizan investigaciones (Liu et al., 2020). Un objetivo impor-
tante es facilitar una ciencia “mas inteligente” (Stokols; Hall et al., 2008) mediante el uso de métodos de investigacion
empiricos para comprender y gestionar las circunstancias que facilitan o dificultan la eficacia de las iniciativas de ciencia
en equipo (National Research Council, NRC, 2015). Como rama del estudio cientifico, la SciTS se ocupa de comprender,
mejorar y evaluar las condiciones antecedentes, los procesos colaborativos y los resultados asociados con la ciencia en
equipo. Ademas, y lo que es mas importante, el objetivo es permitir que los hallazgos de la investigacidn se traduzcan
en nuevos conocimientos, practicas y politicas cientificas (Croyle, 2008; Little et al., 2017; Stokols, 2006; Stokols; Hall et
al., 2008; Syme, 2008). La filosofia es similar a la teoria del equipo virtual, que se basa en el “modelo I-P-O” (input-pro-
cess-output) (Stokols; Misra et al., 2008). La SciTS tiene dos corrientes principales de investigacion:

- encontrar factores internos y externos que maximicen la eficiencia, la productividad y la eficacia de la ciencia en equipo;
- utilizar el conocimiento encontrado para mejorar la eficacia de la colaboracion.

Por lo tanto, la SciTS incluye tanto investigacion tedrica como empirica (Liu et al., 2020).

La ciencia en equipo y la SciTS son diferentes pero estan relacionadas. La ciencia en equipo ha dado lugar a la SciTS, que
busca un metanalisis 0 una metacomprension de la ciencia en equipo (Little et al., 2017). La ciencia en equipo se enfoca
en resolver problemas particulares, como el cancer, las enfermedades cardiacas, la violencia comunitaria, la degrada-
ciéon ambiental, etc., a través de colaboraciones cientificas de multiples disciplinas o campos. La SciTS, sin embargo, se
enfoca en comprender y mejorar las condiciones antecedentes, los procesos de colaboracién y los resultados asociados
con las iniciativas de ciencia en equipo, incluidos sus descubrimientos cientificos, resultados educativos y trasferencias
de investigacion (Croyle, 2008; Stokols, 2006; Syme, 2008). En una palabra, SciTS contribuye a comprender cémo los
equipos trabajan juntos para lograr avances cientificos que no se pueden realizar a través de esfuerzos individuales o
simplemente aditivos (Falk-Krzesinski et al., 2011; Liu et al., 2020). Sin embargo, como ocurre con muchos campos
nuevos y en desarrollo, la delimitacidn exacta de la SciTS no esta clara, aunque los académicos generalmente estan de
acuerdo en que la SciTS se enfoca en comprender y mejorar las condiciones, los procesos y los resultados de la ciencia
en equipo (Liu et al., 2020).

3. Surgimiento y desarrollo de la SciTS

Aunque la investigacidn sobre equipos y colaboracién se ha llevado a cabo durante bastante tiempo, la introduccion
formal de la SciTS se remonta a 2006, cuando se celebrd la primera conferencia sobre el tema. La opinidon predominante
en la comunidad académica es que este punto marca el surgimiento oficial de la SciTS. Cabe destacar, sin embargo, que
antes de eso, algunos investigadores ya estaban contribuyendo a la ciencia en equipo. La figura 1 muestra algunos de los
hitos clave en el campo de la SciTS. Siguen las descripciones.

3.1. Aparicion de la SciTS

La escala y la complejidad de los problemas de investigacion biomédica actuales requieren cada vez mas que los cienti-
ficos trabajen fuera de sus propias disciplinas. Por ejemplo, resolver el rompecabezas de enfermedades complejas que
van desde la obesidad hasta el cancer requiere una comprensién integral de la interaccion entre la genética, la dieta, los
factores infecciosos, el medio ambiente y el comportamiento. Esto requiere integrar la experiencia de bidlogos, mate-
maticos, fisicos, informaticos, y otros.

Reconocida esta dificultad, los National Institutes of Health (NIH) de los EUA se comprometieron en 2004 en un proceso
denominado “NIH Roadmap”, cuyo objetivo era transformar la forma en que se realizaba la investigacion biomédica. De
acuerdo con la hoja de ruta, los N/H propusieron formar equipos de investigacion diferentes de los tradicionales. La idea
era mejorar la salud a través de esfuerzos colaborativos, incluidos los centros exploratorios para la investigacion interdis-
ciplinar y la capacitacién de una nueva fuerza laboral de investigacion interdisciplinar. Lo que es mas importante, el NIH
alentd la exploracion de nuevos modelos organizativos para la ciencia en equipo, que puede verse como un instigador
informal para la introduccién formal de la ciencia en equipo.

En 2005, el National Cancer Institute (NCI), una division del NIH, invitd a muchos académicos en el campo de la SciTS a
una reunion de planificacidn de un dia. La agenda incluyo:

- evaluar el estado de desarrollo de SciTS;
- redactar una agenda de temas de alta prioridad para estudio futuro;
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Interdisciplinary Science Teams
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2004 Researchers) (Hall et al.)

“N admap”™ -+ X Team Science Toolkit is developed s A ’ 4 The P A
NIH Roadmap™ | | The official launch of € pe of team science literature (Little _IAh" IO}h..An|1u_:‘I ln}gnuhmul Science of
“Science of team science” etal) Team Science Conference
2005 2008 2012 2014
*  NCI: A one-day The Science of Team Science: *  Afour-phase model of *  Research collaboration and team science: 2020
planning meeting N y ) transdisciplinary based A st f-the-art review and agenda (B *  Reflections on and a short

overview of the field and
introduction to the supplement
(Stokols et al.)

The ecology of team science:
Understanding contextual
influences on transdisciplinary
collaboration (Stokols et al.) | 2011

Mapping a Research Agenda for the science
of team science (Falk-Krzesinski et al.) ctal.)
teamscience.net is developed

research: goals. team processes, Bozeman et al.) review of the science of team
and strategies (Hall et al.) «  Pioneering the transdisciplinary team science (Liuetal.)
science approach: Lessons learned from | 2018
National Cancer Institute grantees *  Collaboration and team science: Field guide
(Vogel et al.) (Bennett et al.)
SciTS: A Review of the Empirical Evidence and
Research Gaps on Collaboration in Science (Hall

Preparation for the
2006 conference

Figura 1. Hitos clave en el campo de la SciTS

- aclarar objetivos y estrategias fundamentales para la conferencia de 2006; y
- preparar una convocatoria de trabajos de académicos en el campo (Stokols; Hall et al., 2008).

Esta reunion se considera un preludio de la conferencia de 2006 (Annual International Science of Team Science).

En octubre de 2006, el NC/ organizd la Annual International Science of Team Science Conference. La conferencia tuvo
varios objetivos: abordar las ambigtiedades y lagunas en la bibliografia de la SciTS; promover una mayor integracion del
conocimiento en el campo; e identificar preguntas importantes para estudios futuros (Little et al., 2017). El concepto
de SciTS se propuso formalmente por primera vez en esta conferencia, marcando el lanzamiento oficial de este campo.
Y desde entonces, los investigadores de la SciTS vienen desarrollando agendas de investigacion con la participacidon de
expertos (Borner et al., 2010) y diversas partes interesadas (Falk-Krzesinski et al., 2011), dando como resultado una gran
cantidad de bibliografia relevante que ha hecho avanzar el campo (Hall et al., 2018).

El campo emergente de la SciTS se desarrollé posteriormente cuando el American Journal of Preventive Medicine publicé
un suplemento basado en las actas de la conferencia de 2006 en julio de 2008. En este suplemento, Stokols proporcioné
una descripcién general de las principales preocupaciones conceptuales, metodoldgicas y traslacionales en el campo de
la SciTS (Stokols; Hall et al., 2008). Este documento consolidé de forma efectiva el trabajo reciente en el campo median-
te la evaluacion de las diversas cuestiones conceptuales que deben abordarse como base para el lanzamiento de futuras
iniciativas cientificas en equipo (Hall; Feng et al., 2008).

3.2. Desarrollo de la SciTS

3.2.1. International Science of Team Science Conference

Para comprender mejor cémo participar en la ciencia en equipo para facilitar la investigacion traslacional colaborativa y
satisfacer las necesidades de la sociedad, la First Annual International Science of Team Science Conference se llevo a cabo
en Chicago en abril de 2010, organizada por el Research Team Support (RTS) del Northwestern University Clinical and
Translational Sciences (Nucats) Institute (Falk-Krzesinski et al., 2010). Este evento sefiald la SciTS como una nueva rama
de la ciencia con una orientacién de investigacion independiente, y fue el primer foro internacional multiinstitucional
dedicado a este campo. Reunidé a mas de 200 lideres cientificos y profesionales de multiples disciplinas y proporcioné
una plataforma para que los investigadores cientificos en equipo compartieran los tUltimos métodos basados en eviden-
cia en colaboracién en equipo e investigacion transdisciplinar (Borner et al., 2010; Falk-Krzesinski et al., 2010). Desde su
éxito en 2010, la conferencia se ha llevado a cabo regularmente durante 13 afios consecutivos y ha sido financiada por
multiples patrocinadores, incluidos los National Institutes of Health (NIH) y el National Cancer Institute (NCI), asi como
instituciones lideres en investigacién de la salud (p. ej., Pcori, Baxter, Mayo Clinic, Kemin), editoriales de renombre mun-
dial (p. ej., Elsevier, ProQuest), proveedores de informacion estratégica (p. ej., Thomson Reuters), desarrolladores de
programas cientificos en equipo y plataformas online (p.

ej., VIVO, ToolBox, Breezio, Trellis), |as principales univer- El concepto de SciTS se propuso for-
sidades del mundo (p. ej., la University of Chicago, Duke malmente por primera vez en la Annual
University, Northwestern University, University of Flori- International Science of Team Science

da,' Un/ve'rsn"y of Central F'/or/de, Un/vers.,/ty of Cq//fornla Conference organizada por el NCI en oc-
Irvine, Michigan State University), y varias asociaciones

y fundaciones destacadas (p. ej., The Scientific Research tu_bre de 2006, marcando el lanzamiento
Honor Society, Sigma XI, John Templeton Foundation). oficial de este campo
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En los dltimos afios, las conferencias SciTS también han La conferencia SciTS se esta convirtiendo
sido ﬁrjanaadas por Ia.Army Research Qﬁﬁce. Por lo tan- en una conferencia representativa para
to, esta claro que la SciTS se ha convertido en un campo L. L .

cada vez mas apoyado y reconocido, y sus conferencias la-colaboracion interdisciplinaria, cada
son un nexo para la colaboracién interdisciplinar. La ta- vez mas apoyada y reconocida por insti-
bla 2 resume algunos detalles clave de las conferencias tuciones y organizaciones

SciTS anteriores.

