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Resumen: Los nuevos experimentos big science, que implican la colaboracién de miles de investigadores procedentes de
multiples instituciones, estan introduciendo cambios importantes en la organizacion de la actividad cientifica en muchas
areas de conocimiento. Todo ello tiene un impacto significativo en la vida profesional de los cientificos, que necesitan
adaptarse a nuevas dinamicas de trabajo y de relacidn entre colegas. Este articulo presenta un estudio de caso realizado
en ATLAS, uno de los cuatro experimentos de fisica de particulas vinculados al Large Hadron Collider (LHC) en el CERN,
en Ginebra. Mediante el analisis de micro-casos sobre experiencias individuales de miembros de la colaboracion ATLAS,
proponemos investigar como el aumento de tamafio y de complejidad de las colaboraciones cientificas estad afectando
la carrera y la experiencia personal de los cientificos y, consecuentemente, los procesos de produccién y transmisién de
conocimiento. Como resultado se presenta un conjunto de proposiciones tedricas potencialmente generalizables a otros
experimentos de estas caracteristicas.
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Professional development and knowledge exchange in big science experiments

Abstract: Recent big science experiments based on the collaboration of thousands of scientists coming from hundreds
of institutions have introduced important changes in the way scientific activity is organized in some research areas. As a
consequence, individual scientists are affected in different ways as they are obliged to adapt to the new dynamics in terms
of their own work and their relationships with colleagues. This paper presents the case of research undertaken in ATLAS,
one of four big experiments in high-energy physics using the Large Hadron Collider (LHC) at CERN in Geneva and one of the
most important big science experiments to date. By gathering and analysing several micro-cases of individual experiences of
ATLAS members, we propose that the size and complexity of the experiment do indeed influence the personal relationships
among scientists themselves and also their relationships with their organizations. As a result of this analysis, we put forward
a set of propositions concerning these relationships that might potentially be generalized to other big science experiments.
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1. INTRODUCCION

Cada vez en mas ambitos de conocimiento el
avance de la ciencia se vincula a proyectos de in-
vestigacion que, debido a su gran dimensién y cos-
te, requieren la colaboracion de cientos o miles de
cientificos procedentes de decenas o centenares
de instituciones. Estos nuevos experimentos big
science introducen cambios importantes en la or-
ganizacién de la actividad cientifica y tienen, a su
vez, un impacto significativo en la carrera y en la
experiencia personal de los cientificos (Etzkowitz
y Kemelgor, 1998; Galison, 1992; Hicks y Katz,
1996; Knorr Cetina, 1999).

El objetivo de la investigacion que presenta-
mos a continuacion es entender como el progre-
sivo aumento del tamafo y la complejidad de los
proyectos de investigacion en algunas areas esta
afectando las relaciones entre individuos y grupos
de investigadores y, consecuentemente, a los pro-
cesos de produccion y transmision de conocimiento
dentro de las organizaciones cientificas.

Para ello, analizamos el caso de ATLAS, uno de
los cuatro experimentos actualmente en funciona-
miento en el colisionador de particulas LHC (Large
Hadron Collider) del CERN en Ginebra. ATLAS es
uno de los mas grandes y complejos experimentos
que se llevan a cabo en la actualidad y representa
el paradigma del concepto actual de big science,
no sélo en el ambito de la fisica de particulas, sino
en la investigacion cientifica en general. Constitu-
ye, por tanto, un entorno ideal para estudiar cémo
la proliferacién de los grandes experimentos esta
afectando a los cientificos.

2. OBJETO DE ESTUDIO

La colaboracion ATLAS (the ATLAS Collaboration)
se establecid en el afio 1992 con la finalidad de
construir un detector de particulas de grandes di-
mensiones (the ATLAS Detector) vinculado al co-
lisionador de particulas LHC (Large Hadron Colli-
der). El detector se puso en marcha en otofio de
2008 registrando y analizando las colisiones de
protones que se producen en el LHC, con el obje-
tivo de comprobar algunas de las mas importantes
teorias de la fisica y avanzar asi en el conocimiento
del universo.

ATLAS cuenta hoy con la participacién de mas de
3000 investigadores procedentes de 174 universi-
dades y laboratorios situados en 38 paises alrede-
dor del mundo, y constituye uno de los mas claros
ejemplos de la big science actual. Los miembros de
la colaboracién, con sede en el CERN de Ginebra
pero sostenida por un capital humano y econémico
proveniente de muchas otras organizaciones, se en-
frentan a retos cientificos que, debido a su coste y
complejidad, dificilmente podrian ser desarrollados
por una sola institucion, o incluso por un solo pais.

Diversos factores, mas alld del tamafio de la
colaboracién, hacen de ATLAS un caso de estudio

particularmente interesante. Uno de ellos es su
singular estructura organizativa, que obedece a
una relacion horizontal entre grupos e investiga-
dores. Dentro de ATLAS el liderazgo y la toma de
decisiones siguen una légica propia, fundamentada
en la constante negociacion y en la busqueda de
consenso entre los miembros de la colaboracion.
Ello requiere un alto nivel de compromiso y coope-
raciéon entre personas de procedencias y trayec-
torias diversas, que necesitan pactar objetivos y
procesos de trabajo en el marco de lo que Knorr
Cetina (1999) describe como un sistema de auto-
ridad distribuido.

