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Asignacién de cientificos en el observatorio astronémico
Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array (ALMA): I6gica
virtual, sociomaterialidad y régimen de control en la ciencia
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Universidad Alberto Hurtado, Santiago, Chile

RESUMEN

El siguiente articulo tiene como pretension dar cuenta de las valoraciones que se
dan en los procesos de asignacién de tiempos de observacién en el observatorio
astronémico Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array (ALMA) en Chile.
Para ello se considera tedricamente la légica virtual que incide en dicho proceso,
junto con la sociomaterialidad involucrada, de tal forma de constatar un régi-
men de control de la ciencia, el cual es uno de los dominios de la compleja red
de Estados-universidades-empresas que participan del proyecto astronédmico. Al
investigar de este modo la asignacién de cientificos en este observatorio, se sefiala
cudles son las instancias en las que los cientificos se coordinan, cémo se utilizan
ciertos dispositivos para facilitar los procesos y de qué forma ello conlleva un
dominio particular del régimen. A través de este caso se puede observar la forma
que adopta un tipo de régimen trasnacional, que estd a cargo de suborganizaciones,
el cual opera valorando de diversas formas los proyectos que se presentan, los que
pasan por distintas situaciones de examen dentro de la comunidad astronémica
del observatorio y en el que las temdticas cientifico-tecnoldgicas son el resultado

de dichas pricticas locales.
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Allocation of scientists at the astronomical observatory Atacama Large
Millimeter/Submillimeter Array (ALMA): Virtual logic, socio-materiality
and control system in Science

ABSTRACT

‘The purpose of this paper is the valuations that are given in the allocation process
observation times at the astronomical observatory Atacama Large Millimeter/
Submillimeter Array (ALMA) in Chile. For this it is considered in theory the
virtual logic that affects the process along and the socio-materials involved that
allow to observe a control system of science, which is one of the domains of the
complex network of state-universities-companies that are needed for astronomical
projects. To investigate the allocation of scientists at the observatory I considered
how the scientists are coordinated, how certain devices are used to facilitate the
process and how it entails a particular domain of the regime. Through this case,
we can observe a type of transnational regime between sub-organizations, which
depend on different kinds of valorization in scientific projects that are tested in
many situations within the astronomical community observatory where scientific

and technological issues are the result of such local practices.
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Introduccidn

En Chile, la astronomia tiene una ventaja geogréfica al momento de referirnos a
la ‘calidad de cielos’ de nuestro pais. Esta condicién posibilité la construccién de
importantes telescopios en el norte, zona que actualmente arroja los indices mds
altos en los indicadores nacionales de ciencia y tecnologia. Se proyecta que durante
2020, el pais concentrard cerca de un 70% de toda la infraestructura mundial en
telescopios, con una inversién de US$ 6.000 mil millones' al finalizar la cons-
truccién del European Extremely Large Telescope (E-ELT).

Con respecto a la produccién astronémica, durante 2011 esta correspondié
al 6,6% del esfuerzo investigativo del pais, exhibiendo los mds altos niveles de

' Segtin pdgina web de Conicyt; http://www.conicyt.cl/astronomia/sobre-astronomia/que-es-astronomia/
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colaboracién internacional (75,14% en 2006 y 79,80% en 2011), en los que la
produccién en Q1 (primer cuartil de revistas de alto impacto) muestra una pen-
diente positiva, pasando de 50,45% en 2006 a 57,14% en 2011, y en los que el
impacto normalizado se sitGa sobre la media del mundo, alcanzando en 2011 un
1,77. Con respecto al nivel de excelencia, este se sitiia por sobre la media de Chile,
consoliddndose desde 2009 valores por sobre el 10% esperado (17,73% en 2011),
mientras que el nivel de liderazgo estd por debajo de la media de Chile, mostrando
una pendiente negativa que desciende de 51,53% en 2006 a 42,86% en 2011. Si
bien la produccién liderada que alcanza la excelencia muestra una pendiente po-
sitiva, los valores son menores en el nivel de desempefo (2,88% en 2006 y 4,43%
en 2011). No obstante, los resultados relativos al drea de fisica y astronomia se
explican principalmente por la colaboracién internacional en investigaciones que
no son lideradas en el pais (SCIMAGO Lab, 2013, p. 24), lo que da cuenta de la
relevancia que tiene la dimensién internacional para el desarrollo cientifico nacional.

Entre algunos de los telescopios existentes en Chile destacan el Atacamma
Large Millimeter/Submillimeter Array (proyecto ALMA), el Very Larg Telescope
(VLT), Atacama Pathfinder Experiment (APEX), The Cornell Caltech Atacama
Telescope (CCAT), Atacama Submillimeter Telescope Experiment (ASTE), el
Observatorio Paranal, Observatorio Interamericano El Tololo, entre varios otros.
De estos, uno de los proyectos mds sobresalientes es el de ALMA, el radiotelescopio
mds ambicioso que se ha construido hasta la fecha. Se encuentra en el llano de
Chajnantor, en la regién de Atacama de Chile, a cerca de cinco mil metros sobre
el nivel del mar (siendo dicho lugar el mds drido del mundo). Cuenta con un total
de 66 antenas de reflectores con paneles metdlicos (54 de ellas de 12 metros de
didmetro, y las otras 12 con 7 metros de didmetro), los cuales pueden ser repo-
sicionados a lo largo del llano, segtn las observaciones que se requieran, y puede
tolerar diversas dificultades atmosféricas (luces intensas, temperaturas entre -20 y
20 C°, nieve, entre otros). En el ciclo inicial de observacién de este observatorio
participan cerca de 453 proyectos (sin contar la fase 2), entre otros.

Desde una perspectiva sociolégica sobre la ciencia, recientemente se estdn rea-
lizando esfuerzos teéricos por integrar diversos programas de investigacién para
comprender las formas en que se produce conocimiento: desde cémo este se moldea
en diversos procesos y situaciones, junto con la creciente relevancia cobrada por la
coproduccién sociomaterial y virtual. En particular, en este articulo, para abor-
dar sociolégicamente este fendmeno, se tomardn en consideracién dos corrientes
tedricas: la teorfa de sistemas inaugurada por Niklas Luhmann (1996, 2007) y
el programa investigativo de la teorfa del actor-red (TAR o ANT, por su sigla en
inglés: Latour, 2001, 2008). Se postula que a través de ambos marcos de referencia
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se pueden realizar lecturas tedrico-empiricas complementarias, de tal forma de
ganar en particularidad y generalidad investigativa (Chernilo y Mascarefo, 2005),
para dar cuenta de cémo la valoracién en la asignacién de proyectos cientificos se
sustenta en la sintesis de légicas virtuales, sociomaterialidad y de un régimen de
control en la ciencia.

