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En las ciencias físicas, como en las ciencias sociales, los investigadores se pre-
ocupan especialmente por la precisió n, la coherencia y la credibilidad de los
resultados de sus investigaciones; los cuales está n destinados a hacer inteligi-
bles los fenó menos estudiados. Por ello, hemos considerado que la produc-
ció n de estos resultados de investigació n, que constituye el principal trabajo
de los investigadores, merecía ser estudiada; especialmente al constatar que,
hasta el momento, la estructura y la diná mica de estos resultados no habían
sido objeto de estudios profundos.

La producció n de los investigadores se halla sometida, en muchas opor-
tunidades, a consideraciones de orden social. Sin embargo, la orientació n y
el contenido de los resultados de la investigació n está n asimismo determina-
dos por las regularidades de los comportamientos intrínsecos de los fenó me-
nos como tales. En este texto se estudiará n algunas de las prá cticas sociales
que configuran los resultados de investigació n y que tienen un impacto
directo sobre su producció n, al mismo tiempo que se buscará  explicar la
forma en que los factores extra-sociales afectan esta producció n. El aná lisis
se apoyará  en el estudio de una disciplina científica, la física, y específica-
mente, la física experimental macroscó pica de la materia condensada. Está
basado en la observació n de las prá cticas de investigació n realizadas por los
físicos del Laboratoire d’hydrodinamique et de mé canique physique (LHMP)1

de una Grande É cole de París 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 días por semana en promedio, duran-
te tres añ os) a la observació n de estos experimentos y de los intercambios
entre los investigadores a lo largo del proceso de experimentació n.
Asimismo, hemos seguido diversos proyectos de investigació n desde sus
comienzos hasta la formulació n de los resultados y su publicació n en diver-
sas revistas en las que se abordan temas científicos: revistas especializadas,
revistas pedagó gicas y revistas de divulgació n científica.
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Demostraremos que existen diferentes tipos de resultados, y que é stos
guardan relació n con las posiciones que ocupan sus autores en la jerarquía del
laboratorio. Llamaremos a esta relació n, “jerarquía social de los resultados de
investigació n”. Tambié n será  analizada una segunda jerarquía, “la jerarquía
cognitiva de los resultados de investigació n”: esta ú ltima, como lo demostra-
remos má s adelante, complementa a, y compite con, la anterior. La relació n
entre ambas depende tanto de factores sociales como de la estructura de los
enunciados emitidos por los científicos acerca de los fenó menos físicos.

La terminología que utilizaremos para describir los resultados de la
investigació n del laboratorio tiene un triple origen. Algunos té rminos for-
man parte del lenguaje de los físicos (solució n ú nica, condició n límite, etc.);
otros provienen de la filosofía de las ciencias (complejidad, anomalía, etc.); y
otros, finalmente, son tomados de la sociología y las ciencias cognitivas para
describir los resultados de los investigadores del LHMP (inserció n, integra-
ció n, evaluació n de modelos, etcé tera).

PERFIL DEL LABORATORIO

En el período 1980-1983, el LHMP es reconocido, tanto en Francia como por
la comunidad científica internacional, como un pujante centro de investiga-
ciones. La capacidad de sus investigadores y el interé s de sus publicaciones
le otorgan una notoriedad cada vez mayor entre los físicos. Su director reci-
bió  el premio Ricard de Física en 1981, y un joven investigador obtuvo tam-
bié n una menció n importante por su tesis de tercer ciclo. Las publicaciones
de los científicos pertenecientes al LHMP en las revistas má s reconocidas del
ambiente, tales como , 

, y 
, son frecuentes.

El LHMP cuenta con entre doce y quince físicos, 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 thé matique programmé e, de la Direction de la recherche
et d’é tudes techniques (organismo militar de investigació n), de convenios
con sectores industriales y de cré ditos provenientes de la É cole Superieur de
Physique et de Chimie. Es el presupuesto habitual con el que cuentan los
laboratorios de esta dimensió n que desarrollan sus actividades en este campo
de estudios.

Hasta 1982 el LHMP consistía ú nicamente en un anexo interno de la É cole
Superieur de Physique et de Chimie, en ese añ o se transformó  en un Equipe
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de recherche associé e del CNRS.2 Si bien esta nueva condició n no implica un
aumento sustancial en la financiació n 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 mayoría de las mejo-
res escuelas científicas francesas, como la É cole Superieur de Physique et de
Chimie, la É cole Normale Supé rieure y la É cole Polytechnique.

Tres rasgos distintivos caracterizan el proceso de investigació n 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 geometría, que resulta el
eje de la comprensió n de los fenó menos investigados. En tercer lugar, los
investigadores cambian perió dicamente su foco de interé s para estudiar suce-
sivamente diversos campos y subdisciplinas.

Cada investigador se ocupa de su proyecto de investigació n en su totali-
dad; realiza todas las tareas que está n ligadas a é l, eludiendo de ese modo la
divisió n del trabajo. El investigador concibe su proyecto, diseñ a 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 autonomía del investigador, en lo que se refiere a la instrumenta-
ció n científica, evita una organizació n centrípeta del trabajo, ya que conlleva
una cierta libertad en la elecció n de los proyectos y de los conceptos a estu-
diar. Esta situació n contrasta, por ejemplo, con aquella de los laboratorios de
física de alta-energía, donde el empleo de -o la dependencia de-, instrumen-
tos complejos, tecnoló gicamente muy sofisticados, es extremadamente cos-
toso y obliga a los físicos a someterse a las decisiones centralizadas, limitando
así su libertad. Sin embargo, el hecho de que los investigadores del LHMP sean
relativamente autó nomos no los exime de las obligaciones que conlleva la
vida colectiva del laboratorio. Su estructura jerá rquica incide, en algunas
oportunidades, en la orientació n de la investigació n. 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 específico 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 investigació n.
Los instrumentos que arman está n compuestos por elementos de bajo costo,
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fá ciles de obtener, tales como serpentinas, balines en material plá stico, ven-
tanas de observació n en plexiglá s, pequeñ as bombas, cá maras fotográ ficas,
etc. El uso conjunto de estos materiales utilizados en el laboratorio y de
algunos instrumentos de alta tecnología constituye la base de los instrumen-
tos científicos del LHMP. Esta instrumentació n posee una calidad artesanal
igual que aquella de la experimentació n de la que depende.

Las señ ales producidas por los instrumentos del laboratorio toman for-
mas, a veces geomé tricas, otras veces morfoló gicas (Cloître y Shinn, 1985;
Dé nis, 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 constitu-
yen las señ ales experimentales. Las señ ales provienen de los líquidos en con-
vecció n, que se presentan bajo forma de cilindros, cuadrados y hexá gonos.
En los experimentos de física-química y de conductividad elé ctrica, las señ a-
les se asimilan a una red geomé trica estructurada. Estas figuras geomé tricas
suelen ser distinguibles a simple vista o con la ayuda de simples má quinas de
fotos. Sin embargo, en ciertos casos, es necesario recurrir a procedimientos
té cnicos má s sofisticados. Por ejemplo, es posible que fotomultiplicadores
sean utilizados para detectar e, incluso, amplificar o estabilizar las señ ales
geomé tricas, que luego será n tratados mediante procesos computarizados.

Estas señ ales, tanto si son inmediatamente visibles como si se transmiten
electró nicamente, toman la forma de imá genes visuales.

No es necesario manipularlas demasiado para que se transformen en los
elementos sobre los cuales se basa la comprensió n de los fenó menos. La pre-
sencia, la forma y la frecuencia de una imagen dan inmediatamente indicacio-
nes precisas. La importancia que se le otorga a la geometría permite, ademá s,
reforzar el lazo entre las mediciones experimentales controladas y las obser-
vaciones fortuitas fuera del laboratorio. Asimismo, é sta sirve de influencia
para el trabajo de investigació n ya que sensibiliza a los investigadores a las
irregularidades que son apenas perceptibles en la observació n de los fenó me-
nos. Así, los investigadores del LHMP está n 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 fenó meno. La
mayor parte de estos investigadores detectan una cierta cantidad de anomalí-
as, que los ayuda a comprender mejor los fenó menos que estudian.

Aparte de la geometría, el paso de un campo de estudio a otro en el seno de la
misma disciplina (la física 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 física de los fluidos, la física de
los polímeros, la física está tica, la mecá nica, 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 añ os. La no-
especializació n y el interé s por las anomalías en la física experimental de la
materia condensada (Bunders, Cloître y Shinn, 1986; Lemaine, Darmon y El
Nemer, 1979; Mulkay, 1974; Whitley, 1984) así como tambié n la estructura
intelectual de la disciplina favorecen este cambio. Esta estructura está  formada
por la existencia de numerosos nichos cognitivos, conceptuales y fenomeno-
ló gicos que se entrelazan.4 La disciplina no está  unificada, sino que, por el con-
trario, es policé ntrica, generando que los físicos se dediquen má s al estudio de
los fenó menos complejos que a teorías unificadoras.5 La presencia de conjun-
tos cognitivos mú ltiples tiene como fin –al igual que la instrumentació n– el
cuestionamiento de la autoridad central; el control del manejo del tiempo de
los investigadores y la coordinació n de sus recorridos conceptuales son com-
plejos. Esta organizació n del trabajo de la investigació n (trabajo individual a
partir de instrumentos realizados por ellos mismos, lugar central de señ ales
geomé tricas perceptibles a simple vista o pasaje de un campo de estudio a otro)
favorece el desarrollo de diversas categorías distintas de resultados.

JERARQUÍA SOCIAL DE LOS RESULTADOS DE INVESTIGACIÓ N

Entre 1980 y 1983, en el LHMP hay tres categorías de científicos diferentes:
los jó venes investigadores “en formació n”, los investigadores “formados” y
los directores del laboratorio. Siguiendo los criterios administrativos, la cate-
goría “en formació n” reú ne a los estudiantes de posgrado, los 

y los . Por su parte, los , los 
, los y los 

constituyen el conjunto de los científicos “formados” (Blancpain,
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1974; Papon, 1979 y 1983; Paul, 1986). Si bien el director de un laboratorio
suele elegirse directamente entre los o los 

, pueden existir casos en los que el elegido sea 
o . Este sistema de

clasificació n taxonó mica y organizacional sirve para brindar una indicació n
ú til acerca de los límites en el interior del laboratorio. Sin embargo, existe
una tendencia a esconder un hecho esencial: por las características mismas de
la tarea de investigació n, algunos investigadores se comportan, o son perci-
bidos por los demá s, como si pertenecieran a una categoría 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 formació n o viceversa.