Otro aspecto destacable de ATLAS es su politica
de publicaciones. Los articulos relevantes producto
de las investigaciones llevadas a cabo en ATLAS
llevan la firma de todos y cada uno los integrantes
de la colaboracion, ya que se parte de la idea de
que todos los miembros han contribuido al expe-
rimento y deben ser, por tanto, participes de los
descubrimientos. A finales de abril de 2014, ATLAS
habia publicado 282 articulos en las mas prestigio-
sas revistas de fisica como Science, Physical Re-
view Letters, Physics Letters B, Physical Review D,
Nuclear Physics B, Journal of High Energy Physics o
The European Physical Journal C. En todos ellos, las
firmas de los mas de 3000 cientificos figuran en es-
tricto orden alfabético, de manera que no hay forma
de distinguir el alcance de la contribucidon de cada
uno. Esta practica esta totalmente en sintonia con
la cultura cientifica descrita anteriormente y esta to-
talmente aceptada por la comunidad. Sin embargo,
como veremos mas adelante, esto puede suponer
un inconveniente a la hora de reconocer la tarea
individual de los cientificos.

3. MARCO TEORICO

3.1. La cultura epistémica de los grandes
experimentos cientificos

La fisica experimental de altas energias es uno
de los campos de conocimiento donde las gran-
des colaboraciones son hoy mas necesarias. Sus
descubrimientos dependen de equipos numero-
sos que necesitan unir fuerzas y recursos para
construir y operar complejas y costosas maqui-
narias (aceleradores y detectores) disefadas
para identificar particulas poco comunes en el
universo (Green, 2010; Pickering, 1984; Wilson,
2001), como recientemente ocurridé con el bosdn
de Higgs (Aad y otros, 2012). En ese sentido, no
es sorprendente observar que la investigacion en
fisica experimental muestra un alto grado de co-
laboracion interinstitucional e internacional (Be-
navent-Pérez y otros, 2012; Gazni y otros, 2012),
una configuracién que se ha ido consolidando con
los afos. Asi lo demuestra, por ejemplo, el re-
ciente estudio longitudinal realizado por Lorigo y
Pellacini (2007), quienes han investigado la evo-
lucidon de este ambito en un periodo de 30 afios
(de 1975 a 2004).
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Otra contribucién relevante en el ambito de los
grandes experimentos es el trabajo de Knorr Ceti-
na (1999). Estudiando la organizacion social de las
colaboraciones cientificas en el campo de la fisica
experimental de altas energias, esta autora define
los parametros de lo que identifica como una es-
tructura comunitaria post-tradicional. Asi, describe
un estilo de organizacién donde la autoridad estd
distribuida entre los miembros de la colaboracién,
donde se priorizan formas colectivas de trabajo y
donde prevalecen mecanismos organizativos comu-
nitarios (por ejemplo, la propiedad colectiva de da-
tos, la libre circulacion de informacién, o la autoria
compartida en la publicacién de resultados). Este
tipo de estructura, que otros autores han descri-
to como una colaboracion participativa (Chompa-
lov y otros, 2002), obedece a una serie de reglas,
explicitas y tacitas, que la distinguen de otras or-
ganizaciones, conformando una singular “cultura
epistémica”. Knorr Cetina (1999) propone la nocion
de “cultura epistémica” como un marco tedrico que
permite analizar los procesos organizativos de los
grandes experimentos. La hipdtesis de fondo que
motiva el concepto es la idea de que la ciencia, lejos
de ser un conjunto homogéneo de teorias y practi-
cas, configura un mosaico de diferentes maneras de
producir e interpretar el conocimiento. De acuerdo
con esta aproximacion, cada campo cientifico pue-
de ser visto como una cultura epistémica particular,
distinguible mediante parametros como su objeto
de investigacion, el tipo de experimento que reali-
za (sus procedimientos empiricos), o las relaciones
entre instituciones e individuos, que Knorr Cetina
identifica como la ‘organizacién social’ de la ciencia.

Asi, construir una carrera en el seno de una co-
laboracién con las caracteristicas de ATLAS, impli-
ca posicionarse en la densa red de interacciones
que conforman la organizacidon social del experi-
mento, compartiendo conocimiento, tecnologia y
recursos econdmicos con colegas procedentes de
diferentes instituciones, nacionalidades y cultu-
ras. Esta organizacién social presenta, en el caso
de ATLAS, una doble dimension. Por un lado, una
dimensién comunitaria, reflejada en los intereses
compartidos por los participantes, que necesitan
unir esfuerzos en la construccién y operacion de
los detectores de particulas. Por otro, una dimen-
sion individual, que engloba los intereses de cada
cientifico y su necesidad de posicionarse y hacer-
se un lugar en un ambito profesional restricto y
altamente competitivo (Bressan y Boisot, 2011;
Traweek, 1988).

