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JERARQUIAS DE INVESTIGADORES
Y FORMAS DE INVESTIGACION*

TERRY SHINN**

En las ciencias fisicas, como en las ciencias sociales, los investigadores se pre-
ocupan especialmente por la precision, la coherencia y la credibilidad de los
resultados de sus investigaciones; los cuales estdn destinados a hacer inteligi-
bles los fendmenos estudiados. Por ello, hemos considerado que la produc-
cién de estos resultados de investigacién, que constituye el principal trabajo
de los investigadores, merecia ser estudiada; especialmente al constatar que,
hasta el momento, la estructura y la dindmica de estos resultados no habfan
sido objeto de estudios profundos.

La produccién de los investigadores se halla sometida, en muchas opor-
tunidades, a consideraciones de orden social. Sin embargo, la orientacién y
el contenido de los resultados de la investigacion estin asimismo determina-
dos por las regularidades de los comportamientos intrinsecos de los fenéme-
nos como tales. En este texto se estudiardn algunas de las practicas sociales
que configuran los resultados de investigacién y que tienen un impacto
directo sobre su produccidn, al mismo tiempo que se buscard explicar la
forma en que los factores extra-sociales afectan esta produccién. El analisis
se apoyara en el estudio de una disciplina cientifica, la fisica, y especifica-
mente, la fisica experimental macroscépica de la materia condensada. Estd
basado en la observacién de las pricticas de investigacién realizadas por los
fisicos del Laboratoire d’hydrodinamique et de mécanique physique (LHMP)!
de una Grande Ecole de Paris entre 1980 y 1983. Hemos podido asistir a las
reuniones y a las conversaciones informales de este laboratorio, y hemos
dedicado un tiempo considerable (tres dias por semana en promedio, duran-
te tres afios) a la observacién de estos experimentos y de los intercambios
entre los investigadores a lo largo del proceso de experimentacién.
Asimismo, hemos seguido diversos proyectos de investigacién desde sus
comienzos hasta la formulacion de los resultados y su publicacién en diver-
sas revistas en las que se abordan temas cientificos: revistas especializadas,
revistas pedagdgicas y revistas de divulgacion cientifica.

* Publicado con la amable autorizacién de los editores de Actes de la Recherche en Sciences
Sociales y del autor. Titulo original: “Hiérarchies des chercheurs et formes des recherches”,
Actes de la Recherche en Sciences Sociales, 74, septiembre de 1988, pp. 2-22.

** Groupe d’Etude des Méthodes de I’Analyse Sociologique (GEMAS), CNRs. Correo elec-
trénico: <shinn@msh-paris.fr>.

! Laboratorio de hidrodindmica y mecdnica fisica. [N. del t.]
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Demostraremos que existen diferentes tipos de resultados, y que éstos
guardan relacién con las posiciones que ocupan sus autores en la jerarquia del
laboratorio. Llamaremos a esta relacidn, “jerarquia social de los resultados de
investigaciéon”. También serd analizada una segunda jerarquia, “la jerarquia
cognitiva de los resultados de investigacién”: esta dltima, como lo demostra-
remos més adelante, complementa a, y compite con, la anterior. La relacién
entre ambas depende tanto de factores sociales como de la estructura de los
enunciados emitidos por los cientificos acerca de los fenémenos fisicos.

La terminologia que utilizaremos para describir los resultados de la
investigacion del laboratorio tiene un triple origen. Algunos términos for-
man parte del lenguaje de los fisicos (solucién tnica, condicién limite, etc.);
otros provienen de la filosofia de las ciencias (complejidad, anomalia, etc.); y
otros, finalmente, son tomados de la sociologia y las ciencias cognitivas para
describir los resultados de los investigadores del LHMP (insercidn, integra-
cién, evaluacién de modelos, etcétera).

PERFIL DEL LABORATORIO

En el periodo 1980-1983, el LHMP es reconocido, tanto en Francia como por
la comunidad cientifica internacional, como un pujante centro de investiga-
ciones. La capacidad de sus investigadores y el interés de sus publicaciones
le otorgan una notoriedad cada vez mayor entre los fisicos. Su director reci-
bi6 el premio Ricard de Fisica en 1981, y un joven investigador obtuvo tam-
bién una mencién importante por su tesis de tercer ciclo. Las publicaciones
de los cientificos pertenecientes al LHMP en las revistas mds reconocidas del
ambiente, tales como Les Compter Rendus de L’Académie des Sciences, Le
Journal de Mécanique, The Journal of Fluid Mecanics y Physics Review
Letter, son frecuentes.

El LHMP cuenta con entre doce y quince fisicos, considerando tanto a los
doctorandos como a los investigadores temporarios. Su presupuesto anual es
de aproximadamente 700 mil francos franceses, que provienen de subsidios
otorgados por el Centre Nacional de la Recherche Scientifique (CNRS), de
contratos de Action thématique programmeée, de la Direction de la recherche
et d’études techniques (organismo militar de investigacién), de convenios
con sectores industriales y de créditos provenientes de la Ecole Superieur de
Physique et de Chimie. Es el presupuesto habitual con el que cuentan los
laboratorios de esta dimensidn que desarrollan sus actividades en este campo
de estudios.

Hasta 1982 el LHMP consistia Ginicamente en un anexo interno de la Ecole
Superieur de Physique et de Chimie, en ese afio se transformé en un Equipe
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de recherche associée del CNRS.2 Si bien esta nueva condicién no implica un
aumento sustancial en la financiacién que recibe, facilita el reclutamiento de
nuevos investigadores altamente calificados. Hacia fines de 1986, el LHMP
cuenta con un equipo de 30 personas, egresadas en su mayoria de las mejo-
res escuelas cientificas francesas, como la Ecole Superieur de Physique et de
Chimie, la Ecole Normale Supérieure y la Ecole Polytechnique.

Tres rasgos distintivos caracterizan el proceso de investigacién en el LHMP.
En primer lugar, los investigadores trabajan casi exclusivamente en forma
individual, y no en el marco de una actividad grupal centralizada. Por otro
lado, las mediciones experimentales se basan en la geometria, que resulta el
eje de la comprension de los fendmenos investigados. En tercer lugar, los
investigadores cambian periédicamente su foco de interés para estudiar suce-
sivamente diversos campos y subdisciplinas.

Cada investigador se ocupa de su proyecto de investigacién en su totali-
dad; realiza todas las tareas que estdn ligadas a €l, eludiendo de ese modo la
divisién del trabajo. El investigador concibe su proyecto, disefia y constru-
ye los instrumentos, realiza el experimento, recoge, relaciona y analiza los
resultados (Collins, 1974; Galison, 1985; Holton, 1978;3 Ravetz, 1971; Shinn,
1983). La autonomia del investigador, en lo que se refiere a la instrumenta-
cién cientifica, evita una organizacion centripeta del trabajo, ya que conlleva
una cierta libertad en la eleccion de los proyectos y de los conceptos a estu-
diar. Esta situacién contrasta, por ejemplo, con aquella de los laboratorios de
fisica de alta-energia, donde el empleo de -o la dependencia de-, instrumen-
tos complejos, tecnolégicamente muy sofisticados, es extremadamente cos-
toso y obliga a los fisicos a someterse a las decisiones centralizadas, limitando
asi su libertad. Sin embargo, el hecho de que los investigadores del LHMP sean
relativamente auténomos no los exime de las obligaciones que conlleva la
vida colectiva del laboratorio. Su estructura jerdrquica incide, en algunas
oportunidades, en la orientacién de la investigacién. Asimismo, en ciertas
ocasiones existen rivalidades para obtener las financiaciones necesarias, limi-
tando de ese modo la libertad. A pesar de ello, los investigadores del LHMP
concentrados en un proyecto especifico encuentran siempre los medios para
sobrellevar estas limitaciones.

Los investigadores construyen asimismo sus instrumentos, y destinan a esta
tarea aproximadamente dos tercios del tiempo dedicado a la investigacidn.
Los instrumentos que arman estin compuestos por elementos de bajo costo,

2 Equipo de Investigacién Asociado directamente al CNRS.
3 Particularmente, el capitulo sobre Millikan.
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ficiles de obtener, tales como serpentinas, balines en material plastico, ven-
tanas de observacion en plexiglds, pequefias bombas, cimaras fotograficas,
etc. El uso conjunto de estos materiales utilizados en el laboratorio y de
algunos instrumentos de alta tecnologia constituye la base de los instrumen-
tos cientificos del LHMP. Esta instrumentacién posee una calidad artesanal
igual que aquella de la experimentacién de la que depende.

Las sefales producidas por los instrumentos del laboratorio toman for-
mas, a veces geométricas, otras veces morfoldgicas (Cloitre y Shinn, 1985;
Dénis, 1979; Fodor, 1983; Jurdant, 1984; Kosslyn, 1980; Marr, 1982; Miller,
1984; Shinn, 1987; Ziman, 1978). En un estudio sobre las estructuras de la
turbulencia, por ejemplo, unas grillas giratorias y algunos “bursts” constitu-
yen las sefiales experimentales. Las sefiales provienen de los liquidos en con-
veccidn, que se presentan bajo forma de cilindros, cuadrados y hexdgonos.
En los experimentos de fisica-quimica y de conductividad eléctrica, las sefia-
les se asimilan a una red geométrica estructurada. Estas figuras geométricas
suelen ser distinguibles a simple vista o con la ayuda de simples mdquinas de
fotos. Sin embargo, en ciertos casos, es necesario recurrir a procedimientos
técnicos mds sofisticados. Por ejemplo, es posible que fotomultiplicadores
sean utilizados para detectar e, incluso, amplificar o estabilizar las sefiales
geométricas, que luego serdn tratados mediante procesos computarizados.

Estas sefiales, tanto si son inmediatamente visibles como si se transmiten
electrénicamente, toman la forma de imdgenes visuales.

No es necesario manipularlas demasiado para que se transformen en los
elementos sobre los cuales se basa la comprension de los fendmenos. La pre-
sencia, la forma y la frecuencia de una imagen dan inmediatamente indicacio-
nes precisas. La importancia que se le otorga a la geometria permite, ademis,
reforzar el lazo entre las mediciones experimentales controladas y las obser-
vaciones fortuitas fuera del laboratorio. Asimismo, ésta sirve de influencia
para el trabajo de investigacién ya que sensibiliza a los investigadores a las
irregularidades que son apenas perceptibles en la observacion de los fendme-
nos. Asi, los investigadores del LHMP estdn atentos a todo lo que contradice
las previsiones realizadas. Las inconsistencias que se relevan a lo largo de las
investigaciones los llevan, en un primer momento, a interrogarse sobre la pro-
pia capacidad experimental y luego, a estudiar nuevamente el fenémeno. La
mayor parte de estos investigadores detectan una cierta cantidad de anomali-
as, que los ayuda a comprender mejor los fenémenos que estudian.

Aparte de la geometria, el paso de un campo de estudio a otro en el seno de la

misma disciplina (la fisica experimental de la materia condensada) es parte inte-
grante de las actividades de los investigadores en el LHMP. Esta disciplina, en
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efecto, engloba distintos campos tales como la fisica de los fluidos, la fisica de
los polimeros, la fisica estitica, la mecdnica, etc. Mientras algunos investigado-
res cambian rara vez, durante el curso de sus carreras, de campo de estudio,
para otros el abordaje de nuevos campos se da cada dos o tres afios. La no-
especializacidn y el interés por las anomalias en la fisica experimental de la
materia condensada (Bunders, Cloitre y Shinn, 1986; Lemaine, Darmon y El
Nemer, 1979; Mulkay, 1974; Whitley, 1984) asi como también la estructura
intelectual de la disciplina favorecen este cambio. Esta estructura estd formada
por la existencia de numerosos nichos cognitivos, conceptuales y fenomeno-
légicos que se entrelazan.* La disciplina no estd unificada, sino que, por el con-
trario, es policéntrica, generando que los fisicos se dediquen mds al estudio de
los fendmenos complejos que a teorfas unificadoras.5 La presencia de conjun-
tos cognitivos multiples tiene como fin —al igual que la instrumentacién- el
cuestionamiento de la autoridad central; el control del manejo del tiempo de
los investigadores y la coordinacién de sus recorridos conceptuales son com-
plejos. Esta organizacién del trabajo de la investigacién (trabajo individual a
partir de instrumentos realizados por ellos mismos, lugar central de sefiales
geométricas perceptibles a simple vista o pasaje de un campo de estudio a otro)
favorece el desarrollo de diversas categorias distintas de resultados.

JERARQUIA SOCIAL DE LOS RESULTADOS DE INVESTIGACION

Entre 1980 y 1983, en el LHMP hay tres categorias de cientificos diferentes:
los jévenes investigadores “en formacién”, los investigadores “formados” y
los directores del laboratorio. Siguiendo los criterios administrativos, la cate-
goria “en formacién” redne a los estudiantes de posgrado, los chargés de
recherche 2 y los assistants. Por su parte, los maitres-assistants, los chargés
de recherche 1, los directeurs de recherche 2 y los professeurs de deuxiéme
classe constituyen el conjunto de los cientificos “formados” (Blancpain,

4 Prigogine sugiere que las propiedades fisicas y las estructuras de los fenémenos podrian
influir en las tareas intelectuales asi como también en la organizacién social necesaria para la
comprensién de los fenémenos.