CUADRO 1

Un investigador en formació n con estatus de investigador formado
Su corta edad, 27 añ os, 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 científico. Luego de dos añ os de preparatoria, ingre-
só  en una gran escuela parisina, ha obtenido su diploma, preparado su dea,
luego escribió  su tesis de tercer ciclo en física de los fluidos antes de ser des-
cubierto y empleado por el cnrs como 

Dedicado a la preparació n de su tesis, Xavier dedica una parte de su tiem-
po en un curso en París VI a la supervisió n de la formació n en investigació n de
estudiantes menos avanzados. Esta importante contribució n a la formació n de
futuros investigadores es una necesidad que é l mismo se impone en calidad de
miembro de la comunidad científica. Para Xavier, la enseñ anza reviste una gran
importancia pues estimula a los científicos a avanzar sobre sus especialidades y
a conciliar detalle y síntesis. Logro excepcional, mientras se dedica a la inves-
tigació n sobre la estructura de la circulació n turbulenta a partir de té cnicas y
modelos particulares, Xavier se consagra a explorar otros modelos analíticos y
otras té cnicas experimentales susceptibles de ayudarlo a mejorar los mé todos
que é l ha elegido y a medir sus límites. Xavier demuestra tambié n 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 jerá rquicos. Ademá s, 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
visitó  seis laboratorios y participó  en varias conferencias en Europa Central y
en Europa del Norte. Finalmente, Xavier se interesa en las publicaciones cien-
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tíficas que lee meticulosamente y a las cuales aporta su contribució n. Tambié n
ha colaborado en la redacció n de artículos sobre la sociología de las ciencias.
Sus inclinaciones literarias parecerían pues, estar asociadas muy estrechamen-
te a su vocació n científica. Como conclusió n se puede deducir que este joven
investigador es entonces, hacedor y artífice de mú ltiples intereses.

Junto a los criterios administrativos, existen dos elementos de tipo funcional
que son decisivos en lo que se refiere a la posició n de los investigadores en la
jerarquía social del laboratorio. En el terreno de la física macroscó pica experi-
mental de la materia condensada, el hecho de ser parte del proceso de trans-
misió n de los conocimientos ya establecidos y de las té cnicas y secretos de la
experimentació n es considerado por todos como algo sumamente importante.
Cada investigador tiene la obligació n de enseñ ar en forma regular, aunque sea
durante un período corto de tiempo, y aú n cuando esta enseñ anza estuviera
limitada a la supervisió n del trabajo de un estudiante durante una pasantía de
algunas semanas en el seno del laboratorio. Algunos investigadores se involu-
cran seriamente con esta funció n y le dedican gran parte de su tiempo y de sus
reflexiones. Pareciera como si esta prá ctica pedagó gica ayudara a desarrollar en
ellos la capacidad de generar representaciones globales, sinté ticas y detalladas
de los fenó menos físicos; logran así transmitir “interpretaciones personales” de
hechos físicos concretos que surgen de la prá ctica experimental de cada uno.
El límite jerá rquico está  asimismo determinado por la funció n de consultor
científico. En el LHMP el investigador que limita su trabajo a un ú nico campo
de estudio, con un solo instrumento o un ú nico 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 o marcos analíticos y poder señ alar tantos los errores de argumen-
tació n como aquellos derivados de las mediciones. La reputació n 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 científica, las funciones pedagó gico-
consultivas no guardan relació n con los criterios administrativos estableci-
dos. En el caso del LHMP, es posible señ alar el caso de un investigador en
formació n que, gracias a sus habilidades como consultor y como docente,
tiende a ser equiparado con los investigadores formados y tambié n el caso
inverso de un investigador formado, que por las características de su prá cti-
ca científica fue rebajado a la categoría de investigador en formació n.
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TABLA 1. TIPOLOGÍA DE RESULTADOS DE INVESTIGACIÓ N

Se agrega, por ú ltimo, un tercer elemento a las funciones de consultor y
pedagogo: la edad. Existe una tendencia a vincular a los investigadores de
má s edad con el rango de investigador formado, a pesar de que esto no se
corresponda con su estatus oficial. En efecto, é stos cuentan con un buen
conocimiento de los problemas de la investigació n y pueden ayudar a sus
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colegas en la generació n de vínculos con otros físicos. Sin embargo, el crite-
rio de la edad no es determinante: no transforma automá ticamente a un
investigador de edad avanzada en investigador formado y tampoco se erige
como una barrera para los jó venes.

Entre 1980 y 1983, el LHMP cuenta con nueve investigadores en forma-
ció n, cinco investigadores formados, un director de laboratorio y un profe-
sor en el Collè ge de France que se asocia de manera esporá dica en los
trabajos del equipo. Cada grupo de investigació n obtiene un tipo particular
de resultados de investigació n. La proporció n en que se presentan algunos
elementos (generalizació n, evaluació n de modelos, producció n de modelos,
vivencias personales, literatura científica, simplicidad, elegancia, compleji-
dad, integració n de un modelo con otro, inserció n de datos en los modelos,
condiciones límite, instrumentos, anomalías, soluciones ú nicas) modifica la
composició n de los resultados segú n sean producidos por una u otra clase de
investigadores.

LOS INVESTIGADORES EN FORMACIÓ N: ATENCIÓ N A LAS ANOMALÍAS

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

Los investigadores en formació n rechazan en sus investigaciones toda
forma de simplificació n, al considerarla como una forma de violació n de la
sutileza del aná lisis. Los resultados de sus investigaciones hacen referencia,
en muchos casos, a las anomalías que se presentan en los fenó menos (Boyd,
1983; Laudan, 1977); en la exploració n de estas anomalías, deben tratar de
determinar si é stas se presentan debido a pará sitos instrumentales o si son
producidas por el mismo fenó meno (Edge y Mulkay, 1976; Knorr, 1979;
Knorr-Cetina, 1981). Deben decidir si se trata de epifenó menos, de eventos
accesorios o, por el contrario, de eventos fundamentales del comportamien-
to del fenó meno. Se llega así a otro rasgo distintivo de los resultados que
estos investigadores producen: la importancia que le otorgan a la instrumen-
tació n. Así, má s de la mitad de los resultados de un investigador en forma-
ció n está n en relació n directa con los instrumentos científicos. Ademá s, los
investigadores en formació n orientan los resultados de sus investigaciones
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hacia condiciones límite, que requieren la presencia y las funciones de pro-
piedades físicas y el alcance de sus argumentos. Estos investigadores tratan
de definir, de modo cuidadoso, los criterios que permiten distinguir una des-
cripció n laxa de una descripció n contrastable.

Su inclinació n por las condiciones límite y por la complejidad conduce,
por lo general, a los investigadores en formació n a discutir sobre las peculia-
ridades ínfimas de sus objetos de estudio. Si bien no concentran sus esfuer-
zos en la producció n y en la evaluació n de modelos, se preocupan, sin
embargo, por insertar los datos que surgen de la observació n y los descubri-
mientos en un modelo determinado. Se interesan má s por los usos clasifica-
torios que generan estos modelos má s que en los modelos en si mismos. En
definitiva, sus resultados tienen como teló n de fondo la preocupació n por
encontrar soluciones ú nicas. En ciencias, es de suma importancia encontrar
un solució n “ú nica” ya que la investigació n, de por sí, puede encontrar una
multiplicidad de soluciones, aparentemente ú nicas. Sin embargo, los investi-
gadores en formació n relativizan sus soluciones analíticas y deben aceptar
que la solució n que ellos proponen es una, entre tantas otras existentes. En
efecto, el poco interé s que manifiestan por evaluar los modelos susceptibles
de tratar un fenó meno estudiado, les impide resolver el problema de la solu-
ció n ú nica. Se conforman, así, con aportar su contribució n 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 formació n y
como consecuencia, los resultados son locales. Estos investigadores puntua-
lizan que sus observaciones se aplican ú nicamente a los flujos de Poiseuille
en una gama específica de nú meros de Reynolds. Este hecho nos brinda un
ejemplo del cará cter restrictivo de los resultados de los investigadores en for-
mació n que, por otro lado, no consideran adecuado describir el flujo como
homogé neo e isó tropo (descripció n que les había sido propuesta al comien-
zo del experimento). Estos investigadores no está n de acuerdo en que estos
rasgos son característicos del fluido que ellos examinan. La mayor parte de
los resultados de los investigadores en formació n 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 formació n brindan
informació n suficiente para que los lectores sean capaces de reconstruir el
mismo instrumento que ellos utilizan. Las comunicaciones sobre los descu-
brimientos fenomenoló gicos y sobre la instrumentació n conllevan una dis-
cusió n interminable sobre la precisió n de las mediciones. Los investigadores
en formació n describen las estructuras de los flujos turbulentos en el marco
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de la de geometría euclidiana, recurriendo a un lenguaje que todos los físicos
que se desempeñ an en este campo de estudio pueden comprender. Cuando
se incluyen nuevos té rminos, los investigadores los definen cuidadosamente.

Sin embargo, los resultados de las investigaciones de dos de los nueve inves-
tigadores en formació n 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 disposició n para la
evaluació n de modelos. Cuando nos reunimos con é l, se encontraba estu-
diando un grupo de modelos para elegir entre ellos, uno para su trabajo. El
otro investigador en formació n tiene interé s en diversos campos de estudio
científicos. Con todo, la actitud original de estos dos jó venes no les ha per-
mitido, en ninguno de los dos casos, cambiar de categoría de resultados.

Los resultados locales son puntos de vista interesantes y fructíferos.
Cuando son bien detallados, son indicadores de una atenció n sostenida
sobre la precisió n en la medició n y en la argumentació n. Tratan de mostrar-
se críticos en cuanto a su propia verosimilitud. Es así que incluso se despre-
cian a sí mismos. Les resultados locales está n del mismo modo expuestos a la
crítica externa. Algunos científicos, en efecto, los tildan de “descriptivismo”
(Heilbron, 1982). Se quejan de que la fascinació n por el detalle ínfimo y la
bú squeda de la precisió n a toda costa se tornan, por lo general, ineficaces y
temen que sea má s bien un gen para el desarrollo del conocimiento. Asocian
los resultados locales a una enumeració n interminable de hechos novedosos.
Para ellos, la descripció n se torna esclava de la enumeració n, siendo la exac-
titud un ideal.

Para estos científicos, los resultados de las investigaciones locales son
lineales, poco imaginativos y conservadores: estos investigadores no se per-
miten avanzar de modo satisfactorio en la comprensió n de los fenó menos.

LOS INVESTIGADORES FORMADOS: EL INTERÉ S POR LOS MODELOS

Los resultados de los investigadores formados suelen enfatizar la selecció n
de los modelos y la inserció n de los datos en el modelo elegido. En los artí-
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 interé s o en
campos de estudio cercanos. Los estudian tanto por su pertinencia matemá -
tica como por la riqueza de sus pará metros físicos y por el tipo de hechos que
incorporan (Shapere, 1985). Una vez que el modelo está  diseñ ado, los inves-
tigadores formados lo utilizan de forma metó dica 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 artículos, libros y discusiones.

Este interé s 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 formació n que, como se ha visto anteriormente, le otorgan una
importancia secundaria. Sin embargo, y al igual que los resultados de los
investigadores en formació n, aquellos producidos por los investigadores for-
mados ponen el acento en las características 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 fenó menos. De este
modo, determinan las condiciones límite de las propiedades físicas de los
objetos y definen los límites de sus argumentaciones, despertando así su inte-
ré s por la anomalía. A pesar de este interé s, los investigadores formados no
muestran menor tendencia a dejar de lado las anomalías, a menos que resul-
ten manifiestamente un elemento de gran relevancia. Esta combinació n de la
preocupació n por los modelos y de la presentació n detallada de los datos
explica el interé s de los investigadores formados por las soluciones ú nicas.
Los investigadores formados, mucho má s que los demá s investigadores, tie-
nen conciencia de la multiplicidad de los aná lisis a los cuales es posible recu-
rrir para describir un problema. Esta preocupació n los conduce a limitar la
cantidad de soluciones posibles para un determinado problema y, en muchos
casos, a proponer una solució n ú nica.

