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Introduccién

La actual masificacién de la investigacién tecnocientifica en el mundo se des-
pliega y profundiza en todas las esferas de la practica humana, incluso en su
entorno mds remoto; de alli que los descubrimientos e innovaciones cotidianas
refrenden la sensacién de vivir plenamente la llamada sociedad del conocimiento.
No existe rincén del micro ni macromundo, asi como del hombre y de la socie-
dad, que escape al escrutinio ni a la mirada de potentes equipos materiales y
colectivos que aporten novedades todos los dias. El estudio del cambio climatico
no es la excepcion, pues este tema se ha elaborado como uno de los mas acucian-
tes del mundo contemporaneo, al mismo tiempo que involucra una parafernalia
investigativa que supera con creces los dispositivos de la denominada Big Science.

Respecto a nuestras aportaciones en el tema del cambio climatico recono-
cemos que en algn momento pueden resultar complicadisimas y apabulladas
para el trabajo de un solo investigador, baste mencionar que el amplio disposi-
tivo de investigacién montado para el estudio del cambio climatico consiste en
sistemas de observacién integrados en redes que recopilan datos meteorol6gi-
cos, climatolégicos, hidrolégicos, marinos y oceanogréaficos operados por mas
de 15 satélites, 100 boyas fondeadas, 600 boyas a la deriva, 3 mil aeronaves,
7,300 buques y unas 10 mil estaciones terrestres (OMM, s.f.). A lo que se suman
los equipos de computo mads potentes y rapidos del mundo, los modelos mate-
maticos mas sofisticados que existen al servicio de la investigacién atmosférica
mundial, ademads de miles de cientificos abocados al tema que trabajan en todo
el mundo (Arellano, 2013a).

No obstante, un hecho paradéjico que nos ha animado radica en el impre-
sionante despliegue de investigacién cientifico-tecnolégica que existe sobre el
cambio climético, la cual contrasta con la ausencia de las érdenes del dia de las
agendas acerca de la epistemologia politica. La cuestién es que disponemos de

miles de textos sobre el cambio climético pero poco sabemos de su contenido
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epistémico. En este sentido, consideramos que no resulta banal tomar como
estudio el tema del “entendimiento del entendimiento” del cambio climaético.
para nosotros el estudio de la producciéon de conocimientos y técnicas respecto
del cambio climatico es una naveta de exploracién casi inigualable para anali-
zar la epistemologia politica y social contemporénea.

El problema que nos convoca se enmarca en la siguiente paadoja: en térmi-
nos epistemoldgicos, casi cualquier tema-problema de envergadura mundial ha
sido estudiado profusamente obteniendo conocimientos organizados en multi-
ples explicaciones e interpretaciones disciplinarias, pero organizadas de acuerdo
con una ruptura epistemoldgica entre sus explicaciones naturales y sociales. Por
ejemplo, en las explicaciones naturalisticas ortodoxas sobre el cambio climati-
co, los autores sociales aluden a los ciclos largos de calentamiento-enfriamiento
del clima como causa. En este caso, los actores se movilizan en favor de negar
el hecho de que la sociedad industrial esta emitiendo una serie de gases con
efecto invernadero que en parte, provocan el calentamiento de la atmoésfera.
Por el contrario, entre las explicaciones sociales, los autores consideran que la
causa es de orden social, particularmente esto ocurre al examinar la proliferacién
de los fenémenos relacionados con la sociedad industrial. En este caso, los actores
se movilizan contra la sociedad industrial como causante del cambio climético,
pero obvian ciertos argumentos cientificos que refieren las razones y las eviden-
cias que sustentan las explicaciones naturales del calentamiento climéatico.

Al respecto, algunos expertos en ciencias sociales consideran necesario
renovar los estudios cientificos de tal forma que permitan incorporar de mane-
ra simultdnea variables vinculadas a la naturaleza y al medio ambiente en los
marcos de sus explicaciones. Es decir, en la organizacién de las explicaciones sobre
la variabilidad climética se aprecia que las causas naturales y humanas no corres-
ponden con la unicausalidad de estas entidades, lo que mostraria que las carac-
terizaciones en torno al cambio climético ya no pueden tener arreglos episte-
moldgicos en los que las causas sociales estén aisladas de las naturales.

Ahora bien, frente al problema del conocimiento del mundo contempora-
neo, numerosos cientificos estdn apelando a tomar medidas a fin de evitar la
pérdida de capacidad explicativa de sus dominios especializados, para ello han
coincidido en convocar una participacién interdisciplinaria. En retrospectiva,

es posible que los sintomas de esta pérdida hayan tomado forma en los anos
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1970 a raiz de los llamados de cientificos y epistemélogos a conformar una
organizacion no disciplinaria del conocimiento. Asi, primero se convocé a la
multidisciplina, luego a la interdisciplina y por ultimo a la transdisciplina y
los sistemas complejos (Morin, 1999). Sin embargo, estos modelos siguen sin
dar respuesta a los grandes desafios conceptuales del mundo contemporaneo,
puesto que —los llamados interdisciplinarios— atn se encuentran reservados
a la separacion causal de la naturaleza o la cultura.

A juicio de Michel Serres, la separacion de las ciencias naturales de las
sociales, heredada de la Modernidad, representa un gran obstdculo para la com-
prehension del mundo contemporaneo (Serres, 1994). Siguiendo esta idea,
Bruno Latour considera que la incomprensién de los fenémenos contempora-
neos se debe a la agudizacién de un proceso paradéjico entre la construcciéon
practica del mundo —caracterizada por la producciéon de entidades hibridas—
y su representacion, determinada por la especializacién cognitiva que divide
las causas naturales de las sociales, asi como por el establecimiento de fron-
teras infranqueables entre si.

Ante el contexto descrito, en el presente libro se realiza el analisis de la
organizacion del conocimiento sobre el calentamiento del clima, considerando
tres aspectos importantes. Primero, la epistemologia que distingue las causas
naturales de las sociales ya no nos puede proporcionar las certezas que disfruta-
bamos hasta hace algunas décadas, y tampoco disponemos de una epistemologia
para referirnos a las causas en las que intervienen mas entidades que las natu-
rales-sociales. Segundo, al reunir los resultados de los trabajos etnograficos de
la investigacion cientifica y de la naturaleza, los antropélogos de las culturas
premodernas estian aportando elementos epistemolégicos que no escinden la na-
turaleza de la sociedad, ademds de que reconstruyen los modos de identificaciéon
y relacion con el mundo que estructuran las experiencias individuales y colectivas
(Descola, 2005). Tercero, la epistemologia politica puede ser el tronco comin del
entendimiento unitario del conocimiento, tecnicidad, socialidad e intersubjetivi-
dad que media la relacién de los hombres entre si y con su entorno.

Sin embargo, cabe sefialar que las propuestas epistemoldgicas alternas a la
moderna no tienen un solo punto original de innovacién intelectual, éstas si-
guen patrones de busqueda locales y especificos, por lo que una estrategia de

investigacion reconstructiva y reflexiva puede obtener elementos epistemol6gi-
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cos que ocurren en diferentes contextos de la produccion de saberes. Asi, en el
amplio tratamiento acerca del cambio climatico que ofrecen las organizaciones
intergubernamentales e instituciones mundiales de investigacién, es posible
apreciar los trazos de una epistemologia social en la que el entorno interactia
con los colectivos, lo cual puede ser estudiado en dos niveles: en la epistemologia
del medio ambiente contemporaneo y en aquella que aplican las instituciones y
los equipos de investigacién tecnocientifica del fendmeno del cambio climatico.
Asi, grosso modo, en la organizacién de las explicaciones sobre la variabilidad
climatica, las causas naturales y las humanas no corresponden a la unicausali-
dad de estas entidades. En este sentido, diversos estudiosos del cambio climético
han acunado el término influencia antropogénica (ONU, 1992; 1pcc, 2001a)
para caracterizar la influencia de la actividad humana en el ambiente; en tanto
que otros autores sostienen la existencia de la variabilidad natural del clima
(Jauregui, 1979) como causa importante en el cambio climdtico. Un aspecto
que resulta interesante es que en el reconocimiento de la influencia antropogé-
nica del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico
(1pcc, por sus siglas en inglés), la capacidad de adaptacién y de mitigacion alu-
den a influencias naturales en el resultado de los efectos del cambio climético,
con lo que se demostraria que sus caracterizaciones ya no pueden tener arreglos
epistemologicos en los que las causas sociales estén aisladas de las naturales.
El diagnéstico epistémico fracturado en causas naturales o sociales del que
partimos nuestro andlisis es de origen serresiano-latouriano, pero la respuesta se
nutre de reflexiones sobre un estudio de las tensiones epistémicas de Kuhn
(1990), de la categoria metodolégica de dispositivo heterogéneo de Foucault
(1994, 1999), del analisis de las formas de encuadramiento y relacién de la an-
tropologia de la naturaleza de Descola (2005), del uso del doble principio de si-
metria de Callon (1986), de nuestras propias investigaciones sobre tecnociencia
(Arellano, Morales y Ortega, 2013; Arellano, 2007a) y de nuestra apertura para
aprender del estudio de la investigacion cientifica las formas epistemoldgicas de
generar el conocimiento, las técnicas y las relaciones sociales que le son solidarias.
Particularmente, en este libro desplegamos nuestra eleccion epistémica que
se expresa hipotéticamente en comprender el cambio climatico como un feno-
meno heterogéneo y multicausal de materialidad, conocimiento, técnica, colec-

tivos e intersubjetividad. La demostracién de esta designacién epistémica
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avanzard en la critica de la construccion colectiva del conocimiento y tecnologia
contemporanea vinculada al estudio del cambio climéatico y, simultineamente, al
analisis de la construccion historica de la idea de atmdésfera y de los fenémenos
que en ella ocurren, al andlisis epistémico con el que operan los cientificos con-
temporaneos sobre el cambio climatico, sobre el estudio de la accion humana
en el medio ambiente y sobre el clima y, para finalizar, un andlisis explorativo
dirigido a conocer la capacidad de investigacién sobre el cambio climatico en
México. Empleando los términos del Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climético (IPCC, por sus siglas en inglés), esta investigacion aborda la construc-
ci6on de las consideraciones epistemolégicas sobre la investigacion cientifica del
fenémeno, la elaboracion de escenarios, la adaptacion, la mitigacion y la elabo-
racién de mecanismos en torno al cambio climatico.

En este punto, vale la pena hacer una importante aclaracién en torno al
uso de los términos epistemologia y technelogia sociales (Arellano, 2007a). Las
consideraciones para separar la produccion de conocimientos y de artefactos no
tienen actualmente mucha consistencia teérica o empirica, de alli que desde
hace algunas décadas y a partir de diferentes enfoques de los estudios sobre la
ciencia y la tecnologia se haya empleado el término tecnociencia. Sin embargo,
este concepto tiene implicaciones en otros ambitos de estudio de la actividad
cientifico-técnica, particularmente en la epistemologia. El término epistemolo-
gia tiene una connotacién relativamente estable para referirse al estudio de la
elaboracién del conocimiento cientifico, pero en este caso la palabra tecnologia
—que alude al estudio de la produccién de la técnica— ha perdido tal signifi-
caci6on y ahora se emplea para dar cuenta de los artefactos en si mismos, dejando
un vacio conceptual a la hora de su elaboracion y andlisis. El término techne-
logia podria solventar ese vacio.

Empero, dado que la tecnicidad es también una forma de actividad cogni-
tiva, igualmente podemos emplear el término epistemologia en un sentido ge-
nérico como el estudio de la produccién de conocimientos acuniados conceptual
y artefactualmente. En sintesis, epistemologia social se refiere a la nocién de
conocimiento social genérico, incluyendo el que se expresa contenido en los
artefactos (Arellano, 2007a).

Cabe destacar que el presente libro tiene como propdésito exponer cémo las

epistemologias social y politica pueden analizar la construccién de la represen-
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tacion erudita del cambio climdtico y avanzar hacia esquemas de interacciéon
heterogéneos mas alla de la clasica relacion hombre-naturaleza. Para entender
la interaccion entre diferentes aspectos en fenémenos complicados como el
cambio ambiental, la epistemologia y la metodologia convencionales nos pare-
cen insuficientes; por lo que es necesario recurrir a planteamientos y metodo-
logias sustentados en la heterogeneidad de las mediaciones que representan
interacciones en y el mundo.