3.2. Entre lo individual y lo colectivo: la carrera
profesional en big science

Diversos autores han sefalado los cambios en
las carreras profesionales asociados a fendmenos
como la nueva economia, la globalizacion y la fle-
xibilizacion de las relaciones laborales (Hall, 2002;
Sennet, 1998; Sullivan, 1999). Sus conceptuali-
zaciones contrastan con la idea tradicional de ca-

rrera, propia de la era industrial, conectada a una
organizacion jerarquica, estructurada y estable,
donde el desarrollo profesional de los individuos
solia obedecer a trayectorias lineales basadas en
la movilidad ascendente y a indicadores externos
de éxito, como los sueldos o el status social (Ba-
ruch, 2003). En contraste con esta aproximacion
tradicional, los debates actuales sobre las nuevas
configuraciones de carrera apuntan hacia estruc-
turas y relaciones laborales flexibles basadas en
la movilidad y en la autonomia profesional. Es lo
que algunos autores han nombrado boundaryless
careers (De Fillippi y Arthur, 1994; Eby y otros,
2003; Hall, 2002), entendidas como un conjun-
to de oportunidades profesionales en que el éxito
viene dado menos por la estabilidad y el ascenso
vertical, que por la habilidad para transitar por di-
ferentes escenarios, apropiarse y transferir conoci-
miento, aprender continuamente o crear redes de
contactos (Sullivan, 1999).

En el ambito mas concreto de las organizacio-
nes cientificas, las nuevas carreras profesionales
adquieren ademas matices especificos. Yehuda
Baruch (2003) apunta algunos de ellos: estructu-
ras jerarquicas horizontales (aunque normalmente
bastante rigidas), desarrollo individual basado en
la movilidad (entre proyectos, grupos e institucio-
nes), importancia de la creacién de redes dentro y
entre organizaciones. Asimismo, conceptos actua-
les de la gestion del conocimiento - como el capital
social y la portabilidad del conocimiento individual
- ganan cada vez mas relevancia dentro de la cul-
tura académica, una cultura donde la capacidad de
aprender muchas veces se deriva mas de los sabe-
res tacitos y del intercambio entre pares que de la
regulacion del conocimiento (Baruch y Hall, 2004).

Todas estas dinamicas de cambio que estan
afectando las carreras profesionales en general,
impactan de manera singular en el trabajo y en la
experiencia cotidiana de quienes participan en ex-
perimentos big science. La internacionalizacién de
la investigacion, la dispersion de equipos y recur-
sos, la movilidad de las personas y la instabilidad
de los vinculos laborales, todo ello acompafiado de
la creciente necesidad de implementar relaciones
en linea y recursos e-science, son solamente algu-
nos de los factores que estan transformando signi-
ficativamente el trabajo de los cientificos. Teniendo
en cuenta ese contexto, el objetivo especifico de
esta investigacién consiste en indagar como los in-
dividuos experimentan, aprenden y dan sentido a
dichas transformaciones. Con esa finalidad, explo-
ramos algunos de los mecanismos estructurales y
subjetivos que conforman la organizacion social del
experimento ATLAS.

4. METODOLOGIA

La metodologia elegida para llevar a cabo esta
investigacion es el estudio de caso (Eisenhardt,
1989; Gillham, 2001; Miles y Huberman, 1994;
Stake, 1995; Yin, 2009). Dentro de este marco
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metodoldgico y con el propdsito de iluminar nues-
tro objeto de investigacién desde multiples pers-
pectivas, combinamos tres diferentes estrategias
de recogida de datos: a) el andlisis de documentos
oficiales de la colaboracion ATLAS, b) observacio-
nes etnograficas en el CERN, y c) entrevistas en
profundidad a miembros del experimento. Asimis-
mo, teniendo en cuenta que la metodologia de es-
tudio de casos permite combinar varios niveles de
analisis (Yin, 2009), estructuramos este estudio al-
rededor de tres micro-casos (tabla I). Cada uno de
estos micro-casos esta centrado en una tipologia
de miembro de la colaboracién ATLAS, y en su con-
junto reflejan los principales perfiles de cientificos
que conviven en el experimento.

4.1. Recogida de datos

En el andlisis de estos micro-casos tomamos
como principal fuente de datos 12 entrevistas se-
mi-estructuradas realizadas con miembros de la
colaboracién. Estas entrevistas - todas ellas gra-
badas digitalmente - se realizaron en el CERN y
en el Instituto de Fisica de Altas Energias (IFAE)
de la Universidad Autéonoma de Barcelona, tu-
vieron una duracion aproximada de dos horas,
y fueron conducidas conjuntamente por dos in-
vestigadores de nuestro equipo. La preparacion
de los guiones de las entrevistas se hizo en base
a las observaciones etnograficas realizadas en el
CERN vy al analisis de documentos oficiales de la
colaboracién a los cuales tuvimos acceso a tra-
vés de miembros del equipo directivo de ATLAS,
todo ello en el marco de varios proyectos de in-

Tabla I. Descripcion de los micro-casos

vestigacidn llevados a cabo durante los ultimos
afios (Canals, 2013; Canals y otros, 2013; Ihrig
y otros, 2012).

En la seleccion de las personas entrevistadas
se contd con el asesoramiento de algunos de los
responsables del experimento ATLAS y se tuvo en
consideracion la inclusion de diferentes perfiles
(tabla II), tanto en lo que se refiere al nivel de
desarrollo de la carrera (post-doc, investigadores
junior, investigadores senior), ambito profesional
(ingenieros, fisicos, informaticos), y género (mu-
jeres y hombres). En la medida de lo posible, se
intentd respetar las proporciones existentes en el
experimento en cuanto a estos perfiles. Asimismo,
considerando el objetivo de estudiar la colabo-
raciéon desde el punto de vista de los individuos,
las preguntas planteadas, de caracter abierto, se
orientaron a indagar sobre la experiencia personal
de los entrevistados, en particular su trayectoria
profesional en el &mbito de la fisica experimental y
su vision sobre ATLAS.