En lo que sigue, primeramente se utilizard el caso de la asignacién de cien-
tificos en ALMA, de tal forma de comprender cémo se seleccionan proyectos
astronémicos para producir un tipo particular de valoracién en la produccién de
conocimiento cientifico. Se pone de manifiesto aqui la relevancia sociomaterial
anclada en diversos recursos particulares y en las comunicaciones virtuales que
participan, al considerar ciertas valoraciones de la comunidad cientifica, para
asi dar forma a ALMA como régimen de control trasnacional de la ciencia. Al
respecto, se pretende hacer una breve revision tedrica sobre la l6gica virtual en la
ciencia, los elementos empiricos sociomateriales y la nocién de régimen de control.

En segundo lugar, se revisan empiricamente los diversos procesos en los que
los proyectos son seleccionados para poder levantar informacién en el complejo
astronémico, comprendiendo la forma en que se produce la asignacién de cien-
tificos en ALMA, de tal forma de dilucidar un régimen de control trasnacional.
Por ultimo, se entregan algunos comentarios finales.

Légica virtual en la ciencia, sociomaterialidad y régimen de control

El estudio de la astronomia y los radiotelescopios es un tema de interés en las
ciencias sociales. Distintos investigadores estudiaron este fendmeno, tanto en su
dimensién histérica (Edge y Mulkay, 1976; Edge, 1977; Espinosa, 2014), los fac-
tores sociales asociados a la comunidad astronémica (Jansen et al., 2010; Heidler,
2011), y/o a través de trabajos cualitativos y etnogréficos realizados en centros
astronémicos (Callon et al., 2009; McCray, 2010; Barandiaran, 2015), entre otros.
No obstante, existen escasas investigaciones socioldgicas que hayan estudiado los
procesos previos en que se seleccionan los proyectos (como la asignacién de tiempo
de observacién en los observatorios astronémicos). Ello desafia la forma en que se
comprende el conocimiento cientifico, dado que se entremezclan decisiones sobre
las palabras (semdnticas comunicativas) y el mundo de las cosas (agentes humanos
y no humanos), modalidad en la que los procesos comunicativos juegan un papel
fundamental en los métodos de valoracién y pertinencia cientifica.

En el esquema sistémico de Luhmann, la comunicacién corresponde a una
perspectiva virtual de la sociedad-total (Nassehi, 2011), entendida esta Gltima
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como horizonte (inalcanzable correlato de las perspectivas, asi como un correlato
agregado de la accién) tedrico de la sociedad. Al respecto, Farias (2013) sefala
que esta postura estd en didlogo con la teoria del actor-red (TAR), en tanto forma
de lo social que se origina a partir de las constelaciones de sentido constituidas en
dicho plano virtual. La comunicacién da cuenta de los procesos de produccién de
dichos sentidos, los cuales no son considerados por el ‘espiritu pragmatista de la
TAR, al tratarse de un proceso a primera vista intangible, inmaterial y en cierto
sentido ideal.

La comunicacién como perspectiva virtual corresponde a una dimensién neu-
ralgica en la perspectiva sistémica de Luhmann (2007). Ella es la sintesis resultante
de tres selecciones: informacién/darla-a-conocer/entenderla, en las que cada uno
de estos componentes son acontecimientos contingentes, los cuales son inminen-
temente sociales, dado que no es posible atribuirle unidad a ninguna de las con-
ciencias individuales, ni comprender los estados internos actuales del pensamiento
de las personas. No obstante, el sentido de la comunicacién puede ser aceptado/
rechazado (al ser entendido/malentendido), lo cual dependerd del tiempo de enlace
a otras comunicaciones (aceptado como premisa para futuras comunicaciones),
produciendo estructuras de sentido (como recuerdos o expectativas).

Sin embargo, Luhmann (2007) considera que hay ciertos medios de comu-
nicacién simbélicamente generalizados que logran alcanzar concordancia social
cuando la base comun perdura m4s alld de una dnica situacion, y esta se codifica
en aceptacion/rechazo. La ciencia (Luhmann, 1996), en este caso, se relaciona di-
rectamente con una forma particular de valoracién, codificada como investigacion
verdadera/no verdadera a través de un cédigo binario.

Dicha nocién sistémica remite a diferencias légicas en la modernidad social,
basadas en diferencias entre subsistemas sociales, tal como la economia, la ciencia,
la politica, la religién, entre otras, perspectiva que Farias (2013) insta a considerar
en la TAR, de tal forma de elaborar repertorios conceptuales que permitan dar
cuenta simétricamente de los entrelazamientos empiricos de los ensamblajes par-
ticulares y los procesos virtuales de mayor abstraccién.

En una linea similar, Nassehi (2011) sefala que para el caso de la ciencia, las
investigaciones no dependen de ningtn cédigo abstracto de verdad, sino de las
condiciones précticas de un laboratorio, en las que la situacién y la praxis en dicho
lugar no bastan. Ello, dado que las comunicaciones cientificas no estdn ancladas
inmediatamente a la investigacion, sino que estdn vinculadas a un tipo de auto-
descripcién de la investigacion en forma de publicaciones (las cuales producen
los enlaces del sistema cientifico, vinculando publicaciones con investigaciones),
usando el medio de comunicacién simbdlicamente generalizado de la verdad cien-
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tifica, lo que posibilita la vida en el laboratorio, la plasmacién en textos, resultados,
tablas, presentaciones, libros, softwares, entre otros. Desde dicha perspectiva se
considera, en concordancia con la TAR, que se dan asociaciones entre humanos
y no-humanos (Latour, 2008), enfatizando en la dimensién sociomaterial.

Pero ello, puede ser complementado con los procesos intermedios comunicativos
propuestos por Luhmann, que condensan expectativas virtuales de la sociedad
como horizonte, observables por ejemplo en la forma de valoracién propia de la
comunidad cientifica. Esta propuesta fue trabajada por Ramos (2008, 2012), en
un intento de integracién de la teorfa de Luhmann (1996, 2007), Bourdieu (2000,
2008) y Latour (2001, 2008), en la que procura sintetizar el modelo sistémico
que da cuenta de la seleccién de acumulacién de conocimiento cientifico en una
perspectiva global, pero en el que el modelo del actor-red proveeria orientaciones
sobre el proceso de construccién préctica del hecho cientifico.