En el capitulo I examinamos la relacién epistemologica entre las ciencias de
la naturaleza y de la accién colectiva a fin de obtener algunas lineas epistemol6-
gicas que posibiliten una mejor comprehension de los fenémenos heterogéneos y
multicausales. En este sentido, en primer lugar planteamos el problema de la
asimetria de la epistemologia politica modernista, el cual exenta a las ciencias de
la naturaleza de la accién social comunicativa y politica, y exonera a la actividad
politica de la cientifica. En seguida abordamos el resultado de la aplicacién del
relativismo epistémico en las ciencias y en las humanidades respecto a la des-
truccién de las nociones modernas de la naturaleza y la cultura. En tercer lugar
analizamos la epistemologia de las relaciones entre las ciencias naturales y las
humanidades a propésito de la llamada “guerra de ciencias”. En cuarto lugar,
exponemos las inconsistencias posmoderna y moderna en un intento por resolver
la paradoja epistemoldgica sobre una naturaleza inica y una cultura relativizada,
aqui retomamos la propuesta latouriana de solucién a la epistemologia politica
moderna como método propedéutico de trabajo y finalmente, avanzamos en los
trazos de un esquema epistemoldgico de sustento antropolégico.

A lo largo del capitulo IT, analizamos la historia cientifico-epistemologica
de Meteorologicas de Aristoteles y Los meteoros de Descartes. Mostramos que,
los trabajos antiguos sobre la climatologia y meteorologia han sido descuidados
tanto por los cientificos como por los filésofos contempordaneos. Los prime-
ros seguramente encuentran que el contenido cientifico de los antiguos es
anacronico; los segundos consideran superfluo referirse a temas menores y
ausentes de contenido filoséfico. Nosotros, en cambio, encontramos que la
filosofia de la naturaleza y el estudio de la atmoésfera han sido cruciales para el
pensamiento filos6fico y la actividad cientifica en hitos de la historia de
Occidente. En la actualidad, las discusiones sobre el llamado cambio climatico,

la meteorologia y la climatologia se han vuelto disciplinas de primera impor-
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tancia mundial, sin embargo, ain se aprecia una inercia en los preceptos
epistemologicos disenados y heredados por los antiguos meteorélogos y filésofos
como Aristételes y Descartes. Otro andlisis se refiere al vinculo entre episte-
mologia y empiricidad en la obra filoséfica y meteorolégica de Aristdteles y
Descartes, con el propdsito de mostrar las vicisitudes de este vinculo, de modo
que puedan emplearse de forma critica para que en un futuro abordemos la
organizacion epistemologia-meteorologia y climatologia contemporéaneas.

En el capitulo I11, analizamos la recalcitrancia epistemolégica de la bifur-
cacion entre naturaleza y humanidad en los estudios sobre el cambio climéatico.
Denominamos recalcitrancia epistémica modernista a la forma de producir cono-
cimientos cientificos, donde la descripcién de los fendmenos mezcla causas
naturales y sociales, pero separa su explicacién en términos naturalisticos y
sociales. Tomando como ejemplo los argumentos sobre las caracterizaciones en
torno al cambio climatico, en este apartado también abordamos el problema de
la recalcitrancia epistemolégica modernista en voz de autores e instituciones
frente a las causas heterogéneas de los fendmenos. Asi, con el propédsito de
avanzar en este objetivo, en primer lugar presentamos una sintesis de las expli-
caciones sobre el cambio climético; en seguida abordamos los discursos de las
relaciones hombre-naturaleza en el cambio climatico en las “ciencias natura-
les”, luego en las “ciencias sociales” y, finalmente, exploramos la posibilidad de
eliminar esta recalcitrancia en el conocimiento en torno al cambio climadtico,
para ello recurrimos a los resultados de la antropologia de las ciencias y la na-
turaleza desde las epistemologias de recurrencia ontolégica heterogénea.

En el capitulo IV planteamos la inevitabilidad del factor antrépico en el
cambio climético; mds atin como el hombre altera el curso de todo el ambiente
que le rodea. Negar este hecho significaria aceptar que los humanos llevan una
vida independiente de las entidades que le rodean, como lo han senalado los
sociblogos y una existencia abstracta como lo han afrontado los filésofos; seria
tanto como avalar las innumerables controversias entre los autores que sostie-
nen afirmaciones circulares sobre la naturaleza social del conocimiento versus
aquellos que defienden el estatuto realista del conocimiento social. Por su parte,
la epistemologia social considera que el entorno de los hombres es una entidad
humanizada y, por lo tanto, el individuo es un ser naturalizado que forma parte

de su entorno.
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Por tltimo, en el capitulo V presentamos un mapeo de la investigacién
mexicana sobre cambio climatico, y revisamos los antecedentes de la capacidad
de investigacion. Al respecto, proponemos una via sustentada en el punto de
vista de los investigadores, documento que consiste en un analisis de los traba-
jos conocidos con el titulo de “Estudios del potencial de investigacién mexica-
no sobre cambio climatico”, ademdas de una exploracién metodoldgica con el
objetivo de mejorar este tipo de estudios. Asimismo, examinamos los estudios
del potencial de la investigacién cientifica y tecnolégica sobre el cambio clima-
tico en México, realizados durante 2002, 2005 y 2008 a través de un sondeo
conducido por nosotros en 2010. Posteriormente se representa el mapeo de un
estudio parcial realizado a contactos del estudio de 2008 que fueron consulta-
dos de manera distinta a la organizaciéon conceptual del 1pcc, y finalmente
presentamos algunas conclusiones de los estudios del potencial humano de in-
vestigacion en el tema del cambio climatico, de las que derivamos la propuesta
de involucrar esquemas analiticos que tomen en cuenta la perspectiva del in-
vestigado y que permita presentar los vinculos heterogéneos que ocurren en la
practica de la investigacion.

En suma, la hip6tesis que sustenta el presente trabajo se basa en los concep-
tos de Alain Godard quien, apelando a la prudencia sobre la fragmentacion de
los conocimientos del llamado fenémeno del cambio climatico, considera que:
“sobre el trama de un clima cambiante por naturaleza y del cual falta compren-
der la variabilidad de diversos niveles de escala de tiempo y de espacio, viene a
superponerse el impacto que introducen las actividades humanas” (Godard,
2001: 79). De modo que para demostrar nuestras hipotesis hemos planteado
argumentos acerca de la epistemologia de la relacién de los organismos en sus
entornos, los debates contemporaneos en torno a los cambios climaticos, las di-
ficultades sobre la caracterizacion de la evolucién climatica y, finalmente, pre-
sentamos algunas reflexiones sobre la intervencién humana en el clima.

Este libro se desarrollé en el marco de la investigacién “La construccion
social de conocimiento y de tecnologia sobre el medio ambiente: el caso del
cambio climatico en México y Centro América”, clave Conacyt CB-2008-01-
101876-101876, fondo sEp-Conacyt, conducido por Antonio Arellano
Hernandez, Claudia Ortega Ponce y Laura Maria Morales Navarro.



Introduccion

Agradecemos a la Universidad Auténoma del Estado de México y particular-
mente a la Secretaria de Investigacion y Estudios Avanzados el apoyo facilitado
para la concrecién de la investigacién aqui presentada. Igualmente, reiteramos
nuestro agradecimiento a Carmen Aguilera Padilla por el trabajo de lectura y
afinacion del texto, asi como a Maira Gisela Rueda Vazquez por su colaboracion

en el cuidado de la formacion e integraciéon bibliografica.

ANTONIO ARELLANO HERNANDEZ
[Invierno de 2012]






Capitulo |

Traduciendo la asimetria entre naturaleza
Unica y cultura relativa: hacia una
epistemologia politica de sustento
antropologico*

INTRODUCCION

De acuerdo con Latour (1999a), desde los tiempos de Platén la ciencia ha sido
la encargada de comprender la naturaleza, y la politica de regular la vida social.
En la Modernidad ese proyecto ha culminado laicizando al conocimiento y la
politica. Ha elevado el primero al estatuto de conocimiento representativo de
la naturaleza, y al segundo lo ha encumbrado al de precepto de democracia re-
presentativa. Tomando como estudio de caso la epistemologia de la ecologia
politica, Latour se propuso reunir la actividad cientifica sobre la naturaleza en
el juego normal de la sociedad, asi como la accién social en la integracién pro-
gresiva de un mundo comun.

Premisas desde las cuales en este capitulo analizamos la critica a la episte-
mologia politica contempordnea' y el potencial epistemolégico que porta el
programa de antropologia como teoria de las mediaciones sociales, simbdlicas,

artefactuales e intersubjetivas que vinculan a los hombres con el mundo.

*El autor agradece los comentarios de las corresponsables de la investigaciéon Laura Maria
Morales Navarro y Claudia Ortega Ponce, asi como de Leén Arellano Lechuga en la precisién y
mejora del documento. Una primera version parcial de este capitulo ha sido publicada en Antonio
Arellano (2011). “éEs posible una epistemologia politica que solucione la asimetria entre natu-
raleza absolutizada y politica relativizada?”, en Antonio Arellano Herndndez y Pablo Kreimer,
Estudio social de la ciencia y la tecnologia desde América Latina, Bogotd, Siglo del Hombre Editores,
pp. 57-98. La tltima parte es completamente reformulada respecto a la primera version.

'El término epistemologia politica tiene varias fuentes, una de ellas proviene de la discusion
epistemoldgica poshegeliana sobre la verdad que, pasando por Marx y Feuerbach, llega hasta la
critica de la ideologia Lukédcs y Mannheim (Shomali, 2010); la otra llega de Michel Polanyi para
intentar alejar la esfera politica de la ciencia (Broncano, 2005). Latour ha empleado el término
epistemologia politica en Politiques de la nature (Latour, 1999a), para aludir al estudio de la elabo-
racion del conocimiento erudito cientifico que se bifurca en la modernidad, como epistemologia de
ciencias propiamente dicha, que involucraria a las ciencias naturales y sociales, asi como la episte-
mologia de las humanidades, y la epistemologia feminista de los anos 1980 como el texto de Salleh

(1984).
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Tomando como detonante la critica de las Politicas de la naturaleza escritas por
Latour, examinamos las epistemologias contemporaneas a la luz de nuestras
propias indagaciones sobre la relacién epistemolégica entre las llamadas cien-
cias de la naturaleza y de la accién colectiva, lo que deriva en algunas lineas
epistemoldgicas que brindan la posibilidad de mejorar la comprehension de los
fenémenos heterogéneos donde el entorno, la sociedad, los artefactos y los co-
nocimientos se encuentran indisolublemente comprometidos.

No obstante, para emprender esta tarea, en primer lugar, se plantean las carac-
teristicas de la epistemologia politica modernista que exenta a las ciencias de
la naturaleza de la accién social comunicativa y politica, y a la actividad poli-
tica de la actividad cientifica. En seguida se muestra el resultado de la aplica-
cién del relativismo epistémico en las ciencias naturales y en la antropologia
que relativizan el conocimiento de la naturaleza y de la cultura reforzando el
cultural y el monismo natural. Posteriormente, se analiza el estatuto de la lla-
mada “guerra de ciencias” y su papel pedagégico mostrando las inconsistencias
posmoderna y moderna en un intento por disolver la nocién de “naturaleza
Gnica y cultura relativizada”. A continuacién, se exponen los problemas que
explican la asimetria de las epistemologias de las ciencias y las humanidades.
En seguida, se exploran las posibilidades para solucionar la asimetria entre
naturaleza Unica y culturas relativas expuestas por Latour. Después, se descri-
ben las limitaciones de la propuesta de solucién latouriana a la epistemologia
politica moderna. Finalmente, proponemos una soluciéon que consiste en la incor-
poracion de dimensiones surgidas del estudio antropolégico de la hominizacién
para el andlisis de una teoria del conocimiento como teoria de la sociedad.