Tabla 2. Detalles de las conferencias SciTS anteriores

Nuamero de
Ano comités de la Anfitrion Ubicacion Socios/Patrocinadores
conferencia

2010 11 Nucats Institute Chicago, EUA | Northwestern University; NCRR; NCI; NICO

NCRR; NCI; University of Chicago; Baxter; Elsevier; RefWorks; Kemin; Recombi-

2011 14 Nucats Institute Chicago, EUA nant; Arete; VIVO: Wellspring Worldwide
. . NCRR; NCI; University of Chicago; Baxter; Elsevier; ProQuest; Recombinant;
2012 3 Nucats Institute Chicago, EUA Takeda; Symplectic; Thomson Reuters; VIVO
] Evanston, Baxter; Elsevier; Sonic; NICO; ProQuest; VIVO; Thomson Reuters; Team Science
2013 13 el EUA Toolkit; InfoReady; Northwestern University
2014 16 VIVO/SciTS Austin, EUA Symp{ectlc;Dlgltal Scteﬁce; Thoms.on Reute.rs; Elsevier Research Intelligence;
Frontiers; Plum Analytics;Academic Analytics
National Institutes of | Bethesda, - —
2015 15 Health EUA Sin informacién
2016 12 Mayo Clinic Phoenix, EUA An;ona‘State University; .BreeZIo; Elsevier; Mayo Clinic; Sodexo; AAAS Trellis;
University of Central Florida
University of Central University of Central Florida; Templeton Foundation; University of Florida; NIH;
2017 13 Florida Orlando, EUA AAAS Trellis; University of Missouri; Westat
. . University of Texas Medical Branch; University of Texas; Elsevier; University
University of Texas Galveston, ; ; . S L
2018 16 . of Central Florida; Knowinnovation; University of Houston; Michigan State
Medical Branch EUA .
University; IPE?
Michigan State University; University of Central Florida; Public Health; University
Michiaan State of Michigan; University of Texas Medical Branch; Michigan State University;
2019 15 Univegsi " Lansing, EUA | GW Libraries; UCI; Create for STEM Institute; a2ru; Children’s National Health
Y System; Exaptive; University of California-Irvine; Mclaren; Pcori; SMEP; Toolbox;
HyLighter; Elsevier; U.S. Army Research Office
2020 19 Duke University gzlr;rf]zrenaa Duke University; UNC; SIGMA XI; U.S. Army Research Office
2021 16 Virginia Tech gsﬁfge”c'a Virginia Tech; U.S. Army Research Office
University of Central | Conferencia Army Research Office; John Templeton Foundation; Ghuccts; University of
2022 19 y Maryland; Renci; UCF SMST; University of Virginia; VIMS; University of Wiscon-

Florida online . .
sin-Madison

*Nota: Falta informacidn sobre los socios/patrocinadores de la conferencia de 2015.

3.2.2. Equipos académicos y organizaciones

La evolucién de la ciencia en equipo ha generado avances cientificos, pero también ha creado muchos desafios que, si
no se abordan, pueden significar que los investigadores no logren los objetivos de sus proyectos. Por lo tanto, existe una
necesidad critica de orientacion basada en evidencia para abordar estos obstaculos. Debido a esto, en 2013, la National
Science Foundation (NSF) solicité que el National Research Council (NRC) estableciera un Committee on the Science of
Team Science. Compuesto por 13 expertos, el comité se dedica a realizar un estudio de consenso para descubrir los
factores individuales, organizacionales y ambientales que influyen en la efectividad de los equipos cientificos: factores
como la composicién del equipo, el liderazgo y la gestion, las estructuras institucionales, la financiacion y las politicas.

En 2015, el comité publicé un informe en National Academies Press titulado Enhancing the Effectiveness of Team Scien-
ce. El informe es el resultado de un estudio exhaustivo basado en evidencia para analizar lo que se sabe actualmente
sobre los procesos y resultados de la ciencia en equipo, en qué circunstancias las inversiones en investigacidn en equipo
son mds propicias para maximizar los beneficios y en qué proyectos es mas probable que las inversiones produzcan
descubrimientos intelectualmente novedosos y mejoras significativas en cuestiones sociales, ambientales y de salud
publica. El informe cubre los factores que influyen en la eficacia de la ciencia en equipo a nivel individual y de equipo,
asi como a nivel institucional y organizacional. Sus hallazgos brindan una guia basada en evidencia para los retos que
hay que afrontar al implementar ciencia en equipo. Al examinar cdémo los factores a nivel individual y de equipo se
relacionan con la eficacia, el comité se basé en gran medida en diversos enfoques metodoldgicos y conceptuales de la
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SciTS y de las ciencias sociales. Al examinar como los factores a nivel organizacional e institucional se relacionan con la
efectividad del equipo, el comité realizo revisiones de la bibliografia y realizé estudios de caso sobre politica cientifica,
gestion de equipos y otros aspectos en empresas, universidades, institutos de investigacidn y otras instituciones. Antes
de este informe, estaban demasiado fragmentados muchos hallazgos de investigacion para ayudar al grupo de campo a
comprender y aplicar el conocimiento disperso en diferentes areas de investigacion por parte de los profesionales de la
ciencia del equipo. Gracias a este informe, el comité hizo una contribucién muy significativa para integrar y traducir la
suma de conocimientos del campo. Ademas, el informe incluye nueve recomendaciones para el desarrollo continuo de
la ciencia en equipo y posibles direcciones para futuras investigaciones.

La International Network for the Science of Team Science (INSciTS) es la organizacion de membresia para todos los in-
teresados en la ciencia en equipo. Es un foro para compartir la evidencia mas reciente de lo que funciona en ciencia en
equipo y para colaborar entre si para avanzar en este campo. Los INSciTS Special Interest Groups son grupos dirigidos
por miembros que brindan un “hogar lejos del hogar” para que los miembros de INSciTS se conecten y colaboren entre
si, y compartan intereses comunes. Los SIGs ayudan a construir comunidades en torno a intereses compartidos, y sus
miembros colaboran durante todo el afio para avanzar en la investigacidén en dreas prioritarias clave (INSciTS, 2022). Los
SIGs actualmente activos se enumeran en la tabla 3.

Tabla 3. SIGs activos y sus temas de trabajo

SIGs activos Temas

Politicas de nombramiento, promocién y permanencia

Fomento de la ciencia en equipo en la Aca- Organizacién y estructuras institucionales (centros, relaciones interdepartamentales),

demia Influencia de los financiadores - mecanismos de financiacién, politicas, directrices, requisitos
Oportunidades y desafios editoriales

Elaboracion y difusion de recursos formativos y educativos
Capacitacion de pregrado, posgrado e inicio de carrera
Desarrollo profesional

Competencias en ciencia en equipo

Educacién y formacion en ciencia en equipo

Desarrollo de actividades y espacios de incubadoras en instituciones académicas
Estimular la creatividad a través de actividades y espacios de incubacién
Compartir/disenar/difundir las mejores practicas para apoyar a los equipos cientificos
Creacion de intervenciones basadas en la evidencia para la ciencia en equipo

Equipo de incubacion y aceleracién

Indicadores cienciométricos de resultados de equipo y patrones de comunicacion
Andlisis de redes para colaboraciones cientificas

Cienciometria y andlisis de datos para ciencia . o ) . - N
Mecanismos y criterios de evaluacién de la autoria en publicaciones cientificas

en equipo Medicion de la interdisciplinariedad/novedad/convencionalidad en la investigacion
colaborativa

Cientificos ejecutivos interdisciplinares, Avance en la profesién

profesionales del desarrollo de la investiga- Desarrollo profesional - mejores practicas efectivas, herramientas, métodos, etc.

cion y especialistas en 12S (integration and Evaluacion

implementation sciences) Contratacién, promocion y carrera universitaria

3.2.3. Iniciativas de ciencia en equipo

El creciente reconocimiento de que la colaboracidn entre cientificos de diferentes disciplinas fomenta soluciones a proble-
mas cientificos complejos ha estimulado iniciativas para capacitar a investigadores para colaborar en equipos interdiscipli-
nares (Ho et al., 2021). Ha habido un aumento del interés y de inversiones en programas de ciencia en equipo a gran escala
para aprovechar las oportunidades sin precedentes que plantea este paradigma de investigacion. Tanto las instituciones
publicas como las fundaciones privadas han financiado y puesto en marcha iniciativas cientificas en equipo disefiadas es-
pecificamente para desarrollar enfoques colaborativos y, a menudo, interdisciplinares para abordar fendmenos complejos
y particulares (Fiore, 2008; Okamoto et al., 2015; Stokols; Hall et al., 2008; Stokols et al., 2006). Por ejemplo, el National
Center for Research Resources de los NIH financié los Clinical and Translational Science Awards (CTSA) para alentar a los
investigadores de todas las disciplinas a formar equipos y convertir los descubrimientos experimentales en tratamientos
clinicos para pacientes (Borner et al., 2010). El programa Centers for Population Health and Health Disparities (Cphhd) se
establecio para abordar las inequidades y las disparidades en la salud mediante la combinaciéon de enfoques de diferentes
disciplinas (p. €j., las ciencias fisicas, bioldgicas, sociales y del comportamiento), analizando sus causas y formulando inter-
venciones y politicas apropiadas (National Institutes of Health, NIH, 2010; Okamoto et al., 2015). En salud movil, mHealth
Training Institutes (mHTI), respaldados por los NIH, han comenzado unprograma de capacitacion inmersivo destinado a
formar cientificos para que puedan participar y liderar colaboraciones interdisciplinares dedicadas a encontrar soluciones
de salud movil (mHealth) efectivas para problemas complejos de atencién médica (Ho et al., 2021). Otra iniciativa, la Ad-
vancing Geriatrics Infrastructure and Network Growth (Aging) Initiative, fue financiada por el National Institute on Aging
en 2014 por un periodo de 3 afos para desarrollar una infraestructura de ciencia en equipo para avanzar en la investigacion
sobre afecciones crénicas multiples (MCC) (Garg et al., 2018). En la investigacion del cancer, de 2005 a 2016 fue establecida
y financiada por el National Cancer Institute (NCl) la Transdisciplinary Research on Energetics and Cancer (TREC). Este fue un
centro colaborativo interdisciplinar que analizaba el equilibrio energético y el cancer, cuya mision era estudiar la relaciones
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entre la obesidad, la nutricion, la actividad fisica y el cdncer. TREC integrd el conocimiento interdisciplinar de las ciencias
sociales, conductuales, clinicas y basicas y propuso e implementd nuevas intervenciones para reducir la carga de estas en-
fermedades (Hohl et al., 2021; Patterson et al., 2013).