4.2, Analisis de datos

Como paso previo al analisis de los micro-casos,
se transcribieron electronicamente todas las en-
trevistas, que fueron posteriormente codificadas
en base a un cuerpo predisefiado de categorias
tematicas (King, 1998; Ritchie y otros, 2003).
Este conjunto de categorias, de caracter descrip-
tivo y analitico (Gibbs, 2007), fue elaborado por
los investigadores a partir de la triangulaciéon de
evidencias empiricas y tedricas, como son las en-

Micro-casos: perfiles profesionales ATLAS

CASO 1: Estudiantes de doctorado e investigadores post-doctorales recién llegados a ATLAS que necesitan aprender como

funciona la colaboracién e integrarse a su cultura organizativa.

CASO 2: Jévenes cientificos sin plaza permanente en el CERN que quieren construir una reputacion profesional y consolidar su

posicion dentro de la comunidad de fisicos experimentales.

CASO 3: Cientificos sénior con plaza permanente en el CERN que ocupan un cargo en la direccion del experimento ATLAS y que

tienen bajo su responsabilidad un equipo de jovenes cientificos.

Tabla II. Perfil de las personas entrevistadas

Nivel profesional Ambito Género
Post-doc 2 Fisica experimental 9 Hombres 10
Investigador junior 2 Ingenieria 1 Mujeres 2
Investigador sénior 8 Informatica 2
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trevistas, las notas de campo, la documentacién
oficial del experimento y el marco tedrico de la
investigacion.

A continuacion, mediante el uso del programa
ATLAS.ti procedimos con el analisis cualitativo de
datos, enfocandonos en el significado otorgado por
los cientificos al hecho de participar en una cola-
boracion como ATLAS y en los efectos que ello te-
nia en su carrera profesional. Este analisis se hizo
atendiendo a la frecuencia de aparicién de los te-
mas asociados a las diferentes categorias tema-
ticas en las entrevistas, y a la importancia que le
daban a cada tema las personas entrevistadas.

En el apartado que sigue presentamos los resul-
tados de este proceso, ilustrando las ideas que ex-
traimos de este analisis tematico con algunos de los
fragmentos mas representativos de las entrevistas.

5. RESULTADOS

El analisis de los tres micro-casos presentados
(tabla I) nos ha permitido identificar una serie de
cuestiones relevantes sobre cdmo la organizacion
social de ATLAS impacta en la experiencia profe-
sional de sus miembros y en los procesos de inter-
cambio y transmisién de conocimiento. Desarrolla-
mos a continuacion algunas de los resultados de
esta primera etapa de analisis tematico.

5.1. Recién llegado a ATLAS: aprender el sentido
de la colaboracion

Un primer nivel en el proceso de integracion de
un nuevo miembro de ATLAS requiere conocer la
compleja estructura organizativa de la colabora-
cién. Ello supone, para el recién llegado, apren-
der a desarrollarse en un entorno extremamente
dinamico, caracterizado por procesos de trabajo
dispersos pero interdependientes (Chompalov y
otros, 2002) y por una estructura de mando muy
poco jerarquica en la que prevalece la flexibilidad,
los acuerdos tacitos, y la constante negociacion en
la toma de decisiones.

Estudios anteriores realizados en ATLAS corrobo-
ran que uno de los factores que mas sorprende a los
nuevos miembros es el tamafio de la colaboracion
y su complejidad organizativa (Bressan y Boisot,
2011). En efecto, entender cémo funcionan y cémo
se relacionan los muchos proyectos que conviven
en el marco del experimento, asi como los roles
y posiciones de poder (tacitas y explicitas) de los
participantes, es un primer reto que debe superar
un recién llegado. Haciendo referencia a ese proce-
so de integraciéon, muchos de nuestros entrevista-
dos, sobre todo los mas jovenes, hablan de falta de
orientacion, y de como la complejidad de los flujos
de trabajo afecta sus posibilidades de contribuir al
experimento. Asi lo explica un joven fisico:

“Sobre todo al principio, cuando no conoces como
se organizan las cosas, todo parece bastante ex-
trafio. Porque cuando llegas, y eres un joven es-

tudiante que estas motivado y que quieres hacer
muchas cosas, crees que sdélo tienes que venir
aqui, aprender y empezar a trabajar. Pero ATLAS
tiene una estructura y un flujo de trabajo real-
mente diferente. Y si no estas enterado de cdmo
funcionan las cosas, puedes ser incluso una mo-
lestia para el experimento, en el sentido de que
simplemente no vas a ser Util. Y esto sucede has-
ta que comienzas a entender como esta estructu-
rado todo”. (Investigador junior 1)

Otro miembro de la colaboracién, investigador
post doctoral, hace referencia a la misma sensa-
cién de desorientacidon explicando sus primeros
dias en el CERN:

“En mi caso, cuando llegué, todo el conocimiento
estaba en un libro llamado TDR (Technical De-
sign Report). Yo llegué y pregunté: ¢Qué tengo
que hacer? Y me dieron el TDR. Mi experiencia
es bastante negativa en este sentido. No hubo
suficiente tutoria, y todo me resulté muy dificil.
Cuando eres un recién llegado, tienes que hacer
mucho esfuerzo para no quedar como un idiota.
Tienes que asimilar una gran cantidad de infor-
macion y conocer tecnologias de las que nun-
ca habias oido hablar. Y eso es un gran reto.”
(Investigador post-doctoral 1)