Entre los conceptos que se abordan en la presente investigacion, enten-
deremos por epistemologia politica a aquella que se refiere a la elaboracion de
las representaciones generales de las ciencias y de la politica (Latour, 1999a).?
Asimismo, epistemologia de las ciencias se refiere a los estudios cognitivos de
las llamadas ciencias naturales y las humanidades. Con estas especificaciones,
precisamos que el polo de las ciencias naturales a las que se refiere Latour en

su epistemologia politica moderna deberia ser considerado de modo maés gene-

2Para precisar algunos argumentos, se puede consultar “éQué hacer de la ecologia politica?
iOtorgar la democracia a las ciencias!” (Arellano, 2002).
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ral, partiendo del hecho que, proviniendo del ser humano, las tnicas ciencias
que existen son las humanas (Margolis, 2008), mismas que se han desplegado

en la Modernidad para dirigirse al conocimiento de la naturaleza y la cultura.

LA NOCION ASIMETRICA NATURALEZA Y POLITICA
EN LA EPISTEMOLOGIA POLITICA MODERNISTA

Desde la antigua asignaciéon como reguladora de la vida social hasta la politica
y de la comprehension de la naturaleza a las ciencias, la Modernidad prove-
niente de la filosofia cldsica griega y especificamente de Platén se estableci6 en
una epistemologia politica compuesta por la representacion asimétrica de la
produccién y la legitimacion de la ciencia y la politica (Latour, 1999a).

Es asi como en la Modernidad los temas de la representacién del conoci-
miento de la naturaleza y de la politica se han popularizado bajo la siguiente
configuracion asimétrica. En la politica todas sus propuestas de accién se con-
sideran construidas en torno a los grupos que las elaboran y sostienen, en
tanto que el método de la politica asigna relatividad a las acciones de los colec-
tivos que les dan vida. En general, en la politologia se ha popularizado una
imagen en la que todos los temas se tornan discutibles, pueden ser rebatidos y
negociables entre sus actores; es decir, se reconoce la inexistencia de un punto de
vista privilegiado. Después de la caida de los regimenes absolutistas del siglo xx
y de la debacle de la dominacién de la racionalidad burocrética imaginada en
las teorias weberiano-marcusianas, las corrientes modernistas aceptan el dere-
cho exclusivo a la accién auténoma, al disenso y a los derechos alternos de sus
actores.

En cambio, en la investigacion cientifica los conocimientos se caracterizan
por ser realistas. El método para obtenerlos se basa en la aplicacién de ciertas
reglas Unicas y no puede depender del grupo que lo aplica. La ambiciéon por
alcanzar la verdad objetiva como representacién de la naturaleza ha llevado a
suponer que la objetividad cientifica es el dltimo eslabén en la evolucion del
conocimiento de la realidad, y por tanto la actividad cientifica consiste en re-
velar verdades universales. Este planteamiento ha brindado la idea de la exis-

tencia de una naturaleza tnica, objetiva y universal.
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La epistemologia politica moderna se expresa en la asimetria segin la cual
la ciencia es una representacion objetiva, externa al hombre y apenas aprehen-
sible mediante actos de inteligencia de ciertos individuos sobre la naturaleza;
mientras que asimétricamente, la politica se refiere a la acciéon colectiva, cons-

truida y negociada del hombre (figura 1).

Ficura 1
EPISTEMOLOGIA POLITICA MODERNA

Epistemologia moderna Politologia moderna

Ruptura

Representacion Accién

Ciencia ; Naturaleza Politica —_—
(realista, — (negocufda,
objetiva, Realidad construida,

individual) colectiva)

Fuente: Interpretacion del autor con base en Latour (1999a).

La reparticion asimétrica de las representaciones de la naturaleza y la ac-
ci6én politica —que se han adjudicado cientificos y politicos—, se vincula en el
momento en que ambas partes manifiestan un acuerdo que organiza la epis-
temologia politica, segin la cual el mundo se representa como una naturaleza
Unica y objetiva, asi como una sociedad plural y relativa en la que ambas son
interpenetrables. La gran paradoja de la Modernidad significa vivir en una
epistemologia politica en la que los cientificos se disputan la razén sobre la
naturaleza, mientras que los politicos participan en debates para imponer sus
puntos de vista sobre asuntos y soluciones relativizados por la competencia
politica. Los primeros hablan en nombre de la naturaleza y los segundos dicen
hablar en representacién de los colectivos.

La epistemologia politica moderna funciona a condicién de asumir que el
trabajo en las ciencias de la naturaleza esta exento de la acciéon sociopolitica,
negando los mecanismos sociales que permiten lograr acuerdos sobre la veraci-
dad cientifica. De manera inversa, la actividad politica no incluye acuerdos

cognoscitivos sustentados en representaciones sobre la realidad externa.
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Epistemolégicamente, la ciencia moderna ha erigido ciertos conocimientos
eruditos en verdades que sirven como referencia en la elaboraciéon de otras ver-
dades imponiendo, de este modo, la visién de un grupo particular (cientificos de
Occidente). En el contexto politico, la ciencia se emplea de forma ideolégica en
el soporte de una dictadura epistemoldgica orientada a imponer la aceptacion de
certezas caracterizadas como representativas de la realidad y acallar representa-
ciones e imagenes alternas del mundo provenientes de otros grupos (minorias,
marginados, etcétera). Por el contrario, la politica moderna ha erigido la précti-
ca democratica como norma que sirve para la formulaciéon de otras practicas. De
modo objetivo, la politica se emplea de manera erudita como soporte de una
dictadura profesional dirigida a imponer la aceptacién de practicas caracteriza-
das como representativas de la sociedad y silenciar las practicas politicas alter-
nas provenientes de grupos que viven fuera del ambito de la democracia.

Es muy factible que Jiirgen Habermas, en su condiciéon de uno de los dlti-
mos defensores del modernismo, sea quien ilustre de forma licida la asimetria
de la epistemologia politica de la Modernidad. En su Teoria de la accion comu-
nicativa, Habermas reclama el ejercicio de la accién comunicativa como instru-
mento de la integracion social en el mundo de la vida, pero al mismo tiempo
acepta la ineluctabilidad de la accién instrumental (Habermas, 1987). En esta
asimetria, supone la accién comunicativa eximida de la participacién de los
objetos e, inversamente, imagina la evolucién de la ciencia y la tecnologia sur-
gida de la accién comunicativa. El contenido epistemolégico modernista de
Habermas se expresa en el reconocimiento de una naturaleza externa Gnica re-
presentativa de un mundo exterior, que coexiste de manera dual con el ejercicio
de la accién comunicativa en el mundo (Habermas, 1998).

Capitalizando la terminologia habermasiana, podemos decir que la consti-
tucién de la epistemologia politica modernista impone una separaciéon entre la
epistemologia de las ciencias de la naturaleza y la de la politica; exime a las
ciencias de la acciéon comunicativa y politica, y exonera a la actividad politica
de la cientifica.

Latour ha expuesto el problema de la epistemologia politica moderna en
Politiques de la nature, tomando como objeto de estudio la ecologia politica y,
por tanto la aplica a los términos de naturaleza, expresada como medio am-

biente y politica ambientalista (Latour, 1999a). Esta asimetria se expresa en la
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distribucién especializada de la produccién de conocimiento entre las ciencias
naturales y las humanidades.?

En nuestro caso, examinamos la expresion de la epistemologia politica de
la Modernidad como un problema que, trascendiendo la reparticién de conoci-
mientos, organiza una asimetria entre la epistemologia de las ciencias y la de
las humanidades. Esto significa que en la Modernidad la unicidad de las prac-
ticas cognitivas se ha escindido en objetos de estudio distintos e inconmensu-
rables, representados para conocer, ya sea la naturaleza o lo humano; y en mé-
todos de estudio diferentes y de gran magnitud para reconocer la unicidad de

la naturaleza o la relatividad de las culturas.

EL PAPEL DEL RELATIVISMO EPISTEMICO POSMODERNO EN LA
DESTRUCCION DE LA NOCION MODERNA DE NATURALEZA Y DE CULTURA?*

La epistemologia politica moderna asi como las de las ciencias y de las huma-
nidades funcionaron relativamente bien hasta hace algunas décadas como acce-
sos legitimos y funcionales para la intervencién e instrumentalizacion acelera-
da de la naturaleza y de la fabricacién de nuevos objetos. La representacion
politica permiti6, por su lado, aceptar la separacién de la sociedad y la natura-
leza. Sin embargo, en las dltimas décadas estas epistemologias han dejado de
operar eficientemente (Latour, 1991).

Desde hace algunos decenios la epistemologia politica modernista ha sufri-
do dos grandes deterioros en su capacidad explicativa. Autores como Althusser
(1967), Sanchez Vazquez (1978), Habermas (1973), Lévy-Leblond y Jaubert
(1980) criticaron la neutralidad politica de la ciencia y la identificaron como
ideologia. En términos de epistemologia politica, por un lado, apareci6 el movi-
miento de la interdisciplinariedad cientifica en los afos 1970 del siglo pasado,

criticando las explicaciones cientificas universalistas y realistas.® Por otro, la

3Este problema fue abordado por el mismo autor en Nunca hemos sido modernos (1991) y otros
textos.

‘En este apartado empleamos algunos argumentos trabajados en nuestros estudios de la lla-
mada “Guerra de ciencias” (Arellano, 2000a) y de la epistemologia politica (Arellano, 2011).

5Los primeros sintomas de esta fatiga tomaron forma en los afios 1970 en los llamados de
cientificos y epistemélogos a la organizacion no disciplinaria del conocimiento, particularmente
del diagnéstico de Piaget sobre la reconfiguracion del conocimiento a principios de la década de los
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debacle del llamado socialismo real significo el abandono de las reminiscencias de
la perspectiva cientifico-universalista en la politica del socialismo cientifico. El
primer deterioro dio paso al movimiento posmodernista en el ambito cientifico,
que se expresé en la interpelacion del contenido de las nociones modernas de
naturaleza y de cultura y promovié el relativismo epistemoldgico en todas las
esferas del conocimiento; el segundo permiti6 el acceso a las ideologias indivi-
dualistas, al liberalismo y a la privatizacién de multiples areas del mundo.

El movimiento posmodernista ha atacado las raices mismas de la epistemo-
logia cientifica moderna sustentada en el objetivismo, el realismo, la racionalidad
y la univocidad interpretativa (verdad absoluta) principalmente. Los posmoder-
nistas han diagnosticado la disolucion de la epistemologia cientifica moderna,
augurado el surgimiento del eclecticismo, el relativismo (Gross y Levitt, 1994),
la polisemia y la virtualizacién (lado izquierdo de la figura 2), y han promovido
el desprecio a las referencias empiricas. Por ello no es dificil comprender su bene-
plécito respecto al agotamiento explicativo de las teorias tradicionales y sus ale-
gorias al supuesto agotamiento de la historia (Fukuyama, 1992).

El instrumento epistemoldgico del posmodernismo ha sido el relativismo;
no en vano ciertos cientificos modernistas se han lanzado contra él; por ejem-
plo, para los fisicos teéricos Sokal y Bricmont (1997), “el peligro mayor del
posmodernismo radica en el relativismo epistémico [...], especificamente, de la
idea —mucho mas extendida [...] de que la ciencia moderna no es mas que un
mito, una narracién o un constructo social® entre muchos otros” (Sokal y
Bricmont, 1997: 8).

El empleo del relativismo epistémico en el conocimiento de la naturaleza y

del entorno humano ha provocado la pérdida de confianza en la nocién de la

setenta (Piaget, 1970). Primero se llamé a la multidisciplina, luego a la interdisciplina y finalmente
la transdisciplina y los sistemas complejos (Morin, 1999), pero estos modelos no han dado res-
puesta a los grandes desafios conceptuales del mundo contemporaneo y, en cambio, se han trans-
formado en esquemas normativos de las politicas cientificas.