CUADRO 2

Un físico completo
Relativamente joven, 34 añ os, Paul obtuvo el grado de 

en el CNRS. Sabe concentrar su inteligencia y su poder de aná lisis de mane-
ra inmejorable. Es tambié n muy sociable. Sus trabajos tratan de la teoría, la
física matemá tica y la demostració n. Es apreciado por los otros físicos de cada
una de las tres especialidades y de é l se dice que es un “físico completo”, lo
que es muy inusual en Francia.

Este investigador formado realizó  sus estudios secundarios en Lyon, para
luego iniciar en París los cursos preparatorios para las Grandes É coles (Lycé e
Chaptal). Sus estudios superiores los realizó  en la É cole Normale Supé rieure
de Saint-Cloud. Los temas de investigació n sobre los que trabaja son numero-
sos y diversos. Su tesis del Tercer Ciclo en física experimental trata de la diná -
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mica té rmica de la transformació n del grafito. Su tesis trata el gran tema de las
propiedades magné ticas y diná micas de los cristales líquidos. Asimismo, hace
una investigació n experimental sobre las estructuras laminares de los esmé cti-
cos. Durante sus ú ltimas investigaciones, Paul se encuentra con problemas
cuya solució n depende del hallazgo de nuevos instrumentos teó ricos y mate-
má ticos. En lugar de pedir la ayuda de los teó ricos, é l decide dedicarse amplia-
mente a la teoría. Luego de diez añ os de labor puramente experimental,
abandona la divisió n del trabajo que separa experimentació n de conceptuali-
zació n. Adquiere de ahora en má s una cierta autonomía, pues puede analizar
mejor sus operaciones para explotar al má ximo sus propias teorías.
Recientemente, Paul trabajó  en investigaciones teó ricas y física matemá tica
sobre la diná mica del cambio de las fases y tambié n sobre la hidrodiná mica.

Este investigador formado es tambié n ejemplo de gran movilidad geográ -
fica e institucional. Cuando egresó  de Saint-Cloud, se instaló  en Burdeos
donde trabajó  en un laboratorio de la Universidad Científica. Luego pasó  dos
añ os en Harvard y volvió  a Burdeos. Entre 1980 y 1981, Paul trabajó  en el
LHMP, volvió  nuevamente a Burdeos, pero continú a haciendo investigació n
con el equipo de la Universidad d’Orsay y pasa un tiempo considerable en el
LHMP, así como en los otros laboratorios de la Grande É cole que alberga al
LHMP. Recientemente Paul recibió  propuestas y apoyo para montar su propio
laboratorio.

En resumen, los resultados de los investigadores formados –que de ahora en
má s llamaremos “resultados ortogonales”– logran una suerte de equilibrio
entre complejidad y singularidad. Mientras la complejidad surge de la preci-
sió n, la singularidad lo hace desde la eliminació n de los modelos superfluos.
Los resultados ortogonales se caracterizan, a la vez, por la elegancia y la cla-
ridad de la argumentació n así como por la coherencia de los argumentos.

En el transcurso de su trabajo sobre gelificació n, una investigadora formada
estudia una gran cantidad de modelos y busca, entre ellos, uno que sea apto
para describir y explicar este fenó meno. Esta parte de sus resultados ha sida
publicada bajo forma de aná lisis de los modelos ya existentes. Finalmente, la
investigadora opta por dos modelos, el de la percolació n y un modelo ciné -
tico. El modelo del percolació n es un modelo geomé trico que representa los
materiales a los cuales se aplica bajo la forma de una red de espacios o de
nexos eventualmente interconectados. La gelificació n química, o transfor-
mació n mediante un proceso químico de un só lido en un gel, formado por
un solvente y por pequeñ as partículas que pueden unirse entre ellas, está
representada por un aumento de la cantidad de nexos entre los lugares que
ocupan las partículas en la red. Este modelo es puramente está tico.
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Por el contrario, en los modelos ciné ticos, el desplazamiento de los só li-
dos en el reactivo constituye un elemento esencial dentro del proceso de cre-
cimiento. Este modelo, que será  el elegido en ú ltima instancia por nuestra
investigadora, reú ne pará metros de tiempo y pará metros de desplazamiento,
que está n ausentes en el modelo de la percolació n.

En la siguiente etapa de su trabajo, la misma investigadora introduce una
experiencia macroscó pica que ha ensayado para testear las posibilidades de
aplicació n del modelo ciné tico a la gelificació n. Este experimento conlleva la
simulació n de algunos pará metros que son considerados críticos. La investi-
gadora describe con precisió n los instrumentos que ella misma ha construido
o combinado, por ejemplo un sistema de excitació n ciné tica, una má quina de
fotos, minú sculas bolas en materia plá stica. Describe en el mínimo detalle el
funcionamiento y las fallas de su sistema instrumental, así como tambié n los
datos espaciales y temporales que el mismo brinda. Sus artículos ponen en
evidencia, en la experiencia macroscó pica, la aparició n de un elemento aná lo-
go del gel en un determinado momento del experimento y se focalizan en la
descripció n geomé trica 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
configuració n geomé trica, independientemente de su tamañ o. Las mediciones
conducen a la investigadora a rechazar por completo la aplicació n del mode-
lo de la percolació n a la gelificació n. De acuerdo con su teoría, el modelo ciné -
tico que ha elegido es aquel que mejor representa el fenó meno de la
gelificació n; segú n cree, es el modelo de la solució n ú nica.

Al mismo tiempo que esta investigadora, un investigador en formació n traba-
ja en el proyecto de gelificació n. Sus resultados, sin embargo, difieren sensi-
blemente de los de su colega. Si bien ambos otorgan una gran importancia a la
instrumentació n y a la inserció n de datos en un modelo, el investigador en for-
mació n no está  prá cticamente interesado en la evaluació n del modelo.
Introduce sus mediciones indistintamente en el modelo de percolació n y en el
modelo ciné tico. Por otro lado, y a pesar de que el aná lisis de las anomalías está
en el centro de las preocupaciones de ambos, el investigador en formació n le
otorga una importancia peculiar. En sus resultados locales, las anomalías se
presentan como condiciones límite y juegan el rol de generador de nuevos pro-
yectos de investigació n. Este investigador en formació n rechaza la simplicidad
para concentrarse en la complejidad de los fenó menos y en sus resultados.
Realiza una gran cantidad de experimentos haciendo variar algunas condicio-
nes, tales como la temperatura, la duració n de los experimentos, las propieda-
des reoló gicas, etc., sin que ningú n dato tenga prioridad con respecto a otro.
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EL DIRECTOR: LA PRIORIDAD POR LA GENERALIZACIÓ N

En cuanto a los resultados de investigació n del director del laboratorio, é stos
se encuentran principalmente vinculados con la generalizació n (Lakatos,
1970; Mitroff, 1974; Mulkay y Gilbert, 1980). Los llamaremos “resultados
asociativos”. Los trabajos del director abarcan categorías de fenó menos
amplias y variadas. En efecto, en sus resultados ubica una cantidad má xima
de comportamientos físicos 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 fenó meno se limita a una cantidad restringida
de pará metros y de vínculos 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
diná mica circular donde la simplicidad en la percepció n y en el aná lisis nutre
–y se nutre de– la simplicidad de la argumentació n y de la presentació n.

Es ú til 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 física de los só lidos y director del departamento de Física de la
Universidad de Bristol durante los añ os 1940 y 1950, al mismo concepto.
Mott escribe, por ejemplo, que un hecho amerita una explicació n ú nicamen-
te cuando puede ser explicado de una manera muy simple. Si un hecho
requiere para su explicació n un largo cá lculo, es mejor dejar la explicació n de
lado. Mott aconseja tomar primero los modelos simples de los fenó menos y,
luego, examinar sus consecuencias. Es necesario estudiar en qué  medida los
observables pueden ser ubicados al interior del modelo. Segú n este investi-
gador, es necesario presentar los resultados bajo la forma má s simple posible
y presentar, má s tarde, una descripció n crítica 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 descripció n de los fenó menos. En algunas ocasiones, incor-
pora, a los resultados de investigació n de su laboratorio, las observaciones
que é l mismo ha hecho de objetos y de eventos, incluso las hechas fuera de
las condiciones de observació n té cnicamente controladas. Esto implica un
vínculo estrecho entre las imá genes visuales generadas fuera del laboratorio
y las propiedades geomé tricas estudiadas al interior de é ste (Brannigan,
1981). Por ejemplo, las observaciones cotidianas del color, la forma, la posi-
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ció n, etc., en escenas de la vida diaria pueden brindar al director un abanico
de imá genes visuales susceptibles de dar cuerpo a su investigació n. La expe-
riencia personal sirve, de ese modo, para construir la representació n simple
de un fenó meno, que se inserta má s tarde en un sistema general de clasifica-
ció n. Los resultados obtenidos por el director evidencian su amplia lectura
de artículos científicos y denotan su actualizació n en relació n con los traba-
jos que está n siendo realizados en los otros laboratorios. En efecto, los resul-
tados de su investigació n hacen referencia a la literatura científica dominante
en su campo de trabajo, tomando como punto de apoyo las ideas principales
y los ejemplos específicos. 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
relació n indirecta con el fenó meno.

Esta relació n semi distante del fenó meno estudiado lo conduce a preocu-
parse menos por las vicisitudes de la prá ctica experimental y las complejida-
des de los fenó menos que por la simplicidad y la generalizació n. En sus
resultados de investigació n menciona, al pasar, la instrumentació n y las ano-
malías. De ese modo, las condiciones límite y la bú squeda de soluciones ú ni-
cas se encuentran ocultas. Esta posició n contrasta con aquella de los
investigadores en formació n y de los investigadores formados que, por el
contrario, colocan a la complejidad, las condiciones límite y las anomalías en
el centro de sus investigaciones. Inclusive la inserció n, que tan relevante
resulta para los investigadores en formació n y los investigadores formados,
ocupa un lugar secundario en el trabajo del director. Durante nuestra obser-
vació n, el director estudiaba el modelo de percolació n y aquellos fenó menos
que podían eventualmente explicarse por ese modelo.

La existencia de relaciones de percolació n en determinados fenó menos,
fue descubierta a inicios del siglo XX y a pesar de haber sido confirmada, al
tiempo cayó  en desuso (Ziman, 1979). Hacia fines de la dé cada de 1970, un
físico del Collè ge de France sacó  este concepto del olvido y mostró  que el
modelo de percolació n podía ser ú til tanto como sistema de representació n
como pará metro físico de comprensió n de determinadas clases de fenó menos.

Luego, por medio del modelo de la percolació n, los investigadores del
LHMP emprendieron experimentos acerca de la conductividad elé ctrica, la
estructura de las materias compuestas, la gelificació n y otros. Los resultados
publicados por los investigadores en formació n dan lugar a descripciones
detalladas, mientras que aquellos publicados por el director del laboratorio
suelen hacer referencia a las anomalías del trabajo experimental e insisten,
por el contrario, en los datos experimentales que se corresponden con las
necesidades de la interpretació n de los fenó menos, de acuerdo con el mode-
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lo de la percolació n. En esta misma ó ptica, el director prefiere extender el
campo de sus enunciados, má s que detenerse en la descripció n de los deta-
lles. Por ejemplo, se vuelca rá pidamente hacia la simulació n numé rica de la
percolació n a expensas de experimentos físicos que esté n aú n en curso. La
vivencia personal del director tiene, asimismo, gran peso en la formulació n
de sus resultados sobre la percolació n: durante un fin de semana transcurri-
do en el Jura, nota algunas piedras en una caverna, cuya estructura en forma
de estalactita le servirá  inmediatamente como evidencia y ejemplo para
caracterizar la ubicuidad de los sistemas de percolació n. Esta observació n lo
lleva a pronunciarse a favor del uso del modelo de la percolació n en el terre-
no de la geología.