3.2.4. Instrumentos de apoyo

La realizacion de estudios cientificos en equipo presenta desafios importantes para los investigadores, que a veces son
mas complejos que en los estudios tradicionales de un solo investigador. Por ejemplo, la informacidon y los recursos sobre
la disponibilidad y confiabilidad de la ciencia en equipo, la colaboracién cientifica y la investigacion interdisciplinar han
sido escasos en el pasado. Ademas, el intercambio de datos, la comunicacion, el liderazgo de equipos y la resolucién de
conflictos pueden ser temas dificiles de abordar incluso para investigadores experimentados. Ademas, las herramientas
y tecnologias de investigacion tradicionales a menudo apenas satisfacen todas las necesidades de la investigacion actual.
Como resultado, los investigadores estan implementando y utilizando programas de soporte web mas potentes para
ayudar a realizar sus investigaciones. Algunas de las aplicaciones mas utilizadas y representativas incluyen Team science
toolkit, Toolbox project, Teamscience.net, Research toolkit, VIVO, y Science of Science (Sci2). Se resumen a continuacion:

Team Science Toolkit

Realizado por el National Cancer Institute (NCI), Team Science Toolkit es un sitio web interactivo que contiene una gran
cantidad de recursos e informacién sobre practicas e investigaciones cientificas en equipo para ayudar a los usuarios a
apoyar, realizar y estudiar investigaciones. El propdsito del conjunto de herramientas es integrar conocimientos interdis-
ciplinares, compartir experiencias y evitar cualquier duplicacion de esfuerzos. Ademas, proporciona un foro para com-
partir conocimientos y experiencias practicas que estan demostrando desempefiar un papel importante en la mejora de
la efectividad y la eficacia de los programas de ciencia en equipo (Vogel et al., 2013).

Toolbox Project

Con el apoyo de la National Science Foundation (NSF), el Toolbox Project es una intervencién de capacitacién disefiada
para facilitar la comunicacidn interdisciplinar en equipos y grupos cientificos. Proporciona una mejora filoséfica pero
practica a la ciencia interdisciplinar y colaborativa. Especificamente, Toolbox Project utiliza sistematicamente la filosofia
para ayudar a los colaboradores a abstraerse de sus diferencias disciplinares especificas y, en cambio, avanzar hacia un
terreno conceptual comun. Alienta a los equipos colaborativos a utilizar enfoques filosoficos para mejorar su compren-
sidn conceptual y, por lo tanto, fomentar la comprensién mutua necesaria para la investigacidn interdisciplinar. A través
de estos temas, los equipos pueden hacer frente a los retos del proyecto de manera mas efectiva (Eigenbrode et al.,
2007; O’Rourke; Crowley, 2013).

Teamscience.net

Con el apoyo del NIH y desarrollado por el Northwestern University Center for Applied and Translational Sciences Insti-
tute, Teamscience.net es un conjunto de recursos de aprendizaje electronico que ofrece ejemplos de escenarios de la
vida real Unicos para la investigacidon basada en equipos (Teamscience.net, 2022). El propdsito de Teamscience.net es
mejorar las habilidades para participar o liderar equipos o grupos cientificos interdisciplinares y transdisciplinares. Den-
tro de este programa basado en la web, hay un proyecto llamado Coalesce, cuyo objetivo principal es construir, evaluary
compartir recursos actualizados y faciles de leer para facilitar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades en ciencia en
equipo (Aronoff; Bartkowiak, 2012; Yu et al., 2019).

VIVO

Con el respaldo de los NIH, VIVO es una aplicacion web gratuita de codigo abierto que ayuda a los investigadores a bus-
car otros investigadores para publicar, por area de investigacion y afiliaciones docentes o profesionales a través de las
fronteras institucionales (Borner et al., 2012). Por ejemplo, My Dream Team Assembler —que fue llevado a cabo y cons-
truido por el Sonic Research Group, en estrecha colaboracién con Atlas Lab, ambos de la Northwestern University— se
basa en VIVO. El programa recomienda potenciales colaboradores cientificos y ayuda a formar equipos.

Ademas, Researcher Toolkit es una web de acceso abierto que proporciona recursos para facilitar la investigacién que
involucra a colaboradores interdisciplinares. Science of Science (Sci2) es una aplicacidn para la investigacion y la practica
de ciencia de la ciencia. Admite analisis de redes temporales, geoespaciales, tematicos y la visualizacién de conjuntos
de datos académicos.

4. Avances de investigacion de la SciTS
4.1. Fuentes de datos

De la seccidn anterior podemos ver que la SciTS esta creciendo de manera ordenada y constante. En esta seccion revela-
remos algunos de los avances realizados por los investigadores de SciTS mediante el andlisis de la bibliografia y los temas
de investigacion cubiertos en el campo. Nuestro primer paso fue recopilar todas las publicaciones de SciTS indexadas en
la Web of Science (WoS) Core Collection (Science Citation Index Expanded, Social Sciences Citation Index, Arts & Humani-
ties Citation Index) a través de la siguiente estrategia de recuperacién:

TS = (“team science”) AND PY=2005-2022
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La seleccion de varias consultas |éxicas fue esencial en nuestra busqueda (Huang et al., 2015). Al final optamos por usar
solo “team science” como término central para maximizar la cantidad de estudios potencialmente relevantes encontra-
dos. Esto cumplid con nuestro objetivo de recuperar una representacion completa de las publicaciones en SciTS. Se eligio
2005 como afio de inicio porque la primera convocatoria de articulos SciTS surgid de la reunién de planificacion de 2005.
Estos estudios son importantes y valiosos ya que representan los comienzos de la investigacidn de la ciencia en equipo.

Esta busqueda, realizada el 3 de noviembre de 2022, resulté en 618 publicaciones. Después de un proceso detallado de
limpieza de datos con VantagePoint, un poderoso software de mineria de textos para descubrir conocimientos de bases
de datos bibliograficas, llegamos a nuestro conjunto de datos final, que se utilizo para analisis posteriores.

4.2. Caracteristicas de la bibliografia

El nimero de articulos SciTS publicados por afio se muestra en la figura 2a. A medida que la ciencia en equipo se ha
desarrollado, el total de publicaciones ha aumentado, y se estudia cada vez con mas frecuencia. Las figuras 2b, 2cy 2d,
respectivamente, muestran cémo se ha desarrollado la SciTS en términos de autores (nivel micro), organizaciones (nivel
meso) y paises (nivel macro). Vemos que la cantidad de autores, organizaciones y paises/regiones involucrados en la
investigacion cientifica en equipo ha aumentado en general, lo que indica que esta recibiendo mas atencién. Indirecta-
mente, estos resultados reflejan que el campo tiene un importante valor de investigacion. Estados Unidos ha contribuido
mayoritariamente al desarrollo de la ciencia en equipo.

Casi en cada afio Estados Unidos aporta una proporcién El campo SciTS esta recibiendo cada vez
muy alta de las publicaciones, que normalmente supera mas atencidn, con contribuciones signifi-
el 60%. Particularmente en los primeros afios del surgi- cativas de académicos estadounidenses

miento de la SciTS, la tasa de participacion de los EUA

fue cercana al 100%. Sin embargo, en afios mas recientes, la disciplina ha comenzado a extenderse a otros paises y la
proporcion de articulos estadounidenses ha disminuido ligeramente. Dicho esto, el dominio de Estados Unidos sobre el
campo sigue siendo incuestionable.

4.3. Tendencia a la integracion interdisciplinar

SciTS es un campo interdisciplinar emergente cuya evolucidén es inseparable de la integracién cruzada de métodos,
instrumentos y conocimientos en multiples disciplinas. Por lo tanto, para comprender la distribucion disciplinar y la
dindmica de la integracién interdisciplinar en el campo, recurrimos a Science Overlay Mapping (Carley et al., 2017;
Rafols et al., 2010). El mapeo de superposicidn cientifica es un método para visualizar las relaciones entre disciplinas
dentro de un campo. Como se muestra en la figura 3, los nodos representan categorias de la Web of Science, el tamario
del nodo representa la cantidad de publicaciones, y los nodos del mismo color indican que las categorias pertenecen al
mismo cluster disciplinar.
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Figura 2. Evolucién de las publicaciones SciTS
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a The science overlap mapping of SciTS publications from 2003 to 2013 b The science overlap mapping of SciTS publications from 2014 to 2022
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Figura 3. Mapas superpuestos de ciencia basados en publicaciones de la SciTS

Combinando la figura 3a con la figura 3b, podemos ver que las publicaciones sobre la SciTS abarcan principalmente salud
ocupacional ambiental publica, investigacion en medicina experimental, oncologia, medicina interna general, y servicios
de ciencias de la salud. Todas estas disciplinas estan relacionadas con la medicina, lo cual es congruente con el hecho de
que la ciencia en equipos tiene su origen en el campo de las ciencias de la salud. Ademas de estas disciplinas médicas,
también se encuentran publicaciones de SciTS en ciencias de la informacidn, biblioteconomia, psicologia, informatica,
aplicaciones interdisciplinares y administracion, etc. Esto muestra que estas disciplinas también estan discutiendo la
ciencia en equipo y la investigacién interdisciplinar. En cuanto a la evolucién temporal de SciTS, hubo mas disciplinas
involucradas en el campo en 2014-2022 que en 2005-2013, es decir, el campo esta creciendo. Esta observacion también
indica que las caracteristicas interdisciplinares de la ciencia en equipo se estan volviendo mas prominentes y las tenden-
cias en la integracion interdisciplinar se estan volviendo mas obvias.