SEl tema del relativismo epistémico estd emparentado con el constructivismo y més cercana-
mente con el llamado constructivismo social. El constructivismo tiene, como el relativismo, mul-
tiples interpretaciones epistemoldgicas, algunas que rayan en el idealismo, cuando aceptan la diso-
lucion de la realidad y consienten la afirmaciéon segtn la cual es una construccién social relativa a
los actores involucrados; pero otras apelan al materialismo cuando aceptan que en la elaboracion
de la realidad participa la sociedad. Reconociendo la cercania entre relativismo y constructivismo,
en este trabajo evitamos adentrarnos en el segundo para profundizar en la dualidad existente en la
epistemologia cientifica modernista.
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verdad y ha opacado la antigua certeza sustentada sobre el alcance cognoscitivo
de la naturaleza; en cambio, ha permitido la proliferacién de innumerables e
inconmensurables concepciones sobre la realidad. La pérdida de la veracidad
moderna, resultado de la adopcion del relativismo epistémico por numerosos
cientificos, ha implicado directamente la negacién de una relaciéon estrecha entre
naturaleza y ciencia, asi como de alguna equivalencia entre realidad y conoci-
miento. El impacto del relativismo epistémico se expresa en que si las concepcio-
nes sobre la naturaleza no tienen un punto de vista privilegiado, son incon-
mensurables y se organizan en paradigmas que corresponden con los cientificos
que las comparten; luego entonces, resulta inminente la declinacién de la fuente
de veracidad y certeza de las caracteristicas de la realidad.

El relativismo epistémico tiene multiples origenes y fuentes. Algunos se
encuentran en posiciones tan distintas como la tesis de la subdeterminacion de
Duhem-Quine, la tesis de la indecidibilidad en el teorema de Gidel, las nociones
de inconmensurabilidad de la teoria de los paradigmas cientificos de Kuhn
(1971) y, de manera mads clara, en el anarquismo epistémico de Feyerabend
quien, extendiendo la critica a la raz6n al campo de la epistemologia, lo convirtié
en uno de sus argumentos contra la dictadura de la razon (Feyerabend, 1979).
No tenemos la intencién de atribuir a estos autores el titulo de posmodernos
o de fundadores de tal posicién, en cambio queremos senalar la posibilidad
de rastrear el relativismo epistémico a partir de posiciones epistemoldgicas
aparentemente antagénicas al relativismo epistémico posmoderno, y remarcar
el resultado de éstas y otras posiciones antiabsolutistas y antiuniversalistas en
la depotenciacién de los atributos modernistas de la nocién de objetividad, de
verdad, de realidad y finalmente de naturaleza.

El relativismo epistémico induce a imaginar la fragmentacion y disolucion
de la realidad, aceptar la inaccesibilidad a la naturaleza; o bien, a reconocer que
la objetividad debe ser entendida como vinculo y adecuacion’ entre la natura-

leza y el conocimiento distribuidos y jeraquizados socialmente. Asi, el contenido

"Retomamos el reconocimiento de Giddens a Schutz como el introductor del principio de
adecuacion para rendir cuenta de la relacion pertinente entre los conceptos tedricos de las ciencias
sociales y las nociones que los actores mismos utilizan para actuar comunicativamente en el mun-
do de las significaciones (se puede consultar la importante contribucién de este principio a la me-
todologia de la doble hermenéutica en las nuevas reglas del método socioldogico de Giddens, 1987).
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de la idea kuhniana de la inseparable composicion teorético-social de los para-
digmas refrendada en la Posdata de 1969 (Kuhn, 1971), y coincide con aquellas
afirmaciones que delimitan el alcance de las verdades a las regiones de sus co-
munidades epistémicas. Esta relativizacion disolvente de la nocién de realidad
y, por lo tanto, contra la idea de naturaleza tnica y separada del hombre es el

embate mayor del posmodernismo epistémico contra el modernismo cientifico.

Ficura 2
APLICACION DEL RELATIVISMO EPISTEMICO EN CIENCIAS Y HUMANIDADES

Relativismo cientifico Relativismo cultural
(ciencia posmoderna) (antropologia posmoderna)
Ruptura
Constructo

.. Naturaleza
Ciencia E— dnica
(construida
y social)

Sociedades Sociedad 2

Fuente: Elaboracion propia.

Las verdades del conocimiento social también han sido trastocadas por el
relativismo epistémico. Es posible que una de las grandes victimas del relati-
vismo haya sido la teoria del socialismo cientifico, que al proclamar la ineluc-
tabilidad de las leyes evolutivas de la sociedad y el advenimiento del socialismo
como etapa previa al comunismo (Marx y Engels, 1974), simplemente ha sido
abandonada y relativizada por la idea de readaptacién del capitalismo postin-
dustrial. La relativizacién de las grandes verdades sociales ha sido un proceso
consistente, al grado que algunos, como Fukuyama (1992), han pensado en
haber alcanzado el fin de la historia y otros, como Ramonet (1995), protestan
contra la posibilidad de establecer el llamado “pensamiento inico”.

El analisis de la antropologia resulta ttil para las ciencias humanas debido a

que su objeto de estudio esta centrado en el hombre, asi como en el método
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etnografico que se aplica y se expresa en tres &mbitos de interés epistemoldgico:
la relativizacion que genera del conocimiento precedente, el andlisis del estatuto
cognoscitivo de las culturas estudiadas y, finalmente, las reflexiones del alcance
de sus propios conocimientos. El caracter relativizador de la antropologia es
consustancial con sus objetivos disciplinarios. Desde tiempos de Buffon, los
antropélogos igualaron el estatuto cultural de los hombres y los diferenciaron
en razas relativas al clima (Buffon, 1749-1789); en los siglos XIX y XX relati-
vizaron la cultura occidental a una de tantas culturas, y el estatuto de sociedad
trascendente establecido por Durkheim fue relativizado por Mauss al sitio de
una sociedad mediadora (Descola, 2001). Desde siempre, la antropologia ha
relativizado el conocimiento acuniado por otras disciplinas otorgandoles 4mbi-
tos de expresion colectiva especifica; en el fondo, la nocién de etnicidad se re-
fiere al potencial de relativizacion social de los fendmenos humanos, pero al
mismo tiempo a la cualificacién de unicidad de fendmenos humanos. La iden-
tificacién de los fenémenos relativos a etnias ha sucedido, como veremos ade-
lante, en los estudios sobre la produccién de conocimientos cientificos.

Por otro lado, practicamente no hay ambitos de la antropologia que no
aborden el estatuto cognitivo y técnico de las culturas estudiadas, tratese de
estructura de los mitos y de las cosmologias de las sociedades, de las estructu-
ras de parentesco, de las etnociencias, etcétera. Finalmente, el conocimiento
antropoldgico se refiere al estatuto cognitivo de las culturas estudiadas y, reci-
procamente, del régimen cognitivo de él mismo (Sperber, 1982) como estatuto
del conocimiento occidental.

Con base en los elementos senialados en los parrafos anteriores, los efectos
de la incursion del posmodernismo en las ciencias sociales y humanas pueden
examinarse emblematicamente en la autollamada antropologia posmoderna.

A partir del punto de vista metodoldgico, es decir etnografico, los antropé-
logos posmodernos han centrado sus preocupaciones cognoscitivas en la repre-
sentaciéon de la practica antropoldgica, vista como una relacién cognitiva en la
que la relacién sujeto-objeto de conocimiento es una interaccién comunicativa
entre el etnégrafo y el informante.

Asimismo, desde De Gérando hasta Malinowski, los antropo6logos clasicos
mantenian una posicién epistemolégicamente realista respecto a los grupos que

estudiaban; se suponia que el etnografo podia acceder a conocer objetivamente
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las culturas que estudiaba (De Gérando, 1820; Malinowski, 1968 y 2002). Sin
embargo, en las dltimas décadas esta posicion epistemologica realista ha sido
profundamente criticada por los antrop6logos posmodernos. Siguiendo el mismo
patrén de critica que el empleado para desacreditar a las ciencias llamadas natu-
rales o exactas, los antropdlogos posmodernos como Geertz y Clifford (1998)
han atacado las raices modernas de los estudios culturales contemporaneos. Han
denunciado que la antropologia y sus monografias son inexactas, subjetivas,
relativas, construidas por el etnégrafo (por eso Geertz y Marcus hablan del cons-
tructo etnografico); han declarado la imposibilidad etnogréfica para alcanzar la
observacién objetiva de otra cultura debido a la ineludible subjetividad del etné-
grafo y de sus informantes (Geertz, 1989); han promovido el rompimiento del
vinculo problematico de la objetividad como relacién de adecuacién entre el
objeto de estudio y el sujeto cognoscente; el autéctono ha devenido en la fuente
de inspiracién para ejercitar la literatura antropoldgica (Geertz, 1989); han re-
lativizado el conocimiento del informante y el del antropélogo en un espacio
social inconmensurable (Geertz, 1989; Geertz y Clifford, 1998).

Estos antropélogos han creado una hipdstasis de los traficos del lenguaje
entre los participantes en el juego etnogréfico, relativizandolo al punto de
indicar que los textos antropoldgicos son s6lo un género maés de literatura,
provocando que las discusiones sobre la pertinencia cognitiva y la autoridad
autoral de las acunaciones y conceptos se trasladen de la critica epistemoldgica a
la critica literaria.

La aplicacion del relativismo epistémico al analisis de las culturas propuesta
por los antropélogos posmodernos redunda en la promocién del relativismo
cultural. A largo de su literatura, cabe senalar su silencio sobre la idea de na-
turaleza, agudizando la epistemologia cientifica moderna a la que nos referi-
mos, segin la cual las culturas son relativas a ellas mismas, existiendo sobre un
trasfondo natural dnico, definido por la cultura occidental.

La Modernidad opera con la separacion epistemoldgica de la naturaleza y
la cultura; de manera que aunque analiticamente la naturaleza no aparezca o
sea una entidad vacia de contenido opera cognoscitivamente en la construccion
autorreferencial de la cultura. De este modo, el fondo natural que supuesta-
mente es compartido por todas las culturas corresponde implicitamente con las

ideas estabilizadas de naturaleza surgidas del mundo cientifico técnico occi-
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dental y no de las acunaciones cognitivas de las otras culturas (lado derecho de
la figura 2). Asi, por ejemplo, la nocién de sustentabilidad corresponde con
cierta opinién occidental de la economia de los recursos naturales y no necesa-
riamente de la disposicién local de los bienes disponibles para la reproducciéon
de los colectivos de acuerdo con sus propias perspectivas.

De forma paradéjica, estos antropdlogos problematizan la interpretacién de
las culturas desde una perspectiva modernocentrista, despojando a los miem-
bros de las culturas exoticas de la posibilidad de participar en la cooperacién
interpretativa y de la negociacién conceptual en la interpretacién de las cultu-
ras (Geertz, 1992) en todo su plexo, y no sélo en la interpretaciéon de los 4&mbi-
tos meramente humanos; o mejor dicho, coartados de la interinterpretaciéon de
las politicas epistemoldgicas de las culturas. Al evadir la dimensién ambiental
de los hombres, no se toman en cuenta las polémicas en torno a la definicién de
la naturaleza que ocurren en el &mbito de la investigacién naturalistica y de los
conocimientos que otras culturas tienen sobre aquellas entidades no problema-
tizadas y “naturalizadas” que no pertenecen a su mundo moderno-occidental.

Los antropdlogos posmodernos han afianzado la paradoja de la epistemologia
cientifica moderna relativizando el conocimiento de las culturas (lado derecho de
la figura 2) y absolutizando, con su silencio sistemaético, la idea del estatus de la
naturaleza Gnica como marco de los procesos culturales. En aras de ser resuel-
tamente posmodernos, estos antropélogos refuerzan la epistemologia cientifica
modernista (lado izquierdo de la figura 1).

Al reunir el papel del relativismo posmoderno en la destruccién de las no-
ciones modernas de la naturaleza y la cultura, podemos decir que la explicaciéon
de la naturaleza ha resultado distribuida como lo describia Kuhn en Posdata de
1969, en la que “cada grupo comparte categorias” (Kuhn, 1971), en tanto que
la explicacion de la cultura ha derivado en una proliferaciéon de constructos
culturales dependientes de las literaturas de sus autores (figura 2). El diagnés-
tico de los posmodernos es exacto, ya no puede sostenerse el absolutismo de las
nociones de la naturaleza y la cultura, pero es parcialmente exacto pues abso-
lutiza, desde la idea de naturaleza, la relativizacién cultural y, a partir de la
idea de cultura, la de naturaleza tnica.

Ahora bien, empleando el relativismo como instrumento critico en el exa-

men de la epistemologia politica moderna, encontramos que si aplicamos el
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relativismo a la ciencia, como lo promueven los posmodernos, la asimetria en-
tre la consideracién de una naturaleza tnica y la de una politica relativa se
igualaria (lado derecho de la figura 1 y lado derecho de la figura 2). La imagen
del conocimiento elaborado indicaria que las nociones cientificas de la realidad
se encontrarian en la misma circunstancia relativa y sin un punto de vista
privilegiado, s6lo la elaboracion de propuestas en el &mbito de la politica.