Los resultados del director del laboratorio podrían tomarse como pro-
blemá ticos, en cuanto son aú n considerados como “imperialistas” (Latour y
Woolgar, 1979). A veces, incluso, el director es acusado de evadir la riguro-
sidad metodoló gica y la prudencia analítica. Sin embargo, sus resultados aso-
ciativos ocupan un lugar legítimo en el pensamiento científico, subrayan la
idea de que los investigadores en física deben ser permeables a los elementos
federativos o unitarios subyacentes a los fenó menos distintos o, incluso,
divergentes. Actualmente, las tendencias federativas o unitarias no son domi-
nantes en el campo de la física experimental de la materia condensada; a pesar
de ello, los resultados asociativos son potencialmente susceptibles de incre-
mentar esta tendencia. Por otro lado, ofrecen tambié n una heurística que
permite, en ocasiones, estructurar y canalizar los esfuerzos de la investiga-
ció n. Finalmente, las estrategias destinadas a fomentar estas tendencias cum-
plen un rol catalizador; los talentos y los esfuerzos de numerosos científicos
se ven así asociados a una tarea definida en forma perpetuamente flexible y
renegociable.

EL PROFESOR EN EL COLLÈ GE DE FRANCE: 
LA PRODUCCIÓ N DE MODELOS

Finalmente, hemos tenido ocasió n de observar los resultados del profesor en
el Collè ge de France, donde ademá s de cumplir con sus funciones de direc-
tor de la Grande É cole donde se encuentra su laboratorio, está  asociado a los
proyectos de investigació n del LHMP.

Egresado de la É cole Normale Supé rieure, fue profesor de la Universidad
de Orsay, donde ganó  una amplia reputació n por su trabajo sobre los crista-
les líquidos y la superconductividad. Su puesto en el Collè ge de France lo
puso en contacto con importantes grupos de investigaciones locales y
extranjeros. En forma esporá dica, participa en los trabajos del LHMP, a pesar
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de que su intervenció n resulta influyente. Es posible calificar sus resultados
de investigació n como “resultados integradores” debido a que esencialmen-
te buscan reconciliar y construir modelos.6 El investigador enumera diversas
interpretaciones importantes de un fenó meno 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 aná lisis y en las
interpretaciones. La importancia que le asigna a la inserció n de los datos
experimentales en los modelos refuerza su convicció n de que es indispensa-
ble producir modelos. Para é l, los materiales experimentales son ú tiles 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 precisió n y
teniendo en cuenta las condiciones límite y la ausencia de anomalías. Má s allá
de presentar la descripció n detallada de un fenó meno, el profesor selecciona
rigurosamente las informaciones entre un abanico de posibilidades. Sus
mé todos permiten una exploració n sistemá tica del funcionamiento de los
modelos nuevos o de aquellos que han sido modificados.

Los datos experimentales utilizados por el profesor provienen, en su
mayoría, de descubrimientos publicados en revistas de actualidad científica
o de conversaciones mantenidas con miembros de otros laboratorios, má s
que de experiencias conducidas personalmente. Utiliza, má s aú n que el
director, informaciones científicas publicadas. Tiene un enfoque crítico y, a
partir de estas informaciones, formula las síntesis 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 pará metros que son considerados de
suma importancia.7 Esta configuració n logra combinar ecuaciones complejas
con un imaginario concreto de los pará metros físicos de los fenó menos. Al
igual que el director del laboratorio, el físico del Collè ge de France pone el
acento en la generalizació n. Sin embargo, es adepto a una forma de generali-
zació n restringida que pone mayor atenció n a la no-linealidad de los fenó -
menos y a los descubrimientos experimentales que puedan surgir; sus
resultados integradores se estructuran de manera accesible para un pú blico
sumamente heterogé neo.

En lo que respecta al campo de la percolació n, el profesor del Collè ge de
France tiene como funció n organizar sus resultados entorno a un conoci-
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miento exhaustivo de los trabajos publicados y de aquellos que está n en pro-
ceso de publicació n. 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 experimentació n de “segunda mano”, pero
demuestra un gran interé s por las condiciones límite, las anomalías, la forma
y la de los instrumentos. En sus resultados sobre la percolació n,
determina los valores límite críticos, sugiere una interpretació n física del
modelo, y desarrolla correspondencias entre su modelo y las clases de fenó -
menos. Clarifica tambié n la representació n de la percolació n a la luz de un
modelo que sirve, habitualmente, para el estudio de los polímeros. Las repre-
sentaciones ortodoxas de los polímeros se encuentran, de ese modo, exten-
didas a los geles y luego, de los geles a la percolació n.

Así, los resultados obtenidos por los investigadores del LHMP sugieren que
existe una correspondencia entre la posició n del investigador en la jerarquía
del laboratorio y el tipo de resultado producido. Má s allá  de las dos excep-
ciones menores que ya han sido descriptas, los nueve investigadores en for-
mació n producen resultados locales, los cinco investigadores formados
obtienen resultados ortogonales, el director del laboratorio genera resultados
asociativos, y el profesor en el Collè ge 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 É cole Normale
Supé rieure de la calle Ulm y de la É cole Polytechnique, y –en menor medi-
da– de la É cole Supé rieure de Pysique et Chemie de París o de la É cole
Supé rieure d’É lectricité entre los directores del laboratorio y los investiga-
dores formados. Por el contrario, pocos entre ellos poseen títulos de univer-
sidades científicas (cabe destacar que en los ú ltimos añ os los diplomas de las
universidades de París VI y París 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 É coles). Pero, aú n si los diplomas emitidos por las
Grandes É coles tienen ventajas considerables, los lazos entre los estableci-
mientos de formació n y la posició n en la jerarquía del laboratorio son dé bi-
les. Si bien en el LHMP el director es (de la calle Ulm), otros

continú an siendo investigadores en formació n. La relació n entre
la formació n y la posició n en el laboratorio se torna netamente evidente en
la separació n entre las Grandes É coles y las universidades y en el pasaje de la
categoría de investigador formado a director; esto es menos visible cuando se
trata de la movilidad entre las categorías de investigador en formació n e
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investigador formado, y de las diferencias entre los establecimientos del sis-
tema de las Grandes É coles.

Un segundo elemento influye de manera importante sobre la posició n del
investigador en el laboratorio: es el espíritu inquieto. Cuando se obtiene un
diploma de una Grande É cole, la asociació n entre estos dos elementos ase-
gura la posibilidad de elecció n. El espíritu inquieto está  ligado, entre otras
cosas, a la frecuencia de los cambios de temas de investigació n. Asimismo, se
relaciona con los mecanismos internos de los cambios: los investigadores que
poseen un espíritu muy inquieto está n continuamente a la espera de nuevos
equilibrios entre mediciones y modelos y a la bú squeda incesante de nove-
dosos puentes que sean capaces de mejorar las relaciones entre estos dos ele-
mentos. Esta inquietud del espíritu reposa tambié n en el deseo y en la
capacidad de adoptar nuevas representaciones de los fenó menos, de armarse
de té cnicas y de metodologías nuevas, y de utilizar nuevos instrumentos de
medició n. Es posible que esta característica se deba, en parte, a las cualidades
intrínsecas de cada uno así como tambié n a las cualidades pedagó gicas. En
efecto, parecería que existe una relació n entre la inquietud de espíritu 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 jerarquía social de los resultados de
investigació n y su estructura mediante el modo en que trabajan los investi-
gadores. Sin embargo, nos parece má s interesante tratar de entender cuá les
son los elementos precisos de la investigació n científica que suscitan algú n
tipo de resultado. Dos elementos será n explorados aquí: 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 exploració n de los
fenó menos.

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 informació n científica necesaria para distintos
experimentos que se realizan en el laboratorio. Por lo menos la mitad del
tiempo del director está  dedicada al establecimiento de vínculos de comuni-
cació n con otros científicos, 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 realizó  una
campañ a 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, así como
con otros físicos que ocupan lugares clave en este organismo, sus esfuerzos
fueron recompensados.

La existencia de estas redes se debe tambié n al hecho de que el director
forma parte de una comisió n nacional del CNRS. Cuando el CNRS modificó  su
estructura con relació n a la representació n de las distintas disciplinas cientí-
ficas en las comisiones nacionales, el director, con el objeto de proteger su
laboratorio, trató  de investigar cuá les proyectos y cuá les subdisciplinas iban
a dar la posibilidad a sus investigadores de formar parte de dichas comisio-
nes. Para ello, el director tuvo que determinar las ventajas de cada
una de las comisiones y convencer individualmente a sus investigadores de
formar parte de aquella que consideraba má s estraté gica.

Ademá s de estas redes sociales que forman parte casi exclusivamente del
mundo científico-político, el director establece relaciones con personas o
grupos que no está n estrechamente vinculados con la investigació n en física.
Participó , por ejemplo, en la organizació n y la puesta en funcionamiento del
Museo de la Villette. Asimismo, fue consultor de una empresa multinacional,
lo que lo obligó  a pasar algunos meses en la costa este de los Estados Unidos.
Su participació n en estas innumerables redes lo ha alejado, por momentos, de
las actividades del laboratorio.

Sin embargo, sería erró neo representar las redes científico-políticas como si
é stas expresaran exclusivamente objetivos burocrá ticos o personales. Por el
contrario, en muchas ocasiones, permiten intercambios sobre los aná lisis de
fenó menos físicos. Estas discusiones aportan al director un importante volu-
men de informació n científica que toma, en general, la forma de reflexiones
y de especulaciones. É stas brindan tambié n datos instrumentales e informa-
ciones sobre los mismos instrumentos que el director se ocupa de transmitir
rá pidamente a los miembros de su laboratorio.

La dimensió n y la funció n de las redes sociales de un investigador en for-
mació n se encuentran muy alejadas de las redes que tiende el director.
Mientras que este ú ltimo mantiene un contacto regular con decenas de cien-
tíficos, administradores y usuarios de la ciencia, y su red social está  formada
por 100 o 200 personas, los investigadores en formació n se conforman con
establecer vínculos con otros investigadores de la misma categoría 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 representació n analítica como para la compra, la construc-
ció n o el pré stamo de nuevos instrumentos. La compra de ellos requiere de
perió dicos contactos con los vendedores y los té cnicos que deben encargar-
se de la operació n. Sin embargo, suele suceder que los investigadores en for-
mació n, má s que comprar los instrumentos, convencen a los laboratorios
vecinos de dá rselos en pré stamo. Las redes sociales de los investigadores en
formació n son bastante limitadas y ocupan, por ello, una pequeñ a parte de
su tiempo. Como se verá  má s adelante, su atenció n está  ocupada en otros
temas.