Es desde dicha perspectiva que se puede comprender la seleccién de proyectos
para la observacién astronémica, que al considerar las proposiciones de Latour
(2001), se pueden dilucidar entidades que establecen contactos entre las palabras
y el estado de las cosas. Estas propuestas pasan por varios filtros para que sea mds
legitimo el conocimiento, puesto que las intermediaciones son fundamentales para
la veracidad del conocimiento cientifico, al permitir que las entidades modifiquen
su definicidn en el transcurso de un acontecimiento. Ademds, entre mds procesos
transcurran, mds independiente se vuelve el conocimiento, otorgindole una ex-
tensa traduccién, purificacién que vuelve ‘més real’ el hecho como conocimiento
astrondmico, el que adquiere una supuesta autonomia.

Por ello, continuando con Nassehi (2011), la codificacién de la verdad como
c6digo de la ciencia hace invisible el proceso de investigacién, produciendo una
generalizacién simbdlica de este medio de comunicacién, como si prescindiera de
la historia previa que lleva a un cierto resultado verdadero. Con ello se codifica
en saber/no-saber cientifico, lo cual adquiere luego la forma de publicacién (la
cual puede ser seleccionada por cientificos como antecedente de futuras publi-
caciones cientificas).

Sin embargo, lo que se pone en juego en referencia a los laboratorios (como
senala Latour) son, en el esquema de Luhmann, las organizaciones. Estas permiten
la comunicacién entre distintos sistemas, al sincronizar sistemas funcionalmente
diferenciados e interacciones y/o praxis particulares de cientificos con sus asocia-
ciones sociomaterialmente coconstitutivas. Finalmente, con respecto a las accio-
nes, estas son contingentes y transparentes a la observacién, estableciendo formas
empiricas compactas. Pero en ambos casos se aceptan los acontecimientos de los
sistemas funcionales como motivos para la toma de decisiones en las organizaciones,
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produciendo asi formas comunicativas. En el caso de las acciones como atribucién
de los procesos comunicativos, estas son el resultado de autoobservaciones de los
sistemas funcionales.

Al considerar las tipologias de organizaciones que eventualmente colaborarian
en el fomento a la astronomia, campo cientifico en el que el laboratorio por exce-
lencia son los observatorios astronémicos, el modelo de triple hélice propuesto por
Etzkowitz y Leydesdorff (2000) permite enfatizar en la relacién de interdependencia
entre Estado, academia e industria. Estas tres instancias resultan relevantes para
las dindmicas del conocimiento, y son, como resultado evolutivo de la sociedad,
la actual forma de producir conocimiento, en la que cada hélice posee un rol fun-
damental: la academia corresponde a un agente encargado de la investigacién, la
empresa transformarifa dicho conocimiento en innovacién y el Estado pondria a
disposicién los medios financieros para asegurar que ella se pueda realizar. Con
estas tres formas organizacionales y los mecanismos aparejados, es posible ganar
generalidad analitica, considerando que la academia es la organizacién tipo del
sistema de la ciencia y en la que tanto empresa como Estado colaboran a través
de prestaciones sistémicas.

Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array (ALMA)

ALMA es un proyecto que surge de la cooperacién internacional entre Europa,
Norteamérica y Asia del Este, y Chile (ver Grafo N° 1). Fue financiado por la
Organizacién Europea para la Investigacién Astronémica en el Hemisferio Austral
(ESO), asi como por la Fundacién Nacional de Ciencias de EE.UU. (NSF), en
cooperacién con el Consejo Nacional de Investigaciones de Canad4 (NRC), el cual
es dirigido por el Observatorio Radioastronémico Nacional (NRAO, por sus siglas
en inglés de National Radio Astronomy Observatory) y operado por Associated
Universities, Inc. (AUI) y el Consejo Nacional de Ciencia de Taiwdn (NSC). El
aporte desde Asia del Este fue canalizado a través de los Institutos Nacionales de
Ciencias Naturales (NINS) de Jap6n, en cooperacién con la Academia Sinica (AS)
en Taiwdn, los cuales son dirigidos por el Observatorio Astronémico Nacional de
Japén (NAQJ). Junto con el financiamiento de dichos paises, se puede observar el
rol de diversas empresas que colaboraron para equipar tecnolégicamente el pro-
yecto. Por ejemplo, con respecto a los telescopios de ALMA, ESO se lo encargé
a AEM Consortium (formado por Alcatel Alenia Space France, Alcatel Alenia
Space Italy, European Industrial Enginnering S.r.L, MT Aerospace), Norteamé-
rica a Vertex RSI, y el NAQJ le comisiond los telescopios a MELCO (Mitsubishi
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Electric Corporation). Estas dos hélices, a su vez, se ven sincopadas por la hélice
de la academia, a través de diversas universidades que participan activamente en
la organizacién.

Grafo N° 1: Red de instituciones involucradas en la creacién de ALMA

Norte América

Europa

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion de ALMA.

Es en este contexto de interdependencia en red de actores y organizaciones de
laboratorio, en el que podemos abordar particularmente los regimenes de control
(White, Fuhse, Thiemann, Buchholz, 2011), entendidos estos como dominios
delimitados que acomoda a un conjunto de redes, disciplinas y estilos, de acuerdo
con un perfil que es autosustentable (al igual que una institucién). Sin embargo,
a través de narrativas como plexo de sentido, los regimenes articulan e incrustan
valores distintivos y vinculantes a lo largo de las redes sociales, entendidas estas
tltimas como estructuras que sustentan a la sociedad, producto del proceso de
intensificacién reciproca (Stichweh, 2012).

El régimen, por tanto, se vuelve institucional y adquiere formas en una extensa
red, como estructura que reduce la incertidumbre en la produccién de conoci-
miento. Al ser una dimension temdtica que es delimitada, White et al. (2011,
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p. 235) sefialan que se producen netdom: patrones de vinculos (zez) y dominios
(dom). Asimismo, producen identidades como complejidad sincopada, o lo que
los autores senalan como estilos, tales como comunidades epistémicas y mercados,
entre otros (que se observan segun su tipo de alcances, distribuciones, tiempo,
espacio y tema). Sin embargo, en el régimen de ALMA se pueden advertir varias
suborganizaciones internas, tales como el Comité Consultivo de Gestién de ALMA
y el Comité Externo de Evaluacién Anual de ALMA (AMAC/AAER, por su sigla
en inglés), el Comité Asesor Cientifico de ALMA (ASAC, por su sigla en inglés),
el Comité Asesor Cientifico Norteamericano de ALMA (ANASAC), el Comité
Asesor Cientifico Europeo de ALMA (ESAC), el Comité Asesor Cientifico Asidtico
Oriental de ALMA (EASAC, por su sigla en inglés), entre varios otros.