Entonces el mundo seria coherentemente ecléctico y disperso en el que
cada fragmento de aparente realidad seria relativo a cada persona. Sin em-
bargo, este mundo seria poco realista pues no explicaria los vinculos que
mantienen unidos a todos los seres y las cosas que comparten el mundo. En
todo caso, la indagacion de esas integraciones podrian venir de imagenes mas
realistas en las que la investigacion y la politica seguirian caminos mas cer-
canos. Estas imagenes tienen mucho de realismo, pues los cientificos y los
politicos hoy dia tienen que hacer politica y ciencia para resolver sus proble-
mas especificos; los primeros deben ordenar sus categorias en las palabras
clave de la politica cientifica y los politicos deben argumentar la pertinencia
de sus propuestas en las palabras clave de la cientificidad politica, entendida
como politicamente correcta.

En reaccion con los posmodernistas, muchos socioantrop6logos de ciencias
y técnicas afiliados a lo que se conoce como movimiento Ciencia-Tecnologia-
Sociedad, han complicado la epistemologia politica mostrando las dificultades
de la epistemologia cientifico-técnica contemporanea y la dificultad de aplicar
el modelo modernista de la conceptualizaciéon de la naturaleza absolutizada
(Lynch, 1985b) y la politica relativa; pero igual ocurre con los intentos de ab-
solutizacion del posmodernismo (Latour, 2004). Retomaremos este tema més
adelante, pero podemos apreciar que el problema mayor de los relativismos
epistémicos reside en que concentrandose en el elogio de la dispersion cognitiva
y de la relativizacion de cualquier verdad, ignoran la explicacion del vinculo de
los acuerdos y las negociaciones acunadas cognitivamente, de la accién comu-
nicativa que permite los consensos, de la puesta en equivalencia de entidades
que permiten compartir el mundo. Entonces el problema real seria explicar
de qué manera el proceso de relativizacion cientifico y politico se acompana de
las acciones de los cientificos en las que se acunan negociada y contingentemente

sus propuestas de validez cientifica y de pertinencia politica.
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LA GUERRA DE CIENCIAS Y LOS ESTUDIOS SOCIALES DE CIENCIAS
CONFRONTADQOS CON EL RELATIVISMO CIENTIFICO

En el apartado anterior abordamos los debates epistemoldgicos en torno a las
ciencias naturales y los estudios culturales. En éste, nos centramos propiamente
en los debates epistemoldgicos sobre las llamadas ciencias naturales. Dividimos
el andlisis en dos partes, en la primera analizamos el debate en torno al conoci-
miento de la naturaleza y en la segunda el conocimiento social de la naturaleza.

Vale la pena mencionar que una parte importante de este apartado reside
en que centrados sobre las llamadas ciencias naturales y las polémicas mediati-
cas, existirdn puntos de contacto con las controversias sobre el calentamiento
climatico, como veremos en el capitulo IV.

El debate sobre el conocimiento en ciencias y su epistemologia ha girado en
torno al relativismo epistémico. Las posiciones en pro y en contra del relativis-
mo epistémico han configurado la llamada guerra de ciencias® entre cientificos
de la naturaleza y estudiosos de las humanidades opinando sobre la ciencia
(Arellano, 2000a; figura 3).

Como sabemos, el “escandalo” desatado por el fisico tedrico Alan Sokal por
la supuesta impostura cientifica de algunos prominentes intelectuales de las
humanidades, derivé luego de un tiempo en lo que se llamaria la guerra de cien-
ctas entre epistemélogos, cientificos y humanistas (Arellano, 2000a), y final-
mente el debate se dirigi6 contra los estudiosos de ciencias (Callon, 1999).

Conviene recordar que el conocimiento en ciencias representa para los epis-
temologos modernos el &mbito de las verdades absolutas; pero parad6jicamente
para los posmodernistas es el espacio de las grandes relativizaciones. La guerra
de ciencias mostré dos aspectos epistemolégicos simétricos; sefialé cémo ciertos
cientificos defienden la copresencia del absolutismo en las ciencias (cuadrante
1 de la figura 3) y del relativismo cultural (cuadrante 2 de la figura 3); por su
parte, ciertos estudios de la ciencia defienden el relativismo en ciencias y el
absolutismo sociolégico; sin embargo, ambos evitan el trafico entre relativis-

mos y absolutismos.

8Para familiarizarse con el escandalo y sus consecuencias epistemolégicas se puede consultar
a Arellano (2000a: 56-66). “La guerra entre ciencias exactas y humanidades en el fin de siglo: el
escandalo Sokal y una propuesta pacificadora”.
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Ficura 3
LA GUERRA DE CIENCIAS

Alain Sokal, absolutismo cientifico Alain Sokal, relativismo cultural
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Arellano (2000a).

En este contexto, Sokal y Bricmont se han opuesto rotundamente al relati-
vismo en las ciencias distinguiendo el relativismo filos6fico del metodolégico. Del
primero, aceptan que la verdad de una propuesta depende de quien la interpreta;
también el relativismo en sus versiones éticas o estéticas, de modo que no hay
grupo social capaz de imponer sus valores ni sus gustos a otros colectivos
(Sokal y Bricmont, 1997) (cuadrante 2 de la figura 3). Sin embargo, es inacep-
table el segundo en la medida que se sostiene la imparcialidad en la evaluacion
del desarrollo del conocimiento (Sokal y Bricmont, 1997; Bricmont, 1997).

Para Sokal y Bricmont, a riesgo de caer en imposturas, la fisica debe ser un
campo de estudio exclusivo de fisicos, en el que sélo ellos pueden juzgar, certificar
y legitimar su produccién y consumo cientificos (cuadrante 1 de la figura 3).

Pero la tarea pedagégica de Sokal y Bricmont® es notable si entendemos que
su abstencién a pronunciarse en los temas culturales para evitar caer, en esta

ocasion, en imposturas cientificas, aclara su posicién de relativistas culturales'®

“Recordemos que el escandalo fue propiamente desencadenado por las publicaciones de Alan
Sokal en Social Text y Lingua Franca, mientras que la argumentacién epistemolégica posterior fue el
resultado de la colaboracion con Jean Bricmont. La posicién de Sokal se acota a opiniones cientifi-
cas; en cambio Bricmont discute de manera enfatica la epistemologia (Debray y Bricmont, 2003).

1Obviamente esta abstencién se refiere al pronunciamiento sobre los contenidos de los temas
culturales, pues recordemos que el objetivo de sus publicaciones en revistas culturales consistia en
experimentar socialmente la facilidad de hacer pasar imposturas cientificas en las revistas cultura-
listas e ilustrar la proliferacion de las imposturas intelectuales en el campo de los estudios cultu-
rales (Sokal, 1996a, 1996b y 1996¢).
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(cuadrante 2 de la figura 3). Como se puede apreciar, la posicién de los autores
muestra con gran transparencia esto que hemos denominado en la epistemolo-
gia cientifica moderna: absolutismo cientifico y relativismo cultural.

Asi fue como estos autores iniciaron su guerra fundamentalmente contra
los intelectuales posmodernos mas reconocidos como Derrida, Guattari, entre
otros.!" Los fisicos los acusaban de defender la impostura cientifica, segtn el
cuadrante 1 de la figura 3, pero en el fondo les senalaban su relativismo epis-
témico y con ello su falta de compromiso con la objetividad y las verdades
modernas. Y tenian razén en denunciar el uso generalizado de la relativizacion
cultural y su desconfianza en las verdades universales de la ciencia que porta-
ban estos autores.

En esta primera parte del apartado nos hemos referido al debate posmoder-
nista en el plano de la relativizacion de las ciencias fisicas y naturales, pero la
guerra de ciencias mantiene su importancia como objeto de estudio en la medi-
da que ha implicado la respuesta de los estudiosos de la cultura cientifica y,
sobre todo, de manera mas precisa de los sociélogos de ciencias bloorianos. A
continuacién abordaremos las posiciones de estos tltimos para realizar un ejer-
cicio comparativo de las asimetrias puestas en escena.

El combate de Sokal y Bricmont se dirigié contra lo que ellos llamaban
posmodernos de los estudios culturales, pero también contra los estudiosos de
las ciencias y las técnicas. Denuncian sobre estos tltimos, la relativizacion del
conocimiento cientifico realizado por los que llaman sociélogos constructivista-
relativistas. Desde luego que en esta guerra contra ciertos humanistas y socio-
logos, los autores tienen razones bien fundamentadas. Asi, la impugnacién al
relativismo epistémico se cumple puntualmente en algunas vertientes de los

estudios sociales de la ciencia.

Derrida respondié que “Ignorando los debates y las bibliotecas de trabajos epistemolégicos,
ellos (Sokal y Bricmont) antes de oponer los ‘sabios’ a los otros, dividen el campo cientifico mismo
y el del pensamiento filoséfico” (Derrida, 1997: 17) y, Guattari respondi6 antes de su muerte: “En
mi elucubracién tedrica, no hablo como una referencia cientifica. Cuando tomo material de la
ciencia, yo lo tomo como un poeta toma sus fragmentos. Yo no hablo de la teoria del caos tal como
ella ha sido desarrollada en termodinamica y en todo tipo de dominios. En mi caso, lo que me in-
teresa de esto es la historia de los attracteurs étranges (lugares donde se pueden fijar coordenadas de
un evento) (Guattari, 1992: 8).
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Ejemplo de esta relativizacién y demérito de las ciencias se encuentra en la
afirmacion de los soci6logos constructivistas Barnes, Bloor y Henry en su libro
Scientific Knowledge: A Sociological Analysis, en el cual, estos autores escriben
que “la astrologia no responde menos a los criterios del método cientifico que
la astronomia y que es concebible que un dia aquélla se preste a un triunfo del
método cientifico” (Barnes, Bloor y Henry, 1996: 140-141). Sucede lo mismo
en el caso del Programa Empirico del Relativismo impulsado por Collins.
Efectivamente, reuniendo relativismo y constructivismo social, Collins consi-
dera que la clausura de los debates y las controversias cientificas no se basan en
procedimientos logico-experimentales, sino en factores sociales como el poder,
la retérica y otros mecanismos sociales (Collins, 1985).

No obstante, Sokal y Bricmont no consideraron que para algunos estudio-
sos de la ciencia, las controversias y las negociaciones cientificas conforman el
ambiente en el que los propios cientificos acuerdan sus procedimientos, sus
evidencias, sus hechos y obvian el ambiente permanentemente controversial de
sus disciplinas a lo largo de toda la historia. Asi, para un grupo de soci6élogos
de ciencias, el problema de la elaboracion de la evidencia cientifica es mas com-
plicado que como popularmente se ha idealizado, pues no se reconoce el papel
que juegan las controversias en la construccién de los conocimientos (Collins,
1998).12 Desde luego, Collins hace apologia del papel de las controversias y
menosprecia el de las negociaciones; en contraste con otros autores como
Callon, Shapin y Schaffer.

En cambio para Bloor, la sociologia del conocimiento cientifico es capaz
de explicar su contenido partiendo del hecho de que todas las creencias han de
explicarse como fenémenos sociales. Bloor propone que los sociélogos sean im-
parciales y simétricos respecto a la verdad y la falsedad, la racionalidad y la
irracionalidad, el éxito y el fracaso de los conocimientos, sefialando que ambos
lados de estas dicotomias requieren de explicaciones causales (Bloor, 1982)
(cuadrante 3 de la figura 4).

12Como dice Collins: “el problema es que la imagen popular de la ciencia se asocia a una ban-
da transportadora para el acuerdo; el desacuerdo implica incompetencia, predisposicién o la inter-
ferencia politica. Si se demuestra que el desacuerdo estd fundado dentro de lo mejor de las mejores
ciencias duras, la imagen del desacuerdo cesard de considerarse el sintoma de una patologia”
(Collins, 1998: s.p.).
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Ficura 4
DEBATE BLOOR-CALLON
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Arellano (2000a).