Los experimentos de fisica de particulas, como
es el caso de ATLAS, involucran multiples capas
de redes relacionales que se organizan en una es-
tructura dispersa, y en ocasiones confusa, de gru-
pos, instituciones y personas. En ese contexto, un
elemento clave para integrarse en el experimento
es conocer los canales por los que circula la in-
formacion relevante. En el caso de ATLAS, eso re-
quiere ir mas alld de lo que esta disponible en la
documentacion formal, atendiendo a lo que circula
en reuniones, presentaciones o conversaciones de
pasillo. Un fisico sénior, explica su punto de vista
sobre tales dindmicas:

“Uno realmente tiene que hablar con la gente
y poner las manos en la masa. Asi es mas o
menos como funcionan las cosas: no hay direc-
trices claras, no hay una estructura fija. Hay que
tirarse a la piscina y ver qué pasa. Es posible que
algunas personas se sientan molestas en el sen-
tido de que no se las esta guiando. Pero ocurre
que existe una gran competencia. Si tu no haces
tu trabajo, otro seguramente lo hara. En suma,
tienes que correr rapido. Es como subirse en un
tren en marcha” (Investigador sénior 6)

Como ya habia sefialado Traweek (1988) en un
estudio anterior realizado en diferentes experi-
mentos de fisica de particulas, la comunicacion oral
suele ser un canal de informacién especialmente
valioso entre los miembros de esta comunidad. Ello
se debe, como indica esta autora, a que los experi-
mentos avanzan tan rapido que no resulta efectivo
esperar a la publicacién de resultados para obtener
datos significativos. Lo que se habla, lo que circula
de boca en boca, es el conocimiento mas actual vy,
por lo tanto, el que realmente interesa. Un fisico
sénior, recordando sus inicios en ATLAS, reflexiona
sobre esta cuestién:
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“Cuando yo comencé en todo esto, cuando lle-
gué aqui, me enviaban a las reuniones. Asi es
como empez6. Yo estaba sentado alli y no tenia
ni idea de lo que estaba pasando. Cuando acaba-
ba la reunién la gente comentaba cosas del tipo
“que interesante lo que dijo fulano o mengano”.
Y no entendia nada ni podia decir nada. Pero es
asi, a través de estas reuniones en las que par-
ticipas, donde comienzas a conocer a la gente y
comienzas a hacerte una idea de las dinamicas y
de la politica. La politica en el sentido de comen-
zar a darte cuenta de quién esta presionando en
qué direccion y por qué.”(Investigador sénior 6)

Muchos de nuestros entrevistados destacan el
hecho de que una parte importante de la informa-
cién esencial de la colaboracién solo se puede con-
seguir mediante las relaciones personales. Asi se
explica, entre otras cosas, la creciente importancia
que tienen las habilidades de comunicacion inter-
personal, algo que también parece estar siendo
afectado por las dimensiones de la colaboracion.
Uno de los fisicos entrevistados habla de ello ha-
ciendo referencia a las diferentes etapas del expe-
rimento:

“Cuando yo llegué aqui todos estdbamos tra-
bajando en el punto uno [la construccion del
detector ATLAS]. Todos estabamos en el tunel,
entonces no habia escapatoria. Ahora que todos
estamos fuera es mucho mas dificil encontrar a
la gente. Realmente necesitas quedar en una
hora concreta para hablar con la gente, y todos
estamos siempre muy ocupados” (Investigador
post-doctoral 1)

La creciente importancia de las relaciones inter-
personales en tanto que un canal para el intercam-
bio y la transmisién de conocimiento es algo que
se refleja en la evolucién histérica de la fisica de
altas energias en términos estructurales. Como se-
flala Galison (1987), si bien hasta la segunda mitad
del siglo XX esta clase de experimentos se llevaron
a cabo en pequenos laboratorios de investigacion
en los que interactuaban unos pocos cientificos,
las actuales investigaciones big science implican a
miles de participantes. En el primer escenario, las
capacidades de gestion y de comunicacion podrian
ser relativamente poco importantes. Hoy en dia,
sin embargo, las habilidades relacionales parecen
estar convirtiéndose en una ventaja competitiva
tanto para los individuos como para los grupos. Por
todo ello no deja de ser problematico que el creci-
miento exponencial de la colaboracién pueda estar
dificultando este tipo de interaccién.

5.2. Entre colaborar y competir: construccion
de la carrera profesional

Diferentes factores, mas alld de su dimensidn,
confieren una especial complejidad a la colabora-
cion ATLAS. Por ejemplo, la duracion de los pro-
yectos (por lo general los experimentos duran va-
rios afios), la inestabilidad de los equipos (debido
al tamafio y la larga duracién de los experimentos
los participantes normalmente vienen y van) y la

separacion geografica (la mayoria de los investi-
gadores trabajan parte del tiempo desde universi-
dades o institutos alrededor del mundo). Gestionar
todos estos factores en pro de un objetivo comun
es un reto que toda la comunidad reconoce como
una condicidn sine qua non para el éxito de ATLAS.
Pero écomo conseguirlo? éComo integrar diferen-
tes ideas, intereses y puntos de vista sin generar
conflicto? éQué hacer cuando hay desacuerdos?
¢Como reconocer la creatividad individual sin des-
merecer el reconocimiento colectivo?