La flexibilidad y la intermitencia son las características de las redes socia-
les de los investigadores formados. Comprenden una decena de científicos,
algunos industriales, algunos administradores y divulgadores de la ciencia y,
sobre todo, otros investigadores formados y en formació n, que representan
por sí solos el 80% de los intercambios. Los investigadores formados tienen
acceso a poderosos miembros de diversas redes, pero recurren a ellos ú nica-
mente de forma intermitente, por razones personales o científicas. Esta clase
de investigadores parece utilizar estas redes só lo para resolver un problema
científico particular. Cuando recurren a los administradores es só lo para
obtener la financiació n de un proyecto y, raramente, con un objetivo perso-
nal. En ocasiones, buscan tambié n contactos en los límites de la comunidad
científica. En efecto, cuando juzgan importante o interesante hacer conocer
sus resultados a un pú blico mayor, se orientan hacia la divulgació n científi-
ca o hacia los museos. Sin embargo, pareciera como si los investigadores for-
mados del LHMP dependieran de los pares que está n, como ellos, abocados a
los experimentos del laboratorio, tanto con el objeto de reforzar sus capaci-
dades analíticas en un proyecto de investigació n 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 ú nicamen-
te en forma irregular y solamente cuando lo consideran necesario.

Por paradó jico que pueda parecer, las redes sociales del profesor en el
Collè ge de France son má s importantes que aquellas del director del labora-
torio y, de algú n modo, se encuentran a mitad de camino entre é stas y las de
los investigadores formados. El profesor en el Collè ge de France es parte
integrante de una red que comprende a otros profesores en el Collè ge de
France y otros físicos, que son miembros de otras academias de ciencias en
el exterior (Crawford, 1984). En este contexto, se beneficia de contactos
estrechos con grupos científico-políticos. Por otro lado, supervisa las opera-
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ciones de una gran cantidad de laboratorios de investigació n y tiene influen-
cia en muchos de ellos. Al mismo tiempo, dirige un laboratorio en el Collè ge
de France. Constituye la fuerza vital de una cierta cantidad de equipos de
investigació n en Francia y colabora con otros proyectos en diversos labora-
torios. Ademá s, está  ligado a una segunda red. En efecto, mantiene vínculos
personales con muchos investigadores formados y en formació n, algunos
provenientes de los laboratorios que é l dirige, otros de laboratorios con los
que no tiene un vínculo directo. Esta ú ltima red se constituye alrededor de
programas de investigació n específicos. 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 investigació n
del profesor cambian. Esta red es extensa, de dimensió n mundial.

ARQUEOLOGÍA FENOMENOLÓ GICA

La primera red del profesor en el Collè ge de France podría ser interpretada
como una fuerza susceptible de reducir y, eventualmente, de reducir su par-
ticipació n activa en el aná lisis detallado de los fenó menos. En efecto, se
podría suponer que pertenecer a tantas redes –y en particular a las de mayor
notoriedad y de mayor prestigio– podría no ser verdaderamente enriquece-
dor para el avance cotidiano de la investigació n que se realiza. Sin embargo,
en el caso que nos concierne, el rol y la posició n del profesor en el Collè ge
de France en el vé rtice de una pirá mide cognitiva, institucional y social le
permite, por el contrario, liberarse de las obligaciones burocrá ticas y otras
que puedan ser de interé s para aquellos que buscan crear una red de influen-
cias. Esta posició n de privilegio le permite utilizar la red para ayudar al desa-
rrollo cognitivo. Luego de haber tenido acceso a determinada informació n
científica, el profesor puede distribuirla entre los investigadores má s intere-
sados o má s apropiados. En cuanto a sus tareas no cognitivas, puede liberar-
se de ellas encargá ndoselas a un tercero. Así, aú n no realizando los
experimentos personalmente, el profesor se mantiene al tanto del trabajo
experimental que se realiza. Mediante una estrecha comunicació n con los
investigadores, comenta con ellos los resultados obtenidos y asiste, a veces,
a la realizació n de experiencias. Cuando se encuentran dificultades a lo largo
del aná lisis de un fenó meno, se le informa inmediatamente. Puede así buscar
detalles en este aná lisis y emplear las observaciones imprevistas para ampliar
sus conocimientos. Esta situació n le brinda nuevas herramientas para la
puesta en marcha de otros proyectos.

El director del laboratorio está  inserto en un contexto totalmente dife-
rente del que veníamos analizando: sus contactos con el mundo de la expe-
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rimentació n son má s 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 ú tiles 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 formació n y de los investigadores forma-
dos sobre “flameo de placas” y remediarlo, en modo instantá neo, mediante
el ajuste de un instrumento. Sin embargo, estos ejemplos no son muy comu-
nes dado que el director está  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 ú nicamente de manera indirecta en las investigaciones
experimentales. Por lo general, debe conformarse con manejar los datos má s
generales y má s significativos. De ese modo, su percepció n y la comprensió n
de los fenó menos, 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 informació n que está  ligada a las particularidades
fenomenoló gicas. Su comprensió n, má s que resultado de una observació n
detenida de fenó menos concretos, es una proyecció n de sus ideas. Existe una
brecha –que el director es el primero en lamentar– entre los procedimientos
de la investigació n y la regularidad fenomenoló gica.

Esta situació n, un tanto alienante, es probablemente la consecuencia ine-
vitable de la introducció n de un “ racional” en el mundo de la
investigació n científica y del refuerzo del “ ” en las ciencias
(Zuckerman, 1977).

En cuanto a los investigadores en formació n, se dedican completamente
al estudio de las propiedades de los fenó menos, de sus pará metros físicos
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 fenó meno los lleva en principio a observarlo y cono-
cerlo desde perspectivas muy diferentes, bajo formas “pre-científicas y
pre-analíticas”, y luego, poco a poco, bajo pará metros analíticos (mediciones
expresadas numé ricamente en té rmino de interpretaciones físicas de estos
fenó menos). Incluso sucede que describen el fenó meno que estudian bajo
una forma metafó rica, incluso antropomó rfica. Este fenó meno constituye
para ellos una especie de ambiente que ellos mismos tratan de comprender
de modo explícito e intuitivo con la misma plenitud que lleva a cada uno de
nosotros a tratar de entender nuestro ambiente cotidiano físico y social. Se
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trata de un enfoque evidentemente oblicuo e incompleto, pero má s vasto y
má s detallado que el que hubiera surgido sin este trabajo del laboratorio.

La característica de la exploració n fenomenoló gica de los investigadores
formados (Boyd, 1985) es la presencia de un contacto estrecho que conlleva
al conocimiento íntimo de un fenó meno. Al igual que sus colegas en forma-
ció n, estos investigadores se dedican a la preparació n de sus experimentos y
a la observació n, aná lisis y formulació n de resultados. Pasan menos tiempo
que los investigadores en formació n en la investigació n propiamente dicha
(alrededor del 25%) que en la lectura y en la comunicació n. Para ellos la lec-
tura sirve directamente para el trabajo experimental. Si los investigadores
formados dedican menos tiempo que los investigadores en formació n a la
rutina de la experimentació n, por otro lado, son buenos conocedores de las
propiedades de los fenó menos que estudian, al igual que el profesor en el
Collè ge de France. Asocian sus experimentaciones a aquellas de sus colegas
en formació n, cuyos trabajos suelen extender sus propias perspectivas. Se
mantienen cerca, pero a la vez má s distantes de la exploració n fenomenoló -
gica; pero esta distancia debilita muy poco la percepció n y los juicios que
emiten.

CONVERGENCIAS: CAUSALIDAD PARCIAL

Los dos pará metros, redes sociales y exploració n fenomenoló gica, se unen
para producir, estructurar y mantener la jerarquía social de los resultados
de la investigació n. É stos 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 generació n de conocimiento. Los resul-
tados locales que predominan en el trabajo de los investigadores en forma-
ció n no obtienen el mismo nivel de reconocimiento que las demá s
categorías de resultados. Aparentemente, esto se debe a tres factores estre-
chamente relacionados entre sí: las redes de contactos de los investigadores
en formació n está n demasiado circunscriptas y, por ende, los resultados
locales llegan ú nicamente a un grupo reducido de personas, particularmen-
te de una fracció n muy dé bil de la comunidad científica. Por otro lado, la
precisió n de los detalles de estos resultados impone ciertos límites. Por
ú ltimo, los investigadores en formació n que producen estos resultados no
cuentan ni con los recursos sociales ni tienen una necesidad intelectual tan
fuerte como para que la difusió n sea má s extensa de lo que es. En cuanto a
los resultados ortogonales de los investigadores formados, é stos se basan
en dos condiciones principales que los colocan en un lugar intermedio en
la jerarquía social de los resultados de investigació n. Los investigadores
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formados reciben de los investigadores en formació n una gran cantidad de
datos que enriquecen sus observaciones y sus aná lisis experimentales. Este
acuerdo los libera y les permite una visió n sinté tica que, a pesar de ello,
tiene en cuenta todos los factores de detalle y de precisió n. Asimismo, les
permite tener acceso a una parte relativamente representativa de la comu-
nidad científica, tanto para difundir sus ideas y sus conclusiones como para
adquirir nuevas ideas e informaciones. Los resultados ortogonales se ubi-
can en un escalafó n aú n má s elevado que los resultados locales en la jerar-
quía social de la investigació n dado que, por un lado, los investigadores
experimentados forman parte de redes sociales má s numerosas y má s influ-
yentes, y, por otro lado, su interé s por la evaluació n de modelos y su inte-
ré s simultá neo por la complejidad y la simplicidad hacen que los resultados
sean simultá neamente precisos pero susceptibles de ser aplicados a una
gran cantidad de fenó menos.

Todo esto plantea una cuestió n: ¿por qué  los resultados del director del
laboratorio se encuentran en la cima de la jerarquía social en té rminos de los
resultados de la investigació n que se produce? Ú nicamente el director del
LHMP produce resultados pertenecientes a la categoría de “resultados asocia-
tivos”. En la física macroscó pica 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 anomalía, a la solució n ú nica y a la complejidad es míni-
mo, los resultados dichos asociativos logran captar la mayor atenció n y el
mayor reconocimiento de la comunidad científica. El lugar de privilegio que
ocupa el director en los grupos sociales influyentes le permite difundir sus
ideas en los círculos má s prestigiosos y má s pudientes. Sus conversaciones
con las eminencias científicas lo ayudan a mejorar sus resultados hasta en los
detalles mínimos. Esta posició n le aporta, asimismo, la adhesió n casi auto-
má tica a sus resultados por parte de los investigadores en formació n y de los
doctorandos. Por lo tanto, ocupa la cima de la pirá mide social dado que se
ubica como un pivote entre su profesió n y la burocracia científica. Pero sus
resultados asociativos ocupan tambié n 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 investigació n. Percibidos por muchos como un crisol del cual
emergen reflexiones y observaciones que provienen de los distintos campos
de la física y que conducen a nuevas posibilidades de investigació n, estos
resultados abren un espacio intelectual tanto para la contradicció n como
para la confrontació n de ideas.