Desde la perspectiva de las referencias, podemos ver qué disciplinas han jugado un papel clave en el apoyo al desarrollo
de la SciTS. Desde la perspectiva de citar articulos, podemos ver qué problemas disciplinares se estan tratando de resol-
ver al integrar el conocimiento interdisciplinar. Las publicaciones de SciTS que recuperamos incluian un total de 22.971
referencias, asi como 10.246 articulos citantes. Los mapas de superposicion de ciencia para las referencias y los articulos
citantes se muestran en las figuras 3c y 3d, respectivamente.

Al comparar la figura 3c con la 3d, podemos ver que existen ciertas diferencias entre las entradas y salidas de conoci-
miento de SciTS. En términos de aportes de conocimiento, el surgimiento de la SciTS se ha debido principalmente a disci-
plinas como medicina (interna general), ciencias multidisciplinares, administracidn, negocios, oncologia, salud ocupacio-
nal ambiental publica, aplicaciones interdisciplinares de la informatica, y psicologia multidisciplinar (ver figura 3c). Estas
disciplinas han proporcionado el conocimiento, la experiencia, los métodos y las herramientas para el trabajo en equipo
y la investigacién interdisciplinar. Los resultados de investigacion de la SciTS han sido asimilados principalmente por la
astronomia, astrofisica, salud publica ambiental ocupacional, servicios de ciencias de la salud, oncologia, ciencia de la
informacién, biblioteconomia, ciencias ambientales, educacion e investigacion educativa, y medicina interna general
(ver figura 3d). En resumen, la ciencia en equipo ha combinado principalmente las teorias, perspectivas, herramientas
y métodos de la medicina (interna general), la ciencia multidisciplinar, la administracion, los negocios y otras disciplinas
para abordar los principales problemas de investigacidn involucrados y a los que hace frente la astronomia, la astrofisica,
salud publica ambiental ocupacional, y servicios de ciencias de la salud, entre otros.

4.4. Temas de investigacion

El andlisis del cluster de las palabras clave de los autores revela los temas de investigacion en SciTS en los que se han
centrado. El protocolo de limpieza y procesamiento de datos que hemos seguido ha sido: (1) eliminar palabras sin senti-
do, como tendencias, problemas, globo, objetivos, etc.; (2) fusionar términos de materia con el mismo significado, como
palabras en singular y plural, palabras clave con un orden de palabras cambiado pero el misma significado, sinébnimos o
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casi sindnimos, nombres completos y abreviaturas, etc.; La evolucién de la SciTS es inseparable
y (3) eliminar tres palabras clave que aparecen con mu- de la integracion cruzada de métodos
?

cha frecuencia: “ciencia en equipo”, “SciTS” y “ciencia de . .. It
la ciencia en equipo”, asi como palabras clave con una Instrumentos y conocimientos en mufti-

frecuencia inferior a 2. Después de agrupar segun el al- ples disciplinas

goritmo de Leiden (Traag et al., 2019), construimos un

mapa cluster de temas del campo, que se muestra en la figura 4. Como se observa, el campo comprende siete clusters
de investigacion principales.

4.4.1. Definicion y teoria de la ciencia de la ciencia en equipo (SciTS)

Los nodos naranja de la figura 4 forman un cluster que contiene algunos nodos relativamente grandes, como colabora-
cién, colaboracion interdisciplinar, investigacion interdisciplinar, marco, medicina basada en evidencia, métodos cualita-
tivos transdisciplinares, y metanalisis. Estos son los atributos mas basicos de la SciTS en si.

En este cluster, la comunidad cientifica contemporanea ha adoptado un enfoque de produccién de conocimiento basa-
do en problemas, que tiende a desdibujar los limites entre las disciplinas. Ademas, como informa Milojevi¢ (2014), la
permeabilidad del conocimiento se ha vuelto cada vez mas evidente, lo que ha llevado al surgimiento de la interdiscipli-
nariedad. También se sugiere que la ciencia en equipo se beneficiaria de un mayor desarrollo de la investigacion inter-
disciplinar en su busqueda para abordar cuestiones de investigacién complejas. Ademas, se debe promover el desarrollo
de practicas y politicas basadas en evidencia mediante la integracion de métodos y teorias de multiples disciplinas (Hall
etal., 2018).

En cuanto al desarrollo tedrico de la SciTS, Meg M. Little et al. concluyen que la ciencia en equipo es una dimensién de
la practica colaborativa interprofesional que permite a profesionales o practicantes de multiples disciplinas colaborar
aprovechando diferentes perspectivas y conocimientos (Little et al., 2017). Wendy L. Bedwell et al. sostienen que la co-
laboracién interdisciplinar es un concepto integrado de varios niveles que requiere una vision general de la colaboracién
(Bedwell et al., 2012). De hecho, la colaboracion es esencialmente un proceso de ida y vuelta que requiere que cada
parte involucrada contribuya activamente de alguna manera a lo largo del ciclo de vida del esfuerzo colaborativo (Bed-
well et al., 2012). Daniel Stokols et al. destacan los roles importantes de la teoria de sistemas y el pensamiento sistémico
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Figura 4. Mapa del cluster de temas de las publicaciones sobre la SciTS
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para ayudar al desarrollo de la SciTS, como la capacidad
de revelar las interdependencias entre las unidades sis-
témicas que operan en estos diferentes niveles (Stokols;
Hall et al., 2008), pero que se ha descuidado en gran
medida (Morrison, 2008; Provan et al., 2008). Por otro
lado, Pedro J. Ramos-Villagrasa et al. utilizan una revi-
sidn sistematica para presentar una visién de los equipos
como sistemas adaptativos complejos, lo que permite

Siete  corrientes  principales de
investigacién en el campo de SciTS, que
son: la definicién y la teoria de SciTS,
la composicion del equipo y el patrén
de colaboracién, la formacion y el
funcionamiento del equipo, el entorno
fisico y la cultura de los equipos, la

una mejor comprension de los equipos y la ciencia de

los equipos (Ramos-Villagrasa et al., 2018). institucion y la organizacion de los

- ) equipos, la formacién y la educacién
En cuanto a los modelos y marcos utilizados en SciTS,

las Wisconsin Interventions for Team Science (WITS) es de la colaboracion interdisciplinar, y la

un marco dindmico cuyo objetivo principal es evaluar la medicion y evaluacion de la ciencia del
eficacia de las intervenciones traslacionales del equipo equipo

para que los resultados de la evaluacion puedan usarse

para respaldar los programas posteriores de ciencia en equipo (Rolland et al., 2021). Como otro ejemplo, Kara Hall y
John H. Holmes presentan marcos conceptuales de multiples etapas que se han utilizado para guiar la investigacidn
transdisciplinar, la capacitacion y los esfuerzos de intervencién comunitaria dentro de las iniciativas emprendidas por
el NCI Cphhd y TREC (Hall; Stokols et al., 2008; Holmes et al., 2008). Desde la perspectiva del proceso de colaboracidn,
Tuckman (1965) propone un modelo de desarrollo de equipos de cinco etapas que se considera el fundamento bdsico
del tema:

- formacion;

- conflicto;

- normalizacion;

- desempefio; y

- disolucion.

Ademas, algunos académicos han presentado un modelo de antecedente-proceso-resultado en el que las variables
de antecedente y proceso especificadas en el modelo influyen en varios resultados de colaboracién cientifica a corto,
mediano y largo plazo (Stokols et al., 2003). De manera similar, otros estudiosos han propuesto un modelo de entra-
da-proceso-salida que se puede utilizar para identificar y describir las caracteristicas y la eficacia de la integracién inter-
disciplinar (Bugin et al., 2021).

En conclusidn, muchos estudios en SciTS discuten cuestiones de ciencia en equipo mediante la introduccién de modelos
tedricos y marcos conceptuales de otros campos para aportar una comprension mas intuitiva de la ciencia en equipo.
Algunos ejemplos de los modelos tedricos utilizados para describir la ciencia en equipos interdisciplinares incluyen el
modelo social-ecolégico (Stokols et al., 2005), pensamiento sistémico y teoria de la complejidad (Shen, 2008), analisis
de redes (Nash, 2008), paradigma de los determinantes sociales (Morgan et al., 2003), teoria de la paradoja, y otros.
Estas teorias y modelos se extraen de disciplinas tan diversas como la sociologia, la ecologia, la fisica y la biologia, con un
enfoque principal en la comprensién de los factores que facilitan o dificultan el desarrollo de la ciencia en equipo (Hall;
Feng et al., 2008).

4.4.2. Composicion del equipo y patrones de colaboracion

El cluster de nodos azules de la figura 4 presenta equipos interdisciplinares, diversidad, redes, patrones de colaboracién,
origen étnico, desarrollo de equipos, escala de colaboracidn, género e investigadores al comienzo de su carrera. Estos
nodos revelan principalmente los elementos constitutivos de los equipos y los patrones de colaboracién moldeados por
los atributos de los miembros del equipo.

Los equipos de investigacion siempre se organizan en torno a un propdsito que va acompafiado del deseo de lograr cier-
tas metas y mejorar el desempefio de investigaciones anteriores. La composicion del equipo es un aspecto importante
de este paradigma. Involucra su estructura, sus patrones de colaboracion, como se forman sus estados afectivos, los
procesos conductuales en el trabajo y los estados cognitivos que finalmente afectan la forma en que los equipos logran
sus objetivos (es decir, el ABC del trabajo en equipo) (Bell et al., 2018).

La composicion del equipo tiene dos connotaciones. Para empezar, la composicion del equipo se refiere a los atributos
de los miembros del equipo, como la edad, el género, el pais, la universidad, el sector, la etnia, la lengua materna, la
interdisciplinariedad, el rango académico y el rol profesional, asi como el contexto cultural en el que se integro, se cridé
y recibid capacitacion, como se muestra en la tabla 9. Ademas, los atributos del equipo, como su tamafio, diversidad,
espiritu, liderazgo y niveles de inclusidn, son factores igualmente importantes en la composicion del equipo, como se
muestra en la tabla 4. Todo lo anterior influye en gran medida en la eficacia del trabajo (Liu et al., 2020).
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Tabla 4. Algunos elementos de la composicién del equipo

Elementos Descripcion

Edad Investigadores mas jovenes versus mayores

Género Todo femenino, todo masculino, mixto

Pais Nacional o internacional

Universidad Misma universidad o mas de una universidad

Sector Mismo sector o multisectorial

Etnico Relacion entre la pertenencia étnica y la identificacion grupal

Lengua materna

Miembros que hablan el mismo idioma o diferentes idiomas

Interdisciplinariedad

Unidisciplinariedad o transdisciplinariedad

Rango académico

De doctorandos a catedraticos (en equipos universitarios)

Liderazgo Relacion entre las caracteristicas del lider y la efectividad del equipo
Tamano Numero de miembros
Diversidad Diferencias en los atributos de los miembros

Espiritu de equipo

Si los equipos tienen un sentido de pertenencia, honor y cohesion

Inclusividad Aceptacion de las diferencias y fomento de la confianza entre los miembros

Fuente: Adaptado de Liu et al. (2020).