Un valor clave de la cultura organizativa de
ATLAS es lo que suele identificarse como “colabo-
racion por consenso”. La idea de fondo de esta ex-
presién, recurrente en el vocabulario de la comu-
nidad, es que las decisiones que se toman sobre el
experimento resultan de un proceso de debate y
negociacion que solo puede resolverse cuando las
diferentes partes involucradas llegan a una solu-
cion consensuada. Por ello no es extrafio que los
miembros de ATLAS tiendan a definir la colabora-
cién bajo criterios como la participacion, la igual-
dad o el reconocimiento mutuo. Es la idiosincrasia
de una comunidad donde, como sefialan Chom-
palov y otros (2002), valores como la confianza,
el prestigio o la reputacién personal tienden a ser
mas efectivos que los acuerdos escritos.

En ese sentido puede resultar clarificador prestar
atencién a todo aquello que hace de ATLAS una es-
tructura interdependiente, en la que conviven inte-
reses e iniciativas muchas veces divergentes, pero
que se necesitan mutuamente para poder existir.
Un miembro del equipo de coordinacién de ATLAS,
haciendo referencia a los procesos de toma de de-
cisiones, lo explica de la siguiente manera:

“Se trata de un sistema en el cual eres depen-
diente de los recursos provenientes de todos
los grupos. Trabajamos a partir de problemas
muy complejos, que no se pueden resolver sin
la colaboracién econdémica o el conocimiento de
todos. Por eso, cuando hay que resolver algin
tema, tomar una decision, todos los interesados
se sientan alrededor de una mesa para encon-
trar una solucion. En ATLAS hay una jerarquia
muy plana, muy horizontal. Eso es asi, entre
otras cosas, porque los recursos del experimen-
to llegan de todos los institutos que participan
en el experimento.” (Investigador sénior 5)

La cooperacion esta, por lo tanto, en el corazén
de la cultura organizacional de ATLAS. Puesto que
cada instituto estd comprometido a desarrollar una
parte del experimento, la relacidon entre grupos e
individuos esta marcada por un alto grado de com-
plementariedad y obligacién mutua. Es lo que al-
gunos autores han identificado como un modo de
interacciéon simbidtica (Yami y otros, 2011). Con
todo, mantener viva esta simbiosis requiere un es-
fuerzo importante de toda la comunidad, tanto a
nivel estructural como personal. Las estrategias de
gestion tienen en ese sentido un papel importante:
a través de ellas se busca reforzar la cohesion y
el consenso, incluso en situaciones de desacuerdo.
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Asi lo explica el mismo investigador:

“En ATLAS las decisiones se toman desde aba-
jo. Por ejemplo, si hay cinco universidades que
quieren trabajar en un proyecto similar, tendran
que coordinarse para hablar con una sola voz.
Esto lleva mas tiempo, porque hay que discu-
tir, consensuar... Pero también es una manera de
asegurar que al final no haya ni vencedores ni
vencidos.” (Investigador sénior 5)

Otro mecanismo organizativo que ayuda a man-
tener vivo el sentimiento compartido de colabora-
cion igualitaria es la colectivizacion de los datos y
la regulaciéon de la difusion publica de los resul-
tados (Chompalov y otros, 2002). Un ejemplo de
ello es el reconocimiento de todos los miembros de
la colaboracion como autores de las publicaciones
que resultan del experimento. Pero mientras los
mecanismos organizativos de orden estructural -
como es el caso de estas publicaciones colectivas
- tienen un papel importante en el mantenimiento
de la colaboracidn, las estrategias tacitas resultan
también fundamentales, principalmente a la hora
de hacer frente a posibles desacuerdos. Un miem-
bro del equipo de coordinacién de ATLAS habla de
ello en los siguientes términos:

“He aprendido que la mejor manera de hacer co-
laborar a personas que tienen opiniones diferentes
es obligarlas a trabajar juntas. Ahora mismo, por
ejemplo, si tengo un problema o veo que se tiene
que tomar una decision sobre la cual hay alguien
que es muy critico, lo que hago es crear un grupo
de trabajo e invito esta persona a participar. En-
tonces esta persona tendré que formar parte del
proceso de decision y, cuando esté alli, no podra
mantener una opinién que esté a 90 grados res-
pecto a todos los demas. Porque si hace eso, no se
llegaréd a una solucidn, y su encargo es justamente
solucionar el problema. Es asi como se construye
el consenso, de una manera inteligente, sin pe-
leas...” (Investigador sénior 5).

Comentarios como éstos nos llevan a pensar que
garantizar la armonia requiere hacer movimientos
que tienen que ver con las relaciones personales
y las micro-politicas, mas alld de procedimientos
formales. En efecto, dada la fuerte interdependen-
cia que mantiene vinculados a los miembros de la
colaboracion, su interaccion se caracteriza por un
constante proceso de negociacion de intereses,
redisefio de estrategias y adaptacién al entorno.
Desde esta perspectiva vale la pena recordar que
mientras el imaginario en torno a la colaboracion
se transmite a partir de un discurso basado en va-
lores como la cooperacién, la objetividad y la igual-
dad de oportunidades, esta imagen coexiste con
la presencia de una fuerte competencia. Asi lo ex-
presan todos los cientificos entrevistados: la fisica
de altas energias constituye un dmbito profesional
reservado a pocos, y altamente competitivo.