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

En efecto, é stos deberían corresponder a su posició n en la cima de la
jerarquía, es decir, ocupar un lujar má s alejado de los resultados ortogonales
y locales que de los resultados asociativos. Ahora bien, sus resultados inte-
gradores tienen má s puntos en comú n 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 formació n. Pero, aú n
comportando una anomalía, esta configuració n constituye un caso particular
que obedece tambié n y, a pesar de todo, a la ló gica de la jerarquía social de
los resultados de investigació n. En efecto, los resultados integradores del
profesor en el Collè ge de France se explican en parte por su independencia
de las restricciones administrativas, materiales o intelectuales. Sus colegas del
Collè ge de France, o de otros á mbitos, le brindan datos recientes y seguros,
y lo ponen en contacto con investigadores de las dos categorías (investiga-
dores en formació n e investigadores formados) con los que é l colabora.
Finalmente, se erige como poseedor de materiales cognitivos y experimenta-
les que le permiten formular síntesis que será n 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 ningú n modo que é stos sean menos prestigiosos que los resulta-
dos asociativos del director. En efecto, gozan de gran popularidad tanto por
la posició n de profesor que ocupa en el Collè ge de France como por su capa-
cidad de vincularse al mismo tiempo a la precisió n y al aná lisis de modelos,
lo que genera en ú ltima instancia una forma avanzada de síntesis.
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-
tá neamente como ocupantes de un lugar intermedio entre los resultados aso-
ciativos y ortogonales, y constituyendo un volumen que logra asociar en sí
mismo los componentes má s fuertes de los resultados locales, ortogonales y
asociativos.

JERARQUÍA COGNITIVA DE LOS RESULTADOS DE INVESTIGACIÓ N

La jerarquía social de los resultados de las investigaciones implica que los
resultados científicos presentados por los acadé micos que se ubican en la
cima de la jerarquía se benefician de una audiencia mayor que los resultados
de aquellos que se encuentran en la base de la pirá mide. En ese sentido, la
marcha continua e inflexible de un sistema de este tipo conllevaría la pro-
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ducció n de un modelo cognitivo lineal. Los resultados de aquellos que per-
tenecen a los estratos má s bajos de la escala reforzarían ú nicamente las con-
clusiones de los escalafones má s elevados.8 Este esquema permitiría que la
discusió n tuviera lugar ú nicamente al interior de cada una de las categorías,
reduciendo así el espacio para la contradicció n y la discusió n entre estas cate-
gorías. De ningú n modo este esquema es el caso del LHMP, donde las propo-
siciones de todas las categorías se conjugan y, en algunos casos, se oponen.
Hemos tenido algunos ejemplos de esto, y cuando é ste es el caso, su diná mi-
ca y su forma está n fuertemente estructuradas. Estos conflictos al interior del
laboratorio de investigació n conducen a pensar en la existencia de una segun-
da categoría de investigació n que, a partir de ahora, llamaremos “jerarquía
cognitiva”.

Los tres añ os de de observació n conducidos en el LHMP nos han brinda-
do dos casos relevantes de desacuerdo y de conflictos entre los resultados de
investigació n producidos. En el primer caso, los resultados locales de un
investigador en formació n divergen de aquellos que, inicialmente y antes de
que el director los transformara en resultados asociativos, fueron resultados
locales tambié n. En el segundo caso, los resultados asociativos del director
de investigació n son refutados con vehemencia por una serie de resultados
locales y ortogonales obtenidos por un grupo formado por investigadores en
formació n e investigadores formados. No observamos ningú n 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 tá cita que permite generalmente evitar las
controversias lleva a aceptar zonas de incertidumbre y a dejar de lado una
cuestió n por otra. Los desacuerdos entre los resultados ortogonales y aso-
ciativos suelen ser má s frecuentes, y habitualmente son tambié n considera-
dos má s 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 é stos encierran, y hemos tambié n observado
el mecanismo que ha llevado a la interrupció n de estas controversias.

DOS EJEMPLOS DE CONTROVERSIAS COGNITIVAS

Los resultados integradores preliminares sobre el modelo de la percolació n,
formulados hacia fines de la dé cada de 1970, llevaron al director del LHMP a
poner a punto los resultados asociativos relativos a este modelo y a sus posi-
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bles campos de aplicació n. En 1981-1982, el director afirma cada vez con
mayor insistencia que el proceso de gelificació n obedece a los principios de la
percolació n y que, incluso, constituye un importante ejemplo de la percola-
ció n misma. Siguiendo sus consignas, un grupo de investigadores en forma-
ció n formula una serie de resultados sobre las propiedades de la gelificació n,
específicamente sobre las temperaturas y los tiempos necesarios para la for-
mació n de un gel. Como de costumbre, los resultados locales no ponen en
discusió n de forma crítica la elecció n del marco analítico de la investigació n.
A fines de 1982, una investigadora formada denuncia la presencia de ambi-
gü edades y contradicciones fundamentales en las correspondencias estableci-
das entre el modelo de la percolació n y aquel de la gelificació n, y declara que
sería preferible recurrir a otro modelo para arribar a una comprensió n má s
completa y má s precisa del fenó meno de la gelificació n.

La investigadora se preocupa por el procedimiento habitual del director
de considerar una serie ilimitada de fenó menos de acuerdo con un ú nico
marco analítico.9 Nota, asimismo, una cierta imprecisió n y una cierta inesta-
bilidad en la definició n y la significació n de la teoría de la percolació n apli-
cada a la gelificació n para en la física. El laboratorio acababa de obtener
medidas precisas sobre el gel y, a la luz de estos resultados locales, no pare-
cía ló gico seguir confiando en el modelo de la percolació n. Por lo tanto, la
investigadora busca entre otros modelos existentes en la literatura científica,
y elige un modelo ciné tico que le parece má s adecuado. Mientras que el
modelo de la percolació n presenta estados está ticos, el modelo ciné tico da
lugar a eventos diná micos. Esta diferencia resulta importante debido a que la
gelificació n es, antes que nada, un proceso de tipo diná mico: los investiga-
dores en formació n continú an encontrando resultados locales que la investi-
gadora busca insertar en su nuevo modelo ciné tico. Para ello, recrea un
experimento de simulació n de la gelificació n y establece que haya relaciones
precisas entre las distintas propiedades de los geles y los componentes pre-
sentes en este experimento.

El é xito obtenido por estos resultados ortogonales –é xito que opaca los
resultados asociativos– se debe fundamentalmente a dos factores: uno, ló gi-
co-lingü ístico; el otro, ligado a la verificació n científica. Algunos investiga-
dores del laboratorio emiten críticas relativas a los resultados asociativos de
la percolació n dado que consideran que é stos se desprenden de un uso abu-
sivo de la epistemología deductiva. En efecto, sostienen que un gran nú me-
ro de fenó menos han sido clasificados abusivamente bajo la categoría de la
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percolació n. Los investigadores formados coinciden en que si el director del
laboratorio explicara el proceso de gelificació n con el modelo de percola-
ció n, sería un gran descubrimiento. Sin embargo, consideran que en su esta-
do actual estos resultados está n, en cierta forma, sometidos a una suerte de
imperialismo intelectual. La presencia de un hiato entre las afirmaciones
establecidas mediante el mé todo deductivo y los resultados experimentales
refuerza aú n má s las dudas epistemoló gicas de los investigadores formados.
Algunos resultados locales, má s que integrarse en el marco de la percolació n,
se le yuxtaponen.

Ante la puesta en cuestió n de sus resultados asociativos, el director
especifica que la disposició n de los polímeros 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 demá s investigado-
res del laboratorio objetan que estos argumentos no responden a la
necesidad de ver la coincidencia entre los pará metros físicos específicos de
los geles con los que componen el modelo de la percolació n; demandan que
la relació n 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 percolació n
para la gelificació n, es imprescindible conferirle un cará cter diná mico.
Ahora bien, una de las características de la representació n de la percolació n
es precisamente su estado está tico y, consecuentemente, su ausencia de
diná mica. El director trata, entonces, de refutar esta objeció n sugiriendo
que la percolació n debe ser entendida como una secuencia dentro del pro-
ceso de modificació n de las estructuras está ticas. Esta interpretació n debe-
ría, de acuerdo con su punto de vista, aportarle una diná mica propia. Sin
embargo, para quienes objetan su teoría, la explicació n a la que recurre el
director no es sino un juego lingü ístico y una manipulació n de las imá ge-
nes que busca enmascarar el modelo de modo que parezca corresponder al
fenó meno en discusió n. Ademá s, esta forma de proceder contribuye, segú n
ellos, a brindar una imagen sin garantía de un modelo ú til, comprometien-
do así su aplicabilidad a otros campos de la ciencia donde resulta verdadera-
mente eficaz. Má s que una guerra de palabras, sus oponentes reclaman, antes
de profundizar aú n má s esta teoría, una experimentació n seria (Mulkay,
1985).

En esta primera fase del conflicto, los investigadores formados se confor-
man con poner en cuestió n los resultados asociativos. Pero enseguida, y ante
la ausencia de otras informaciones, el cuestionamiento inicial da lugar a una
verdadera refutació n, que llega a una demostració n detallada de las fuerzas
del modelo ciné tico con el objeto de arribar a una verdadera comprensió n
del fenó meno de gelificació n.
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Esta demostració n, puesta en marcha luego de aproximadamente un añ o de
experimentació n y de reflexió n, contiene cuatro elementos: un argumento, la
presentació n abundante de nuevos datos experimentales, la inserció n de
estos datos en el argumento, y el reconocimiento y tratamiento de la infor-
mació n que no ha sido cubierta por el argumento. Durante la primera fase
del conflicto, se ha introducido el argumento acerca del cará cter diná mico de
la gelificació n y de la necesidad de un modelo que contemple las propieda-
des no está ticas. En una segunda etapa, y gracias a las mediciones de sus pro-
piedades, es posible relacionar a los geles con las propiedades diná micas del
modelo ciné tico; que entonces no son descriptos bajo la forma de red, sino
con una morfología similar a aquella de un conjunto de partículas. Siguiendo
un proceso de formació n autosimilar, un líquido se transforma en gel; el
estado autosimilar indica el estado gelificado. El proceso de formació n auto-
similar corresponde a los estados de pre-gel del material en tren de gelificar-
se. Este argumento define con precisió n cada uno de los té rminos analíticos
y los pone en relació n con las propiedades conocidas, eliminando así toda
ambigü edad de sentido, toda variació n de significació n en contextos diferen-
tes y toda relació n .

Se establecen paralelismos mediante la comparació n de una experiencia
de gelificació n química y una experiencia de simulació n. Los investigadores
encuentran pequeñ as dificultades a medida que pretenden hacer coincidir los
pará metros de los geles con los componentes analíticos del modelo ciné tico.
Sin embargo, el gel simulado y la experiencia sobre el gel real poseen una
cierta cantidad de características comunes. Este trabajo de investigació n del
LHMP sobre la gelificació n 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 demostració n ciné tica, el director se retiró  de la contro-
versia, evitando todo lo que se relacione de algú n modo con la relació n per-
colació n/gelificació n. Si bien sigue adhiriendo al modelo de la percolació n, a
partir de ese momento se interesa por otros fenó menos aparte de la gelifica-
ció n. A medida que sus ambiciones por este modelo van disminuyendo, es
posible observar un incremento en la precisió n en su trabajo experimental.
Ademá s, en este momento ha disminuido su autoridad en el seno del labora-
torio. El grupo de los investigadores formados y en formació n que se habían
opuesto a los resultados asociativos, sigue trabajando sobre la gelificació n. La
desaceleració n de este programa de investigació n no fue el comienzo de su
solidaridad intelectual ni social. Estos investigadores constituyen un grupo
homogé neo 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 formació n, resultados locales.
El hecho de que a veces intervengan en la gestió n del laboratorio, no los con-
duce de ningú n modo a producir resultados asociativos.