Por su parte, los socidlogos bloorianos actian como observadores de la ac-
tividad cientifica sin consentir privilegios ni marginaciones para los cientificos
en sus disputas. Esto significa que las nociones sobre la naturaleza se represen-
tan sociolégicamente como entidades variables. Los trabajos bloorianos, desde
el ya clasico estudio de Schaffer y Shapin del debate entre Hobbes y Boyle, y
las investigaciones acerca del vacio, han servido para fundamentar el argumento
principal del constructivismo, segtn el cual la elaboracién de los conocimientos
sobre la naturaleza es producto de la accién social de los cientificos més que el
resultado de la accién estrictamente racional.!?

De conformidad con la epistemologia blooriana, el ambiente cientifico esta
definido por un espacio completamente controversial, organizado por arreglos de
relaciones en pugna entre cientificos y sus creencias. Cada arreglo representa
una controversia que puede ser objeto de estudio de los soci6logos del conoci-
miento cientifico. En estos anélisis, el soci6logo de ciencias aplica los cuatro
principios del programa fuerte de la sociologia del conocimiento en posicién de
arbitro, relativizando todos los conocimientos sobre la naturaleza ante los cien-

tificos que los elaboran (cuadrante 4 de la figura 4).

3Hay que recordar que Bloor inicia su texto sobre el Programa fuerte de la sociologia del co-
nocimiento cientifico indicando la capacidad sociolégica de explicar el propio contenido del cono-
cimiento (Bloor, 1982).
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La sociologia blooriana opera epistemolégicamente mediante la relativiza-
ci6n del conocimiento de los cientificos y la concentracion en la explicacion del
contenido social emulando la epistemologia de las ciencias naturales. Pero esto
representa otro problema: que el relativismo se pueda aplicar a ellos mismos y
que sus nociones sobre la sociedad sean igualmente variables y contestadas
por otros sociélogos. La sociologia blooriana del conocimiento cientifico anu-
la su convocatoria a una ciencia al estilo de las ciencias naturales, objetivas y
absolutistas, pues las ciencias naturales que estudia son construidas social-
mente y elaboradas con base en un relativismo epistemolégico. El gran pro-
blema de lo anterior es que al no contar los sociélogos con un punto de vista
privilegiado sobre la sociedad, como ha dicho Weber (1976), pareceria enton-
ces que no s6lo la nocion de naturaleza pierde solidez empirica, sino que tam-
bién la de sociedad sufriria el mismo destino.

Callon critico el principio blooriano de la simetria de las controversias
sobre la naturaleza, debido a la situacion privilegiada que otorgaba a los socio-
logos de la ciencia y propuso extender ese principio a sus controversias sobre
la sociedad (Callon, 1986: 176-177). El acercamiento de Callon retomaba
el caracter controversial de las nociones sobre la naturaleza, pero tomando en
consideracion el caracter igualmente controversial de las nociones sobre la
sociedad, proponiendo el principio de simetria generalizada'* (Callon, 1986:
176-177) (cuadrante 4 de la figura 4) como cuadro comtn y general para
interpretar el cardcter incierto de la naturaleza y de la sociedad.

Segin este doble principio, tanto la naturaleza como la sociedad son
categorias que se explican partiendo de las interpretaciones sobre los objetos
materiales y de conocimiento. Aqui, los acuerdos provendrian del procedimiento
negociador de la relatividad contenido en las opiniones que originaron las con-
troversias. Como hemos mencionado en el pasado: si las controversias evi-

dencian el abanico de soluciones posibles a problemas teéricos y practicos de la

“En 1997 ocurrié un debate entre Bloor y Latour en la revista Studies of History and
Philosophy of Science a propésito de la construccion del conocimiento cientifico. De un lado, Bloor
critica a Latour su falta de precision respecto al constructivismo social y, de otro lado, Latour re-
chaza el relativismo epistémico sustentado por principio de simetria (formulado por Bloor) para
analizar las variaciones del conocimiento del mundo exterior y el de simetria generalizada (formu-
lado por el propio Latour) para estudiar las variaciones del conocimiento social del proceso cienti-
fico (Bloor, 1999; Latour, 1999b).
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ciencia y la tecnologia, las negociaciones muestran los nudos de racionalidad
comunicativa enraizados en los colectivos (Arellano, 1999: 48) (cuadrantes 3
y 4 de la figura 4).

Nuestro punto de vista respecto al papel del relativismo epistémico posmo-
derno es que las posiciones de los sokalistas y de los soci6logos del conocimiento
cientifico como Bloor, Collins y colaboradores, configuran una contradiccién
simétrica (cuadrantes 1 y 3 de la figura 5). Por un lado los sokalistas pretenden
apropiarse el titulo de legitimos representantes del conocimiento de lo natural
(primera parte del presente apartado); por el otro, los sociélogos bloorianos
pretenden monopolizar la descripcién del contenido de la ciencia y de la accion
social sobre la ciencia (segunda parte del apartado). En el fondo de este debate,
nos encontramos frente a una falsa disyuntiva epistemoldgica y una fuerte
disyuntiva social; primero, algunos quieren reservarse el derecho de hablar en
nombre de la naturaleza y, segundo, otros quieren reservarse el derecho de ha-
blar en nombre de la sociedad.

Expresado epistemolégicamente, el fisicalismo de Sokal y Bricmont y el
sociologicismo blooriano configuran un relativismo generalizado al intentar
mantener separados los conocimientos de la naturaleza y de la sociedad!® (cua-
drantes 1 y 3 de la figura 5). No obstante, esta separacién en si misma es la
fuente de relatividad del conocimiento contemporaneo, al resultar inconmen-
surables las representaciones naturales y las sociales. Dicho de otro modo, la
defensa del absolutismo naturalistico de Sokal y Bricmont o sociolégico bloo-
riano, respectivamente, conforman un relativismo generalizado; es decir, la
presentacion de un relativismo extendido en los polos cientifico y sociologico
del esquema de la epistemologia politica moderna (Arellano, 2000a) (lado iz-
quierdo de la figura 1).

Siguiendo las posiciones de Sokal y Bricmont y de los sociélogos blooria-
nos, el esquema de la epistemologia politica moderna no se puede cumplir
cabalmente pues para los primeros las ciencias humanas son relativas y la
ciencia fisica es unitaria; para los segundos las ciencias naturales son relativas

y la sociologia de la ciencia es unitaria. En este sentido, s6lo la politica es

SEn versiones extremas del universalismo y del relativismo, el conocimiento cientifico es un
reflejo de la realidad, denigrando el papel del sujeto cognoscente; o bien, no es mas que una construc-
cién humana, desacreditando el papel del objeto de conocimiento.
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FIGURA 5
“LA GENERALIZADA GUERRA DE CIENCIAS”

Alain Sokal, absolutismo cientifico Alain Sokal, relativismo cultural
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Arellano (2000a).

aceptadamente relativista. Pero los relativismos de los intelectuales posmo-
dernos tampoco ofrecen un esquema coherentemente relativizado pues termi-
nan aceptando una sola y tnica naturaleza como fondo del desarrollo de las
diversas culturas.

El posmodernismo no propone nada que no sea un estado permanente de
perplejidad debido a la indefinicién y a la relativizacién de todo lo conocido y
cognoscible. Sin embargo, constituye un diagnéstico del inmovilismo de la
epistemologia moderna y un espacio analitico de la epistemologia politica mo-
derna para la obtencién de algunas propuestas criticas tanto al modernismo
como al posmodernismo.

Algo no funciona en el esfuerzo para que rindan coherente las epistemolo-
gias contemporaneas mas relevantes, pues si tomamos partido por los posmo-
dernistas aflora el absolutismo naturalistico, y si lo hacemos por los modernistas

surge el relativismo cultural. Podemos hacer como si nada hubiese pasado y
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seguir sosteniendo la idea de un absolutismo cientifico y un relativismo politico,
después de todo asi hemos vivido por mas de tres siglos; pero el problema es
que la insatisfaccion de la epistemologia cientifica moderna proviene no sélo de
los relativistas sino del propio campo de los cientificos absolutistas como Sokal,
Bricmont y Weinberg!¢ (Weinberg, 1996). Si frente a este debate optamos por
ser simétricos e imparciales, segin la recomendaciéon blooriana, tendriamos
que esperar a que algin bando pudiese ganar la guerra de ciencias, situacion
improbable de resolverse por ellos mismos, como veremos con los debates en
torno al cambio climatico. En este caso tendriamos que evitar el debate ante
sus posiciones maniqueas y considerar ampliar el examen de lo que pasa en
otros ambitos de problematicas epistemoldgicas. A continuacién, tomaremos

este camino analitico.

¢CAMBIOS EN LA RELACION HOMBRE-NATURALEZA
0 EN LOS CONOCIMIENTOS MODERNQOS?

Ahora exploraremos los problemas explicativos a los que se enfrentan algu-
nos autores destacados en el discernimiento epistemolégico moderno en
ciertos temas criticos empiricos contemporaneos vinculados a la relacion
hombre-naturaleza.

En su Futuro de la naturaleza humana, Habermas analiza los problemas
éticos que se crean a partir de la aplicacion terapéutica de la genémica. El au-
tor se muestra preocupado éticamente porque la instrumentalizacion de la ge-
noémica desdibuja, en el plano terapéutico, las fronteras entre las entidades
clasicas modernas de la naturaleza y el artefacto. El observa “la desaparicion de
fronteras entre la naturaleza que somos y el aparato organico que nos brindamos”
(Habermas, 2002: 39), misma que se refleja en la desaparicion de los confines
entre la investigacion (gendémica) y las terapias (génicas). También manifiesta
su inquietud axiolégica sobre la reorganizacion de las mezclas de artefactos y
humanos, que se expresa en —dice Habermas— “la nueva estructura de impu-

*Hay que recordar que para el premio Nobel de Fisica, Weinberg, “un elemento esencial ne-
cesario en el nacimiento de la ciencia moderna fue la separacion entre el mundo de la ciencia fisica
y el mundo de la cultura humana [...], antes de ese tiempo, las nociones naturalisticas explicaban
que algunos pueblos fueran naturalmente esclavos” (Weinberg, 1996).
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tacion de responsabilidades que resulta de la desaparicion de fronteras entre
personas y cosas” (Habermas, 2002: 27).

Habermas supone que en épocas anteriores existia una frontera real entre
naturaleza objetiva y la artefactual pero que hoy ha comenzado a desdibujarse,
tanto en el plano de la naturaleza interna del hombre como en la externa. A su
juicio, el motor de esta confusioén de fronteras reside en el papel desnaturali-
zante de la tecnologia y del conocimiento.

Por otro lado, Giddens, retomando a Beck (1998), se refiere a los efectos
riesgosos de la globalizacién en nuestras vidas, de la siguiente manera:

la idea de riesgo siempre ha estado relacionada con la Modernidad [...], Se
suponia que el riesgo era una forma de regular el futuro, de normalizarlo y
traerlo bajo nuestro dominio. Las cosas no han resultado asi. Nuestros mismos
intentos por controlar el futuro tienden a volver hacia nosotros, forzandonos a
buscar formas diferentes de ligarlo a la incertidumbre.

La mejor manera de explicar lo que estd pasando es hacer una distinciéon entre
dos tipos de riesgo. A uno lo llamaré riesgo externo [...], es el riesgo que se ex-
perimenta como viniendo del exterior, de las sujeciones de la tradicién o de la
naturaleza [...] el riesgo manufacturado, con lo que aludo al riesgo creado por el
impacto mismo de nuestro conocimiento creciente sobre el mundo. El riesgo
manufacturado se refiera a situaciones que tenemos muy poca experiencia his-
torica en afrontar. La mayoria de los riesgos medioambientales, como los vincu-
lados al calentamiento global, entran en esta categoria (Giddens, 1999: 38-39).

Al igual que Habermas, Giddens cree que recientemente la realidad se ha
alterado y con ello se han invertido los términos causales entre la naturaleza y
el “nosotros”. En lugar de cuestionarse por la historicidad epistemologica de la
separacién de la nocién de naturaleza respecto de la del hombre, Giddens in-
tenta mantener la asimetria epistemoldgica modernista imaginando una nueva
realidad en la que se ha invertido la organizacion de causas y efectos; de modo
que “nosotros” nos convertimos en la causa del mundo, incluido el “natural”.