Los investigadores a menudo usan métodos empiricos para discutir qué caracteristicas de la ciencia en equipo y qué
composicién del equipo son las mas propicias para alcanzar las metas o mejorar la funcionalidad. Por ejemplo, los
estudios sobre el género de los miembros han encontrado que la colaboracién heterosexual tiende a generar mejores
resultados que la colaboracién entre personas del mismo sexo (Campbell et al., 2013). En relacién con el rango aca-
démico, los resultados del equipo tienden a tener un mayor impacto de citacion cuando el equipo incluye al menos
un catedratico (Bales et al., 2014) o un primer autor mas senior (Stvilia et al., 2011). Cuando se trata del tamafio del
equipo, algunos estudios han demostrado que los equipos mas grandes suelen ser mas productivos (Jeong; Choi, 2015)
e impactantes (Sud; Thelwall, 2016), mientras que otros han encontrado que los equipos pequefios tienen mas proba-
bilidades de generar nuevas ideas disruptivas (Wu et al., 2019). Los estudios sobre diversidad han demostrado que altos
niveles de diversidad tienen ciertas ventajas (Guan et al., 2015); sin embargo, demasiada diversidad puede conducir a
la fragmentacion y la ineficiencia. Hay demasiados hallazgos de investigacion relevantes para enumerarlos todos, pero,
en general, esta claro que la composicion del equipo esta directamente relacionada con la eficacia de la colaboracion y
el desempefio.

4.4.3. Formacion y funcionamiento de los equipos

El cluster de color verde oscuro en la figura 4 contiene nodos como procesos de equipo, efectividad de equipo, integra-
cién de conocimiento, administracion, redes sociales, liderazgo, proximidad, experiencias, compromiso y traduccién de
conocimiento. Estos temas se relacionan principalmente con la formacidn y el funcionamiento del equipo. El primero
se centra en “quién debe formar parte de un equipo y cémo encontrarlo”, mientras que el segundo se centra en “qué
estrategias se deben utilizar para mejorar el funcionamiento del equipo”.

La formacidn del equipo es diferente de la composicidn del equipo. La composicion del equipo se enfoca en qué factores
ayudan a los equipos a alcanzar sus objetivos y/o mejorar los resultados, mientras que la formacién se ocupa principal-
mente de como formar un equipo de investigadores con diferentes areas de especializacidn para resolver un problema
de investigacion particular a un costo minimo.

El tema de la formacién de equipos ha sido estudiado durante algin tiempo. Biyilikboyaci y Robbett consideran que
permitir que los trabajadores se unan voluntariamente puede ayudar a formar equipos de habilidades complementa-
rias en los que cada trabajador pueda concentrarse en la tarea que hace mejor. Ademas, dicha formacion de equipos
enddgenos puede tener un impacto positivo en la productividad general (Biiylikboyaci; Robbett, 2019). Ademas de la
autoorganizacion, el proceso de formacién de equipos también puede verse como un problema NP-dificil (NP-hard,
non-deterministic polynomial-time hardness), que consiste en encontrar trabajadores que puedan contribuir con su
esfuerzo a realizar una tarea especifica al menor costo. Por lo tanto, los métodos aplicados a problemas NP-dificiles o
NP-completos (clase de problemas de decisidon que contiene los problemas mas dificiles en NP) pueden ser importantes
aplicaciones de formacion de equipos (Yu et al., 2019). En la actualidad ya se han utilizado enfoques heuristicos para
resolver el problema de la formacidn de equipos. Por ejemplo, Fitzpatrick y Askin disefiaron una solucién heuristica para
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formar equipos de maxima eficacia que considera tendencias innatas, habilidades interpersonales y habilidades técnicas
(Fitzpatrick; Askin, 2005). Otro ejemplo es el algoritmo simulated annealing desarrollado por Baykasoglu, que resuelve
un modelo de optimizacién difuso. Selecciona a los miembros correctos del equipo para un proyecto que juntos debe-
rian poder realizar una tarea particular dentro de un plazo determinado (Baykasoglu et al., 2007).

La formacidn del equipo esta influenciada por muchos factores, incluida la proximidad fisica, los lazos sociales, los inter-
mediarios y la experiencia previa en colaboracién (Hall et al., 2018). Entre ellos, la proximidad fisica aumenta la proba-
bilidad de formar nuevas colaboraciones y obtener financiacién (Binz-Scharf et al., 2015). Por ejemplo, es mas probable
que los investigadores ubicados dentro del mismo departamento o institucién formen equipos de colaboracién (Kabo et
al., 2014). Ademas de la proximidad fisica, los lazos sociales son un factor crucial en la formacién del equipo. Alexander
Smith et al. y Jian Wang argumentan que los lazos sociales débiles contribuyen a la formacidn de equipos, pero es mas
importante el equilibrio entre los lazos sociales débiles y los fuertes (Smith et al., 2016; Wang, 2016). Ademas, en las
relaciones sociales, pueden actuar intermediarios entre investigadores, vinculando a individuos que de otro modo esta-
rian aislados para formar nuevas colaboraciones (Murthy; Lewis, 2015). A partir de la experiencia de colaboracidn, los
investigadores tienden a colaborar con colaboradores anteriores (Lungeanu; Contractor, 2015) o eligen socios con un
historial de colaboracién agradable para continuar trabajando juntos. Sin embargo, un estudio reciente encontré que los
equipos nuevos tienen una mayor originalidad y un impacto mas diverso en comparacion con los equipos mas antiguos
(Zeng et al., 2021).

Una vez se ha formado un equipo, el tema critico es qué estrategias deben usarse para garantizar que el equipo funcione
de manera efectiva, y qué es exactamente lo que determina el funcionamiento del equipo, es decir, el proceso mediante
el cual los miembros del equipo trabajan juntos para lograr un objetivo comun. En otras palabras, el funcionamiento
del equipo es el proceso de transformar las entradas en salidas, la eficacia del equipo, la eficiencia de la colaboracion,
la satisfaccion, etc.

El funcionamiento eficaz del equipo se basa en el estilo de gestion adecuado, que incluye una buena conducta de lideraz-
go, un entorno de colaboracién positivo y agradable, y otros factores. Los primeros estudios sobre equipos sugieren que
el liderazgo influye sustancialmente en los procesos y resultados colaborativos (Morgan et al., 2003; Stokols, 2006). Los
lideres eficaces tienen la habilidad de generar y mantener la confianza, fomentando metas compartidas entre los miem-
bros y brindandoles direccién, sentido y esperanza. Existe una gran necesidad de “lideres transformacionales”, lideres
gue son capaces de comunicar una vision compartida y maximizar el potencial de los miembros de su equipo a través de
la estimulacion intelectual y el cuidado personalizado para alcanzar los mas altos niveles de desempefio (Li et al., 2017).

Los equipos interdisciplinares suelen ser heterogéneos, por lo que para lograr un funcionamiento efectivo los lideres
deben saber cbmo manejar y aceptar las diferencias (Bennett; Gadlin, 2012). Cuando se gestiona adecuadamente, la
diversidad de un equipo puede ser un recurso poderoso, ya que se pueden integrar diferentes conocimientos y perspec-
tivas para resolver problemas (Mannix; Neale, 2005). También la confianza juega un papel crucial en el funcionamiento
del equipo vy la eficacia de la colaboracién. La investigacion ha demostrado que las relaciones de confianza facilitan el
intercambio de conocimientos y, por lo tanto, el logro de los objetivos del equipo (Mutahar et al., 2022). Por el contrario,
cuando hay conflictos se reducen las conductas de intercambio de conocimientos (Xia; Ya, 2012). Aunque el conflicto es
inevitable, su impacto se puede minimizar en gran medida mediante la gestidn y la anticipacion (Bennett; Gadlin, 2012).
Por ejemplo, la toma de decisiones precisa y la buena comunicaciéon pueden mitigar de manera efectiva los conflictos
de equipo, mejorando asi el entendimiento mutuo y facilitando la inclusion de ideas diversas (McGreavy et al., 2015).

El funcionamiento del equipo incluye tres procesos: afectivos, conductuales y cognitivos (Hall et al., 2018; Liu et al.,
2020). Un buen estado afectivo entre los miembros reducira la posibilidad de friccion y discordia y mejorara la cohesion
del equipo. Umar Ghuman demuestra que el rendimiento mejora y la capacidad de aprendizaje aumenta si el equipo
puede establecer una conciencia emocional y, por lo tanto, gestionar positivamente las relaciones emocionales en juego
dentro del equipo (Ghuman, 2016). En relacion con los estados de comportamiento, la comunicacién cara a cara es un
medio de comunicaciéon mas eficaz que las formas virtuales, como las videoconferencias (Jeong; Choi, 2015). Ademas,
los comportamientos de colaboracion correctos son cruciales en la ciencia en equipo, incluida la division de responsa-
bilidades por tareas, la transferencia de conocimiento entre investigadores, la implementacion de programas de capa-
citacion, etc. (Cummings; Kiesler, 2007). En cuanto a los estados de cognicidn, se ha demostrado que existe una fuerte
relacion entre la cognicidon del equipo y los resultados (Fernandez et al., 2017). Una caracteristica clave para mejorar
el rendimiento del equipo interdisciplinar es el desarrollo de modelos mentales compartidos entre los miembros del
equipo (Hall et al., 2018). Cuando existe cierta sincronizacion entre los objetivos generales del equipo y las aspiraciones
y necesidades profesionales de sus miembros, ese equipo tiende a funcionar de manera mas fluida y eficiente (Zucker,
2012).

4.4.4. Entorno fisico y cultura de los equipos

Los temas predominantes en el cluster de color verde claro de la figura 4 incluyen el intercambio de conocimientos, la
cultura, el apoyo, los entornos virtuales, el contacto cara a cara, la confianza, la comunicacion, la toma de decisiones y la
gestion de conflictos. Todas estas palabras clave se relacionan con el entorno fisico y los factores culturales que influyen
en la colaboracidon del equipo interdisciplinar.
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El entorno fisico se refiere a la infraestructura relacionada con el trabajo. Los primeros estudios de entornos de equipo,
como el de Sundstrom et al. (1990), demuestran la importancia de los entornos fisicos, como las oportunidades para el
contacto cara a cara, areas de reunidon comodas, entornos de oficina y laboratorio libres de distracciones, espacios de
trabajo privados y espacios compartidos.