El segundo caso de conflicto entre los resultados de investigació n con-
cierne a un trabajo sobre las estructuras de la turbulencia. Aquí, 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 construcció n interpre-
tativa ligada a los resultados locales. La controversia trata sobre el origen de
la modificació n de una señ al generada por un marcador en el momento de
pasaje de un flujo hidrodiná mico del estado laminar al turbulento. Los resul-
tados asociativos del director, que está n basados en el trabajo experimental
de un investigador en formació n, afirman que la modificació n de la señ al en
cuestió n es una consecuencia directa de la turbulencia y se debe a la apari-
ció n de torbellinos en el flujo. Estos resultados asociativos descartan la posi-
bilidad de que estas modificaciones tengan un origen instrumental o, aú n
má s, que puedan ser el resultado de hechos no turbulentos. Un investigador
en formació n, que ha comenzado a formar parte del laboratorio reciente-
mente, toma rá pido conocimiento del protocolo de la experimentació n, de la
metodología, y de la teoría propia de este laboratorio. Luego estudia los
resultados locales de su predecesor y la transformació n de é stos en resulta-
dos asociativos e investiga detalladamente el punto preciso de discontinuidad
de los flujos turbulentos y laminares así como tambié n las diferentes geome-
trías que se generan por el cambio de estado. En este punto de la investiga-
ció n no cuestiona aú n los resultados asociativos y –quizá  por su
temperamento– guarda una cierta reserva. En sus experimentos sobre el ré gi-
men de transició n laminar-turbulento, se muestra extremadamente cuidado-
so en las mediciones que realiza, y en sus aná lisis. 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 llevará n a cuestionar los resultados asociativos y no sus pro-
pios resultados. Su insatisfacció n tiene dos orígenes: en distintas ocasiones ha
testeado la té cnica experimental de medida, y estas pruebas han revelado que
algunos cambios en las señ ales instrumentales se generan ú nicamente debido
a que a velocidades crecientes cambia la posició n del marcador en la celda de
experimentació n. A criterio del investigador en formació n es necesario hacer
desaparecer este artefacto experimental de cualquier aná lisis antes de esta-
blecer conclusiones sobre la transició n entre flujos laminares y turbulentos.
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En efecto, no habría que confundir el desplazamiento del marcador con las
distorsiones físicas que se buscan en los fluidos. Finalmente, el investigador
tiene la impresió n de que los resultados asociativos describen una caracterís-
tica experimental y no una característica fenomenoló gica.

El director del laboratorio, el investigador en formació n 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 podría ser trivial o sin fundamento, o aun, el
producto de una experimentació n insuficiente. Sin embargo, algunos de
entre estos investigadores toman nota de las insistentes afirmaciones de su
colega. Luego de haber estudiado su metodología y analizado las mediciones
realizadas, dan marcha atrá s sobre su primera impresió n y deciden que esta
cuestió n debería ser objeto de un debate. Quienes está n a favor de los resul-
tados asociativos admiten rá pidamente la aparente exactitud de los datos del
investigador en formació n. Sin embargo, no parecen convencidos en creer
que los primeros experimentos llevados a cabo sobre el proceso de transició n
no hayan medido ya el fenó meno relevado por el investigador en formació n,
o en que este fenó meno haya sido dejado de lado por falta de interé s.

Como todos los científicos cuyo trabajo se relaciona con la física macroscó -
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 tambié n propiedad de la
comunidad científica. Siguiendo un acuerdo tá cito, 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 investigació n diferentes: 1) reflexiones de orden general sobre el
programa de investigació n, conversaciones entre colegas y textos científicos;
2) observaciones personales e impresiones sobre los experimentos y sobre el
fenó meno; 3) proposiciones, cá lculos, comentarios relativamente estructura-
dos que sirven de preliminar a una exposició n; 4) valores numé ricos detalla-
dos relativos al ajuste de los instrumentos, a los pará metros
fenomenoló gicos, y a las mediciones del programa de investigació n para cada
experimento. Estos apuntes de investigació n son generalmente guardados
por un investigador durante varios añ os luego de la finalizació n del progra-
ma, y generalmente son clasificados en una suerte de archivo oficial del labo-
ratorio. Durante el período de nuestra observació n, 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 configuració n
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del flujo y si este efecto ha sido tomado en cuenta en el aná lisis 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 menció n, aunque
sea oblicua, de una prueba, pero una vez má s, 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 formació n 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-
cripció n de la transició n entre flujo turbulento y laminar. En el momento en
que la controversia se produce, diversos investigadores está n tratando de
corregir las pruebas de un artículo muy esperado que surge de cuatro añ os
de trabajo sobre el tema de turbulencia. A pesar de la pé rdida de tiempo y de
dinero, y de la frustració n que implica reconsiderar los conceptos, rehacer
los experimentos, y retomar algunos pá rrafos del manuscrito para corregir el
trabajo anterior la preocupació n de estos investigadores, instigados por el
director, por ser precisos y exactos los conduce a realizar una revisió n
exhaustiva del algunos capítulos del artículo. Aquellos que inicialmente eran
partidarios de los resultados asociativos tambié n forman parte de este proce-
so de revisió n cognitiva. Las repercusiones sociales generadas por esta con-
troversia son menos transparentes y menos decisivas que en el caso de la
primera revisió n. Al mismo tiempo que el proyecto de investigació n sobre la
turbulencia comienza a hacerse cada vez má s lento en el LHMP, incluso antes
de este episodio, y debido a la ambigü edad y la tensió n que reinan en este
campo cognitivo, se decide la suspensió n de este trabajo en curso.10 Un cier-
to malestar se había instalado entre algunos investigadores en formació n,
defensores de los resultados locales, y el director del laboratorio, promotor
de una mayor comprensió n de los flujos turbulentos que trata de hacer acce-
sible a un gran grupo de científicos (Cloître y Shinn, 1986). Esta controver-
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sia debería haber servido, por lo menos, para alertar a los investigadores en
formació n y a los investigadores formados sobre las diferencias y la jerarquía
entre las categorías de los resultados de investigació n.

CONFIGURACIÓ N Y ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA JERARQUÍA COGNITIVA DE LOS

RESULTADOS DE INVESTIGACIÓ N

La informació n que se ha reunido acerca del estatuto intelectual de las cua-
tro categorías de resultados de investigació n nos lleva a ser cautos. Una cosa
resulta clara: para los físicos, desde el punto de vista cognitivo, los tipos de
resultados de investigació n no son todos iguales entre sí; algunos son má s
importantes que otros. Los ejemplos que acabamos de presentar muestran
que el estatus de los resultados asociativos es bajo en la jerarquía cognitiva,
por el contrario, el de los resultados locales es muy elevado. Si tratá ramos de
representar esta jerarquía, pondríamos los resultados locales en la cima de la
escala y los resultados asociativos, en la base. Daría la impresió n 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 má s fiables y, por ende, má s decisivos que los
resultados integradores. Estos ú ltimos resultan má s estraté gicos desde el
punto de vista intelectual, pero esta característica a veces le otorga a un enun-
ciado una ambició n y una autoridad tales que infringen la prudencia y las
exigencias de la demostració n.

El lugar de cada categoría de resultados de investigació n en la jerarquía
cognitiva está  basado, en gran parte, sobre tres conjuntos de elementos cons-
titutivos. El primer conjunto comprende tres elementos: las duplas preci-
sió n/detalle y error/desestimació n y los ó rdenes de valor. Los físicos 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 muchísimo tiempo, del credo científico;
ademá s, 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-
ció n, la precisió n hace referencia a la exactitud en el desarrollo y en la inter-
pretació n de las señ ales instrumentales, así como tambié n a la exactitud y
consecució n en la definició n de los té rminos y enunciados. El hecho de que
sea imposible lograr la precisió n absoluta y que aú n en el caso de obtenerla
su certeza continú e siendo objeto de dudas, conduce a los investigadores del
LHMP a definir los límites de sus enunciados indicando que é stos está n con-
dicionados por un conjunto de incertidumbres que son especificadas. Estos
investigadores buscan definir con exactitud los ó rdenes de valor contenidos
en sus mediciones y argumentos. En cuanto al reconocimiento de los errores
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de juicio, é ste se encuentra en el seno de este conjunto de elementos que
mencionamos. La mayor parte de los investigadores cree que la aceptació n
de los errores es parte integrante del proceso científico (Darmon, 1986).
Contrariamente a lo que sucede entre los filó sofos de la ciencia, los físicos no
parecen estar particularmente interesados en “la verdad”. En los tres añ os
que duró  nuestra observació n, no escuchamos ni una y sola vez la palabra
“verdad” en el marco de los intercambios científicos. Por el contrario, sí se
menciona la cuestió n del “error”, y es este reconocimiento del error el que
permite arribar a la comprensió n del fenó meno. La preocupació n por la pre-
cisió n, el orden de grandeza, de incertidumbre y de denuncia de los errores
está  particularmente marcado en los componentes de los resultados locales,
siendo estos componentes la sensibilidad por la anomalía, el interé s por los
instrumentos, las condiciones límite, la inserció n y la complejidad. Es debi-
do al peso de estos componentes que, durante los períodos de controversias,
todos los investigadores del laboratorio aceptan los resultados locales como
el ú ltimo mecanismo de arbitraje cognitivo.

El segundo conjunto de elementos que determina el lugar de los resulta-
dos de la investigació n en la jerarquía cognitiva comprende el interé s, la posi-
bilidad, la historia y la originalidad. Si bien estos elementos no son
características que se atribuyan habitualmente a la investigació n científica,
juegan un rol central en el desarrollo de los conocimientos. Los investigado-
res, en efecto, saben perfectamente que será  difícil trabajar sin ellos. El inte-
ré s está  relacionado con la atracció n potencial que genera el primer esbozo
de las ideas, tanto de las ideas en sí mismas como de sus mediciones (Barnes,
1978; Law, 1983). Los resultados son interesantes en cuanto brindan un
panorama –y ú nicamente un panorama– del camino a seguir. La “posibili-
dad” ofrece, má s aú n que el interé s, una visió n prometedora en cuanto per-
mite imaginar una sustancia experimental má s demarcada (Cloître y Shinn,
1985). En la enunciació n de los resultados, la posibilidad se expresa con el
modo condicional. É sta señ ala que una observació n o un argumento parti-
culares podrían jugar un rol interesante en los campos donde no han sido
aú n comprobados. El mantenimiento de un resultado de investigació n está
igualmente justificado por la extensió n de una línea de investigació n ya esta-
blecida histó ricamente, y por la perpetuació n de conclusiones que han sido
reconocidas histó ricamente (Graham, Lepenies y Weingart, 1983; Hulin,
1983). Dado que se trata de un referente de tipo “histó rico”, se menciona a
un físico que ha dirigido –o que ha contribuido a dirigir– la familia de los
resultados que está n en cuestió n, poniendo en evidencia la existencia de una
línea histó rica; el investigador debe, entonces, precisar la forma en que los
nuevos resultados se entremezclan con las conclusiones histó ricas. En lo que
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respecta a la “originalidad”, é sta es, en cierta forma, la antítesis del referente
histó rico. Si bien los resultados originales hacen referencia en forma mode-
rada a las mediciones, a la ló gica y a la coherencia, é stos podrían buscar la
legitimidad si logran demostrar, mediante el recurso a una progresió n lineal,
que existe una cierta discontinuidad en la comprensió n de los fenó menos. En
reiteradas ocasiones, los físicos consideran que estos cuatros elementos men-
cionados (el interé s, la posibilidad, la historia y la originalidad) son relativa-
mente positivos y es por ello que buscan asociarlos a sus resultados de
investigació n. Sin embargo, estos elementos no está n ampliamente presentes
en todos los resultados; se consideran como un plus, pero nada má s que eso.
Aportan ú nicamente 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 combinació n de la generalizació n, la
simplicidad y las vivencias –combinació n en la cual los cuatro elementos
arriba mencionados está n presentes– altera la credibilidad. El peso de estos
elementos en la construcció n de los resultados asociativos explica el motivo
por el cual estos ú ltimos está n relegados al escalafó n má s bajo de la jerarquía
cognitiva de los resultados de investigació n.