5 La organizacién de la investigacién no es igual en todas las subdisciplinas. En la fisica de
las altas energfas, el trabajo se realiza de un modo muy diferente a aquél de la fisica experimen-
tal macroscépica. La distancia existente entre el investigador y sus instrumentos es de suma
importancia. Los investigadores no construyen sus propias herramientas de trabajo. Los indivi-
duos no hacen funcionar los elementos necesarios para efectuar una manipulacién. Ademds,
cada experimento que se lleva a cabo retine un gran nimero de investigadores y cada uno de
ellos posee capacidades bien distintivas. Todas estas habilidades son obligatorias para generar
una comprensién de los fendmenos analizados. Por dltimo, el cilculo juega un rol central en la
fisica de las altas energias. Los fenémenos son observados, representados y comprendidos en el
seno de operaciones de cilculo. Véase Prigogine y Stengers (1979).
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1974; Papon, 1979 y 1983; Paul, 1986). Si bien el director de un laboratorio
suele elegirse directamente entre los directeurs de recherche 1 o los profes-
seurs de premiére classe, pueden existir casos en los que el elegido sea direc-
teur de recherche 2 o professeur de deuxiéme classe. Este sistema de
clasificacion taxonémica y organizacional sirve para brindar una indicacién
util acerca de los limites en el interior del laboratorio. Sin embargo, existe
una tendencia a esconder un hecho esencial: por las caracteristicas mismas de
la tarea de investigacidn, algunos investigadores se comportan, o son perci-
bidos por los demds, como si pertenecieran a una categoria o a un grupo de
investigadores distinto al que realmente les corresponde de acuerdo con su
estatus administrativo. De ese modo, los investigadores formados pueden ser
tratados como investigadores en formacién o viceversa.

CuAaDRrO 1

Un investigador en formacién con estatus de investigador formado

Su corta edad, 27 afios, no impide a Xavier, un joven investigador, el ser tra-
tado como un investigador formado. Reservado y de pocas palabras, origina-
rio de un pueblo de provincia donde su padre era obrero, ha sido un alumno
tan brillante en las ciencias como en las letras. Finalmente ha preparado y
obtenido el bachillerato cientifico. Luego de dos afios de preparatoria, ingre-
s6 en una gran escuela parisina, ha obtenido su diploma, preparado su dea,
luego escribié su tesis de tercer ciclo en fisica de los fluidos antes de ser des-
cubierto y empleado por el cnrs como chargé de recherche 2.

Dedicado a la preparacién de su tesis, Xavier dedica una parte de su tiem-
po en un curso en Paris VI a la supervisién de la formacién en investigacién de
estudiantes menos avanzados. Esta importante contribucion a la formacién de
futuros investigadores es una necesidad que él mismo se impone en calidad de
miembro de la comunidad cientifica. Para Xavier, la ensefianza reviste una gran
importancia pues estimula a los cientificos a avanzar sobre sus especialidades y
a conciliar detalle y sintesis. Logro excepcional, mientras se dedica a la inves-
tigacién sobre la estructura de la circulacién turbulenta a partir de técnicas y
modelos particulares, Xavier se consagra a explorar otros modelos analiticos y
otras técnicas experimentales susceptibles de ayudarlo a mejorar los métodos
que él ha elegido y a medir sus limites. Xavier demuestra también una gran
capacidad intelectual abordando sucesivamente varias especialidades diferen-
tes. En cuanto a sus contactos profesionales, los cultiva y se nutre de ellos, en
todos los niveles jerarquicos. Ademds, ha estrechado lazos con otros laborato-
rios, tanto en Francia como en el extranjero y participado en numerosos con-
gresos internacionales. Tiene en su haber un viaje a los Estados Unidos donde
visit seis laboratorios y particip en varias conferencias en Europa Central y
en Europa del Norte. Finalmente, Xavier se interesa en las publicaciones cien-
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tificas que lee meticulosamente y a las cuales aporta su contribucién. También
ha colaborado en la redaccién de articulos sobre la sociologia de las ciencias.
Sus inclinaciones literarias parecerian pues, estar asociadas muy estrechamen-
te a su vocacién cientifica. Como conclusién se puede deducir que este joven
investigador es entonces, hacedor y artifice de multiples intereses.

Junto a los criterios administrativos, existen dos elementos de tipo funcional
que son decisivos en lo que se refiere a la posicion de los investigadores en la
jerarquia social del laboratorio. En el terreno de la fisica macroscépica experi-
mental de la materia condensada, el hecho de ser parte del proceso de trans-
misién de los conocimientos ya establecidos y de las técnicas y secretos de la
experimentacion es considerado por todos como algo sumamente importante.
Cada investigador tiene la obligacién de ensefiar en forma regular, aunque sea
durante un periodo corto de tiempo, y atin cuando esta ensefianza estuviera
limitada a la supervisién del trabajo de un estudiante durante una pasantia de
algunas semanas en el seno del laboratorio. Algunos investigadores se involu-
cran seriamente con esta funcién y le dedican gran parte de su tiempo y de sus
reflexiones. Pareciera como si esta practica pedagdgica ayudara a desarrollar en
ellos la capacidad de generar representaciones globales, sintéticas y detalladas
de los fenémenos fisicos; logran asi transmitir “interpretaciones personales” de
hechos fisicos concretos que surgen de la prictica experimental de cada uno.
El limite jerdrquico estd asimismo determinado por la funcién de consultor
cientifico. En el LHMP el investigador que limita su trabajo a un tnico campo
de estudio, con un solo instrumento o un dnico modelo, debe conformarse
con un nivel de consultor medio o bastante bajo. Para ser considerado como
consultor de relevancia, el investigador debe mostrar sus habilidades en dis-
tintos campos de estudio, ser capaz de establecer relaciones entre distintos
modelos 0 marcos analiticos y poder sefialar tantos los errores de argumen-
tacién como aquellos derivados de las mediciones. La reputacién como con-
sultor depende en mayor medida de la cantidad de intercambios puramente
cognitivos que de las relaciones con objetivos profesionales o administrati-
vos. En ocasiones, cuando se busca establecer el rol de un investigador en el
seno del laboratorio y en la comunidad cientifica, las funciones pedagdgico-
consultivas no guardan relacién con los criterios administrativos estableci-
dos. En el caso del LHMP, es posible sefialar el caso de un investigador en
formacién que, gracias a sus habilidades como consultor y como docente,
tiende a ser equiparado con los investigadores formados y también el caso
inverso de un investigador formado, que por las caracteristicas de su pricti-
ca cientifica fue rebajado a la categoria de investigador en formacién.
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TABLA 1. TIPOLOGIA DE RESULTADOS DE INVESTIGACION

Profesor en el College de France

Investigadores en formacion
resultados locales
Investigadores formados
resultados ortogonales
resultados integradores
Director de laboratorio
resultados asociativos

Generalizacion
Evaluacion de modelos
Produccidon de modelos

Vivencias personales

Literatura cientifica y resultados de otros
laboratorios

Simplicidad

Elegancia

Complejidad

Integracion de un modelo a otro
Insercion

Condiciones limite

Instrumental

Anomalias

Soluciones unicas

= B el
| B

Grado Grado Grado
alto medio bajo

Se agrega, por tltimo, un tercer elemento a las funciones de consultor y
pedagogo: la edad. Existe una tendencia a vincular a los investigadores de
miés edad con el rango de investigador formado, a pesar de que esto no se
corresponda con su estatus oficial. En efecto, éstos cuentan con un buen
conocimiento de los problemas de la investigacion y pueden ayudar a sus
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colegas en la generacién de vinculos con otros fisicos. Sin embargo, el crite-
rio de la edad no es determinante: no transforma autométicamente a un
investigador de edad avanzada en investigador formado y tampoco se erige
como una barrera para los jévenes.

Entre 1980 y 1983, el LHMP cuenta con nueve investigadores en forma-
cién, cinco investigadores formados, un director de laboratorio y un profe-
sor en el College de France que se asocia de manera esporidica en los
trabajos del equipo. Cada grupo de investigacién obtiene un tipo particular
de resultados de investigacién. La proporcién en que se presentan algunos
elementos (generalizacién, evaluacién de modelos, produccién de modelos,
vivencias personales, literatura cientifica, simplicidad, elegancia, compleji-
dad, integracién de un modelo con otro, insercién de datos en los modelos,
condiciones limite, instrumentos, anomalias, soluciones tinicas) modifica la
composicién de los resultados segtin sean producidos por una u otra clase de
investigadores.

LOS INVESTIGADORES EN FORMACION: ATENCION A LAS ANOMALIAS

Los resultados producidos por los investigadores en formacién pueden con-
siderarse como resultados locales; muestran las multiples facetas de un fené-
meno y ponen en evidencia las relaciones que los vinculan. La sensibilidad a
la complejidad es precisamente una de las particularidades de las practicas
experimentales de los investigadores en formacién; disminuyendo el riesgo
de hacer extensivas las conclusiones obtenidas a campos de estudio aun inex-
plorados y evitando la generalizacidn, a la que, por el contrario, otras clases
de investigadores otorgan una gran importancia.

Los investigadores en formacion rechazan en sus investigaciones toda
forma de simplificacidn, al considerarla como una forma de violacién de la
sutileza del andlisis. Los resultados de sus investigaciones hacen referencia,
en muchos casos, a las anomalias que se presentan en los fenémenos (Boyd,
1983; Laudan, 1977); en la exploracién de estas anomalias, deben tratar de
determinar si éstas se presentan debido a pardsitos instrumentales o si son
producidas por el mismo fenémeno (Edge y Mulkay, 1976; Knorr, 1979;
Knorr-Cetina, 1981). Deben decidir si se trata de epifenémenos, de eventos
accesorios o, por el contrario, de eventos fundamentales del comportamien-
to del fendmeno. Se llega asi a otro rasgo distintivo de los resultados que
estos investigadores producen: la importancia que le otorgan a la instrumen-
tacién. Asi, mds de la mitad de los resultados de un investigador en forma-
cién estan en relacién directa con los instrumentos cientificos. Ademds, los
investigadores en formacién orientan los resultados de sus investigaciones
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hacia condiciones limite, que requieren la presencia y las funciones de pro-
piedades fisicas y el alcance de sus argumentos. Estos investigadores tratan
de definir, de modo cuidadoso, los criterios que permiten distinguir una des-
cripcién laxa de una descripcidn contrastable.

Su inclinacién por las condiciones limite y por la complejidad conduce,
por lo general, a los investigadores en formacién a discutir sobre las peculia-
ridades infimas de sus objetos de estudio. Si bien no concentran sus esfuer-
zos en la produccién y en la evaluacién de modelos, se preocupan, sin
embargo, por insertar los datos que surgen de la observacién y los descubri-
mientos en un modelo determinado. Se interesan mds por los usos clasifica-
torios que generan estos modelos mas que en los modelos en si mismos. En
definitiva, sus resultados tienen como telén de fondo la preocupacién por
encontrar soluciones unicas. En ciencias, es de suma importancia encontrar
un solucién “tnica” ya que la investigacidn, de por si, puede encontrar una
multiplicidad de soluciones, aparentemente tnicas. Sin embargo, los investi-
gadores en formacidn relativizan sus soluciones analiticas y deben aceptar
que la solucidn que ellos proponen es una, entre tantas otras existentes. En
efecto, el poco interés que manifiestan por evaluar los modelos susceptibles
de tratar un fenémeno estudiado, les impide resolver el problema de la solu-
cién tnica. Se conforman, asi, con aportar su contribucién a la masa de solu-
ciones potenciales.

En el LHMP la mayor parte de investigaciones acerca de la estructura de los
flujos turbulentos son llevadas a cabo por los investigadores en formacién y
como consecuencia, los resultados son locales. Estos investigadores puntua-
lizan que sus observaciones se aplican tinicamente a los flujos de Poiseuille
en una gama especifica de nimeros de Reynolds. Este hecho nos brinda un
ejemplo del caricter restrictivo de los resultados de los investigadores en for-
macién que, por otro lado, no consideran adecuado describir el flujo como
homogéneo e is6tropo (descripcién que les habia sido propuesta al comien-
zo del experimento). Estos investigadores no estin de acuerdo en que estos
rasgos son caracteristicos del fluido que ellos examinan. La mayor parte de
los resultados de los investigadores en formacién acerca de la turbulencia
tratan por igual el aspecto y el funcionamiento de los instrumentos utiliza-
dos a lo largo de la experiencia. Los investigadores en formacién brindan
informacién suficiente para que los lectores sean capaces de reconstruir el
mismo instrumento que ellos utilizan. Las comunicaciones sobre los descu-
brimientos fenomenoldgicos y sobre la instrumentacién conllevan una dis-
cusién interminable sobre la precisién de las mediciones. Los investigadores
en formacién describen las estructuras de los flujos turbulentos en el marco
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de la de geometria euclidiana, recurriendo a un lenguaje que todos los fisicos
que se desempefian en este campo de estudio pueden comprender. Cuando
se incluyen nuevos términos, los investigadores los definen cuidadosamente.

Sin embargo, los resultados de las investigaciones de dos de los nueve inves-
tigadores en formacién se alejan un poco de los resultados locales que aca-
bamos de describir. Uno de ellos, al mismo tiempo que realiza
investigaciones para arribar a resultados locales, muestra disposicién para la
evaluaciéon de modelos. Cuando nos reunimos con él, se encontraba estu-
diando un grupo de modelos para elegir entre ellos, uno para su trabajo. El
otro investigador en formacién tiene interés en diversos campos de estudio
cientificos. Con todo, la actitud original de estos dos jévenes no les ha per-
mitido, en ninguno de los dos casos, cambiar de categoria de resultados.