La colaboracion mediada por la tecnologia ha cambiado la forma en que las personas interacttian con sus entornos so-
ciofisicos. La investigacidn colaborativa interdisciplinar ya no se limita a la misma institucién o pais. En colaboraciones
internacionales, trabajar en multiples zonas horarias significa que los miembros del equipo se encuentran en diferentes
etapas de sus ritmos circadianos. Estas diferencias de tiempo pueden significar que los miembros del equipo no siempre
estan en las mejores condiciones de trabajo cuando colaboran. Ademas, la colaboracion remota dificulta comprender
el estado mental y emocional de los socios. Como resultado, las colaboraciones remotas pueden verse afectadas por
una mala coordinacién y una eficiencia reducida. Por el contrario, la proximidad fisica, que también implica que no hay
diferencia horaria entre los colaboradores, puede generar un contacto mas frecuente y una comunicacion informal mas
rdpida, lo cual es importante para una buena colaboracién (Stokols; Misra et al., 2008). El contacto presencial, en par-
ticular, puede aumentar la frecuencia y la eficiencia de los intercambios de informacién y promover la transferencia de
conocimientos, especialmente de conocimientos tacitos (Knoben; Oerlemans, 2006). Esto se debe a que los proyectos
cientificos en equipo pasan una cantidad considerable de tiempo en reuniones grupales y sesiones de intercambio de
ideas. Por lo tanto, ademads de las condiciones para la comunicacidn cara a cara, también existe la necesidad de un entor-
no que satisfaga una variedad de necesidades de la oficina, como espacios de reunién comodos para que los miembros
lleven a cabo discusiones grupales y lluvias de ideas junto con espacios de trabajo privados sin distracciones. Algunos
estudios ya han sefialado que el hecho de que a los miembros del equipo les guste su entorno fisico se correlaciona
positivamente con sus niveles de colaboracidn interdisciplinar (Stokols; Misra et al., 2008).

La cultura del equipo también es una medida importante en los entornos de equipo. La cultura se define como estruc-
turas cognitivas compartidas y consenso en torno a valores, actitudes y comportamientos normativos culturalmente
correctos (Strekalova, 2022). Un ambiente amigable para el equipo requiere una cultura de equipo de integridad, con-
fianza, respeto y compartir de arriba hacia abajo. El liderazgo juega un papel clave en la formacién y desarrollo de la
cultura del equipo. Por lo tanto, los estudios sobre cémo el liderazgo puede fomentar una cultura de equipo son impor-
tantes trabajos de investigacion en el campo de la SciTS. Los estudios sobre como las culturas de equipo pueden abordar
las diferencias en disciplina, género, raza y otros atributos de origen para mantener la cohesién y la productividad son
particularmente valiosos (Lee; Jabloner, 2017). Ademas, en lo concerniente a la cultura del conflicto, los buenos equipos
cientificos necesitan buenos conflictos. En la ciencia en equipo, se debe reconocer el peligro de la ‘armonia artificial’, que
se refiere a que los miembros del equipo actian como si se llevaran bien en un entorno donde no se abordan los proble-
mas graves. En cambio, la cultura de equipo correcta es aquella que permite a los comparieros de equipo expresar sus
opiniones, lo que lleva a debates y desacuerdos saludables. Por lo tanto, los equipos deben dominar el arte de identificar
y realizar el mejor nivel de conflicto para lograr una funcion éptima del equipo (Sen, 2021).

4.4.5. Institucidn y organizacidn para equipos

El cluster morado de la figura 4 reune los temas relacionados con la ciberinfraestructura, la organizacidn, la ciencia
de la sostenibilidad, las instituciones, la financiacion de la investigacién, las politicas, el desarrollo de la fuerza
laboral, los incentivos, la titularidad y la promocidn, y similares. Estos temas se refieren a los factores institucionales
y organizacionales que afectan la colaboracion en equipos interdisciplinares, tales como estructuras organizacionales
no jerarquicas, incentivos organizacionales fuertes, clima organizacional inclusivo y compartido, y diversas actividades
organizacionales.

Existen diferentes opiniones sobre la estructura organizacional ideal para apoyar colaboraciones exitosas entre profesio-
nales de una amplia variedad de disciplinas. Sin embargo, la piramide jerarquica tradicional todavia domina. Las orga-
nizaciones rigidamente estructuradas que se administran desde “arriba hacia abajo” a menudo no brindan un entorno
Optimo para la automotivacién, la creatividad y el compromiso, todos los cuales son requisitos importantes para una
colaboracién efectiva (Cross et al., 2011; Hardin et al., 2017; Swensen et al., 2016). El otro tipo es una estructura de
organizacién no jerarquica. Se trata de una colaboracién en una cultura de igualdad y es una estructura que reconoce
las competencias especificas y complementarias de cada uno de los miembros del equipo. Considera que las personas
tienen intereses comunes y alineados, que pueden proporcionar la base para colaboraciones transparentes, justas y
productivas. En esta estructura organizativa, los miembros del equipo tienen cierta autonomia para participar en el esta-
blecimiento de objetivos y la toma de decisiones, lo que

se considera un medio eficaz para promover la eficien- El campo SciTS auin no ha establecido un

cia y la innovacién (Eekhoff et al., 2020). Dado que las sistema teorico y metodoldgico comple-
actividades cientificas en equipo a menudo se orientan tamente maduro y un paradigma disci-
hacia proyectos importantes que requieren altos niveles plinario mas maduro y reconocido, que

de eficiencia colaborativa, asi como innovacion, una es-
tructura organizacional no jerarquica puede ser la mas
apropiada.

requieren atencion y estudio urgentes
por parte de académicos relevantes
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Un fuerte incentivo organizacional es un requisito previo para mantener la motivacién entre los participantes en inicia-
tivas cientificas en equipo. Los incentivos también facilitan la participacidon y ayudan a mantener las colaboraciones. El
apoyo institucional de amplia base para las iniciativas cientificas en equipo y las recompensas por la investigacion cola-
borativa pueden aumentar la disposicion de los investigadores a colaborar. Por ejemplo, se podrian cambiar las politicas
de titularidad y promocidn universitaria para otorgar mas reconocimiento y recompensas a quienes participan en inicia-
tivas cientificas en equipo (Rhoten; Parker, 2004; Stokols, 2006). Ademas, el apoyo de las instituciones de financiacion
es fundamental para lograr el valor agregado potencial de la interdisciplinariedad, especialmente cuando se intenta
montar iniciativas interdisciplinares a gran escala (Lyall et al., 2013). Asimismo, la financiacidn a largo plazo es esencial
para construir asociaciones sostenibles entre los miembros de la coalicién (Stokols, 2006).

Un clima organizacional inclusivo y compartido es un catalizador para la colaboraciéon interdisciplinar. La ciencia en
equipo requiere la integracion de multiples perspectivas disciplinares para comprender mejor y mejorar los grandes pro-
blemas. Por lo tanto, la amplitud de las perspectivas disciplinares representadas dentro del equipo u organizacion cola-
boradora es fundamental para el trabajo en equipo. Se ha demostrado que los grupos de trabajo que aceptan opiniones
diversas y adoptan una cosmovision tienden a comunicarse mas. También es mas probable que incluyan colaboradores
que brinden conocimientos, lo que respalda el desempefio del equipo interdisciplinar (Crowston et al., 2015). Ademas,
se debe fomentar la creacién de un clima organizacional colaborativo, donde se compartan la informacion, el crédito y
las responsabilidades de toma de decisiones, ya que es probable que las organizaciones y los equipos que carecen de
una cultura de compartir se resistan al cambio y sigan siendo ineficaces (Stokols; Misra et al., 2008).

En una colaboracion interdisciplinar es importante que los miembros del equipo puedan participar en reuniones sociales
frecuentes, retiros y otras formas de comunicacion cara a cara. Algunos estudios han sefialado que el contacto presencial
antes de participar en una colaboracidon remota es fundamental para establecer cierto grado de confianza al comien-
zo de un programa (Olson; Olson, 2000). Por lo tanto, es importante que los equipos, especialmente los que utilizan
con frecuencia el teletrabajo, organicen diversas actividades para aumentar la confianza y la identidad grupal entre los
miembros.

4.4.6. Formacidn y educacion de la colaboracién interdisciplinar

El cluster magenta en la figura 4 contiene palabras clave como trabajo en equipo cientifico, colaboracidn interprofesio-
nal, capacitacidn, educacion, capacitacidn en equipo, colaboracidon en investigacidn, tutoria y preparacion. Estas pala-
bras clave hablan de los factores de capacitacién y educacién que afectan la colaboracién en equipos interdisciplinares.

La capacitacion y educacion de investigadores en la SciTS es ampliamente reconocida como una de las formas mas efec-
tivas de mejorar las habilidades de trabajo y la efectividad del equipo. También se cree que es un impulsor importante
para la evolucién de la SciTS como campo. La capacitacion y la educacidn en ciencia en equipo pueden garantizar que
los investigadores tengan el conocimiento y las competencias necesarias para colaboraciones exitosas y pueden ser par-
ticularmente Utiles para abordar dos desafios particulares en la ciencia en equipo: miembros de equipo muy diversos, y
alta interdependencia de tareas. Conceptualmente, el entrenamiento en equipo se define como una intervencién para
mejorar los resultados mediante la ensefianza de las competencias necesarias para un desempefio efectivo (Delise et
al., 2010). La educacion interdisciplinar y transdisciplinar se refiere a cursos a largo plazo para preparar una generacion
de académicos para resolver problemas complejos en entornos de investigacidn interdisciplinares (National Research
Council, NRC, 2015). La capacitacion y la educacidon estan entrelazadas, y ambas tienen como objetivo preparar para la
ciencia en equipo.

Los investigadores han propuesto una variedad de competencias cientificas en equipo como objetivos de aprendizaje
importantes en la capacitacion y la educacion:

- conocimiento del equipo, como la comprensidn de las tareas, los modelos mentales compartidos y el conocimiento
del rol;

- habilidades de equipo, como la comunicacidn, la asertividad y la evaluacion de la situacion;

- actitudes de equipo, como la orientacion, la confianza y la cohesidn del equipo (National Research Council, NRC,
2015).