Producto de lo anterior se considera que la valoracién en la astronomia se
corresponde con una légica cientifica de autoobservacién de la sociedad. Esta
es empiricamente rastreable a través de los enlaces comunicativos dentro de las
organizaciones, en las que a su vez se producen diversas asociaciones entre agentes
humanos y no-humanos, segtin el nivel de emergencia que se considere y el estilo
o dominio que se actualice. Aqui se puede reparar en la virtualidad y el proceso
coconstitutivo de la ciencia en la sociedad.

Con respecto a la astronomia, esta puede ser caracterizada como una discipli-
na paradigmadtica, estabilizada, bésica, con un conocimiento disciplinariamente
delimitado, orientado a la reputacién de individuos (no asi colectividades), con
bastante conciencia sobre las medidas bibliométricas (Heidler, 2011), y que otorga
una representacion prototipica de la nocién de ciencia moderna, como lo ha hecho
la astronomia a nivel histérico (Espinosa, 2014). Existe en la disciplina, ademds,
una valoracién hacia objetos intangibles, como el poder de controlar los recur-
sos, las prioridades de los astrénomos y el prestigio tanto de individuos como de
instituciones, los cuales son los productos mds importantes para los astrénomos,
de acuerdo a lo que sefiala McCray (2000) en su estudio sobre el observatorio
Gemini en Chile.

Por otro lado, en comparacién con otras disciplinas desarrolladas en Chile
(Gibert, 2013), la astronomia posee los indices mds altos de académicos con grado
de doctor (97,1%), la que tiene el mayor porcentaje de investigadores que traba-
jan en la Regién Metropolitana (57,1%), y es la segunda disciplina en la que los
cientificos obtuvieron sus grados académicos mds altos después de 2001 (56,5%,
superado por sociologia que posee 69,3%). Ademds, comparada con otras dos
disciplinas (biologia, sociologia y astronomia), se menciona en primera instancia
que los valores que motivan su quehacer académico son, en primera preferencia, la
produccién de conocimiento (84%), luego la autorrealizacion (61,6%) y en tercer
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lugar, en el caso de los astrénomos, su autonomia (36,7%) (los bidlogos sefalan
la innovacién como tercer valor, y los socilogos, el humanismo).

Sin embargo, el conocimiento astronémico surge en determinados espacios
de tomas de decisiones y en ¢él participan diversos cientificos que son parte de
ciertas organizaciones. En lo que sigue, se intentard exponer informacién que da
cuenta de, un régimen trasnacional de regulacién (Willke, 2007) astronémic, que
involucra a una comunidad epistemolégica altamente globalizada y compleja. Para
ello se rastreard el proceso de selecciéon de propuestas para realizar observaciones
en ALMA y se describird algunas formas de toma de decisiones involucrados para
estandarizar las propuestas de observacién, en las que se advierten un dominio
propio de la ciencia, anclado en elementos mundanos y locales.

Metodologia

Para la recoleccién de informacién sobre el proceso de seleccién de propuestas para
realizar observaciones en ALMA, se utilizaron principalmente fuentes secundarias
y subsidiariamente entrevistas en profundidad (semiestructuradas) a astrofisicos
que pertenecieron a alguno de los paneles de los ALMA Review Panels (ARP) que
residen en Chile, en su calidad de cientificos con afiliacién institucional, accesibles
y dispuestos a participar en la investigacién. Esto, dado que el comité chileno es
muy pequefio (compuesto por solo nueve personas), al igual que la comunidad
astronémica (Lépez et al., 2005; Gibert, 2011).

Los astrofisicos fueron entrevistados en su lugar de trabajo o en algin lugar
previamente acordado, dispusieron de una carta de consentimiento informado (la
cual fue leida con anterioridad a la entrevista), y cada entrevista no duré més alld
de una hora y media.?. Se utilizé los ARP como un estudio de caso, de tal forma
de expandir y generalizar principios teéricos de forma analitica (Yin, 2009). Por
ello, los resultados no pretenden ser generalizables a la comunidad astronémica,
sino que tienen una pretensién heuristica respecto de la comprensién de la forma
de valoracién de los proyectos cientificos.

No obstante lo anterior, las principales fuentes de informacién son particu-
larmente fuentes secundarias, que se resumen principalmente en los siguientes

documentos: el Summary of ALMA cycle 0, ALMA Cycle 1 Propser’s Guide,

Estos resultados son parte de una investigacién que estd en curso en el marco del Nicleo de Investigacién
Actor-Network Theory (N-ANT) de la revista Contenido. Cultura y Ciencias Sociales. Por ello, aqui se
utilizaron tan solo tres entrevistas que fueron de utilidad para clarificar la asignacién de proyectos. No
obstante, el proyecto contempla aproximadamente 30 entrevistas a astrénomos en Chile.
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ALMA Cycle 2 Proposer’s Guide, ALMA Early Science Cycle 1: Outcome of
the Proposal Review Process® y The NOAO Call for Proposals: Semester 2014A:
Covering the Observing Time Period from 1 February 2014-31 July 2014.*

Por altimo, se consideran los casos del National Astronomy and Ionosphere
Center (Arecibo Observatory de Puerto Rico), el Subaru Telescope, National Astro-
nomical Observatory (de Japén) y el Neatherlands Institute for Radio Astronomy
(ASTRON, Paises Bajos), para realizar algunas comparaciones.

El andlisis de la informacién consistié en reconstruir descriptivamente el pro-
ceso narrativo de asignacién de proyectos, rastreando el orden 16gico temporal,
utilizando fuentes secundarias y primarias de informacién.

Resultados

Las entidades colectivas que participan de este proceso son los llamados ALMA’s
Proposal Review Committe (APRC) y los ARP, instancias en las que participan
cientificos que representan a los diversos socios miembros: Chile como pais anfi-
trién, y Asia del Este, Europa y Norteamérica (Estados Unidos y Canadd) como
socios del proyecto. Dichos cientificos poseen una forma de valoracién que da
cuenta de una comunidad epistemolégica y un régimen de control en la generacién
de conocimiento astronémico.

La asignacién de tiempo de observacién para un cientifico en ALMA (segtin
cada ciclo de observacién, los cuales duran aproximadamente diez meses cada uno)
varfa seguin la contribucién financiera de los socios del observatorio. El 10% del
total del tiempo de observacién se entregd a Chile por ser pais anfitrién, mientras
que Asia del Este quedé con un 22,5%, Europa con 33,75% y Norteamérica con
33,75%.