Los resultados locales son puntos de vista interesantes y fructiferos.
Cuando son bien detallados, son indicadores de una atencién sostenida
sobre la precision en la medicién y en la argumentacidn. Tratan de mostrar-
se criticos en cuanto a su propia verosimilitud. Es asi que incluso se despre-
cian a s mismos. Les resultados locales estin del mismo modo expuestos a la
critica externa. Algunos cientificos, en efecto, los tildan de “descriptivismo”
(Heilbron, 1982). Se quejan de que la fascinacion por el detalle infimo y la
busqueda de la precisidn a toda costa se tornan, por lo general, ineficaces y
temen que sea més bien un gen para el desarrollo del conocimiento. Asocian
los resultados locales a una enumeracién interminable de hechos novedosos.
Para ellos, la descripcidn se torna esclava de la enumeracion, siendo la exac-
titud un ideal.

Para estos cientificos, los resultados de las investigaciones locales son
lineales, poco imaginativos y conservadores: estos investigadores no se per-
miten avanzar de modo satisfactorio en la comprensién de los fenémenos.

LOS INVESTIGADORES FORMADOS: EL INTERES POR LOS MODELOS

Los resultados de los investigadores formados suelen enfatizar la seleccién
de los modelos y la insercién de los datos en el modelo elegido. En los arti-
culos que publican, casi la mitad del texto puede estar dedicada a estos dos
componentes. Los investigadores formados estudian una serie de modelos
potencialmente eficaces, elegidos en un campo de estudio de su interés o en
campos de estudio cercanos. Los estudian tanto por su pertinencia matema-
tica como por la riqueza de sus pardmetros fisicos y por el tipo de hechos que
incorporan (Shapere, 1985). Una vez que el modelo esti disefiado, los inves-
tigadores formados lo utilizan de forma metédica para interpretar sus pro-
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pios datos experimentales. Estos datos surgen tanto de mediciones obtenidas
a partir de sus propias investigaciones como de informaciones recolectadas
en lecturas realizadas o al cabo de discusiones con sus propios colegas. Sus
resultados abundan en referencias a articulos, libros y discusiones.

Este interés por los modelos y por la multiplicidad de informaciones que
surgen de la lectura y del estudio contrasta con las inquietudes de los inves-
tigadores en formacidn que, como se ha visto anteriormente, le otorgan una
importancia secundaria. Sin embargo, y al igual que los resultados de los
investigadores en formacién, aquellos producidos por los investigadores for-
mados ponen el acento en las caracteristicas de sus instrumentos y presentan,
en modo minucioso y racional, las fortalezas y debilidades de sus sistemas
instrumentales.

En el curso de sus observaciones y mediciones, los investigadores forma-
dos se apoyan en las definiciones operacionales de los fenémenos. De este
modo, determinan las condiciones limite de las propiedades fisicas de los
objetos y definen los limites de sus argumentaciones, despertando asi su inte-
rés por la anomalia. A pesar de este interés, los investigadores formados no
muestran menor tendencia a dejar de lado las anomalias, a menos que resul-
ten manifiestamente un elemento de gran relevancia. Esta combinacién de la
preocupacién por los modelos y de la presentacién detallada de los datos
explica el interés de los investigadores formados por las soluciones tnicas.
Los investigadores formados, mucho méds que los demis investigadores, tie-
nen conciencia de la multiplicidad de los anilisis a los cuales es posible recu-
rrir para describir un problema. Esta preocupacién los conduce a limitar la
cantidad de soluciones posibles para un determinado problema y, en muchos
casos, a proponer una solucién tnica.

CuADRO 2

Un fisico completo

Relativamente joven, 34 afios, Paul obtuvo el grado de Directeur de recherche
2 en el CNRS. Sabe concentrar su inteligencia y su poder de anélisis de mane-
ra inmejorable. Es también muy sociable. Sus trabajos tratan de la teorfa, la
fisica matemdtica y la demostracidn. Es apreciado por los otros fisicos de cada
una de las tres especialidades y de él se dice que es un “fisico completo”, lo
que es muy inusual en Francia.

Este investigador formado realiz6 sus estudios secundarios en Lyon, para
luego iniciar en Paris los cursos preparatorios para las Grandes Ecoles (Lycée
Chaptal). Sus estudios superiores los realizé en la Ecole Normale Supérieure
de Saint-Cloud. Los temas de investigacin sobre los que trabaja son numero-
sos y diversos. Su tesis del Tercer Ciclo en fisica experimental trata de la din4-
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mica térmica de la transformacién del grafito. Su tesis trata el gran tema de las
propiedades magnéticas y dindmicas de los cristales liquidos. Asimismo, hace
una investigacion experimental sobre las estructuras laminares de los esmécti-
cos. Durante sus ultimas investigaciones, Paul se encuentra con problemas
cuya solucién depende del hallazgo de nuevos instrumentos tedricos y mate-
maticos. En lugar de pedir la ayuda de los teéricos, él decide dedicarse amplia-
mente a la teorfa. Luego de diez afios de labor puramente experimental,
abandona la division del trabajo que separa experimentacidn de conceptuali-
zacion. Adquiere de ahora en més una cierta autonomia, pues puede analizar
mejor sus operaciones para explotar al mdximo sus propias teorfas.
Recientemente, Paul trabajé en investigaciones tedricas y fisica matemdtica
sobre la dindmica del cambio de las fases y también sobre la hidrodindmica.

Este investigador formado es también ejemplo de gran movilidad geogri-
fica e institucional. Cuando egres6 de Saint-Cloud, se instalé en Burdeos
donde trabaj6 en un laboratorio de la Universidad Cientifica. Luego pasé dos
afios en Harvard y volvié a Burdeos. Entre 1980 y 1981, Paul trabajé en el
LHMP, volvié nuevamente a Burdeos, pero continda haciendo investigacién
con el equipo de la Universidad d’Orsay y pasa un tiempo considerable en el
LHMP, asi como en los otros laboratorios de la Grande Ecole que alberga al
LHMP. Recientemente Paul recibié propuestas y apoyo para montar su propio
laboratorio.

En resumen, los resultados de los investigadores formados —que de ahora en
més llamaremos “resultados ortogonales”- logran una suerte de equilibrio
entre complejidad y singularidad. Mientras la complejidad surge de la preci-
si6n, la singularidad lo hace desde la eliminacién de los modelos superfluos.
Los resultados ortogonales se caracterizan, a la vez, por la elegancia y la cla-
ridad de la argumentacién asi como por la coherencia de los argumentos.

En el transcurso de su trabajo sobre gelificacién, una investigadora formada
estudia una gran cantidad de modelos y busca, entre ellos, uno que sea apto
para describir y explicar este fenémeno. Esta parte de sus resultados ha sida
publicada bajo forma de anilisis de los modelos ya existentes. Finalmente, la
investigadora opta por dos modelos, el de la percolacién y un modelo ciné-
tico. El modelo del percolacién es un modelo geométrico que representa los
materiales a los cuales se aplica bajo la forma de una red de espacios o de
nexos eventualmente interconectados. La gelificacién quimica, o transfor-
macién mediante un proceso quimico de un sélido en un gel, formado por
un solvente y por pequefias particulas que pueden unirse entre ellas, estd
representada por un aumento de la cantidad de nexos entre los lugares que
ocupan las particulas en la red. Este modelo es puramente esttico.
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Por el contrario, en los modelos cinéticos, el desplazamiento de los sdli-
dos en el reactivo constituye un elemento esencial dentro del proceso de cre-
cimiento. Este modelo, que serd el elegido en tdltima instancia por nuestra
investigadora, reine pardmetros de tiempo y parimetros de desplazamiento,
que estdn ausentes en el modelo de la percolacion.

En la siguiente etapa de su trabajo, la misma investigadora introduce una
experiencia macroscopica que ha ensayado para testear las posibilidades de
aplicacién del modelo cinético a la gelificacion. Este experimento conlleva la
simulacién de algunos pardmetros que son considerados criticos. La investi-
gadora describe con precisidn los instrumentos que ella misma ha construido
o combinado, por ejemplo un sistema de excitacidn cinética, una maquina de
fotos, mindsculas bolas en materia plastica. Describe en el minimo detalle el
funcionamiento y las fallas de su sistema instrumental, asi como también los
datos espaciales y temporales que el mismo brinda. Sus articulos ponen en
evidencia, en la experiencia macroscépica, la aparicién de un elemento anilo-
go del gel en un determinado momento del experimento y se focalizan en la
descripcion geométrica de los objetos que se forman de ese mismo modo. En
particular, establecen que los conjuntos de bolas poseen la importante pro-
piedad de la autosimilitud, es decir, que se construyen siguiendo la misma
configuracién geométrica, independientemente de su tamafio. Las mediciones
conducen a la investigadora a rechazar por completo la aplicacion del mode-
lo de la percolacién a la gelificacion. De acuerdo con su teoria, el modelo ciné-
tico que ha elegido es aquel que mejor representa el fendmeno de la
gelificacidn; segin cree, es el modelo de la solucién tdnica.

Al mismo tiempo que esta investigadora, un investigador en formacién traba-
ja en el proyecto de gelificacién. Sus resultados, sin embargo, difieren sensi-
blemente de los de su colega. Si bien ambos otorgan una gran importancia a la
instrumentacidn y a la insercién de datos en un modelo, el investigador en for-
macién no estd pricticamente interesado en la evaluacién del modelo.
Introduce sus mediciones indistintamente en el modelo de percolacién y en el
modelo cinético. Por otro lado, y a pesar de que el anilisis de las anomalias estd
en el centro de las preocupaciones de ambos, el investigador en formacién le
otorga una importancia peculiar. En sus resultados locales, las anomalias se
presentan como condiciones limite y juegan el rol de generador de nuevos pro-
yectos de investigacion. Este investigador en formacidn rechaza la simplicidad
para concentrarse en la complejidad de los fendmenos y en sus resultados.
Realiza una gran cantidad de experimentos haciendo variar algunas condicio-
nes, tales como la temperatura, la duracién de los experimentos, las propieda-
des reoldgicas, etc., sin que ningun dato tenga prioridad con respecto a otro.
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EL DIRECTOR: LA PRIORIDAD POR LA GENERALIZACION

En cuanto a los resultados de investigacién del director del laboratorio, éstos
se encuentran principalmente vinculados con la generalizacién (Lakatos,
1970; Mitroff, 1974; Mulkay y Gilbert, 1980). Los llamaremos “resultados
asociativos”. Los trabajos del director abarcan categorias de fendmenos
amplias y variadas. En efecto, en sus resultados ubica una cantidad maxima
de comportamientos fisicos al interior de un sistema descriptivo normativo
y predictivo.

Los resultados asociativos se caracterizan, asimismo, por su tendencia a la
simplicidad. El estudio de un fenémeno se limita a una cantidad restringida
de pardmetros y de vinculos que los unen, y los resultados subrayan esencial-
mente los rasgos primordiales. Sin embargo, en ocasiones, el director se pre-
ocupa por los detalles. En esos casos, de todas maneras, los ubica en un marco
demasiado estructurado, disminuyendo su utilidad. Se establece entonces una
dindmica circular donde la simplicidad en la percepcidn y en el anilisis nutre
-y se nutre de- la simplicidad de la argumentacién y de la presentacién.

Es ttil comparar el lugar otorgado por el director del LHMP a la simplicidad
con el lugar de relevancia que le otorga sir Nevill Mott, investigador de
renombre en fisica de los s6lidos y director del departamento de Fisica de la
Universidad de Bristol durante los afios 1940 y 1950, al mismo concepto.
Mott escribe, por ejemplo, que un hecho amerita una explicacién tinicamen-
te cuando puede ser explicado de una manera muy simple. Si un hecho
requiere para su explicacién un largo cdlculo, es mejor dejar la explicacién de
lado. Mott aconseja tomar primero los modelos simples de los fenémenos y,
luego, examinar sus consecuencias. Es necesario estudiar en qué medida los
observables pueden ser ubicados al interior del modelo. Segin este investi-
gador, es necesario presentar los resultados bajo la forma mds simple posible
y presentar, més tarde, una descripcién critica de los mismos (Mott, 1941;
Keith y Hoch, 1986).

Esta tendencia a la LHMP proviene, en parte, del poder de vivencia personal
del director en la descripcién de los fendmenos. En algunas ocasiones, incor-
pora, a los resultados de investigacién de su laboratorio, las observaciones
que él mismo ha hecho de objetos y de eventos, incluso las hechas fuera de
las condiciones de observacién técnicamente controladas. Esto implica un
vinculo estrecho entre las imdgenes visuales generadas fuera del laboratorio
y las propiedades geométricas estudiadas al interior de éste (Brannigan,
1981). Por ejemplo, las observaciones cotidianas del color, la forma, la posi-
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cién, etc., en escenas de la vida diaria pueden brindar al director un abanico
de imédgenes visuales susceptibles de dar cuerpo a su investigacién. La expe-
riencia personal sirve, de ese modo, para construir la representacion simple
de un fenémeno, que se inserta més tarde en un sistema general de clasifica-
cién. Los resultados obtenidos por el director evidencian su amplia lectura
de articulos cientificos y denotan su actualizacién en relacién con los traba-
jos que estdn siendo realizados en los otros laboratorios. En efecto, los resul-
tados de su investigacién hacen referencia a la literatura cientifica dominante
en su campo de trabajo, tomando como punto de apoyo las ideas principales
y los ejemplos especificos. Asimismo, es normal que sus trabajos citen infor-
maciones obtenidas a lo largo de conversaciones mantenidas durante las visi-
tas a los otros laboratorios. Todos estos aportes del exterior implican una
relacidn indirecta con el fenémeno.