Por todo ello, desarrollarse profesionalmente
dentro de la comunidad suele ser un camino lleno
de contradicciones. Colaborar o competir, compar-
tir o conservar informacion, crear un proyecto pro-

pio 0 sumarse a uno existente, son todas decisio-
nes que tienen que ver con la construccion de una
reputacion individual que destaque de lo colectivo,
pero sin debilitar los lazos de dependencia con un
proyecto compartido. Los primeros afos de la ca-
rrera emergen en las entrevistas como un perio-
do especialmente critico en ese sentido. Asi nos lo
cuenta un joven fisico:

“Cuando eres estudiante de doctorado casi no
te das cuenta de la competencia. Los investiga-
dores mas expertos te van guiando; dicen cosas
como “no muestres este resultado a esta per-
sona, o “tu presentards esto en la proxima re-
union”. Pero luego, cuando te conviertes en un
post-doc, de repente izas! ... Todo cambia. La
gente se vuelve muy agresiva.” (Investigador
junior 2)

Otro investigador habla de este mismo tema des-
de otro punto de vista:

“Aqui en ATLAS hay mucha colaboracion, pero
también una gran competencia. Siempre con
guantes blancos, pero hay una gran competen-
cia. Porque lo que termina sucediendo es que
todos estos estudiantes, al terminar la tesis, tie-
nen que buscar trabajo como post-doc. Entonces
todo el mundo entra en competencia. Y si eres
una persona conocida dentro del experimento es
probable que tengas mas oportunidades de que
si eres una persona que pasoé por el experimento
de manera discreta. Yo creo que nuestro papel
como investigadores sénior, ademas de hacer
buena fisica y tener un programa de fisica serio,
es luchar por la carrera de nuestros estudian-
tes.” (Investigador sénior 9)

En un contexto donde la objetividad, la colabo-
racion y la meritocracia son elementos fuertes del
discurso que define a la comunidad (Knorr Cetina,
1999; Traweek, 1988), puede resultar dificil iden-
tificar aspectos mas subjetivos que podrian estar
limitando las posibilidades de desarrollo individual.
Ello supone, por ejemplo, reconocer el papel deci-
sivo que pueden llegar a tener elementos como la
capacidad personal de los investigadores para es-
tablecer relaciones y hacer contactos, el carisma,
la reputacion personal, o la fuerza politica de los
grupos. O incluso, como sefala un fisico sénior, el
papel de las modas cientificas, que podrian estar
dejando en la sombra iniciativas que no se consi-
deran interesantes o innovadoras en el marco de
la comunidad, pero que no dejan de ser necesarias
para el éxito del experimento.

“Ultimamente tenemos un problema... Es que
hay algunas tareas que tienen mucha visibili-
dad. Me refiero a la busqueda del Higgs o buscar
supersimetria. Son cosas muy motivadoras vy, si
estds metido en este tipo de cosas, seguro que
tendras visibilidad. Pero hay otros campos, don-
de se hacen cosas también muy importantes,
pero que no son tan emocionantes o motivado-
ras, o no estadn tan de moda. Y al final, todos
aqui estan haciendo una contribucién importan-
te. Asi que un tema que necesitamos resolver es
écomo hacer que la fisica con menos visibilidad
sea mas atractiva? (Investigador sénior 6)
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6. DISCUSION

A raiz del andlisis e interpretacién de los resul-
tados presentados en el apartado anterior, dedi-
camos esta seccion a elaborar una serie de pro-
posiciones que, a nuestro modo de ver, reflejan
algunos de los aspectos mas importantes de la or-
ganizacién social de la colaboracién ATLAS. Estos
aspectos tienen consecuencias relevantes para los
cientificos en cuanto a su relacién con el experi-
mento y también en cuanto a la manera de enfocar
su desarrollo profesional y su carrera cientifica.

Un primer supuesto que emerge de nuestro es-
tudio es que, con el fin de cumplir con sus tareas,
los miembros de ATLAS necesitan entender los
valores de la comunidad. Ello requiere, mas alla
del acceso a la documentacién formal (disponible
en sofisticados recursos de gestion de informa-
cion como wikis, foros y bases de datos en linea),
conocer los entramados de las redes personales
en la que circula el conocimiento mas tacito. Este
bien podria ser un objetivo relativamente facil en
el pasado, cuando el tamafio y la complejidad de
la colaboraciéon eran mucho menores. Sin embar-
go, en un contexto en el cual el nimero de miem-
bros ha crecido de forma espectacular (asi como
su dispersion geografica y rotacién) los vinculos
establecidos a partir de la conversacion, los con-
tactos informales y reuniones cara a cara se hacen
cada vez mas débiles. Asi, tenemos:

Proposicién 1: Los contactos y relaciones perso-
nales, en tanto que una herramienta esencial para
la transferencia y el intercambio de conocimiento
entre miembros de ATLAS, esta siendo afectada
por el tamafio y la complejidad de la colaboracién.

Tal proceso de cambio puede tener consecuen-
cias importantes en la transmisién de conocimien-
tos, sobre todo para las nuevas generaciones, te-
niendo en cuenta que los mas jévenes dificilmente
podran acceder a las mismas redes informales que
comparten los fisicos sénior. Ello nos lleva a ad-
vertir sobre la necesidad de desarrollar estrategias
que faciliten la comunicacién entre los participan-
tes en la colaboracion (por ejemplo, el uso de mas
herramientas de e- ciencia) lo que también podria
promover una mejor integraciéon de los nuevos
miembros.