Para adentrarnos en la forma en que se distribuyen los tiempos de observacién
en ALMA, se hace necesario describir y entender los ciclos de observacién que
se contemplan. He aqui los casos de ciclos anteriores y sus respectivos plazos de
observacién y los proyectos involucrados, que datan de 2011 a 2013. El ciclo 0 de

Esta informacién estd disponible en: http://almascience.org/, Ahi es posible encontrar los documentos
necesarios para poder postular al tiempo de observacién, junto con entregar informacién sobre el ciclo
inicial de observacién. Se decidié utilizar el ALMA Cycle 1 Propser's Guide, dado que es la dltima versién
disponible, sin cambios significativos del Cyclo 0 (los cambios son en funcién de cantidades de propues-
tas, mesas, entre otros). Para una versién resumida de esta informacién, visitar: http://www.almaobserva-
tory.org/es/sobre-alma/como-funciona-alma/observando-con-alma.

Informacién disponible en: http://ast.noao.edu/observing/proposal-info.
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observacién comenzé el 30 de septiembre de 2011 y se extendi6 hasta septiembre
de 2012 (aunque en un inicio iba a finalizar el 31 de agosto de 2012, sin tiempo
de observacién en febrero 2012, pero dado el clima, se extendié el tiempo de ob-
servacion), con cerca de 800 horas de observacién, con un total de 919 propuestas
presentadas, siendo aceptadas 113 de ellas de ‘mayor prioridad’ (High Priority) y
51 proyectos de ‘relleno’ (Filler). De estos proyectos, se realizaron cuatro categorias
prioritarias, asignadas por ASAC: cosmologia, galaxias, ISM (Medio Interestelar)
y evolucién estelar.

En segundo lugar, las propuestas del ciclo 1 de observacién fueron recibidas
hasta el dia 12 de julio de 2012. Llegaron 1.131 propuestas validas para asignar
tiempo de observacién, de las cuales 197 fueron consideradas como de mayor
prioridad (800 horas) y 92 de ellas fueron relleno (400 horas). Con el fin de evaluar
las diversas propuestas, estas fueron categorizadas en cinco 4reas prioritarias de
ALMA con 11 paneles de revisién, mds conocidos como ARP, siendo estas dreas:
la cosmologia y el universo muy lejano (dos paneles); las galaxias y sus ndcleos
(tres paneles); el medio interestelar, la formacion de estrellas y la astroquimica (tres
paneles); los exoplanetas, los discos alrededor de las estrellas y el sistema solar (dos
paneles); ademds de la evolucién de las estrellas y el sol (un panel). Cada uno de los
cientificos asesores de los paneles fueron seleccionados por su experticia, tomando
en consideracién una cantidad equivalente por regién.

En tercer lugar, las propuestas del ciclo 2 de observacién fueron recibidas
hasta el 5 de diciembre de 2013. Llegaron 1.382 propuestas, ademds de recibir 24
propuestas Oportunidad de objetivos (ToO) (Zarget of Opportunity), las cuales
involucraban a un total de 1.049 investigadores principales individuales y 3.408
grupos de cientificos (entre investigadores principales y coinvestigadores). La di-
visién por bandas de observacion se asigné a través de los siguientes porcentajes:
25% (banda 3), 5% (banda 4), 29% (banda 6), 32% (banda 7), 4% (banda 8) y
5% (banda 9). Ademds, estas fueron divididas en cinco categorias: cosmologia y
universo de alto corrimiento al rojo (21%); galaxias y nicleo galdctico (26%); el
medio interestelar, la formacién de estrellas y la astroquimica (26%); los exopla-
netas, los discos alrededor de las estrellas y el sistema solar (18%) y la evolucién
de las estrellas y el sol (9%). Las propuestas también se dividieron por regién: NA
(Norteamérica): 30%, EU (Europa): 41%, EA (Asia del Este): 20%, CL (Chile):
7% y ‘No-ALMA’: 3%.

En lo que respecta a las distintas dreas prioritarias, estas son asignadas por
ASAC, comité que estructura los paneles de discusién de los distintos comités cien-
tificos evaluadores y asigna los primeros criterios de calidad. De dichos encuentros
se extrae finalmente una lista de proyectos, los cuales corresponden a objetivos
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cientificos determinados, un equipo cientifico compuesto por un investigador
responsable (PI) y coinvestigadores (Co-I), que luego se coordinardn con asesores
técnicos de ALMA y con un cientifico de contacto de ALMA, quien permitird el
vinculo entre el proyecto y el observatorio.

Los ARP (distribuidos de forma proporcional a las regiones miembro de ALMA)
contribuyeron al APRC, junto a Fran¢oise Combes (Neal Evans fue en el ciclo 0
y Frangoise fue vicepresidenta de mesa en dicho ciclo), quien era el ‘APRC Chair’
y quien no participé en ningtin ARP. Estas instancias organizacionales designan
y evaltan la totalidad de los proyectos, en los que las regiones se ven representa-
das, se parlamenta, se organizan comités de expertos y la comunidad cientifica
despliega su experticia.

Cada propuesta es evaluada por cuatro asesores cientificos, quienes asignan
cada uno una nota de la propuesta: el promedio aritmético simple se convierte
en la nota de la propuesta. Por cada ARP se hace un ranking tnico, y tan solo
el 70% superior procede a una segunda etapa. Ademds las propuestas pueden
dividirse en tres tipos: estindar, Oportunidad de Objetivos (ToO por su sigla
en inglés) y Tiempo Discrecional del Director (DDT por su sigla en inglés). Los
ToO corresponden a objetivos que pueden ser anticipados, pero no especificados.

Solo unos pocos proyectos podrdn estar en los puntajes altos del ranking, y
cuentan con un miximo de tres semanas de ejecucién, mientras que los DDT
son proyectos que poseen un trato especial: pueden ser admitidos en cualquier
momento durante los ciclos de ciencia inicial para ser implementados. No obstante,
tienen que poseer una de las siguientes categorias: a) propuesta que requiere una
observacién inmediata (tres semanas después de ser aprobado) de un evento astro-
némico repentino e inesperado (como por ejemplo: supernovas); b) requerimiento
de propuestas de un tema de gran competitividad cientifica, desarrollado con pos-
terioridad al tiempo limite de propuestas; ¢) propuestas que soliciten seguimiento
de un programa recientemente conducido por ALMA u otra observacion, en la que
se requiera una implementacién rdpida para proveer resultados importantes. Estas
propuestas pueden ser aprobadas por el director de ALMA, bajo el consejo de un
comité pequeno de revisores, con miembros del Joint ALMA Observatory (JAO)
y las cuatro regiones, nombrado por el director ejecutivo y Chile. La valoracién
cientifica deberd basarse en los mismos criterios que los proyectos estindares y
las propuestas ToO. Tan solo las primeras propuestas son evaluadas por ARPD, las
demds dependen del ASAC.