Esta relacion semi distante del fenémeno estudiado lo conduce a preocu-
parse menos por las vicisitudes de la prictica experimental y las complejida-
des de los fendmenos que por la simplicidad y la generalizacién. En sus
resultados de investigacién menciona, al pasar, la instrumentacién y las ano-
malfas. De ese modo, las condiciones limite y la biisqueda de soluciones tini-
cas se encuentran ocultas. Esta posicién contrasta con aquella de los
investigadores en formacién y de los investigadores formados que, por el
contrario, colocan a la complejidad, las condiciones limite y las anomalias en
el centro de sus investigaciones. Inclusive la insercién, que tan relevante
resulta para los investigadores en formacién y los investigadores formados,
ocupa un lugar secundario en el trabajo del director. Durante nuestra obser-
vacion, el director estudiaba el modelo de percolacién y aquellos fenémenos
que podian eventualmente explicarse por ese modelo.

La existencia de relaciones de percolacién en determinados fenémenos,
fue descubierta a inicios del siglo XX y a pesar de haber sido confirmada, al
tiempo cay6 en desuso (Ziman, 1979). Hacia fines de la década de 1970, un
fisico del College de France sacé este concepto del olvido y mostré que el
modelo de percolacién podia ser itil tanto como sistema de representacion
como pardmetro fisico de comprension de determinadas clases de fendmenos.

Luego, por medio del modelo de la percolacidn, los investigadores del
LHMP emprendieron experimentos acerca de la conductividad eléctrica, la
estructura de las materias compuestas, la gelificacién y otros. Los resultados
publicados por los investigadores en formacién dan lugar a descripciones
detalladas, mientras que aquellos publicados por el director del laboratorio
suelen hacer referencia a las anomalias del trabajo experimental e insisten,
por el contrario, en los datos experimentales que se corresponden con las
necesidades de la interpretacion de los fenémenos, de acuerdo con el mode-
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lo de la percolacién. En esta misma 6ptica, el director prefiere extender el
campo de sus enunciados, mas que detenerse en la descripcion de los deta-
lles. Por ejemplo, se vuelca rapidamente hacia la simulacién numérica de la
percolacién a expensas de experimentos fisicos que estén adn en curso. La
vivencia personal del director tiene, asimismo, gran peso en la formulacién
de sus resultados sobre la percolacién: durante un fin de semana transcurri-
do en el Jura, nota algunas piedras en una caverna, cuya estructura en forma
de estalactita le servird inmediatamente como evidencia y ejemplo para
caracterizar la ubicuidad de los sistemas de percolacién. Esta observacion lo
lleva a pronunciarse a favor del uso del modelo de la percolacién en el terre-
no de la geologia.

Los resultados del director del laboratorio podrian tomarse como pro-
blemaiticos, en cuanto son aln considerados como “imperialistas” (Latour y
Woolgar, 1979). A veces, incluso, el director es acusado de evadir la riguro-
sidad metodolégica y la prudencia analitica. Sin embargo, sus resultados aso-
ciativos ocupan un lugar legitimo en el pensamiento cientifico, subrayan la
idea de que los investigadores en fisica deben ser permeables a los elementos
federativos o unitarios subyacentes a los fendmenos distintos o, incluso,
divergentes. Actualmente, las tendencias federativas o unitarias no son domi-
nantes en el campo de la fisica experimental de la materia condensada; a pesar
de ello, los resultados asociativos son potencialmente susceptibles de incre-
mentar esta tendencia. Por otro lado, ofrecen también una heuristica que
permite, en ocasiones, estructurar y canalizar los esfuerzos de la investiga-
cién. Finalmente, las estrategias destinadas a fomentar estas tendencias cum-
plen un rol catalizador; los talentos y los esfuerzos de numerosos cientificos
se ven asi asociados a una tarea definida en forma perpetuamente flexible y
renegociable.

EL PROFESOR EN EL COLLEGE DE FRANCE:
LA PRODUCCION DE MODELOS

Finalmente, hemos tenido ocasién de observar los resultados del profesor en
el College de France, donde ademds de cumplir con sus funciones de direc-
tor de la Grande Ecole donde se encuentra su laboratorio, esta asociado a los
proyectos de investigaciéon del LHMP.

Egresado de la Ecole Normale Supérieure, fue profesor de la Universidad
de Orsay, donde gané una amplia reputacion por su trabajo sobre los crista-
les liquidos y la superconductividad. Su puesto en el College de France lo
puso en contacto con importantes grupos de investigaciones locales y
extranjeros. En forma esporéddica, participa en los trabajos del LHMP, a pesar
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de que su intervencidn resulta influyente. Es posible calificar sus resultados
de investigacién como “resultados integradores” debido a que esencialmen-
te buscan reconciliar y construir modelos.¢ El investigador enumera diversas
interpretaciones importantes de un fenémeno o de un campo de estudio y,
luego, utiliza los elementos contenidos en estos modelos tanto para crear
uno nuevo como para reformular un modelo preexistente. Su objetivo es eli-
minar o, por lo menos, reducir las incompatibilidades en los anélisis y en las
interpretaciones. La importancia que le asigna a la insercién de los datos
experimentales en los modelos refuerza su conviceién de que es indispensa-
ble producir modelos. Para él, los materiales experimentales son utiles esen-
cialmente tanto para confirmar como para invalidar los enunciados
contenidos en los modelos. Antes de incorporarlos a los resultados, se preo-
cupa por filtrar cuidadosamente los datos que ha retenido por su precisién y
teniendo en cuenta las condiciones limite y la ausencia de anomalias. Mds alld
de presentar la descripcién detallada de un fenémeno, el profesor selecciona
rigurosamente las informaciones entre un abanico de posibilidades. Sus
métodos permiten una exploracién sistematica del funcionamiento de los
modelos nuevos o de aquellos que han sido modificados.

Los datos experimentales utilizados por el profesor provienen, en su
mayoria, de descubrimientos publicados en revistas de actualidad cientifica
o de conversaciones mantenidas con miembros de otros laboratorios, mas
que de experiencias conducidas personalmente. Utiliza, mds atn que el
director, informaciones cientificas publicadas. Tiene un enfoque critico y, a
partir de estas informaciones, formula las sintesis de los datos y de los mode-
los. Por otro lado, sus resultados integradores encuentran un equilibrio entre
la complejidad y la simplicidad; en ellos coexisten, en efecto, el respeto por
los detalles y el deseo de aislar aquellos pardmetros que son considerados de
suma importancia.” Esta configuracién logra combinar ecuaciones complejas
con un imaginario concreto de los pardmetros fisicos de los fenémenos. Al
igual que el director del laboratorio, el fisico del College de France pone el
acento en la generalizacidn. Sin embargo, es adepto a una forma de generali-
zacién restringida que pone mayor atencion a la no-linealidad de los fend-
menos y a los descubrimientos experimentales que puedan surgir; sus
resultados integradores se estructuran de manera accesible para un puiblico
sumamente heterogéneo.

En lo que respecta al campo de la percolacién, el profesor del College de
France tiene como funcién organizar sus resultados entorno a un conoci-

6 Para un resumen de los estudios que tratan sobre la produccién de modelos cientificos,
véase Leatherdale (1974).
7 Para un anélisis del “razonamiento manual”, véase Shinn (1983).
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miento exhaustivo de los trabajos publicados y de aquellos que estin en pro-
ceso de publicacién. Los trabajos publicados constituyen el marco de sus
investigaciones, en las cuales incluye las mediciones que han obtenido los
colegas de su propio laboratorio o de los otros laboratorios similares. De
alguna manera, lleva a cabo la experimentacién de “segunda mano”, pero
demuestra un gran interés por las condiciones limite, las anomalias, la forma
y la performance de los instrumentos. En sus resultados sobre la percolacién,
determina los valores limite criticos, sugiere una interpretacion fisica del
modelo, y desarrolla correspondencias entre su modelo y las clases de fené-
menos. Clarifica también la representacién de la percolacién a la luz de un
modelo que sirve, habitualmente, para el estudio de los polimeros. Las repre-
sentaciones ortodoxas de los polimeros se encuentran, de ese modo, exten-
didas a los geles y luego, de los geles a la percolacién.

Asi, los resultados obtenidos por los investigadores del LHMP sugieren que
existe una correspondencia entre la posicion del investigador en la jerarquia
del laboratorio y el tipo de resultado producido. Més alld de las dos excep-
ciones menores que ya han sido descriptas, los nueve investigadores en for-
macién producen resultados locales, los cinco investigadores formados
obtienen resultados ortogonales, el director del laboratorio genera resultados
asociativos, y el profesor en el College de France resultados integradores.

El acceso de los investigadores al cargo de director o al estatus de investiga-
dor formado depende de distintos elementos, entre ellos, la trayectoria uni-
versitaria juega un papel importante. Los egresados de la Ecole Normale
Supérieure de la calle Ulm y de la Ecole Polytechnique, y —en menor medi-
da- de la Ecole Supérieure de Pysique et Chemie de Paris o de la Ecole
Supérieure d’Electricité entre los directores del laboratorio y los investiga-
dores formados. Por el contrario, pocos entre ellos poseen titulos de univer-
sidades cientificas (cabe destacar que en los dltimos afios los diplomas de las
universidades de Paris VI y Paris VIII y las de Grenoble y Toulouse comien-
zan a ser consideradas rivales, por lo menos en algunos campos de estudio,
de algunas de las Grandes Ecoles). Pero, atn si los diplomas emitidos por las
Grandes Ecoles tienen ventajas considerables, los lazos entre los estableci-
mientos de formacién y la posicién en la jerarquia del laboratorio son débi-
les. Si bien en el LHMP el director es normalien (de la calle Ulm), otros
normaliens contindan siendo investigadores en formacidn. La relacién entre
la formacién y la posicién en el laboratorio se torna netamente evidente en
la separacién entre las Grandes Ecoles y las universidades y en el pasaje de la
categoria de investigador formado a director; esto es menos visible cuando se
trata de la movilidad entre las categorias de investigador en formacién e
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investigador formado, y de las diferencias entre los establecimientos del sis-
tema de las Grandes Ecoles.

Un segundo elemento influye de manera importante sobre la posicién del
investigador en el laboratorio: es el espiritu inquieto. Cuando se obtiene un
diploma de una Grande Ecole, la asociacién entre estos dos elementos ase-
gura la posibilidad de eleccién. El espiritu inquieto estd ligado, entre otras
cosas, a la frecuencia de los cambios de temas de investigacién. Asimismo, se
relaciona con los mecanismos internos de los cambios: los investigadores que
poseen un espiritu muy inquieto estin continuamente a la espera de nuevos
equilibrios entre mediciones y modelos y a la biisqueda incesante de nove-
dosos puentes que sean capaces de mejorar las relaciones entre estos dos ele-
mentos. Esta inquietud del espiritu reposa también en el deseo y en la
capacidad de adoptar nuevas representaciones de los fenémenos, de armarse
de técnicas y de metodologias nuevas, y de utilizar nuevos instrumentos de
medicidn. Es posible que esta caracteristica se deba, en parte, a las cualidades
intrinsecas de cada uno asi como también a las cualidades pedagdgicas. En
efecto, pareceria que existe una relacién entre la inquietud de espiritu del
investigador y el estilo intelectual del director de su tesis de grado, o, inclu-
so, de su tesis de posgrado.

Se puede explicar la presencia de una jerarquia social de los resultados de
investigacion y su estructura mediante el modo en que trabajan los investi-
gadores. Sin embargo, nos parece mds interesante tratar de entender cuéles
son los elementos precisos de la investigacion cientifica que suscitan algin
tipo de resultado. Dos elementos serdn explorados aqui: las dimensiones y
los objetos de las redes sociales construidas por cada grupo de investigado-
res, y los caminos utilizados por los distintos grupos en la exploracién de los
fenémenos.

REDES SOCIALES

Las redes sociales del director del IHMP se encuentran ampliamente extendi-
das (Allen, 1977; Knorr-Cetina, 1982). Sus ritmos de crecimiento se encuen-
tran directamente vinculados con las necesidades intelectuales y materiales
del laboratorio y con la importancia que le otorgue el director al hecho de
ser un personaje reconocido en su campo de estudio. Estas redes sociales son
la puerta de entrada de mucha informacién cientifica necesaria para distintos
experimentos que se realizan en el laboratorio. Por lo menos la mitad del
tiempo del director estd dedicada al establecimiento de vinculos de comuni-
cacién con otros cientificos, tanto en el interior como el exterior del labora-
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torio que dirige. En algunas ocasiones, incluso, esta actividad puede ocupar
el 80% de su tiempo. Entre 1980 y 1983, por ejemplo, el director realizé una
campafa para que su laboratorio obtenga el estatus de laboratorio asociado
al cNRs. Luego de un centenar de horas de conversaciones con los adminis-
tradores y miembros de diversas comisiones nacionales del CNRS, asi como
con otros fisicos que ocupan lugares clave en este organismo, sus esfuerzos
fueron recompensados.

La existencia de estas redes se debe también al hecho de que el director
forma parte de una comisién nacional del CNRs. Cuando el CNRS modificé su
estructura con relacién a la representacién de las distintas disciplinas cienti-
ficas en las comisiones nacionales, el director, con el objeto de proteger su
laboratorio, traté de investigar cuéles proyectos y cudles subdisciplinas iban
a dar la posibilidad a sus investigadores de formar parte de dichas comisio-
nes. Para ello, el director tuvo que determinar a priori las ventajas de cada
una de las comisiones y convencer individualmente a sus investigadores de
formar parte de aquella que consideraba més estratégica.