En comparacién con otros sistemas de traba-
jo, donde las decisiones se toman de arriba a
abajo, la organizacion horizontal de ATLAS pue-
de resultar mucho menos eficiente, en la medida
que requiere largos procesos de negociacién. Sin
embargo, dicha estructura organizativa presen-
ta al menos dos ventajas muy claras: en primer
lugar, el hecho de que una decisidén tomada des-
pués de un largo debate tiende, por lo general, a
lograr mejores resultados; en segundo lugar, que
la inexistencia de una jerarquia vertical propor-
ciona a los miembros de la colaboracién la sen-
sacion de que sus opiniones son tenidas en cuen-
ta, independientemente de su posicidon, rango o

grupo de pertinencia. En efecto, el énfasis en la
racionalidad y la objetividad en la toma de deci-
siones constituye un poderoso discurso interno
de ATLAS, que tiene un papel clave en el mante-
nimiento de la colaboracidon. Con todo, mientras
el discurso de la objetividad se refleja claramente
en la praxis de la colaboracion, los casos estu-
diados nos demuestran la existencia de factores
subjetivos que a menudo quedan invisibilizados
en el discurso oficial:

Proposicion 2: La cultura epistémica de ATLAS,
fundamentada en valores como la cooperacion y la
objetividad en la toma de decisiones, pueden estar
invisibilizando factores de orden mas subjetivo que
tienen un papel importante en el desarrollo profe-
sional de los individuos.

Esta proposicién sugiere que el enfoque racio-
nalista / objetivista puede estar obstaculizando
una mejor comprension del papel que tienen es-
tos aspectos subjetivos en los procesos de toma
de decisiones y en el desarrollo individual de los
cientificos.

Teniendo en cuenta la falta de crédito publico a
nivel externo, (por ejemplo, a partir de publicacio-
nes de autoria individual) los miembros de ATLAS
necesitan trabar sus batallas por reconocimiento
en el seno de la comunidad cientifica a la cual per-
tenecen. Una manera de conseguirlo es a través
del conocimiento especializado, o la capacidad de
resolver problemas que nadie mas puede resolver.
Se trata, en otras palabras, de potenciar lo que
algunos autores identifican como career capital,
haciendo referencia al conjunto de habilidades y
competencias que hacen los individuos valiosos
dentro de una organizaciéon o comunidad profesio-
nal (Dickmann y Harris, 2005; Kamoche y otros,
2011). Podemos formularlo como:

Proposicion 3: La falta de reconocimiento publico
individual- por ejemplo, por medio de publicacio-
nes individuales - conduce a la aparicion de me-
canismos de reconocimiento interno que tienden a
vincular las posibilidades de desarrollo profesional
a la construccién de una reputacion personal den-
tro de la comunidad.

Lo que sugiere esta proposicidon es que las redes
personales y el capital social tienen un rol funda-
mental en ese proceso. Como corroboran varios
entrevistados, el éxito profesional dentro de ATLAS
radica no solo en trabajar bien o ser muy bueno en
fisica, sino también en la habilidad para obtener el
apoyo de aquellos que, debido a su experiencia, po-
sicion o reputacion, pueden contribuir a conseguirlo.

Las proposiciones anteriores resultan de la pri-
mera etapa de estudio de caso realizado en la co-
laboracién ATLAS. Constituyen supuestos tedricos
potencialmente generalizables a otros experimen-
tos big science, y como tal plausibles de validar
en futuras investigaciones. En ese sentido, lejos de
aspirar a convertirse en leyes o principios genera-
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les, su finalidad ultima es contribuir a una mejor
comprension de la estructura organizativa y social
de las grandes colaboraciones cientificas.

7. CONCLUSIONES

Los grandes experimentos cientificos son cada
vez mas habituales en multiples ambitos de la in-
vestigacién. La necesidad de abordar problemas
cada vez mas complejos hace que sea preciso re-
currir a grandes colaboraciones capaces de obtener
grandes cantidades de fondos y al mismo tiempo
integrar la participacién de un gran numero de
cientificos e instituciones en una empresa comun.

La importancia de este tipo de proyectos esta fue-
ra de duda. Sin embargo, debemos ser conscientes
de que este modo de organizacién de la actividad
cientifica tiene unas caracteristicas singulares que
pueden afectar la practica de los cientificos. En
este trabajo hemos mostrado como las dinamicas
propias de tales experimentos tienen efectos sobre
aspectos como las relaciones personales entre los
cientificos, el intercambio de conocimiento, el de-
sarrollo profesional o los mecanismos de reconoci-
miento dentro de la comunidad.

Cabe finalmente resaltar que los resultados que
hemos obtenido en este estudio exploratorio co-
rresponden a un caso concreto. Por lo tanto, aun-
que éste posea un cierto grado de representativi-
dad, la generalizacién de las proposiciones presen-
tadas requeriria del analisis de otros experimen-
tos de este tipo. A pesar de dichas limitaciones,
creemos que la presente investigacion aporta ideas
interesantes que contribuyen a un mejor conoci-
miento de la actividad cientifica en la actualidad.
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