Tomando como ejemplo el tema del calentamiento climadtico del planeta, en-
contraremos el conocimiento relativizado en multiples explicaciones e interpre-
taciones (este andlisis lo desarrollaremos con amplitud en el capitulo III). Si

tomamos las lecturas provenientes de la epistemologia cientifica modernista,
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encontraremos una ruptura epistemoldgica entre ciencias naturales y sociales.
Los sociologistas consideran que la causa es de orden social y particularmente
de la proliferacion de los fenémenos asociados a la generalizacion del mundo
industrial (1pcc, 2001b; Giddens, 2009). En este caso, se puede ser miembro
de un movimiento social ambientalista radical a condiciéon de obviar los argu-
mentos de ciertos cientificos que se refieren a las razones y las evidencias que
sustentan parcialmente las explicaciones naturales del calentamiento climético.

Los naturalistas ortodoxos recurren a la causa de los grandes ciclos de ca-
lentamiento-enfriamiento que se han desarrollado a lo largo de millones de
anos en el planeta (Svensmark, 1998; Nigel y Svensmark, 2000). De modo
que se puede ser un naturalista radical a condicién de negar el hecho de que la
sociedad industrial esta generando una serie de productos que agudizan el efecto
invernadero provocando, en parte, el calentamiento de la atmosfera.

Lo epistemolégicamente interesante del caso sobre el cambio climéitico es
que algunos naturalistas del argumento antrépico, como los climatélogos afilia-
dos al 1pCC, deciden abandonar la explicacién del clima debido a causas naturales
clasicas (sistemas de vientos y corrientes marinas, altitud, latitud, etcétera),
atribuyendo ahora a la actividad humana la causa del cambio climético.

De las posiciones de los autores y de los ejemplos mencionados en los
parrafos anteriores, desprendemos las cuestiones siguientes: En relacién con la
preocupacion eugenésica habermasiana, érecién comienzan a desaparecer las
fronteras entre naturaleza dada y naturaleza artefactual (Knorr-Cetina, 1998);
o bien, la epistemologia modernista de las ciencias ya no nos puede proporcio-
nar las certezas tradicionales? A proposito del etnocentrismo del riesgo gidden-
siano, éantes las causas del riesgo eran naturales y ahora son humanas? ¢Recién
comenzamos a crear la naturaleza o bien acabamos de darnos cuenta de que in-
teractuamos con ella? Y, a propdsito del calentamiento climatico, ¢de qué episte-
mologia disponemos para referirnos a fenémenos simultaneamente sociales y
naturales?

Las respuestas a estas preguntas son primeramente de orden epistemolégico,
estan alineadas en el enfrentamiento globalizado entre posiciones epistemolo-
gicas disenadas para analizar fenémenos escindidos en componentes aislados y
purificados, y otras posiciones disenadas para analizar problemas de contenido

heterogéneo y multicausal. Se trata de una situacién en la que Habermas,
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Giddens en 1999, Beck y los naturalistas seguidores del argumento de la causa
antrépica del TPCC recién comienzan a darse cuenta que las fronteras entre las
representaciones de la naturaleza y de la sociedad impiden percibir determina-
dos problemas cruciales del mundo contemporaneo en los que dificilmente se
pueden aplicar rupturas epistemoldgicas definitivas.

La denominada crisis ambiental es también una dificultad de discerni-
miento epistemoldgico. Eso ha sido percibido por algunos estudiosos del am-
biente como Leff, quien aboga por la “reapropiacién de la cultura a partir de la
construccién de nuevos derechos colectivos y de ofra racionalidad social —de
una racionalidad ambiental— que siente las bases para un futuro sustentable”
(Leff, 2010: 44); el gran problema del programa leffiano consiste en no percibir
que la racionalidad, en tanto que epistemologia, estd hecha para dar “razén” a
la separacién del ambiente de la sociedad, y que la bisqueda de los imaginarios
alternos portadores de sustentabilidad llevan el “caballo de Troya” de la epis-
temologia modernista. Nosotros coincidimos con la idea de que las dificultades
ambientales son también epistemolégicas, pero consideramos que la epistemo-
logia es una accion social que consiste en crear accesos cognitivos con el mundo
que se convierten en desempenos instrumentales sobre éste, partiendo del he-

cho que la accién epistemoldgica tiene una arista performativa.

¢ES POSIBLE UNA EPISTEMOLOGIA CIENTIFICA QUE SOLUCIONE
LA ASIMETRIA ENTRE NATURALEZA UNICA Y CULTURA RELATIVA?

Retomando la escala de la asimetria utilizada en la epistemologia politica con-
temporanea, que consiste en aplicar politicamente el absolutismo en la ciencia
y el relativismo en la politica (Latour, 1999a). Si la ciencia es la encargada
de comprender la naturaleza y la politica de regular la vida social, fenémenos
como las terapias génicas, los riesgos “naturales” y el “calentamiento climético
del planeta” nos confrontan ante situaciones catastroficas hasta ahora irresolu-
bles. En esta asimetria epistemoldgica politica, se ha acelerado la proliferacién
de conocimientos cientificos y objetos tecnoldgicos, ademdas de forma simulta-
nea se ha problematizado la representacion conceptual de dicha proliferacion

mediante una reparticién del conocimiento mds aguda entre las entidades on-
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tolégicas naturaleza y sociedad de los modernistas, o la instrumentalizacion
del relativismo epistémico de los posmodernos.

La primera consiste en continuar la epistemologia politica moderna, la
segunda significaria la generalizacion del relativismo politico hacia el cientifico.
En esta tltima, el mundo seria epistemoldgicamente coherente pero disuelto,
sin soluciéon de continuidad ni de interrelacién; se trataria de un mundo
absolutamente relativizado, lo que contradice el modo en que empiricamente
compartimos el mundo.

Tratando de organizar la discusion hasta aqui presentada, recapitule-
mos indicando que la epistemologia politica contempordnea estd preformada
para inscribir el conocimiento a fin de reconocer una naturaleza tnica y una
politica relativizada (figura 1); que tratando de superar la incapacidad explica-
tiva de la epistemologia cientifica moderna, los antropdlogos posmodernos han
generalizado la aplicacion del relativismo epistémico para representar la cultu-
ra desde un relativismo cultural de sustento natural universalista (figura 2);
que el fisicalismo de Sokal y Bricmont y el sociologismo blooriano configuran
un relativismo generalizado al mantener separados los conocimientos sobre la
naturaleza y la sociedad y, por tanto, este relativismo resulta ser un absolutis-
mo de caracter cientifico frente a aquél de las culturas (cuadrantes 1 y 3 de la
figura 5); que la aplicaciéon de la epistemologia cientifica contemporéanea tiene
dificultades para la comprehension de los fendmenos cultural-naturales de la
actualidad (figura 3); y finalmente, que las epistemologias revisadas no expli-
can las intimas relaciones entre relativismo y absolutismo, entre posiciones
cognitivas relativas a los actores y entre conocimiento negociado y compartido.

Ahora bien, en Politiques de la nature, Latour ha intentado resolver la para-
doja epistemoldgica del mundo moderno proponiendo una solucién relativista-
hibridista de esta doctrina sustentada en un relativismo de arreglos simétricos de
naturaleza y sociedad, relativos a si mismos y relativizados frente a otros arre-
glos naturaleza/sociedad (Latour, 1999a, figura 6).

Cabe senalar que esta propuesta corresponde con los resultados de la inves-
tigacion filoséfica de Serres, de su idea de traducciéon y de dos grupos de investi-
gacion: el de la antropologia de la naturaleza, que aborda las relaciones entre

las representaciones de los colectivos de comunidades tradicionales y sus am-
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Ficura 6
PROPUESTA LATOURIANA A LA CRISIS EPISTEMOLOGICA CONTEMPORANEA

Programa relativista
Hibridos naturaleza-cultura

Biotech 1 N+C
Biotech 2 N+C

Naturaleza-cultura 1
Naturaleza-cultura 2

(Colectivos en sus labos) (Colectivos en sus selvas)

/

Naturaleza-cultura 3

(Colectivos modernos y
posmodernos)

Fuente: Elaboracién propia a partir de Politiques de la Nature (Latour, 1999a).

bientes naturales que reportan la solidaridad entre la relatividad de las culturas
y la de las naturalezas (figura 6, tridngulo), asi como el de antropé6logos y soci6-
logos de ciencias y técnicas mediante el reporte de la mezcla de naturaleza y
sociedad que ocurre en los laboratorios tecnocientificos y en los estudios de las
controversias cientificas —en términos callonianos—, que corresponden con el
paradigma kuhniano y aluden al vinculo entre acufaciones cognitivas compar-
tidas por comunidades cientificas (figura 6, rectingulo). Obviamente esta pro-
puesta es 1til para ubicar la propia epistemologia cientifica modernista (figura 6,
6valo) como una de tantas.

La respuesta latouriana al problema epistemolégico politico moderno —expli-
cito en la metafora de la caverna platonica— emplea el método de la hibridacion
que permite conjugar los contenidos de la naturaleza con los de la sociedad,
y que se concreta en la consigna de llevar la democracia a la ciencia (Latour,
1999a). Esta solucién bien puede suturar la separacion de las categorias onto-
logicas de la naturaleza y la sociedad, pero ésta se mantendria presa de la propia
epistemologia politica modernista. El problema que encontramos radica en que
el método latouriano de la hibridacién atn es cautivo de la guerra entre moder-
nistas y posmodernistas (Arellano, 2000b).
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La solucién relativista-hibridista planteada por Latour es interesante, sin
embargo, los aspectos de hiperdisciplinariedad cognitiva y adisciplinariedad
practica que se pretenden resolver siguen teniendo ontolégicamente una confi-
guracién modernista. La diferencia con Latour consiste en que las entidades
hibridas latourianas no sélo son agregados de naturaleza-cultura, sino una
matriz que cambia su constelaciéon en cada movimiento, su organizaciéon y su
heterogeneidad. De modo que el diagnostico de la practica humana y su rela-
cién con la naturaleza no consistiria, como dice Latour, en el incesante proceso
de hibridacién y purificacién de entidades. El problema anterior impone la
caracterizacion de las entidades originarias que participan en la mezcla hibrida
en un estado pristino, cuando en realidad su originalidad es el resultado de
otras interacciones y mezclas ocurridas de forma previa. A nuestro juicio, las
entidades en el mundo existen en permanente reorganizacion y reconstruccion

de las relaciones precedentes.

¢ES POSIBLE ESCAPAR DE LA EPISTEMOLOGIA POLITICA MODERNISTA?

Latour es, a nuestro juicio, un buen antimoderno y antiposmoderno en la me-
dida que emplea los términos de su criticada epistemologia. El problema con-
siste en que esos dos términos no agotan las dimensiones ontolégicas de la repre-
sentacion del mundo. La propuesta latouriana nos parece adecuada como
principio epistemolégico propedéutico, pero insuficiente en los términos por €l
planteados. Desde nuestro punto de vista, la hibridacién naturaleza-cultura
resolveria problemas de conocimiento sobre fenémenos caracterizados en estas
dos dimensiones, pero ignorando que el plexo de la practica humana en el mundo
se despliega en mas dimensiones y de modo heterogéneo.

Partiendo de la recapitulaciéon anterior, a continuaciéon abordamos las al-
ternativas a la epistemologia cientifica contemporanea, reuniendo elementos
que de forma reconstructiva coadyuven a una epistemologia que permita apre-
hender los fenémenos como resultado de causas heterogéneas.

En la bisqueda de una epistemologia para las ciencias que solucione la
asimetria entre naturaleza dnica y cultura relativa, asumimos que el relativis-

mo posmodernista no se propone superar nada y, por lo tanto, tampoco resolver
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los problemas actuales del conocimiento; que los absolutismos de la sociologia
de la ciencia del Pr y del fisicalismo del movimiento Sokal y Bricmont, man-
tendrian indefinidamente el relativismo generalizado de las ciencias naturales
y humanas. Aparentemente s6lo restarian los intentos sectoriales modernistas
para mejorar la comprehension de los respectivos dominios de sociélogos y
naturalistas, pero esta estrategia actualmente se encuenta desacreditada.