Al momento de consultar a un evaluador sobre criterios estandarizados para
asignar nota a las propuestas, este sefialé que se les entregaba una pauta de reco-
mendacién. En sus palabras:
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Obviamente hay un proceso muy individual. Nosotros recibimos una lista
con notas escritas [...], serialando que esta propuesta no es posible [...] de
realizar porque tiene un error que es fatal, que no se puede poner en el
telescopio; por ejemplo, esto es la nota siiper baja, las mds bajas. Después de
esto hay un ranking donde estd: “si, buena, pero no tan importante, pero
se podria ver”, mds arriba “es buena, deberia realizarse”, mds arriba es

»

“fantdstico” y mds arriba es “excelente, necesitamos esto, ahora, altiro”.
Eso es un ranking, una proposicion. (Astrofisico 1 de ARP)

Al preguntarle a otro astrénomo, este sefial6 que:

Yo solamente pongo notas, digo las explicaciones de por qué puse esa nota,
me junto en un comité una vez al ano con toda la gente del comité que me
toca a mi para las propuestas que me tocaron (sic). Vamos viendo los proyectos
uno por uno y vamos viendo los proyectos que tienen mucha dispersion: por
qué estd la dispersion, qué es lo que entendimos, qué es lo que no entendi-
mos algunos. O a su vez, si estd muy pareja la nota del proyecto, entonces,
cae por su propio peso y de ahi se hace una lista de prioridades y nosotros
entregamos esa lista de prioridades a los otros comités y abi se barajan todas

las propuestas. (Astrofisico 2 de ARP)

Es en esta fase cuando se asigna una linea divisoria entre la preparacién de
propuestas y de registro (que son evaluadas) y la planeacién de la observacién
(una vez seleccionadas). Para ALMA, aquel recurso que permite una compa-
racién entre las distintas propuestas es un appler de Java. Dicho dispositivo es
utilizado por los miembros de los ARP para evaluar las distintas propuestas.
Este dispositivo se maneja a través de c6digos computacionales que configuran
un tipo de lenguaje virtual, que requiere cierta competencia previa al momento
de su uso.

Al preguntarle a uno de los astrénomos sobre la forma en que se coordinaban
los distintos cientificos asesores, narré que:

el primer paso es que tii recibes una time line de evaluacién de proposal
con un package de proposal en tu panel y toda esta comunicacion se hace
por e-mail. [...] después de eso estamos enviando los rankings, las notas
em... de una forma, de una pdgina web que es un Java applet y se suben
los grades, y después de eso todo funciona en forma electrénica, obviamente,
por internet, hasta [que] todas las personas terminan las actividades y se
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puede calcular un promedio, un standar desviation y se decide dénde se
asigna [la linea de corte] de las propuestas que no vamos a evaluar, no vamos
a hablar en el tag meeting, y hasta ese tag meeting no se tiene contacto

directo con personas, con otros panels members o con el director of ALMA
attack. (Astrofisico 1 de ARP)

Posteriormente, al indagar con mds profundidad en las caracteristicas del dispo-
sitivo, dicho cientifico senalé que:

Tenemos este Java applet; es como una pdgina web en donde tienes toda un
summary de las propuestas de titulos, de PI [investigadores principales], de
tiempo que pide, st, informacion bdsica en principio. Esto ayuda mucho para
tener un overview [de/ qué es mejor, qué es peor, o qué tan, tan fantdstico
es cada propuesta [....]. Cada persona, cada miembro de un panel pone una
nota, o entra una nota por este Java applet; y este Java applet envia estas
notas a ESO. Y ESO recolecta toda la informacion, y pone, saca el promedio
de todas estas notas. Por lo general, en el siltimo proceso de ALMA attack,
todos estamos mds o menos de acuerdo, ;ya?, como una propuesta estd en

forma de calidad. (Astrofisico de ARP)

En una segunda etapa, los cientificos se juntan de forma copresencial en Santiago
(para el ciclo 2 fue Toronto) para discutir todas las propuestas que ain quedan
consideradas, y a través de un voto secreto en urna se asigna un promedio y en
paralelo se entrega una evaluacién escrita, de la que se vuelve a hacer un ranking
con todas las propuestas. Aparentemente, como se sefnald antes, este es uno de
los momentos mds cruciales (en donde se entremezcla la dimensién intelectual y
emocional). Inmediatamente hecho el ranking, los 11 paneles (ARP), junto a APRC,
se vuelven a juntar y revisan que no existan duplicaciones en las observaciones
(proyectos que potencialmente puedan replicar datos o resultados obtenidos en
otra propuesta).

Con tal de indagar en posibles atributos que podrian haber influenciado en la
seleccién de propuestas, el mismo astrofisico anterior sefial6 que:

Desde mi perspectiva seria un error fatal para la ciencia. Porque si no vamos
a dar opciones a investigadores jovenes [...] esto va a cortar el progreso de la
ciencia en general. Entonces, no deberiamos ver de dénde vamos [venimos]
0 de dénde llegamos, pero adénde vamos y qué ideas. Las ideas centrales y
[fundamentales de una propuesta es lo mds importante que deberia contar,
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es lo mds importante en este proceso, y creo que muchos colegas piensan algo
parecido. Normalmente, los top 10% son siiper claros y van directamente
al telescopio. (Astrofisico 1 de ARP)

O tal como sefialé otro astrofisico:

Yo creo que... lo de las trayectorias pueden jugar un papel secundario, pero
no es lo bdsico [...] Pero no hay criterios globales, hay criterios personales
que yo podria tener: lo primero es la importancia del proyecto en el contexto
global de la astronomia, de la ciencia, e... que el problema sea interesante y
trascienda un poquito el proyecto, que dé respuesta a una pregunta un poco
mds global. Eso seria como un criterio. El otro criterio es que realmente sea
algo que se pueda hacer solamente con ese telescopio, dado que es el iinico
de ese tipo; entonces, si se puede hacer con otro telescopio, tal vez... y la
presidn no es mucha, entonces convenga hacerlo con otro telescopio. Después
que sea un objeto observable geogrificamente desde la latitud de 24° que
tiene el observatorio, o sea, que no sea un objeto que estd al otro lado del
Polo Norte, porque la verdad, no se puede observar, sino que sea observable
desde el sur y caracteristico. En general, que enriquezca la astronomia, que
cumpla las condiciones de ser posible de observar solo con ese telescopio, y
solo desde ese lugar. (Astrofisico 2 de ARP)

Estos elementos son de gran relevancia en relacién con algunas de las cualidades
que valora la comunidad astronémica (McCray, 2000). Aqui se puede observar, en
palabras de algunos astrofisicos, cémo existe una nocién de ciencia como remisién
a las comunicaciones universales de la ciencia, mds alld de las caracteristicas parti-
cularistas de los cientificos. Tedricamente, se juega en esta deliberacién el cédigo
de verdad (Luhmann, 2007) como expectativa sobre los proyectos.