El tercer conjunto de elementos está  conformado por la síntesis y por la
unificació n, cuyo peso analítico, en la física experimental macroscó pica de la
materia condensada que utilizamos hoy, explica las posiciones intermedias
de los resultados ortogonales e integradores en la jerarquía cognitiva. Por el
concepto de síntesis se entiende el tratamiento convergente de distintas cla-
ses de fenó menos en un mismo marco analítico o en un mismo marco de
representació n. La síntesis presupone el recurso al uso de una cantidad
importante de estructuras conceptuales que se utilizará n para describir y
explicar categorías de fenó menos amplias y diferentes. La extrema diversidad
y la complejidad que caracterizan el universo de las ciencias físicas conlleva
una multiplicidad de síntesis: una sola entre ellas no sería suficiente para
explicar la totalidad de un mismo hecho. La unificació n resulta ser la forma
radical de la síntesis. É sta tiende a agrupar todas las categorías fundamenta-
les de los fenó menos bajo un ú nico conjunto de enunciados. Aquí se consi-
dera que un condensado de leyes físicas es suficiente para tratar las relaciones
fundamentales de los fenó menos (Pantin, 1968; Pickering, 1984; Shinn y
Cloître, 1987; Whitley, 1984).

Desde comienzo del siglo XX, han surgido distintas discusiones a favor de la
utilizació n de la síntesis, y especialmente, de la unificació n. Esta tendencia se
debe en gran parte a la hegemonía de la física microscó pica teó rica sobre los
otros campos de la física. En efecto, es justamente en el campo de la micro-
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física teó rica donde la unificació n ha permitido un gran avance en los cono-
cimientos; tomemos como ejemplos la formulació n de la teoría electromag-
né tica, las teorías de las interrelaciones fuertes y estables, y la unificació n de
estas tres fuerzas. Estos resultados brillantes han suscitado una admiració n
que no ha tardado en traspasar las barreras de la física microscó pica teó rica
para abarcar tambié n el campo de la física macroscó pica experimental de la
materia condensada. Sin embargo, tanto su estatus como su capacidad expli-
cativa han permanecido ambiguos. En efecto, algunos científicos pertene-
cientes a la macrofísica consideran que su campo de investigació n no ha sido
aú n lo suficientemente explorado como para permitir la unificació n, a pesar
de que é sta podría ser obtenida mediante el avance en el trabajo de investi-
gació n. Por el momento, está n ocupados por la síntesis y por las dificultades
que é sta presenta. En oposició n a ellos, otros físicos piensan que la comple-
jidad y la diversidad de su campo de acció n no les permitirían jamá s obtener
la unificació n. Para ellos, la síntesis es la ú ltima categoría de enunciados que
está n en condiciones de lograr. Existen incluso quienes expresan sus dudas
sobre la síntesis en sí misma, ya que consideran que sus enunciados encierran
demasiadas deformaciones y aproximaciones.

Parecería entonces que la síntesis y la unificació n está n en el origen de un
cierto malestar entre los físicos. La mayor parte de ellos aceptan una parte de
los enunciados sinté ticos como vá lidos pero consideran a los otros como
simples mecanismos heurísticos. En cuanto a la unificació n, provoca aú n má s
escepticismo. La síntesis se encuentra en el centro de los resultados ortogo-
nales, y en un punto intermedio entre la síntesis y la unificació n que está  por
debajo de los resultados integradores. Como ellos evitan la unificació n y res-
petan el detalle, los resultados ortogonales generan mayor confianza que los
resultados integradores. Estas dos categorías de resultados de investigació n
expresan una preocupació n de autenticidad fenomenoló gica, escapando así a
la fragilidad de los resultados asociativos. Al mismo tiempo, sin embargo, no
está n lo suficientemente cerca de los fenó menos como para lograr un nivel
cognitivo de los resultados locales.

UN DOBLE ALIVIO

Contrariamente a lo que piensan algunos físicos y soció logos de la ciencia, los
rasgos característicos de los resultados de las investigaciones que se efectú an
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 má s allá  de las particularidades propias de cada investigador.
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El comportamiento de los investigadores del LHMP está  en relació n
directa y simultá nea con la jerarquía social y con la jerarquía cognitiva de
los resultados de investigació n. Hemos podido notar tres tipos distintos de
relaciones entre estas dos jerarquías mencionadas. En el primer tipo de rela-
ció n existe, ante la ausencia de controversias, un predominio de la jerarquía
social en tanto que la jerarquía cognitiva se mantiene como una fuerza laten-
te. En este caso, la tensió n entre las dos jerarquías es mínima; no solamente
ellas coinciden parcialmente, sino que ademá s se refuerzan la una a la otra.
La exploració n fenomenoló gica y las redes sociales que está n ligadas a los
resultados asociativos del director alimentan tanto los resultados locales
como los ortogonales. Aunque existan divergencias entre estos ú ltimos y los
resultados asociativos, é stas no ponen en riesgo la comprensió n de los fenó -
menos ni hacen pensar en la desestabilizació n social del laboratorio. (Esta
ú ltima, en efecto, es tan temida que conduciría inevitablemente a un males-
tar cognitivo causado por la atrofia de las redes sociales, las cuales, en ú lti-
ma instancia, generan beneficios intelectuales y tecnoló gicos). En esta
configuració n, la relació n entre las jerarquías social y cognitiva de los resul-
tados se encuentra distendida, jugando la jerarquía cognitiva el rol de barre-
ra. El poder social y el poder cognitivo van coincidiendo de a poco pero
esto no implica de ningú n modo que el primer tipo de poder determine los
enunciados cognitivos.

En el segundo tipo de relació n, las jerarquías sociales y cognitivas fun-
cionan de forma activa y conjunta, sin estorbarse entre sí. Hay desacuerdo
entre los resultados de investigació n que transforman la jerarquía cognitiva
de fuerza potencial en fuerza activa. El acuerdo tá cito de los investigadores
formados y de los investigadores en formació n en cuanto a la primacía de la
jerarquía 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-
quía social no está  erosionado. Las alteraciones de este tipo, que tienen
lugar en el marco de la jerarquía social estable, son frecuentes. Los físicos
encuentran en ella el mismo signo de espíritu comunitario que encuentran
en la investigació n científica. En este esquema, los investigadores formados
y los investigadores en formació n no se aventuran má s allá  de sus estratos
sociales respectivos. No usurpan el rol del director, y por lo tanto, tampo-
co ponen en peligro la adquisició n de los recursos y el aporte cognitivo. La
tensió n intrínseca pero controlada de esta configuració n refuerza las bases
de la jerarquía social de los resultados de la investigació n científica, ya que
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é sta ú ltima funciona de modo eficaz incluso frente a la adversidad y al
malestar intelectual. Si bien en este esquema el rol de la jerarquía cognitiva
es activo, los intercambios entre las dos jerarquías son pacíficos y mutual-
mente beneficiosos.

En el tercer tipo de relació n, los intercambios entre las distintas jerar-
quías genera transformaciones al interior de la jerarquía social, producien-
do una alteració n en el prestigio y la autoridad del director en el seno de su
laboratorio, un aumento en la participació n de los investigadores en forma-
ció n y los investigadores formados en la adquisició n de recursos, y un refor-
zamiento de su la autonomía de é stos en los proyectos de investigació n.
Estos intercambios entre las jerarquías se deben a los esfuerzos destinados
a corregir de modo eficaz los resultados de investigació n que resultan ina-
decuados. Para poder hacer una revisió n de los resultados asociativos, por
ejemplo, es necesario abandonar algunos descubrimientos, y esto perturba
el equilibrio de la jerarquía social de los resultados. Los hechos intelectua-
les y sociales que preceden este abandono son problemá ticos y conflictivos.
Los investigadores formados y los investigadores en formació n se alían; el
director se encuentra entonces en el banquillo y ve que sus resultados son
rechazados. Sin embargo, a pesar de que la jerarquía social está  en un esta-
do de tensió n extrema, y de que se tejen diversas alianzas, é sta continú a fun-
cionando, aunque sobre una base un poco reducida. De acuerdo con el
grupo al que pertenecen en el laboratorio, los investigadores continú an
comportá ndose, en la gran mayoría de los casos, como si la jerarquía social
fuera cuestionada desde el interior mismo de la institució n. Ellos trascien-
den los movimientos sociales y siguen participando, en forma simultá nea,
en las dos jerarquías. Pero, de ningú n modo, viven esta doble adhesió n
como una paradoja o como un compromiso. Por el contrario, para ellos, se
trata de una fase difícil pero admisible dentro de la prá ctica cotidiana de la
investigació n científica. En pocas palabras, aun cuando en esta configura-
ció n la jerarquía social está  fuertemente puesta a prueba por la jerarquía
cognitiva de los resultados de investigació n, guarda sin embargo la esencia
de su morfología.

El cará cter estratificado y heterogé neo de la prá ctica social y cognitiva de
la ciencia se pone especialmente de manifiesto en este tercer tipo de relació n
entre las jerarquías. Es posible imaginar que estas formas agudas de estratifi-
cació n y heterogeneidad conducen a la dispersió n y fragmentació n social y
cognitiva. Sin embargo, a lo largo de toda nuestra observació n no hemos
encontrado en ningú n 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 fenó menos, constituye un mecanismo
de limitació n para la heterogeneidad.11

La producció n del saber es extremadamente compleja; describirla de
forma demasiado mecá nica y sistemá tica es un peligro permanente.
Seguramente, nuevas investigaciones socioló gicas revelará n en el futuro otras
ló gicas y matices en la composició n e interacciones de las jerarquías sociales
y cognitivas. Una cuestió n sumamente importante guarda relació n con la
transició n de personas de una categoría de la jerarquía 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, sería relevante tambié n 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 ló gica que se utiliza en un estrato distinto al que pertenecen. Esta situa-
ció n podría constituir perfectamente el origen de una flexibilidad jerá rquica
que, dicho sea de paso, no ha sido observada jamá s en nuestro objeto de estu-
dio. Un vocabulario descriptivo má s completo permitiría matizar los futuros
aná lisis de la estructura y de las jerarquías de los resultados de investigació n.
Por ú ltimo, las observaciones en diferentes subdisciplinas permitirían mejo-
rar nuestra comprensió n acerca del funcionamiento de la investigació n.
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