Hay varias estrategias representativas para ensefiar estas tres competencias de equipo de conocimientos, habilidades y
actitudes. Estos incluyen capacitacion cruzada, capacitacion de autocorreccion en equipo, capacitacion en desarrollo de
conocimientos, capacitacién en coordinacion y formacién de equipos.

(1) El entrenamiento cruzado se considera un medio eficaz para entrenar el “conocimiento interposicional” (interpositio-
nal knowledge, IPK), que puede ayudar a los miembros de los equipos cientificos a desarrollar tanto el conocimiento de

las funciones y competencias de los diferentes miembros como los objetivos comunes y las expectativas compartidas.

IH

(2) El entrenamiento de autocorreccion del equipo se refiere a que los miembros estdn empoderados para mejorar su
desempefio reflexionando sobre eventos pasados y autodiagnosticando areas de mejora (Smith-Jentsch et al., 2008).
El entrenamiento de autocorreccion, o entrenamiento en equipo dimensional, es un tipo especifico de autocorreccién
que se ha encontrado que mejora tanto la realizacion del trabajo en equipo como las tareas individuales (Gurtner et al.,
2007).
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(3) La formaciéon en desarrollo de conocimientos es una forma de ayudar a los equipos cientificos a colaborar para
resolver problemas mejorando tanto la creacién como el intercambio de conocimientos. Se ha demostrado que la for-
macion en la construccién de conocimientos conduce a una mejor transferencia de conocimientos, interoperabilidad de
conocimientos, congruencia cognitiva y un mayor rendimiento general del equipo con una tarea (Rentsch et al., 2010).

(4) La capacitacién en coordinacion esta disefiada especificamente para ayudar a los equipos a modificar sus estrategias
de respuesta a las condiciones ambientales cambiantes de manera oportuna. Este método de capacitacion orientado a
procesos ayuda a los equipos a lidiar con la variabilidad en las demandas de coordinacién. La investigacién ha demos-
trado que los equipos capacitados en “interrupciones” o “perturbaciones” a menudo pueden adaptarse a situaciones
estresantes mediante estrategias de coordinacién efectivas. Como tal, tienden a desempefiarse mejor en sus colabora-
ciones (Gorman et al., 2014).

(5) La formacion de equipos (team building) es quiza uno de los métodos mas apropiados para mejorar las actitudes en
los equipos interdisciplinares. Se enfoca en mejorar comportamientos y relaciones dentro de los equipos (Payne, 2001).

Ademas de la formacidn en equipo, los conocimientos, las habilidades y las actitudes asociadas con la ciencia en equipo
también pueden mejorarse mediante la educacidn de pregrado y posgrado. Los ejemplos incluyen asistir a cursos, se-
minarios y talleres impartidos por profesores interdisciplinares; ser asesorado por profesores de multiples disciplinas;
trabajar con otros que son aprendices interdisciplinares; y unirse a un entorno institucional que apoya la investigacion
interdisciplinar.

4.4.7. Medicion y evaluacion de la ciencia en equipo

El cluster marrdn en la figura 4 comprende palabras clave como evaluacion, publicacién, evaluacion, productividad de
la investigacion, inteligencia colectiva, innovacion, bibliometria y citas. El enfoque de estas palabras clave esta, por lo
tanto, en la medicidon y evaluacién de la ciencia del equipo.

El aumento de la financiacién de la ciencia en equipo ha planteado preguntas dentro de la comunidad cientifica sobre la
eficacia de los enfoques en equipo en relacién con la ciencia individual mas tradicional. Esto hace necesario evaluar si los
programas de ciencia en equipo han jugado un papel importante en el avance de la ciencia (Croyle, 2012; Klein, 2008). La
evaluacién de la ciencia en equipo tiene como objetivo identificar, medir y comprender los procesos y resultados de las
colaboraciones en equipo (Masse et al., 2008), que es la forma principal de medir la efectividad del equipo y evaluar la
importancia de varios factores para la colaboracién. A través de dichas evaluaciones se pueden comprender los posibles
mediadores y moderadores de los resultados exitosos de la ciencia en equipo, y se pueden aprender lecciones sobre la
direccién de la inversion y las tacticas de gestion que deben implementarse para los programas posteriores.

La evaluacién de los resultados colaborativos es la dimensidn de evaluacién mas comun en la ciencia en equipos. Los
evaluadores han tendido a confiar en los datos de publicacién como métricas de los resultados de la colaboracion. Ge-
neralmente, los métodos bibliométricos se utilizan para evaluar la cantidad y calidad de los resultados (Hall et al., 2018).
Ademas, la bibliometria también se puede combinar con otros métodos de investigacion, como altmétricas, cuestiona-
rios, entrevistas y andlisis de redes sociales, para explorar los procesos de la ciencia en equipo y sus relaciones con los
resultados de la investigacion. Los resultados colaborativos que generalmente se evaluan incluyen publicaciones, citas,
aplicaciones, beneficios sociales, innovaciones, etc. Por lo general, también hay un enfoque en explorar qué composi-
cién del equipo maximiza estas medidas (Liu et al., 2020), como se muestra en la tabla 5. Sin embargo, los procesos de
evaluacién a menudo deben realizarse junto con las etapas de desarrollo de los programas de ciencia en equipo. Por
ejemplo, tendria sentido evaluar los indicadores de preparacidn para la colaboracidn en una evaluacién a corto plazo, los
indicadores de traduccion e innovacidn en una evaluacién a medio plazo, e indicadores como el impacto social en una
evaluacion a largo plazo (Hall; Feng et al., 2008).

Tabla 5. Dimensiones de evaluacion de los resultados colaborativos

Resultados colaborativos Descripcion
Publicaciones {Qué composicion de equipo conduce a mas publicaciones?
Citas {Qué composicion del equipo genera mas citas?
Aplicaciones ;Qué composicion del equipo genera mas patentes?
Calidad {Qué composicion del equipo produce una investigacion de mayor calidad?
Beneficio social ;Qué composicion de equipo lleva a un mayor beneficio social?
Innovaciones ;Qué composicion de equipo da por resultado la ciencia mas innovadora o disruptiva?

Ademas de evaluar estos resultados de la ciencia en equipo, también se debe medir el proceso de colaboracion en si
mismo, ya que es este proceso el que gobierna el funcionamiento y el desarrollo del equipo. El proceso de colaboracién
incluye especificamente cdmo los miembros interacttiian, se comunican y colaboran entre si. En el proceso de colabora-
cién cientifica, la capacidad de un equipo para realizar una amplia variedad de tareas se denomina inteligencia colectiva,
que se relaciona directamente con el desempefio del equipo (Woolley et al., 2015).
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Algunos estudios han encontrado que la capacidad de un equipo para la inteligencia colectiva esta fuertemente corre-
lacionada con la percepcion social promedio de los miembros (es decir, el grado en que cada individuo colabora con los
demas), pero solo moderadamente correlacionada con la inteligencia promedio o maxima de los miembros (Woolley
et al., 2010). También se ha sugerido que los dos factores que influyen en la inteligencia colectiva de un equipo son la
composicién (p. ej., edad, género, diversidad y habilidad de los miembros) y la interaccién (p. ej., estructura, procesos
y normas) (Woolley et al., 2015). Ademas, la investigacién ha encontrado que los outputs y la creatividad estan mas
relacionados con los procesos sociales de interaccion del equipo que con los rasgos de personalidad individuales (Cross;
Love, 2017). La investigacion sobre la creatividad y la innovacién ha descubierto que los tres predictores clave del éxito
son la pertenencia al equipo, las reglas de participacion y los patrones de interaccidn (Cross; Love, 2017). Por lo tanto, el
proceso de colaboracién es un factor importante que influye en el éxito.

A diferencia de medir los resultados, el andlisis de los procesos de colaboracidn generalmente requiere el uso de méto-
dos cualitativos, como cuestionarios y entrevistas. Al medir la efectividad de las interacciones del equipo o explorar el
impacto de ciertos factores en los procesos del equipo, los investigadores generalmente toman la forma de escalas para
realizar la investigacion. Por ejemplo, Fernando Martin-Alcazar et al. disefiaron una escala para medir el capital social
de los equipos de investigacion en cuanto a dimensiones relacionales, cognitivas y estructurales (Martin-Alcazar et al.,
2019). Vale la pena sefialar que muchos factores pueden afectar los antecedentes, los procesos y los resultados de la
colaboracién y deben tenerse en cuenta al evaluar la ciencia del equipo.

5. Conclusion y discusion

El pasado siglo se caracterizd por un aumento dramatico en la escala y complejidad de la ciencia y la tecnologia, una
especializacion creciente y una transicion de la innovacién individual al descubrimiento colaborativo. Estos cambios fue-
ron impulsados por las altas expectativas de la “ciencia en equipo”, que sostiene que los investigadores que trabajan en
equipo lograran avances que de otro modo serian dificiles de alcanzar a través de esfuerzos individuales o simplemente
aditivos. En este trabajo, hemos brindado una descripcidn general integral de la ciencia de la ciencia en equipo (Science
of Team Science) (SciTS) al combinar una revision sistematica de la bibliografia con métodos bibliométricos. A partir de
los conceptos relacionados y las connotaciones del equipo y la ciencia del equipo, hemos esbozado los eventos impor-
tantes en el surgimiento y desarrollo de la SciTS, discutido sus teorias fundamentales y resumido las caracteristicas de la
bibliografia y sus siete corrientes principales de investigacidn que son: la definicion y la teoria de la SciTS, la composiciéon
del equipo y los patrones de colaboracion, la formacion y el funcionamiento del equipo, el entorno fisico y la cultura de
los equipos, las instituciones y organizaciones para los equipos, la capacitacion y la educacién, y la medicion y evaluacion
de la ciencia del equipo.