Intentando clarificar si el tiempo de observacidn es restringido por los evalua-
dores, un astrofisico senalé que:

No. La propuesta es como esta, escrita, el programa, debemos poner un
rank de una propuesta como el PI, el investigador principal lo realizd en su
programa y en su cabeza, no vamos a cambiar la propuesta porque vamos
a cambiar finalmente la ciencia. El science goal va a redefinirse y eso no
seria justo por las propuestas, por las otras propuestas. Si vamos a cambiar
una propuesta, necesitariamos cambiar todas las propuestas como nosotros
consideramos mejor. Pero esto seria mucho trabajo, con montdn de problemas
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éticos muy graves. ;Por qué tii vas a definir la ciencia de astronomia en
general? Esto no es el propdsito de un tag. (Astrofisico 1 de ARP)

En otras palabras, toda la designacién anteriormente sefalada constituye un ran-
king. Ello obedece a un concurso que produce una clasificacién de calificaciones,
no restringida a un nivel nacional, que permite comparar los proyectos, invirtiendo
en propuestas ‘menos riesgosas’, en las que lo cualitativo se vuelve cuantitativo y en
las que se asigna un ‘valor’ con criterios cientificos. Luego el Directors’ Council y
los representantes de Chile aprueban los programas cientificos utilizando el ranking
y tomando en consideracién la factibilidad técnica desarrollada por los miembros
del equipo de ALMA y la parte nominal de tiempo de cada regién miembro.
Este es el ultimo eslab6n para pasar a otros procesos, en los que se observan los
proyectos seleccionados, que luego son parte de un nodo mds de la red ALMA,
observables en los medios oficiales de difusién.

Es interesante senalar que los técnicos de ALMA son los encargados de con-
tactarse con los investigadores del proyecto, de tal forma de realizar el libreto de
propuestas para enviar luego la informacidn a los cientificos. Esto quiere decir que
en ningtin momento los astrofisicos levantan directamente la informacién, sino
que esta corresponde a una serie de procesos estandarizados, de calibracién de las
mdquinas, de utilizacién especializada de ciertos softwares de procesamientos de
informacién, que a su vez estdn conectados con ciertas bandas que reciben ciertas
frecuencias, entre tantos otros procedimientos altamente complejos y ‘cajanegri-
zados’ (ocultos) para los legos y quienes no son parte del complejo astronémico.

En palabras de un miembro de ALMA:

Al adquirir mayor tecnologia, requiere como un..., cémo se llama, se re-
quiere de un instrumento mucho mds complejo de manejar. Que como te
decia antes, tiene un monton de gente relacionada con muy distintas dreas,
especialmente de ingenieria y computacion, o sea tenemos que manejar
todos estos instrumentos... es cada vez mds complejo. Asi es como la ciencia
se ha ido especializando mds, y para llegar mds lejos entonces se necesitan
instrumentos mds potentes, por eso necesitan tener una capacidad de punta,
y para poder usar esa tecnologia, necesitas personas que sepan usarla, o que
sepa muy bien qué estd pasando; la fisica que estd detrds o la ingenieria que
estd detrds, entonces se necesita un equipo que sepa hacer eso, que se enfoque
en eso. Por eso, a medida que un astrénomo hace ciencia, no sé po’, que estd
buscando, estd estudiando galaxia de alro redshift, viendo la estructura
de alta escala del universo, buscando planetas [...] entonces, lo que se hace



62 | Asignacién de cientificos en el observatorio astronémico ALMA

Alejandro Espinosa

actualmente, nosotros, las personas... a esta altura esta empresa es la que

produce los datos a pedido digamos. (Funcionario de ALMA)

Mediante el testimonio anterior podemos apreciar c6mo la tecnologia y la construc-
cién de conocimiento se encuentra entrelazada en la relacién de humanos con no
humanos (Latour, 2001, 2008; Nassehi, 2011). Es ahf donde ambas instancias se
presuponen y se coproducen (Ramos, 2008, 2012) para producir el conocimiento
astrondémico posteriormente.

Estas experiencias son similares a otras instancias de asignacién de tiempo
de observacién en otros centros astronémicos. He ahi el caso del National Opti-
cal Astronomy Observatory (NOAO), para utilizar los tiempos del observatorio
Gemini, CTIO y KPNO, en donde se asignan entre uno a siete comités (Time
Allocation Commite, TAC), instancias que poseen cerca de cinco miembros, mds
un miembro sin derecho a votar, quienes confeccionan un ranking que luego se
discute en un encuentro, el que posteriormente se resume en una sola lista.

Otras instancias, como la utilizada por el NOAO, explicitan algunos criterios,
tales como: la relevancia e importancia en dreas de especializacién o la relevancia
en el contexto de la amplia investigacién astrondmica; el disefio para alcanzar
objetivos cientificos; la relevancia de la observacién para completar el proyecto; la
probabilidad de completar y publicar sus resultados utilizando adecuadamente los
recursos puestos a disposicién; y finalmente, los impactos mds alld de la investiga-
cién propuesta (por ejemplo, en términos educacionales, o politicos, o cientificos).

Un proceso similar realiza el Arecibo Observatory de Puerto Rico,’ organis-
mo que pide realizar una revisién anénima de expertos en el campo de estudio,
para que luego un comité cientifico (Arecibo Scheduling Advisory Committee)
realice un ranking con las propuestas, divididas en cuatro categorias: A, B, C, o
D, respecto de las cuales el director tiene la Gltima palabra. En este caso, al igual
que en ALMA, los proyectos se clasifican en distintos tipos (para este caso seis:
propuesta regular, propuesta corta, propuesta urgente, tiempo destinado del di-
rector, propuestas comensales, propuestas largas).