Ademis de estas redes sociales que forman parte casi exclusivamente del
mundo cientifico-politico, el director establece relaciones con personas o
grupos que no estan estrechamente vinculados con la investigacién en fisica.
Participd, por ejemplo, en la organizacidn y la puesta en funcionamiento del
Museo de la Villette. Asimismo, fue consultor de una empresa multinacional,
lo que lo obligé a pasar algunos meses en la costa este de los Estados Unidos.
Su participacién en estas innumerables redes lo ha alejado, por momentos, de
las actividades del laboratorio.

Sin embargo, seria erréneo representar las redes cientifico-politicas como si
éstas expresaran exclusivamente objetivos burocréticos o personales. Por el
contrario, en muchas ocasiones, permiten intercambios sobre los anélisis de
fendmenos fisicos. Estas discusiones aportan al director un importante volu-
men de informacién cientifica que toma, en general, la forma de reflexiones
y de especulaciones. Estas brindan también datos instrumentales e informa-
ciones sobre los mismos instrumentos que el director se ocupa de transmitir
rapidamente a los miembros de su laboratorio.

La dimensién y la funcién de las redes sociales de un investigador en for-
macién se encuentran muy alejadas de las redes que tiende el director.
Mientras que este ultimo mantiene un contacto regular con decenas de cien-
tificos, administradores y usuarios de la ciencia, y su red social estd formada
por 100 o 200 personas, los investigadores en formacién se conforman con
establecer vinculos con otros investigadores de la misma categoria e incluso
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con algunos investigadores formados, formando un grupo de 10 o 20 perso-
nas que no incluye administradores (Schrum, 1984; Toulouse y Bok, 1978).
Esencialmente, estas redes son utilizadas tanto para adquirir datos experi-
mentales y una representacién analitica como para la compra, la construc-
cién o el préstamo de nuevos instrumentos. La compra de ellos requiere de
periddicos contactos con los vendedores y los técnicos que deben encargar-
se de la operacidn. Sin embargo, suele suceder que los investigadores en for-
macion, mas que comprar los instrumentos, convencen a los laboratorios
vecinos de dirselos en préstamo. Las redes sociales de los investigadores en
formacién son bastante limitadas y ocupan, por ello, una pequena parte de
su tiempo. Como se verd mas adelante, su atencién estd ocupada en otros
temas.

La flexibilidad y la intermitencia son las caracteristicas de las redes socia-
les de los investigadores formados. Comprenden una decena de cientificos,
algunos industriales, algunos administradores y divulgadores de la ciencia y,
sobre todo, otros investigadores formados y en formacién, que representan
por si solos el 80% de los intercambios. Los investigadores formados tienen
acceso a poderosos miembros de diversas redes, pero recurren a ellos dnica-
mente de forma intermitente, por razones personales o cientificas. Esta clase
de investigadores parece utilizar estas redes s6lo para resolver un problema
cientifico particular. Cuando recurren a los administradores es sélo para
obtener la financiacién de un proyecto y, raramente, con un objetivo perso-
nal. En ocasiones, buscan también contactos en los limites de la comunidad
cientifica. En efecto, cuando juzgan importante o interesante hacer conocer
sus resultados a un ptiblico mayor, se orientan hacia la divulgacién cientifi-
ca o hacia los museos. Sin embargo, pareciera como si los investigadores for-
mados del LHMP dependieran de los pares que estdn, como ellos, abocados a
los experimentos del laboratorio, tanto con el objeto de reforzar sus capaci-
dades analiticas en un proyecto de investigacién particular como para comu-
nicar sus resultados a otros especialistas. En definitiva, disponen de redes
sociales sobre las cuales pueden apoyarse pero a las que recurren tinicamen-
te en forma irregular y solamente cuando lo consideran necesario.

Por paradédjico que pueda parecer, las redes sociales del profesor en el
College de France son mds importantes que aquellas del director del labora-
torio y, de algiin modo, se encuentran a mitad de camino entre éstas y las de
los investigadores formados. El profesor en el College de France es parte
integrante de una red que comprende a otros profesores en el College de
France y otros fisicos, que son miembros de otras academias de ciencias en
el exterior (Crawford, 1984). En este contexto, se beneficia de contactos
estrechos con grupos cientifico-politicos. Por otro lado, supervisa las opera-
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ciones de una gran cantidad de laboratorios de investigacién y tiene influen-
cia en muchos de ellos. Al mismo tiempo, dirige un laboratorio en el College
de France. Constituye la fuerza vital de una cierta cantidad de equipos de
investigacion en Francia y colabora con otros proyectos en diversos labora-
torios. Ademis, estd ligado a una segunda red. En efecto, mantiene vinculos
personales con muchos investigadores formados y en formacidn, algunos
provenientes de los laboratorios que él dirige, otros de laboratorios con los
que no tiene un vinculo directo. Esta ultima red se constituye alrededor de
programas de investigacién especificos. Algunos de estos grupos funcionan
durante el tiempo que dura un proyecto, luego se disuelven y son reempla-
zados por otros nuevos grupos a medida que los intereses de investigacion
del profesor cambian. Esta red es extensa, de dimensién mundial.

ARQUEOLOGIA FENOMENOLOGICA

La primera red del profesor en el College de France podria ser interpretada
como una fuerza susceptible de reducir y, eventualmente, de reducir su par-
ticipacién activa en el anilisis detallado de los fenémenos. En efecto, se
podria suponer que pertenecer a tantas redes —y en particular a las de mayor
notoriedad y de mayor prestigio— podria no ser verdaderamente enriquece-
dor para el avance cotidiano de la investigacién que se realiza. Sin embargo,
en el caso que nos concierne, el rol y la posicién del profesor en el College
de France en el vértice de una pirdmide cognitiva, institucional y social le
permite, por el contrario, liberarse de las obligaciones burocrdticas y otras
que puedan ser de interés para aquellos que buscan crear una red de influen-
cias. Esta posicién de privilegio le permite utilizar la red para ayudar al desa-
rrollo cognitivo. Luego de haber tenido acceso a determinada informacién
cientifica, el profesor puede distribuirla entre los investigadores mds intere-
sados 0 mds apropiados. En cuanto a sus tareas no cognitivas, puede liberar-
se de ellas encargindoselas a un tercero. Asi, adn no realizando los
experimentos personalmente, el profesor se mantiene al tanto del trabajo
experimental que se realiza. Mediante una estrecha comunicacién con los
investigadores, comenta con ellos los resultados obtenidos y asiste, a veces,
a la realizacién de experiencias. Cuando se encuentran dificultades a lo largo
del analisis de un fenémeno, se le informa inmediatamente. Puede asi buscar
detalles en este andlisis y emplear las observaciones imprevistas para ampliar
sus conocimientos. Esta situacién le brinda nuevas herramientas para la
puesta en marcha de otros proyectos.

El director del laboratorio estd inserto en un contexto totalmente dife-
rente del que veniamos analizando: sus contactos con el mundo de la expe-
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rimentacién son mas ocasionales y, por lo general, oblicuos. Sin embargo, las
veces que participa en los experimentos, tanto su experiencia como sus cono-
cimientos no dejan de ser ttiles e, incluso, en ocasiones se tornan decisivos.
Le ha ocurrido, por ejemplo, identificar la causa de un error experimental en
el trabajo de los investigadores en formacién y de los investigadores forma-
dos sobre “flameo de placas” y remediarlo, en modo instantineo, mediante
el ajuste de un instrumento. Sin embargo, estos ejemplos no son muy comu-
nes dado que el director estd sometido inevitablemente a las consecuencias
de las importantes tareas administrativas y las obligaciones que tiene en
cuanto miembro de numerosas redes sociales. Las exigencias administrativas
inherentes al funcionamiento intelectual y material de un laboratorio obligan
al director a participar inicamente de manera indirecta en las investigaciones
experimentales. Por lo general, debe conformarse con manejar los datos mds
generales y més significativos. De ese modo, su percepcién y la comprensién
de los fendmenos, a veces, se encuentran filtradas por una gama de previsio-
nes y representaciones y no por un saber controlado de primera mano. Esto
lo priva de toda aquella informacién que estd ligada a las particularidades
fenomenoldgicas. Su comprension, més que resultado de una observacién
detenida de fenémenos concretos, es una proyeccion de sus ideas. Existe una
brecha —que el director es el primero en lamentar— entre los procedimientos
de la investigacién y la regularidad fenomenolédgica.

Esta situacidn, un tanto alienante, es probablemente la consecuencia ine-
vitable de la introduccién de un “management racional” en el mundo de la
investigacion cientifica y del refuerzo del “star system” en las ciencias
(Zuckerman, 1977).

En cuanto a los investigadores en formacién, se dedican completamente
al estudio de las propiedades de los fenémenos, de sus parimetros fisicos
experimentales, del funcionamiento de los instrumentos y del protocolo
experimental (Knorr, 1979). Pasan menos del 30% de su tiempo de trabajo
en contacto directo o visual con los objetos de sus experimentos, y el 50%
procurando, construyendo, adaptando y testeando instrumentos. Los estu-
dios que realizan de un fenémeno los lleva en principio a observarlo y cono-
cerlo desde perspectivas muy diferentes, bajo formas “pre-cientificas y
pre-analiticas”, y luego, poco a poco, bajo pardmetros analiticos (mediciones
expresadas numéricamente en término de interpretaciones fisicas de estos
fenémenos). Incluso sucede que describen el fenémeno que estudian bajo
una forma metaférica, incluso antropomérfica. Este fendmeno constituye
para ellos una especie de ambiente que ellos mismos tratan de comprender
de modo explicito e intuitivo con la misma plenitud que lleva a cada uno de
nosotros a tratar de entender nuestro ambiente cotidiano fisico y social. Se
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trata de un enfoque evidentemente oblicuo e incompleto, pero més vasto y
mis detallado que el que hubiera surgido sin este trabajo del laboratorio.

La caracteristica de la exploracién fenomenoldgica de los investigadores
formados (Boyd, 1985) es la presencia de un contacto estrecho que conlleva
al conocimiento intimo de un fenémeno. Al igual que sus colegas en forma-
cidn, estos investigadores se dedican a la preparacion de sus experimentos y
a la observacidn, anilisis y formulacién de resultados. Pasan menos tiempo
que los investigadores en formacién en la investigacién propiamente dicha
(alrededor del 25%) que en la lectura y en la comunicacidn. Para ellos la lec-
tura sirve directamente para el trabajo experimental. Si los investigadores
formados dedican menos tiempo que los investigadores en formacion a la
rutina de la experimentacién, por otro lado, son buenos conocedores de las
propiedades de los fendmenos que estudian, al igual que el profesor en el
College de France. Asocian sus experimentaciones a aquellas de sus colegas
en formacidn, cuyos trabajos suelen extender sus propias perspectivas. Se
mantienen cerca, pero a la vez mds distantes de la exploracién fenomenolé-
gica; pero esta distancia debilita muy poco la percepcién y los juicios que
emiten.

CONVERGENCIAS: CAUSALIDAD PARCIAL

Los dos parimetros, redes sociales y exploracién fenomenolégica, se unen
para producir, estructurar y mantener la jerarquia social de los resultados
de la investigacién. Estos funcionan sobre dos ejes, uno que tiene origen en
la autoridad y en el estatus ligado a las redes sociales; el otro se sustenta en
diversas formas de conocimiento y generacién de conocimiento. Los resul-
tados locales que predominan en el trabajo de los investigadores en forma-
cién no obtienen el mismo nivel de reconocimiento que las demis
categorias de resultados. Aparentemente, esto se debe a tres factores estre-
chamente relacionados entre si: las redes de contactos de los investigadores
en formacién estin demasiado circunscriptas y, por ende, los resultados
locales llegan inicamente a un grupo reducido de personas, particularmen-
te de una fraccién muy débil de la comunidad cientifica. Por otro lado, la
precision de los detalles de estos resultados impone ciertos limites. Por
dltimo, los investigadores en formacién que producen estos resultados no
cuentan ni con los recursos sociales ni tienen una necesidad intelectual tan
fuerte como para que la difusién sea mds extensa de lo que es. En cuanto a
los resultados ortogonales de los investigadores formados, éstos se basan
en dos condiciones principales que los colocan en un lugar intermedio en
la jerarquia social de los resultados de investigaciéon. Los investigadores
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formados reciben de los investigadores en formacién una gran cantidad de
datos que enriquecen sus observaciones y sus anélisis experimentales. Este
acuerdo los libera y les permite una vision sintética que, a pesar de ello,
tiene en cuenta todos los factores de detalle y de precisién. Asimismo, les
permite tener acceso a una parte relativamente representativa de la comu-
nidad cientifica, tanto para difundir sus ideas y sus conclusiones como para
adquirir nuevas ideas e informaciones. Los resultados ortogonales se ubi-
can en un escalafén atin mis elevado que los resultados locales en la jerar-
quia social de la investigacién dado que, por un lado, los investigadores
experimentados forman parte de redes sociales mis numerosas y mds influ-
yentes, y, por otro lado, su interés por la evaluacién de modelos y su inte-
rés simultdneo por la complejidad y la simplicidad hacen que los resultados
sean simultineamente precisos pero susceptibles de ser aplicados a una
gran cantidad de fenémenos.