Nuestro trabajo revela que el campo de la SciTS esta creciendo y evolucionando, con un nimero cada vez mayor de ar-
ticulos académicos, libros, herramientas y conferencias académicas relevantes. El campo también estd recibiendo cada
vez mas atencion y apoyo de algunas instituciones conocidas, como NIH, Elsevier, la U.S. Army Research Office y otras.
Sin embargo, como campo emergente, el desarrollo de la SciTS inevitablemente se enfrenta a desafios y logra avances
gue requieren atencion y estudio urgentes por parte de investigadores relevantes. Hemos reunido una lista de sugeren-
cias que creemos, segun nuestra revision, son clave para seguir avanzando en el campo:

1) Centrarse en teorias, métodos y herramientas para la colaboracion interdisciplinar y construir sistemas tedricos y
metodoldgicos maduros que describan SciTS. Actualmente, el campo SciTS aln no ha establecido un sistema tedri-
co y metodoldgico completamente elaborado y un paradigma disciplinar mas maduro y reconocido. Por ejemplo, las
definiciones de la terminologia central y las tipologias de la practica y la teoria relacionadas con SciTS con demasiada
frecuencia siguen siendo subjetivas o estrechas; los enfoques metodolégicos son limitados; y quedan lagunas en la tra-
duccién de la teoria a la practica de la ciencia en equipo (Falk-Krzesinski et al., 2011). Por lo tanto, se necesita urgente-
mente un sistema tedrico y metodoldgico maduro de SciTS. Estos sistemas deben relacionarse con la base y el desarrollo
futuro de SciTS. Teniendo en cuenta que la SciTS estd estrechamente relacionada con la cienciometria y las ciencias
interdisciplinares, es necesario integrar teorias, métodos, herramientas y hallazgos de investigacién dentro de estas
dos disciplinas en el futuro y combinarlos con entornos de investigacion especificos para construir un sistema tedrico y
metodoldgico de la SciTS en el que la teoria y la practica se refuercen mutuamente.

2) Inspirar a académicos de mas paises a participar en SciTS para construir un area tematica multicultural y de multiples
partes interesadas. El campo de SciTS se ha estado desarrollando durante casi dos décadas desde su aparicién. Du-
rante mucho tiempo, los paises occidentales han jugado
un papel importante en la organizacién y participacion
de la International Science of Team Science Conference.
Contamos los paises a los que pertenecian los autores

Es necesario inspirar a académicos de
mas paises a participar en la investiga-

correspondientes y encontramos que los principales pai- cion de SciTS para reforzar a los grupos
ses de los articulos SciTS involucraron solo a 34 paises. subrepresentados en la ciencia en equi-
Estados Unidos es abrumadoramente dominante en la po, creando asi un area tematica multi-

SciTS, mientras que la mayoria de los paises, especial-

° : - cultural y de multiples partes interesadas
mente los paises africanos, rara vez participan en este
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campo. Dado que la ciencia en equipo contemporanea
esta dominada por los Estados Unidos, esto puede gene-
rar el riesgo de que las grandes organizaciones o progra-
mas de ciencia en equipo también estén dominados por
personas de esos paises. En cambio, personas de otros
paises pueden quedar desplazadas inadvertidamente de
organizaciones o programas, lo que lleva a una ciencia
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Las inversiones en iniciativas de ciencia
en equipo deben ser estratégicas y de-
ben reservarse para aquellos temas de
investigacién que se adapten mejor y se
beneficien mas de los enfoques de cola-
boracidn interdisciplinarios

gue se enfoca indebidamente en las preocupaciones de

un pequefio subconjunto de la humanidad (Medin et al., 2017). Ademas, puede haber una “preferencia” en la finan-
ciaciéon de proyectos, lo que aumenta el riesgo de conservadurismo cientifico. Para mitigar esos riesgos hacemos un
llamado a los investigadores de mds paises para que participen en la SciTS para reforzar los grupos subrepresentados en
la ciencia en equipo.

3) Las inversiones en iniciativas cientificas en equipo deben ser estratégicas, con flexibilidad para ajustar los montos de
financiamiento en funcion de los resultados de la evaluacidén. Aunque las iniciativas de ciencia en equipo pueden ayudar
a facilitar la solucién de problemas complejos, todavia hay algunas voces escépticas. Algunos académicos argumentan
que las iniciativas de ciencia en equipo consumen una gran cantidad de dinero, trabajo humano y recursos materiales
(Morgan et al., 2003), mientras que las contribuciones de valor agregado a la erudicién, la capacitacién y la salud publica
pueden no ser evidentes durante varias décadas (Marks, 2006; Weissmann, 2005). Esto se debe a que las iniciativas
cientificas en equipo y los equipos colaborativos a gran escala a menudo requieren una gran cantidad de trabajo de
preparacién para que todo esté organizado y funcione bien (Brazil, 2021). Ademas, organizar a los investigadores en
centros colaborativos o equipos a gran escala no conduce necesariamente a un trabajo mas eficaz que trabajar de forma
independiente o como colaboradores en equipos a pequefia escala (Marks, 2006; Weissmann, 2005). De hecho, algunas
preguntas de investigacion pueden abordarse de manera mds adecuada utilizando enfoques interdisciplinares, mientras
que otras pueden lograrse de manera mas eficiente mediante proyectos unidisciplinares a menor escala (Stokols; Hall et
al., 2008). Por lo tanto, las inversiones en iniciativas cientificas en equipo deben ser estratégicas y deben reservarse para
aquellos temas de investigacidn que se adapten mejor y se beneficien mas de los enfoques de colaboracion interdiscipli-
nares. Las instituciones publicas y las fundaciones privadas deben poder optar por aumentar, suspender o terminar sus
esfuerzos de inversion en iniciativas de ciencia en equipo en base a los resultados de la evaluacién.

4) Mejorar los mecanismos de evaluacion del talento y evaluacion de equipos para mitigar las desigualdades que puedan
surgir o agudizarse. Al formar equipos interdisciplinares para abordar grandes problemas sociales, los investigadores
gue son invitados a unirse a los equipos pueden beneficiarse mas en visibilidad, citas recibidas, experiencia laboral y
oportunidades de trabajo en red que los que no son invitados. Esto puede conducir a una mayor desigualdad entre los
investigadores y entre las universidades (Liu et al., 2020). Ademas, las iniciativas o programas cientificos en equipo a
gran escala generalmente dependen de las inversiones de instituciones publicas y fundaciones privadas. Por lo tanto, los
equipos sin inversiones pero con nuevas ideas pueden estar en una desventaja natural en comparacion con los que estan
financiados. Por tanto, es necesario mejorar los mecanismos de evaluaciéon del talento y de los equipos, innovar los mé-
todos de evaluacion y los indicadores de evaluacidn, y aumentar el escrutinio de la seleccién e inversion de programas,
contribuyendo asi a paliar las desigualdades que puedan surgir o agudizarse.

5) Focalizarse en el crecimiento personal en equipos y personalizar planes de crecimiento personalizados. El crecimiento
personal en los equipos ha sido algo descuidado. La SciTS se centra en comprender y mejorar las condiciones, los pro-
cesos y los resultados de la ciencia en equipo, con el objetivo de mejorar su eficacia. Sin embargo, en este esfuerzo, el
crecimiento del cientifico individual a menudo se pasa por alto, lo que probablemente limite el pensamiento creativo,
restrinja el crédito debido y socave la progresion de la carrera. Por lo tanto también se necesita con urgencia compren-
der como los cientificos individuales aprenden, progresan e innovan en equipos. Una de esas estrategias para cultivar el
crecimiento personal dentro de un equipo puede ser hacer primero un plan de desarrollo personal combinando las me-
tas de desarrollo del equipo y las necesidades crecientes de los individuos. En segundo lugar, capacitar a las personas en
sus conocimientos tedricos profesionales y habilidades laborales. Finalmente, realizar de forma regular una evaluacion
integral del crecimiento personal y cualquier mejora en la capacidad.

6) Desarrollar mas plataformas de comunicacién en equipo para reducir sesgos en la comprension causados por la colabo-

racién interdisciplinar. La integracidn de diferentes pers-

pectivas dentro de un equipo interdisciplinar a menudo Los investigadores de disciplinas

puedg §er dificil, pero es propable qge los mlembrqs se distintas que colaboran pueden que

beneficien de una gama mas amplia de perspectivas, )

experiencias y conocimientos. Sin embargo, los investi- tengan que hacer frente a desafios para
comprender e integrar perspectivas

gadores en estas situaciones pueden tener problemas
con las barreras del idioma y la comunicacién, les resulta diferentes, por lo que se necesita crear
mas plataformas de comunicaciéon en

dificil navegar por las estructuras o procedimientos de
diferentes instituciones y disciplinas o les resulta compli- - - s
y P P equipo y oportunidades de capacitacion

cado comprender e integrar diferentes puntos de vista
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entre disciplinas (Yu et al., 2019). Por lo tanto, un gran La SciTS se enfoca en mejorar la eficiencia
problema es tratar con las diferentes perspectivas de los general del equipo y, hasta cierto punto,

investigadores de diversas disciplinas y garantizar que se d | | L. del
comuniquen de manera efectiva entre si. Cuando exis- puede pasar por alto el crecimiento de

ten puntos de vista divergentes, también pueden estar cientifico individual

acompafados de problemas como conflictos de equipo,

seguridad psicologica y ambigliedad de roles. Por lo tanto, es necesario desarrollar mas plataformas de comunicacion
para facilitar la comunicacidn y la comprension en la colaboracidn interdisciplinar y para acelerar el logro de los objetivos
del equipo.

Limitaciones
Hay varias limitaciones en nuestro trabajo que deben ser consideradas mas a fondo.

Primero, los términos de recuperacion que usamos para ensamblar nuestras muestras no eran completos. En un sentido
amplio, los estudios relacionados con el “equipo” y la “colaboracion” pueden considerarse investigaciones cientificas
en equipo, pero un alcance tan amplio hace que sea mas dificil recuperar y analizar el contenido. Por lo tanto, usamos
“ciencia en equipo” como término de recuperacién, que es mas preciso pero puede significar que se pasaron por alto
algunas obras relevantes. En estudios futuros, equilibraremos la precision con la exhaustividad y prepararemos una
estrategia de busqueda mds sofisticada.

En segundo lugar, SciTS es un campo interdisciplinar emergente en sus primeras etapas de desarrollo. Sus futuras di-
recciones de desarrollo y enfoque de investigacidn aun no se han estudiado a fondo. Nuestras sugerencias para futuras
areas de investigacion son solo eso: sugerencias. Estas ideas deben combinarse con discusiones en profundidad con
expertos en multiples campos para trazar una agenda futura sélida para el campo.

En conclusidn, esperamos que se pueda atraer a académicos mds destacados para que se unan a la investigacion en este
campo. También esperamos que las organizaciones de gestion de la investigacion presten mas atencion a los valores y a
la importancia de la ciencia en equipo para ayudar a promover conjuntamente el desarrollo ordenado de la SciTS.
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