Otro caso parecido a los anteriores es el del Subaru Telescope, National As-
tronomical Observatory de Japdn,® el que también acude a revisores para evaluar
propuestas que distingan entre los siguientes criterios: relevancia cientifica/origi-
nalidad, claridad de la justificacién cientifica, factibilidad de conseguir la meta
propuesta y capacidad del uso del telescopio. Para este caso, Japén dispone de un

> Extraido de: http://www.naic.edu/~astro/proposals/proposal.shtml.

Extraido de: http://www.naoj.org/Observing/Proposals/Submit/policy.html.
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65% del total de las noches, restringiendo el acceso a cientificos no japoneses. Al
igual que en los casos anteriores, se dispone de politicas de ToO (Oportunidad
de objetivos).

Todos estos ejemplos nos permiten suponer ciertos criterios comunes al mo-
mento de asignar tiempos de observacién a propuestas de investigacién astro-
némica. Estos casos sirven para constatar la estabilidad en el régimen, el cual
posee criterios de control propios de la astronomia, ya sea desde la forma en que
se elaboran las propuestas (con ciertos formatos, softwares especificos, detalles
técnicos para entregar informacién clara al equipo técnico, tiempo necesario de
observacién, justificacién cientifica de la pertinencia y relevancia de la propuesta,
entre otros) hasta las instancias de correccidn (a través de revisiones de expertos y
diversos comités cientificos). Todo ese circuito del régimen permite poder realizar
investigaciones astrondmicas.

Comentarios finales

Entre algunos elementos o dispositivos que pueden considerarse en la asignacién
de proyectos de observacién en los observatorios astronémicos se cuentan: una lista
de proyectos, el papel subsidiario que ayuda a evaluar (componente cualitativo)
y el appler de Java (como agente sociotécnico principal), sintetizado luego en un
ranking inico (componente cuantitativo que estandariza y enmarca los proyectos),
como componente interobjetual de la relacién social.

Sin embargo, a un nivel de relato, se puede observar una forma de valoracién
de los proyectos. Estos corresponden a la valoracién epistémica en el marco de la
clausura referencial de la astronomia (‘cajanegrizada’ en las diversas agencias cal-
culadoras), con cualidades transnacionales, que permiten ‘identificar claramente’
los top ten del ranking. Lo anterior forma parte de los criterios que aplican una
comunidad de cientificos, cuyos intereses particulares se abocan a comprender
los origenes césmicos del universo, insertos en una légica de competencia entre
proyectos cuyo fin es realizar ‘de mejor forma’ dicha tarea. Concuerda, en parte,
con lo que McCray (2000) ha sefialado como una valoracién particular de la
astronomia como cédigo de verdad (Luhmann, 2007) en la ciencia.

Estas cualidades son el resultado de diversos procesos, realizados en distintas
instancias, los que adoptan diversas formas de valoracién. Tipolégicamente po-
drian diferenciarse como un tipo de ‘valoracién marginal’, cuando el individuo
califica el proyecto de forma aislada, para luego producir un tipo de ‘valoracién
deliberativa’, al momento de discutir en los paneles la calidad de los proyectos, para
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finalmente poseer un tipo de ‘valoracién conjunta’ (de indole democritico), que
se sintetiza en una nota comdn que posteriormente es parte de un ranking Gnico,
en el que las demds instancias se vuelven invisibles, generando asi la ficcién de
una autonomia cientifica, sin poder observar si es que alli se generaron fricciones,
controversias, criterios extracientificos, entre tantos otros criterios posibles. Este
proceso se concretiza en una nota, cuya mensuracién hace comparable lo que
cualitativamente es diferente.

Tanto la dimensién interobjetual como los relatos ejemplifican c6mo la valo-
racién en la asignacién de proyectos cientificos se sustenta en la sintesis de 16gicas
virtuales, sociomaterialidad y en un régimen de control en la ciencia. Tal como
antes se sefiald, dentro de la valoracién cientifica predomina un ideal propio de la
l6gica cientifica, a través de autodescripciones del sistema de la ciencia que utilizan
semdnticas como acumulacién de conocimiento (que obedecen al c6digo de verdad
comunicativa). Sin embargo, el proceso deliberativo es asistido por asociaciones
sociomateriales, ya sea entre java apps, rankings, cientificos, entre varios otros, los
que permiten tematizar la coproduccién humana y no humana del conocimiento.

ALMA es el mayor proyecto astronémico que existe, liderado por una organiza-
cién internacional en la que distintos paises miembros colaboran financieramente
con dicho proyecto. Cuenta con tecnologia avanzada especialmente desarrollada
para esta iniciativa, ligada a consorcios dedicados a la astronomia. La asignacién
de tiempos de observacién en este observatorio se delega a expertos predomi-
nantemente vinculados a universidades de alrededor de todo el mundo para que
a través de diversas instancias de tomas de decisiones se asignen proyectos para
que levanten informacién, los cuales posteriormente se concretizan a través de las
tecnologfas disponibles en el observatorio.

Considerando dicha relacién, ain genérica, podemos apreciar su coherencia
con el modelo de triple hélice: Estado-academia-empresa, el cual permitiria com-
prender de mejor forma la estructura en redes de actores y organizaciones bajo
la cual el telescopio opera, tematizando diversos estilos dentro de esta red como
mecanismo de la sociedad mundial (Stichweh, 2012). Este tipo de estructura
debiera investigarse con mayor detencidn.

Tal como se senald, hay varios regimenes que actian en diversas redes, las cuales
obedecen muchas veces a estilos distintos que quedan invisibilizados. Los regimenes
de control logran una gran capacidad de generalizacién, que son el resultado de
procesos particulares de conformacién. Para este caso, se ha investigado ALMA
como un régimen de control cientifico que jerarquiza las suborganizaciones de su
interior, tal como se puede apreciar a través del ASAC, APRC y el ARP, instancia
esta tlltima que se divide en varios paneles en los que participan diversos cientificos
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revisores, junto con distinguir entre tipos de proyectos: Oportunidad de objetivos
(ToO), Tiempo Discrecional del Directo (DDT) y los proyectos estdndares.

Con esta institucionalizacién y delimitacién de un dominio interno de la or-
ganizacién se conforma un régimen de control de una comunidad astrondmica, la
cual posee estructuras similares en otros lugares, produciendo asi ciertos marcos
valorativos para la produccién de conocimiento, y conformando un régimen global
de la comunidad astronémica que se sustenta sociomaterialmente en objetos triviales
que intermedian las relaciones sociales que aqui han quedado ‘cajanegrizadas’ y
que instan a ser consideradas por préximas investigaciones.
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