Todo esto plantea una cuestion: ¢por qué los resultados del director del
laboratorio se encuentran en la cima de la jerarquia social en términos de los
resultados de la investigacién que se produce? Unicamente el director del
LHMP produce resultados pertenecientes a la categoria de “resultados asocia-
tivos”. En la fisica macroscépica de la materia condensada, las restricciones
de tiempo le impiden obtener otro tipo de resultados. A pesar de que el lugar
que le asignan a la anomalia, a la solucién tnica y a la complejidad es mini-
mo, los resultados dichos asociativos logran captar la mayor atencién y el
mayor reconocimiento de la comunidad cientifica. El lugar de privilegio que
ocupa el director en los grupos sociales influyentes le permite difundir sus
ideas en los circulos més prestigiosos y mas pudientes. Sus conversaciones
con las eminencias cientificas lo ayudan a mejorar sus resultados hasta en los
detalles minimos. Esta posicion le aporta, asimismo, la adhesién casi auto-
matica a sus resultados por parte de los investigadores en formacién y de los
doctorandos. Por lo tanto, ocupa la cima de la pirdmide social dado que se
ubica como un pivote entre su profesién y la burocracia cientifica. Pero sus
resultados asociativos ocupan también un lugar privilegiado por razones
puramente cognitivas. En algunos casos, logran esclarecer los trabajos que se
realizan en el laboratorio al punto de acelerar o, incluso, reorientar los pro-
yectos de investigacién. Percibidos por muchos como un crisol del cual
emergen reflexiones y observaciones que provienen de los distintos campos
de la fisica y que conducen a nuevas posibilidades de investigacidn, estos
resultados abren un espacio intelectual tanto para la contradiccién como
para la confrontacién de ideas.

Si existe una correspondencia clara entre el estatus social de las tres clases
cientificas y sus resultados de investigacién, no sucede lo mismo con el pro-
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fesor en el College de France: la posicion de los resultados que obtiene sobre
la totalidad socio-cognitiva deja entrever una cierta paradoja.

En efecto, éstos deberian corresponder a su posicién en la cima de la
jerarquia, es decir, ocupar un lujar més alejado de los resultados ortogonales
y locales que de los resultados asociativos. Ahora bien, sus resultados inte-
gradores tienen mds puntos en comun con aquellos de los investigadores for-
mados que con los del director e, incluso, algunos de sus componentes se
acercan a los resultados locales de los investigadores en formacién. Pero, atin
comportando una anomalia, esta configuracién constituye un caso particular
que obedece también y, a pesar de todo, a la l6gica de la jerarquia social de
los resultados de investigacién. En efecto, los resultados integradores del
profesor en el College de France se explican en parte por su independencia
de las restricciones administrativas, materiales o intelectuales. Sus colegas del
College de France, o de otros dmbitos, le brindan datos recientes y seguros,
y lo ponen en contacto con investigadores de las dos categorias (investiga-
dores en formacién e investigadores formados) con los que él colabora.
Finalmente, se erige como poseedor de materiales cognitivos y experimenta-
les que le permiten formular sintesis que serdn distribuidas luego por las
fuertes redes sociales que integra. El hecho de que los resultados integrado-
res se acerquen a los resultados ortogonales y a los resultados locales no
implica de ningtin modo que éstos sean menos prestigiosos que los resulta-
dos asociativos del director. En efecto, gozan de gran popularidad tanto por
la posicidn de profesor que ocupa en el College de France como por su capa-
cidad de vincularse al mismo tiempo a la precision y al anélisis de modelos,
lo que genera en tultima instancia una forma avanzada de sintesis.
Aparentemente, los resultados integradores resultan de tal fuerza porque
logran diferir de los resultados asociativos y converger en los resultados
ortogonales y locales. Si se quiere representarlos, es posible pensarlos simul-
tineamente como ocupantes de un lugar intermedio entre los resultados aso-
ciativos y ortogonales, y constituyendo un volumen que logra asociar en si
mismo los componentes més fuertes de los resultados locales, ortogonales y
asociativos.

JERARQUIA COGNITIVA DE LOS RESULTADOS DE INVESTIGACION

La jerarquia social de los resultados de las investigaciones implica que los
resultados cientificos presentados por los académicos que se ubican en la
cima de la jerarquia se benefician de una audiencia mayor que los resultados
de aquellos que se encuentran en la base de la pirdmide. En ese sentido, la
marcha continua e inflexible de un sistema de este tipo conllevaria la pro-
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duccién de un modelo cognitivo lineal. Los resultados de aquellos que per-
tenecen a los estratos mds bajos de la escala reforzarian tinicamente las con-
clusiones de los escalafones més elevados.8 Este esquema permitiria que la
discusion tuviera lugar inicamente al interior de cada una de las categorias,
reduciendo asf el espacio para la contradiccidn y la discusién entre estas cate-
gorias. De ningtin modo este esquema es el caso del LHMP, donde las propo-
siciones de todas las categorias se conjugan y, en algunos casos, se oponen.
Hemos tenido algunos ejemplos de esto, y cuando éste es el caso, su dindmi-
cay su forma estdn fuertemente estructuradas. Estos conflictos al interior del
laboratorio de investigacién conducen a pensar en la existencia de una segun-
da categoria de investigacion que, a partir de ahora, llamaremos “jerarquia
cognitiva”.

Los tres afios de de observacién conducidos en el LHMP nos han brinda-
do dos casos relevantes de desacuerdo y de conflictos entre los resultados de
investigacién producidos. En el primer caso, los resultados locales de un
investigador en formacién divergen de aquellos que, inicialmente y antes de
que el director los transformara en resultados asociativos, fueron resultados
locales también. En el segundo caso, los resultados asociativos del director
de investigacién son refutados con vehemencia por una serie de resultados
locales y ortogonales obtenidos por un grupo formado por investigadores en
formacién e investigadores formados. No observamos ningin caso de desa-
cuerdo entre los resultados locales y los resultados integradores. Por el con-
trario, existe un potencial de desacuerdo entre los resultados integradores y
los asociativos; pero una estrategia ticita que permite generalmente evitar las
controversias lleva a aceptar zonas de incertidumbre y a dejar de lado una
cuestién por otra. Los desacuerdos entre los resultados ortogonales y aso-
ciativos suelen ser mds frecuentes, y habitualmente son también considera-
dos mds relevantes que las discusiones que enfrentan resultados locales con
resultados asociativos. A la luz de estos casos, hemos analizado los elemen-
tos intelectuales y sociales que éstos encierran, y hemos también observado
el mecanismo que ha llevado a la interrupcidn de estas controversias.

DoOs EJEMPLOS DE CONTROVERSIAS COGNITIVAS

Los resultados integradores preliminares sobre el modelo de la percolacidn,
formulados hacia fines de la década de 1970, llevaron al director del LHMP a
poner a punto los resultados asociativos relativos a este modelo y a sus posi-

8 Bourdieu (1975) discute las influencias que tienen las actividades sociales sobre la pro-
duccién del conocimiento cientifico y, asimismo, habla de los limites de la explicacién social en
el campo de la ciencia.
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bles campos de aplicacién. En 1981-1982, el director afirma cada vez con
mayor insistencia que el proceso de gelificacién obedece a los principios de la
percolacién y que, incluso, constituye un importante ejemplo de la percola-
cién misma. Siguiendo sus consignas, un grupo de investigadores en forma-
cién formula una serie de resultados sobre las propiedades de la gelificacién,
especificamente sobre las temperaturas y los tiempos necesarios para la for-
macién de un gel. Como de costumbre, los resultados locales no ponen en
discusién de forma critica la eleccién del marco analitico de la investigacién.
A fines de 1982, una investigadora formada denuncia la presencia de ambi-
giiedades y contradicciones fundamentales en las correspondencias estableci-
das entre el modelo de la percolacién y aquel de la gelificacidn, y declara que
serfa preferible recurrir a otro modelo para arribar a una comprensién més
completa y mds precisa del fendmeno de la gelificacién.

La investigadora se preocupa por el procedimiento habitual del director
de considerar una serie ilimitada de fenémenos de acuerdo con un unico
marco analitico.”? Nota, asimismo, una cierta imprecisidén y una cierta inesta-
bilidad en la definicién y la significacién de la teoria de la percolacion apli-
cada a la gelificacién para en la fisica. El laboratorio acababa de obtener
medidas precisas sobre el gel y, a la luz de estos resultados locales, no pare-
cia l6gico seguir confiando en el modelo de la percolacion. Por lo tanto, la
investigadora busca entre otros modelos existentes en la literatura cientifica,
y elige un modelo cinético que le parece mds adecuado. Mientras que el
modelo de la percolacién presenta estados estdticos, el modelo cinético da
lugar a eventos dindmicos. Esta diferencia resulta importante debido a que la
gelificacién es, antes que nada, un proceso de tipo dindmico: los investiga-
dores en formacién contindan encontrando resultados locales que la investi-
gadora busca insertar en su nuevo modelo cinético. Para ello, recrea un
experimento de simulacién de la gelificacién y establece que haya relaciones
precisas entre las distintas propiedades de los geles y los componentes pre-
sentes en este experimento.

El éxito obtenido por estos resultados ortogonales —éxito que opaca los
resultados asociativos— se debe fundamentalmente a dos factores: uno, 16gi-
co-lingtistico; el otro, ligado a la verificacidn cientifica. Algunos investiga-
dores del laboratorio emiten criticas relativas a los resultados asociativos de
la percolacién dado que consideran que éstos se desprenden de un uso abu-
sivo de la epistemologia deductiva. En efecto, sostienen que un gran niime-
ro de fenémenos han sido clasificados abusivamente bajo la categoria de la

9 Para un andlisis histérico de este fendémeno, véase el estudio de Nye (1986) sobre René
Blondlot.
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percolacién. Los investigadores formados coinciden en que si el director del
laboratorio explicara el proceso de gelificacion con el modelo de percola-
cidn, seria un gran descubrimiento. Sin embargo, consideran que en su esta-
do actual estos resultados estdn, en cierta forma, sometidos a una suerte de
imperialismo intelectual. La presencia de un hiato entre las afirmaciones
establecidas mediante el método deductivo y los resultados experimentales
refuerza atin més las dudas epistemoldgicas de los investigadores formados.
Algunos resultados locales, méds que integrarse en el marco de la percolacién,
se le yuxtaponen.

Ante la puesta en cuestién de sus resultados asociativos, el director
especifica que la disposicién de los polimeros en un gel se presenta bajo la
forma de una red; la densidad de la red como determinante de las propie-
dades del gel es un efecto visible en las fotos. Pero los demés investigado-
res del laboratorio objetan que estos argumentos no responden a la
necesidad de ver la coincidencia entre los pardmetros fisicos especificos de
los geles con los que componen el modelo de la percolacién; demandan que
la relacién entre la densidad de la red y el estado del gel sea medida y
demostrada. Por otro lado, si debe mantenerse el modelo de la percolacién
para la gelificacion, es imprescindible conferirle un carcter dindmico.
Ahora bien, una de las caracteristicas de la representacion de la percolacién
es precisamente su estado estitico y, consecuentemente, su ausencia de
dindmica. El director trata, entonces, de refutar esta objecién sugiriendo
que la percolacidn debe ser entendida como una secuencia dentro del pro-
ceso de modificacién de las estructuras estdticas. Esta interpretacion debe-
ria, de acuerdo con su punto de vista, aportarle una dindmica propia. Sin
embargo, para quienes objetan su teoria, la explicacién a la que recurre el
director no es sino un juego lingiifstico y una manipulacién de las imdge-
nes que busca enmascarar el modelo de modo que parezca corresponder al
fenémeno en discusion. Ademds, esta forma de proceder contribuye, segin
ellos, a brindar una imagen sin garantia de un modelo util, comprometien-
do asi su aplicabilidad a otros campos de la ciencia donde resulta verdadera-
mente eficaz. Mds que una guerra de palabras, sus oponentes reclaman, antes
de profundizar atin més esta teoria, una experimentacién seria (Mulkay,
1985).

En esta primera fase del conflicto, los investigadores formados se confor-
man con poner en cuestin los resultados asociativos. Pero enseguida, y ante
la ausencia de otras informaciones, el cuestionamiento inicial da lugar a una
verdadera refutacién, que llega a una demostracién detallada de las fuerzas
del modelo cinético con el objeto de arribar a una verdadera comprensién
del fenémeno de gelificacion.
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Esta demostracién, puesta en marcha luego de aproximadamente un afio de
experimentacion y de reflexidn, contiene cuatro elementos: un argumento, la
presentacién abundante de nuevos datos experimentales, la insercién de
estos datos en el argumento, y el reconocimiento y tratamiento de la infor-
macién que no ha sido cubierta por el argumento. Durante la primera fase
del conflicto, se ha introducido el argumento acerca del caricter dindmico de
la gelificacién y de la necesidad de un modelo que contemple las propieda-
des no estéticas. En una segunda etapa, y gracias a las mediciones de sus pro-
piedades, es posible relacionar a los geles con las propiedades dindmicas del
modelo cinético; que entonces no son descriptos bajo la forma de red, sino
con una morfologia similar a aquella de un conjunto de particulas. Siguiendo
un proceso de formacién autosimilar, un liquido se transforma en gel; el
estado autosimilar indica el estado gelificado. El proceso de formacién auto-
similar corresponde a los estados de pre-gel del material en tren de gelificar-
se. Este argumento define con precision cada uno de los términos analiticos
y los pone en relacién con las propiedades conocidas, eliminando asi toda
ambigtliedad de sentido, toda variacién de significacion en contextos diferen-
tes y toda relacién ad hoc.

Se establecen paralelismos mediante la comparacién de una experiencia
de gelificacién quimica y una experiencia de simulacién. Los investigadores
encuentran pequefias dificultades a medida que pretenden hacer coincidir los
pardmetros de los geles con los componentes analiticos del modelo cinético.
Sin embargo, el gel simulado y la experiencia sobre el gel real poseen una
cierta cantidad de caracteristicas comunes. Este trabajo de investigacién del
LHMP sobre la gelificacidon ha descartado los resultados asociativos del direc-
tor en este campo de estudio.

Este desplazamiento tuvo consecuencias tanto sociales como intelectuales. En
lugar de aceptar la demostracién cinética, el director se retird de la contro-
versia, evitando todo lo que se relacione de algiin modo con la relacién per-
colacién/gelificacion. Si bien sigue adhiriendo al modelo de la percolacién, a
partir de ese momento se interesa por otros fenémenos aparte de la gelifica-
cién. A medida que sus ambiciones por este modelo van disminuyendo, es
posible observar un incremento en la precisién en su trabajo experimental.
Ademais, en este momento ha disminuido su autoridad en el seno del labora-
torio. El grupo de los investigadores formados y en formacién que se habfan
opuesto a los resultados asociativos, sigue trabajando sobre la gelificacion. La
desaceleracién de este programa de investigacién no fue el comienzo de su
solidaridad intelectual ni social. Estos investigadores constituyen un grupo
homogéneo que, en ocasiones, cuestiona tanto las contribuciones cognitivas
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del director como sus decisiones organizacionales, generando una suerte de
contrapoder. En tanto, los investigadores formados siguen produciendo
resultados ortogonales y los investigadores en formacidn, resultados locales.
El hecho de que a veces intervengan en la gestion del laboratorio, no los con-
duce de ningtin modo a producir resultados asociativos.

El segundo caso de conflicto entre los resultados de investigacién con-
cierne a un trabajo sobre las estructuras de la turbulencia. Aqui, los resulta-
dos asociativos se oponen a los resultados locales. A diferencia del ejemplo
anterior, los primeros incluyen un enunciado general que proviene directa-
mente de los resultados locales, y no esta vez de una construccién interpre-
tativa ligada a los resultados locales. La controversia trata sobre el origen de
la modificacién de una sefial generada por un marcador en el momento de
pasaje de un flujo hidrodindmico del estado laminar al turbulento. Los resul-
tados asociativos del director, que estin basados en el trabajo experimental
de un investigador en formacidn, afirman que la modificacién de la sefial en
cuestién es una consecuencia directa de la turbulencia y se debe a la apari-
cién de torbellinos en el flujo. Estos resultados asociativos descartan la posi-
bilidad de que estas modificaciones tengan un origen instrumental o, ain
mds, que puedan ser el resultado de hechos no turbulentos. Un investigador
en formacidn, que ha comenzado a formar parte del laboratorio reciente-
mente, toma ripido conocimiento del protocolo de la experimentacidn, de la
metodologia, y de la teoria propia de este laboratorio. Luego estudia los
resultados locales de su predecesor y la transformacién de éstos en resulta-
dos asociativos e investiga detalladamente el punto preciso de discontinuidad
de los flujos turbulentos y laminares asi como también las diferentes geome-
trias que se generan por el cambio de estado. En este punto de la investiga-
cién no cuestiona atun los resultados asociativos y —quizd por su
temperamento— guarda una cierta reserva. En sus experimentos sobre el régi-
men de transicién laminar-turbulento, se muestra extremadamente cuidado-
so en las mediciones que realiza, y en sus andlisis. En ese momento, se da
cuenta de que sus resultados no coinciden con los resultados asociativos y
comienza a dudar de los datos con los que trabaja. Sin embargo, nuevos
experimentos lo llevardn a cuestionar los resultados asociativos y no sus pro-
pios resultados. Su insatisfaccion tiene dos origenes: en distintas ocasiones ha
testeado la técnica experimental de medida, y estas pruebas han revelado que
algunos cambios en las sefiales instrumentales se generan dnicamente debido
a que a velocidades crecientes cambia la posicién del marcador en la celda de
experimentacién. A criterio del investigador en formacién es necesario hacer
desaparecer este artefacto experimental de cualquier andlisis antes de esta-
blecer conclusiones sobre la transicién entre flujos laminares y turbulentos.
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En efecto, no habria que confundir el desplazamiento del marcador con las
distorsiones fisicas que se buscan en los fluidos. Finalmente, el investigador
tiene la impresion de que los resultados asociativos describen una caracteris-
tica experimental y no una caracteristica fenomenolégica.

El director del laboratorio, el investigador en formacién que ha realizado
las primeras series de experimentos, y los otros investigadores rechazan de
manera perentoria estos nuevos datos. Sugieren que el efecto que se ha
observado recientemente bien podria ser trivial o sin fundamento, o aun, el
producto de una experimentacién insuficiente. Sin embargo, algunos de
entre estos investigadores toman nota de las insistentes afirmaciones de su
colega. Luego de haber estudiado su metodologia y analizado las mediciones
realizadas, dan marcha atrds sobre su primera impresién y deciden que esta
cuestién deberia ser objeto de un debate. Quienes estdn a favor de los resul-
tados asociativos admiten ripidamente la aparente exactitud de los datos del
investigador en formacién. Sin embargo, no parecen convencidos en creer
que los primeros experimentos llevados a cabo sobre el proceso de transicién
no hayan medido ya el fenémeno relevado por el investigador en formacién,
o en que este fendmeno haya sido dejado de lado por falta de interés.

Como todos los cientificos cuyo trabajo se relaciona con la fisica macroscé-
pica experimental de la materia condensada, los investigadores del LHMP
toman notas de sus investigaciones (Hesse, 1974). Si bien estas notas perte-
necen individualmente a cada investigador, son también propiedad de la
comunidad cientifica. Siguiendo un acuerdo ticito, en efecto, pueden ser
consultadas por otros colegas y, en circunstancias particulares, incluso con-
sultadas por quienes se oponen. Estas notas se conforman por cuatro fuen-
tes de investigacion diferentes: 1) reflexiones de orden general sobre el
programa de investigacion, conversaciones entre colegas y textos cientificos;
2) observaciones personales e impresiones sobre los experimentos y sobre el
fendmeno; 3) proposiciones, cdlculos, comentarios relativamente estructura-
dos que sirven de preliminar a una exposicién; 4) valores numéricos detalla-
dos relativos al ajuste de los instrumentos, a los pardmetros
fenomenoldgicos, y a las mediciones del programa de investigacion para cada
experimento. Estos apuntes de investigacién son generalmente guardados
por un investigador durante varios afios luego de la finalizacién del progra-
ma, y generalmente son clasificados en una suerte de archivo oficial del labo-
ratorio. Durante el periodo de nuestra observacidén, los investigadores
consultan los archivos con el fin de esclarecer el debate sobre el flujo turbu-
lento. Tratan de verificar en un experimento anterior si se ha hecho referen-
cia al efecto del desplazamiento en cuanto componente de la configuracién
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del flujo y si este efecto ha sido tomado en cuenta en el andlisis de los resul-
tados. Es evidente, entonces, que estas notas no mencionan el efecto del des-
plazamiento y que los investigadores parecen no haberlo tomado en cuenta
en sus descripciones. Sin embargo, les parece posible que este efecto haya
sido examinado y sus medidas hayan sido consignadas sin que el efecto haya
sido integrado en sus resultados. Se realiza un nuevo examen de todos los
registros de cada experiencia con la esperanza de encontrar mencion, aunque
sea oblicua, de una prueba, pero una vez mds, no encuentran nada que pueda
parecerse a este efecto.

En ausencia de datos favorables y, ante una gran cantidad de mediciones
adversas, el director y los investigadores en formacién asociados al proyecto
retiran los resultados asociativos. En efecto, se dan cuenta de que las medi-
ciones son defectuosas y las conclusiones que se derivan son incorrectas. El
director hubiera podido tardar en admitir su error y aceptar una nueva des-
cripcién de la transicién entre flujo turbulento y laminar. En el momento en
que la controversia se produce, diversos investigadores estin tratando de
corregir las pruebas de un articulo muy esperado que surge de cuatro afios
de trabajo sobre el tema de turbulencia. A pesar de la pérdida de tiempo y de
dinero, y de la frustracién que implica reconsiderar los conceptos, rehacer
los experimentos, y retomar algunos parrafos del manuscrito para corregir el
trabajo anterior la preocupacién de estos investigadores, instigados por el
director, por ser precisos y exactos los conduce a realizar una revision
exhaustiva del algunos capitulos del articulo. Aquellos que inicialmente eran
partidarios de los resultados asociativos también forman parte de este proce-
so de revisién cognitiva. Las repercusiones sociales generadas por esta con-
troversia son menos transparentes y menos decisivas que en el caso de la
primera revisién. Al mismo tiempo que el proyecto de investigacion sobre la
turbulencia comienza a hacerse cada vez mas lento en el LHMP, incluso antes
de este episodio, y debido a la ambigliedad y la tensién que reinan en este
campo cognitivo, se decide la suspension de este trabajo en curso.1? Un cier-
to malestar se habia instalado entre algunos investigadores en formacidn,
defensores de los resultados locales, y el director del laboratorio, promotor
de una mayor comprensién de los flujos turbulentos que trata de hacer acce-
sible a un gran grupo de cientificos (Cloitre y Shinn, 1986). Esta controver-

10 Bill Harvey (1981) estudia una situacién en la que los resultados locales de un investiga-
dor en formacién no han generado modificaciones en otras categorias de resultados. El sugiere
que esta situacién deriva de una configuracién de las relaciones sociales. Sin embargo, las evi-
dencias presentadas por Harvey no resultan suficientes para permitir una evaluacién adecuada
de los elementos cognitivos de este episodio.
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sia deberia haber servido, por lo menos, para alertar a los investigadores en
formacién y a los investigadores formados sobre las diferencias y la jerarquia
entre las categorias de los resultados de investigacion.

CONFIGURACION Y ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA JERARQUIA COGNITIVA DE LOS
RESULTADOS DE INVESTIGACION

La informacidn que se ha reunido acerca del estatuto intelectual de las cua-
tro categorias de resultados de investigacién nos lleva a ser cautos. Una cosa
resulta clara: para los fisicos, desde el punto de vista cognitivo, los tipos de
resultados de investigacién no son todos iguales entre si; algunos son mds
importantes que otros. Los ejemplos que acabamos de presentar muestran
que el estatus de los resultados asociativos es bajo en la jerarquia cognitiva,
por el contrario, el de los resultados locales es muy elevado. Si tratiramos de
representar esta jerarquia, pondriamos los resultados locales en la cima de la
escala y los resultados asociativos, en la base. Daria la impresién de que los
resultados ortogonales e integradores tienen aproximadamente el mismo
estatus intelectual, sin embargo, en la mayor parte de los casos parece que los
resultados ortogonales son mds fiables y, por ende, mds decisivos que los
resultados integradores. Estos tdltimos resultan mds estratégicos desde el
punto de vista intelectual, pero esta caracteristica a veces le otorga a un enun-
ciado una ambicién y una autoridad tales que infringen la prudencia y las
exigencias de la demostracion.

El lugar de cada categoria de resultados de investigacién en la jerarquia
cognitiva estd basado, en gran parte, sobre tres conjuntos de elementos cons-
titutivos. El primer conjunto comprende tres elementos: las duplas preci-
sién/detalle y error/desestimacién y los 6rdenes de valor. Los fisicos del
LHMP de todas las clases tienen en cuenta estos elementos y los consideran
con un gran respeto e incluso, en algunos casos, con mucha cautela. Estos
elementos forman parte, desde hace muchisimo tiempo, del credo cientifico;
ademds, forman parte tanto de la rutina de trabajo del laboratorio como de
las controversias que se generan (Merton, 1973). En el marco de la investiga-
cion, la precision hace referencia a la exactitud en el desarrollo y en la inter-
pretacién de las sefiales instrumentales, asi como también a la exactitud y
consecucién en la definicién de los términos y enunciados. El hecho de que
sea imposible lograr la precisién absoluta y que atin en el caso de obtenerla
su certeza continte siendo objeto de dudas, conduce a los investigadores del
LHMP a definir los limites de sus enunciados indicando que éstos estin con-
dicionados por un conjunto de incertidumbres que son especificadas. Estos
investigadores buscan definir con exactitud los 6rdenes de valor contenidos
en sus mediciones y argumentos. En cuanto al reconocimiento de los errores
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de juicio, éste se encuentra en el seno de este conjunto de elementos que
mencionamos. La mayor parte de los investigadores cree que la aceptacion
de los errores es parte integrante del proceso cientifico (Darmon, 1986).
Contrariamente a lo que sucede entre los filésofos de la ciencia, los fisicos no
parecen estar particularmente interesados en “la verdad”. En los tres afios
que duré nuestra observacién, no escuchamos ni una y sola vez la palabra
“verdad” en el marco de los intercambios cientificos. Por el contrario, si se
menciona la cuestién del “error”, y es este reconocimiento del error el que
permite arribar a la comprensién del fenémeno. La preocupacién por la pre-
cisidn, el orden de grandeza, de incertidumbre y de denuncia de los errores
estd particularmente marcado en los componentes de los resultados locales,
siendo estos componentes la sensibilidad por la anomalia, el interés por los
instrumentos, las condiciones limite, la insercién y la complejidad. Es debi-
do al peso de estos componentes que, durante los periodos de controversias,
todos los investigadores del laboratorio aceptan los resultados locales como
el dltimo mecanismo de arbitraje cognitivo.

El segundo conjunto de elementos que determina el lugar de los resulta-
dos de la investigacion en la jerarquia cognitiva comprende el interés, la posi-
bilidad, la historia y la originalidad. Si bien estos elementos no son
caracteristicas que se atribuyan habitualmente a la investigacién cientifica,
juegan un rol central en el desarrollo de los conocimientos. Los investigado-
res, en efecto, saben perfectamente que serd dificil trabajar sin ellos. El inte-
rés estd relacionado con la atraccién potencial que genera el primer esbozo
de las ideas, tanto de las ideas en si mismas como de sus mediciones (Barnes,
1978; Law, 1983). Los resultados son interesantes en cuanto brindan un
panorama —y Unicamente un panorama— del camino a seguir. La “posibili-
dad” ofrece, més atin que el interés, una visién prometedora en cuanto per-
mite imaginar una sustancia experimental mds demarcada (Cloitre y Shinn,
1985). En la enunciacién de los resultados, la posibilidad se expresa con el
modo condicional. Esta sefiala que una observacién o un argumento parti-
culares podrian jugar un rol interesante en los campos donde no han sido
atin comprobados. El mantenimiento de un resultado de investigacién estd
igualmente justificado por la extensién de una linea de investigacion ya esta-
blecida histéricamente, y por la perpetuacién de conclusiones que han sido
reconocidas histéricamente (Graham, Lepenies y Weingart, 1983; Hulin,
1983). Dado que se trata de un referente de tipo “histérico”, se menciona a
un fisico que ha dirigido —o que ha contribuido a dirigir— la familia de los
resultados que estdn en cuestién, poniendo en evidencia la existencia de una
linea histérica; el investigador debe, entonces, precisar la forma en que los
nuevos resultados se entremezclan con las conclusiones histéricas. En lo que
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respecta a la “originalidad”, ésta es, en cierta forma, la antitesis del referente
histérico. Si bien los resultados originales hacen referencia en forma mode-
rada a las mediciones, a la l6gica y a la coherencia, éstos podrian buscar la
legitimidad si logran demostrar, mediante el recurso a una progresion lineal,
que existe una cierta discontinuidad en la comprensién de los fenémenos. En
reiteradas ocasiones, los fisicos consideran que estos cuatros elementos men-
cionados (el interés, la posibilidad, la historia y la originalidad) son relativa-
mente positivos y es por ello que buscan asociarlos a sus resultados de
investigacion. Sin embargo, estos elementos no estin ampliamente presentes
en todos los resultados; se consideran como un plus, pero nada més que eso.
Aportan unicamente beneficios secundarios teniendo un rol de soporte de
los resultados, de modo que no llegan a inspirar una confianza total. En el
caso de los resultados asociativos, la combinacién de la generalizacidn, la
simplicidad y las vivencias —combinacién en la cual los cuatro elementos
arriba mencionados estin presentes— altera la credibilidad. El peso de estos
elementos en la construccidn de los resultados asociativos explica el motivo
por el cual estos tltimos estdn relegados al escalafén mds bajo de la jerarquia
cognitiva de los resultados de investigacion.

El tercer conjunto de elementos estd conformado por la sintesis y por la
unificacién, cuyo peso analitico, en la fisica experimental macroscopica de la
materia condensada que utilizamos hoy, explica las posiciones intermedias
de los resultados ortogonales e integradores en la jerarquia cognitiva. Por el
concepto de sintesis se entiende el tratamiento convergente de distintas cla-
ses de fendmenos en un mismo marco analitico o en un mismo marco de
representacion. La sintesis presupone el recurso al uso de una cantidad
importante de estructuras conceptuales que se utilizardn para describir y
explicar categorias de fenédmenos amplias y diferentes. La extrema diversidad
y la complejidad que caracterizan el universo de las ciencias fisicas conlleva
una multiplicidad de sintesis: una sola entre ellas no seria suficiente para
explicar la totalidad de un mismo hecho. La unificacién resulta ser la forma
radical de la sintesis. Esta tiende a agrupar todas las categorias fundamenta-
les de los fenémenos bajo un dnico conjunto de enunciados. Aqui se consi-
dera que un condensado de leyes fisicas es suficiente para tratar las relaciones
fundamentales de los fenémenos (Pantin, 1968; Pickering, 1984; Shinn y
Cloitre, 1987; Whitley, 1984).

Desde comienzo del siglo xx, han surgido distintas discusiones a favor de la
utilizacidn de la sintesis, y especialmente, de la unificacién. Esta tendencia se

debe en gran parte a la hegemonia de la fisica microscépica tedrica sobre los
otros campos de la fisica. En efecto, es justamente en el campo de la micro-
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fisica tedrica donde la unificacién ha permitido un gran avance en los cono-
cimientos; tomemos como ejemplos la formulacion de la teoria electromag-
nética, las teorfas de las interrelaciones fuertes y estables, y la unificacién de
estas tres fuerzas. Estos resultados brillantes han suscitado una admiracién
que no ha tardado en traspasar las barreras de la fisica microscépica tedrica
para abarcar también el campo de la fisica macroscopica experimental de la
materia condensada. Sin embargo, tanto su estatus como su capacidad expli-
cativa han permanecido ambiguos. En efecto, algunos cientificos pertene-
cientes a la macrofisica consideran que su campo de investigacién no ha sido
aun lo suficientemente explorado como para permitir la unificacién, a pesar
de que ésta podria ser obtenida mediante el avance en el trabajo de investi-
gacion. Por el momento, estin ocupados por la sintesis y por las dificultades
que ésta presenta. En oposicion a ellos, otros fisicos piensan que la comple-
jidad y la diversidad de su campo de accién no les permitirian jamds obtener
la unificacién. Para ellos, la sintesis es la tltima categoria de enunciados que
estin en condiciones de lograr. Existen incluso quienes expresan sus dudas
sobre la sintesis en si misma, ya que consideran que sus enunciados encierran
demasiadas deformaciones y aproximaciones.

Pareceria entonces que la sintesis y la unificacién estdn en el origen de un
cierto malestar entre los fisicos. La mayor parte de ellos aceptan una parte de
los enunciados sintéticos como vilidos pero consideran a los otros como
simples mecanismos heuristicos. En cuanto a la unificacién, provoca ain mds
escepticismo. La sintesis se encuentra en el centro de los resultados ortogo-
nales, y en un punto intermedio entre la sintesis y la unificacién que estd por
debajo de los resultados integradores. Como ellos evitan la unificacién y res-
petan el detalle, los resultados ortogonales generan mayor confianza que los
resultados integradores. Estas dos categorias de resultados de investigacion
expresan una preocupacion de autenticidad fenomenoldgica, escapando asi a
la fragilidad de los resultados asociativos. Al mismo tiempo, sin embargo, no
estin lo suficientemente cerca de los fenémenos como para lograr un nivel
cognitivo de los resultados locales.

UN DOBLE ALIVIO

Contrariamente a lo que piensan algunos fisicos y sociélogos de la ciencia, los
rasgos caracteristicos de los resultados de las investigaciones que se efectian
no se deben a los gustos o a las tendencias individuales. En efecto, estos resul-
tados reposan principalmente sobre estructuras estables y contienen regulari-
dades que van mds alld de las particularidades propias de cada investigador.
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El comportamiento de los investigadores del LHMP estd en relacién
directa y simultdnea con la jerarquia social y con la jerarquia cognitiva de
los resultados de investigacién. Hemos podido notar tres tipos distintos de
relaciones entre estas dos jerarquias mencionadas. En el primer tipo de rela-
cién existe, ante la ausencia de controversias, un predominio de la jerarquia
social en tanto que la jerarquia cognitiva se mantiene como una fuerza laten-
te. En este caso, la tensién entre las dos jerarquias es minima; no solamente
ellas coinciden parcialmente, sino que ademds se refuerzan la una a la otra.
La exploracién fenomenolégica y las redes sociales que estan ligadas a los
resultados asociativos del director alimentan tanto los resultados locales
como los ortogonales. Aunque existan divergencias entre estos dltimos y los
resultados asociativos, éstas no ponen en riesgo la comprensién de los fend-
menos ni hacen pensar en la desestabilizacion social del laboratorio. (Esta
ultima, en efecto, es tan temida que conduciria inevitablemente a un males-
tar cognitivo causado por la atrofia de las redes sociales, las cuales, en ulti-
ma instancia, generan beneficios intelectuales y tecnolégicos). En esta
configuracidn, la relacién entre las jerarquias social y cognitiva de los resul-
tados se encuentra distendida, jugando la jerarquia cognitiva el rol de barre-
ra. El poder social y el poder cognitivo van coincidiendo de a poco pero
esto no implica de ningin modo que el primer tipo de poder determine los
enunciados cognitivos.

En el segundo tipo de relacidn, las jerarquias sociales y cognitivas fun-
cionan de forma activa y conjunta, sin estorbarse entre si. Hay desacuerdo
entre los resultados de investigacién que transforman la jerarquia cognitiva
de fuerza potencial en fuerza activa. El acuerdo tdcito de los investigadores
formados y de los investigadores en formacién en cuanto a la primacia de la
jerarquia cognitiva, acuerdo que refuerza los resultados precisos y que han
sido ampliamente analizados, provoca algunas alteraciones en los resultados
asociativos. Sin embargo, este proceso de ajuste cognitivo no logra remode-
lar profundamente los enunciados del director. Los cambios necesarios
dejan intacta la esencia de estos enunciados. El centro cognitivo de la jerar-
quia social no estd erosionado. Las alteraciones de este tipo, que tienen
lugar en el marco de la jerarquia social estable, son frecuentes. Los fisicos
encuentran en ella el mismo signo de espiritu comunitario que encuentran
en la investigacidn cientifica. En este esquema, los investigadores formados
y los investigadores en formacién no se aventuran mds alld de sus estratos
sociales respectivos. No usurpan el rol del director, y por lo tanto, tampo-
co ponen en peligro la adquisicién de los recursos y el aporte cognitivo. La
tensién intrinseca pero controlada de esta configuracion refuerza las bases
de la jerarquia social de los resultados de la investigacidn cientifica, ya que
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ésta ultima funciona de modo eficaz incluso frente a la adversidad y al
malestar intelectual. Si bien en este esquema el rol de la jerarquia cognitiva
es activo, los intercambios entre las dos jerarquias son pacificos y mutual-
mente beneficiosos.

En el tercer tipo de relacién, los intercambios entre las distintas jerar-
quias genera transformaciones al interior de la jerarquia social, producien-
do una alteracién en el prestigio y la autoridad del director en el seno de su
laboratorio, un aumento en la participacién de los investigadores en forma-
cién y los investigadores formados en la adquisicion de recursos, y un refor-
zamiento de su la autonomia de éstos en los proyectos de investigacidn.
Estos intercambios entre las jerarquias se deben a los esfuerzos destinados
a corregir de modo eficaz los resultados de investigacion que resultan ina-
decuados. Para poder hacer una revisién de los resultados asociativos, por
ejemplo, es necesario abandonar algunos descubrimientos, y esto perturba
el equilibrio de la jerarquia social de los resultados. Los hechos intelectua-
les y sociales que preceden este abandono son problemdticos y conflictivos.
Los investigadores formados y los investigadores en formacidn se alfan; el
director se encuentra entonces en el banquillo y ve que sus resultados son
rechazados. Sin embargo, a pesar de que la jerarquia social estd en un esta-
do de tensién extrema, y de que se tejen diversas alianzas, ésta continda fun-
cionando, aunque sobre una base un poco reducida. De acuerdo con el
grupo al que pertenecen en el laboratorio, los investigadores contindan
comportindose, en la gran mayoria de los casos, como si la jerarquia social
fuera cuestionada desde el interior mismo de la institucién. Ellos trascien-
den los movimientos sociales y siguen participando, en forma simultinea,
en las dos jerarquias. Pero, de ningtin modo, viven esta doble adhesién
como una paradoja o como un compromiso. Por el contrario, para ellos, se
trata de una fase dificil pero admisible dentro de la prictica cotidiana de la
investigacion cientifica. En pocas palabras, aun cuando en esta configura-
cién la jerarquia social estd fuertemente puesta a prueba por la jerarquia
cognitiva de los resultados de investigacion, guarda sin embargo la esencia
de su morfologia.

El caricter estratificado y heterogéneo de la préctica social y cognitiva de
la ciencia se pone especialmente de manifiesto en este tercer tipo de relacién
entre las jerarquias. Es posible imaginar que estas formas agudas de estratifi-
cacién y heterogeneidad conducen a la dispersién y fragmentacién social y
cognitiva. Sin embargo, a lo largo de toda nuestra observacién no hemos
encontrado en ningin momento este tipo de situaciones, que parecen inclu-
so ajenas al funcionamiento de la ciencia. En efecto, se puede considerar que
la conmensurabilidad cognitiva, que se basa en las regularidades y en la con-
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vergencia del comportamiento de los fendmenos, constituye un mecanismo
de limitacién para la heterogeneidad.!!

La produccién del saber es extremadamente compleja; describirla de
forma demasiado mecdnica y sistemdtica es un peligro permanente.
Seguramente, nuevas investigaciones socioldgicas revelardn en el futuro otras
légicas y matices en la composicion e interacciones de las jerarquias sociales
y cognitivas. Una cuestiéon sumamente importante guarda relacién con la
transicion de personas de una categoria de la jerarquia social del laboratorio
a otra: se trata de saber si las transformaciones en las propiedades de los
resultados de un investigador sobrepasan o siguen una movilidad de tipo
ascendente. Junto a lo anterior, seria relevante también entender de qué
forma, cuando se producen momentos de controversias cognitivas, los
miembros de un estrato social de un laboratorio pueden ser llevados a adop-
tar la l6gica que se utiliza en un estrato distinto al que pertenecen. Esta situa-
cién podria constituir perfectamente el origen de una flexibilidad jerdrquica
que, dicho sea de paso, no ha sido observada jamds en nuestro objeto de estu-
dio. Un vocabulario descriptivo mds completo permitiria matizar los futuros
anélisis de la estructura y de las jerarquias de los resultados de investigacion.
Por dltimo, las observaciones en diferentes subdisciplinas permitirian mejo-
rar nuestra comprension acerca del funcionamiento de la investigacion.
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