En efecto, en el sector de las ciencias sociales tenemos propuestas ambi-
guas contra la eugenesia liberal de Habermas, en favor de la sociologia del
riesgo antrépica de Beck y Giddens, entre otros. Desde el sector de las ciencias
naturales, la tesis de la climatologia antrépica y todas sus numerosas aplicacio-
nes epistemoldgicas implementadas a través del 1pcc, etcétera.!” De forma que
de seguir esta linea sectorial, s6lo tendriamos como logro la estrategia metodo-
logica de la interdisciplinariedad; pero como siempre lo ha sido, acotada a los
sectores naturalisticos y sociol6gicos (cuadrantes 1 y 3 de la figura 5), asi como
el reforzamiento de la epistemologia de las ciencias modernistas. De manera
consecuente, la comprehension de los fenémenos heterogéneos seguird siendo
asimétrica.

La posible salida de la asimetria epistemoldgica cientifica contemporanea
ha sido puesta en marcha por algunos filésofos, sociélogos y antropélogos que
apuntan a aportar, de alguna manera, las representaciones naturalisticas y hu-
manas como parte del mismo haz indisoluble de la realidad del mundo.

En términos de la reflexion filoséfica, la separacion de las ciencias natu-
rales y las sociales, —disciplinas heredadas de la Modernidad— representa, a
juicio de Serres, un gran obstaculo para la comprehension del mundo contem-
poraneo (Serres, 1994). El considera que la crisis del conocimiento contempo-
raneo puede superarse eliminando las rupturas que sobre el mundo han creado
las perspectivas disciplinarias, y propone conciliar por medio de un procedi-
miento de traduccion las dos grandes entidades epistemoldgicas en las que
han dividido la realidad. La nocién de traduccién consiste en producir de
forma equivalente las ciencias y las humanidades a partir del modelo desarro-

llado con base en el mito del dios Hermes, y alude al proceso de mediacion

”»

"En “la guerra de ciencias...” mencionamos también la btisqueda de las teorfas del campo
unitario de Weinberg y Abdus-Salam (Valencia, 2003; Weinberg, 1997)” (Arellano, 2000a).
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por el cual un personaje puede representar legitimamente a una entidad y ser
aceptada —legitimamente también— por otra (Serres, 1974, 1994; Arellano,
2000b).1®

Asimismo, la sociologia de la traduccién de Callon (1986) y los trabajos de
los autores reunidos en torno a la llamada teoria del actor-red han desplegado
un programa de estudios destinado a mostrar las bondades cognoscitivas de una
epistemologia que intenta interpenetrar las representaciones convencionales de
la naturaleza y la sociedad.

Igualmente resulta importante la clarificadora critica a la modernidad
epistemoldgica de las ciencias y las humanidades de Habermas, que muestra
sus paradojas (Habermas, 1987), como en aquel pasaje de la Teoria de la accion
comunicativa, donde la lucidez del trabajo epistemolégico de la modernidad de
Habermas le lleva a escudrinar las diferencias respecto a la epistemologia pre-

moderna estudiada por los antrop6logos. Al respecto, Habermas opina:

a los que pertenecemos a un mundo de la vida moderno, nos irrita el que en un
mundo interpretado miticamente no podamos establecer con suficiente pre-
cision determinadas distinciones que son fundamentales para nuestra com-
prensién del mundo. Desde Durkheim hasta Lévi-Strauss, los antropé6logos
han hecho hincapié [...] en la peculiar confusién entre naturaleza y cultura
(entre los grupos premodernos) (Habermas, 1987: 76-77).

De igual modo es importante retomar la observacién sobre el desdibuja-
miento de las fronteras entre naturaleza interna y externa expresadas por
Habermas en El futuro de la naturaleza humana (Habermas, 2002), como vimos
anteriormente. La respuesta a este desdibujamiento no deberia tratar de reducir
subrepticiamente las ciencias sociales a las naturales, como ha sefialado
Habermas a propésito del trabajo marxiano; o de extender aquéllas a éstas,
como en el caso del positivismo comteano; o de s6lo descentrar la epistemologia
modernista para generar una constelacion orientada por el interés cognoscitivo

entre ciencias empirico-analiticas y ciencias historico-hermenéuticas como ha

18Esta idea ha sido retomada por los autores de la teoria del actor-red, principalmente por
Latour, Callon y Law. El primero para elaborar la nocién de hibrido mediante la fusién de dos
entidades de origen diferente (Latour, 1991), y los siguientes para explicar las teorias sociales
elaboradas por los propios actores (Law y Hassard, 1999; Law, 2004).
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actualizado Habermas en la epistemologia kantiana, dando aliento a la division
entre ciencias numoldgicas e ideograficas proveniente de la tradicién kantiana.

Por otro lado, trabajos antropolégicos anteriores son tutiles para contextua-
lizar la historicidad y espacialidad de la asimetria entre la epistemologia cien-

tifica moderna, pues como dice Descola:

la oposicion entre la naturaleza y la cultura no poseen la universalidad que
se les presta, no solamente porque ella estd desprovista de sentido para todos
los otros que los Modernos, pero también del hecho que ella aparece tardia-
mente en el curso del desarrollo del pensamiento occidental (Descola, 2005:
12-13).

En efecto, algunos antropdlogos han mostrado que la separacion epistemo-
l6gica entre naturaleza y sociedad no es una constante universal (Lévi-Strauss,
1962). Por ello, algunos antropdlogos han demostrado que en las sociedades
premodernas, la representaciéon no especializada del mundo coincidia con la
construccion practica del mundo, y que las representaciones e imagenes del
mundo no brindaban una clara distincién de categorias entre el mundo natu-
ral y el social, tal como ocurre en la Modernidad. Trabajos como los de Descola
entre los jivaro y achuar del amazonas (Descola, 1986, 1987 y 2005; Descola y
Palsson, 1996; y Sepilveda y Arellano, 1997) y los de Eduardo Viveiros entre
los yawalapiti (Viveiros, 2002) revelan que las representaciones simbdlicas
de los jivaro aluden a realidades mezcladas entre naturaleza-cultura, y las
representaciones de la naturaleza y de la sociedad no estdn escindidas como
en la cultura influida por la ciencia.

En esta misma linea de estudio se encuentra el complejo de representaciones
duales naturaleza-cultura elaborado por las culturas mesoamericanas incom-
prensibles para los conquistadores espafoles y las mentes occidentalizadas.
Grosso modo podemos decir que las “sociedades antropolégicamente tradiciona-
les” omiten representar la separacién naturaleza-cultura y brindan ejemplos de
formas diferentes de organizar las practicas del hombre en el mundo.

Pero también, buena parte de los trabajos antropolégicos y sociolégicos de
las ciencias y las técnicas reportados por Chateauraynaud (1991), Hess (2001),

Hess y Layne (1992) han relativizado las grandes definiciones modernistas
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sobre la ciencia y la tecnologia, dando cuenta de la construcciéon de una objeti-
vidad en términos realistas al interior de los procesos de investigacion, ya sea
en los didlogos informales sostenidos por los investigadores y las précticas co-
tidianas en los laboratorios (Lynch, 1985a), en la inscripcién de signos (Latour
y Woolgar, 1979), en la construccién de objetos técnicos y conocimientos
(Knorr-Cetina, 1981 y 1995), y en los procesos de construccién de redes socio-
técnicas heterogéneas (Law, 2004), entre otros temas.

De la misma forma, antropélogos de ciencias han evidenciado que, en los
procesos de investigacion de laboratorios técnico-cientificos contemporéaneos,
la elaboracién de hechos cientificos y artefactos tecnolégicos no corresponden
con los supuestos cortes epistemoldgicos ni con la disciplinariedad evocada
por la epistemologia cientifica clasica. Asi, las etnografias de laboratorio han
servido para mostrar como en las condiciones de la produccién material,
simbodlica y social contemporanea, la separacién de las entidades naturalisti-
cas y sociales no existe de manera purificada, general, ni definitiva (Rip,
1992; Woolgar, 1991). El reconocimiento de esta reparticion de saberes y
nociones entre naturalistas, humanistas y soci6logos de la epistemologia
cientifica modernista no se percibe generalmente como un cambio que afecta
la producciéon del conocimiento, sino s6lo en sus productos y sus perfiles
socioprofesionales.

También, el estudio de la construcciéon de la naturaleza aprehendida me-
diante hechos cientificos ha sido puesto en evidencia por la antropologia de la
tecnociencia, mostrando cémo en las controversias cientifico-tecnolégicas se
negocian los contenidos de los conceptos, las categorias cientificas y las carac-
teristicas técnicas de los artefactos tecnolégicos (Callon, 1981; Raynaud,
2003).

De esta manera, en ambos frentes de la practica antropolégica se pueden
encontrar recursos para abogar por la interpenetracion de los saberes en aras de
sincronizar y compatibilizarlos con la practica heterogénea de la producciéon
del fen6meno humano.

Resumiendo ciertos resultados filoséficos y antropolégicos encontramos
que la asimetria epistemoldgica moderna se despliega en el contexto cultural

occidental e histérico de la Modernidad; sin embargo, en numerosas culturas
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premodernas y no influidas por Occidente no aplican una epistemologia que
diferencie las representaciones de la naturaleza y la cultura.

La propuesta general para salir del impasse de las asimetrias la diagnosti-
camos con el desinimo posmodernista de encontrar verdades inamovibles sobre
la naturaleza y la sociedad. Encontramos perspectivas analiticas en las sospe-
chas habermasianas del desdibujamiento entre naturaleza y cultura, en el riesgo
social que implica el cambio de causas naturales por las sociales de Giddens y
Beck, asi como en la contrarrevolucién epistemolégica de los climatdlogos del
IPCC cuando evocan su causa antropogénica. Pero definitivamente encontramos
los rasgos generales de una propuesta epistemoldgica no-asimétrica en la tra-
duccion serresiana y la sociologia de la traduccion calloniana, incluidos nues-
tros propios trabajos de antropologia de la tecnociencia (Arellano, Morales y
Ortega, 2013).

La nocién de dispositivos heterogéneos proveniente de Foucault!” porta
importantes capacidades epistemoldgicas para los estudios tecnocientificos. El
concepto de dispositivo heterogéneo permite contar con un instrumento para
estudiar las maneras de organizacion de las tecnologias sociales, que estando
constituidas por dimensiones institucionales, simbdlicas y materiales, no se
reducian a instituciones, teorias ni a técnicas; luego entonces, la relacién entre
esas dimensiones se realiza por “todo un haz intermediario” (Arellano, 2007b).

La nocién de dispositivo de Foucault es profundamente epistemolégica y
de ella se desprende un programa de trabajo complementario que tendria tres
objetivos. Primero, averiguar la integracion de elementos heterogéneos reuni-
dos en un dispositivo; segundo, estudiar la naturaleza de la relacién que
puede existir entre los elementos resueltamente heterogéneos de un conjunto;
y, finalmente, analizar la funcién estratégica dominante del dispositivo en un
momento histérico dado. En este sentido, hace falta poner en evidencia la
forma en que estos dispositivos ocurren de manera situada. Para ello serd im-

portante investigar e ilustrar con ejemplos surgidos de estudios de caso sobre

19E] trabajo epistemolégico de Foucault sobre la nocién de dispositivo corresponde con la obra
que abarca el periodo de 1974 a 1977 con la publicacién de los libros Vigilar vy castigar (Surveiller
et punir) (Foucault, 1975), La voluntad de saber (Volonté de savoir) (Foucault, 1999) y una impor-
tante explicitacién del asunto, expresada en una entrevista publicada en el Boletin periodico del
campo Freudiano en 1977 (Foucault, 1994).
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los grandes problemas contemporaneos, incluido el llamado cambio climaético,
la manera bajo la cual estos dispositivos se construyen y las formas comunica-
cionales e instrumentales que los ejecutores movilizan para elaborarlos.

Lo importante del trabajo de Foucault para nuestros fines consiste en me-
jorar el desarrollo epistemolégico respecto al trabajo nomolégico, o como decia
el propio Foucault cuando estudiaba sobre la voluntad de saber a propésito de
los dispositivos de la sexualidad: “La apuesta de las investigaciones que segui-
ran consiste en avanzar menos hacia una ‘teoria’ que hacia una ‘analitica’”
(Foucault, 1999: 100). Es decir, no nos interesard denominar nuestro trabajo
bajo el rotulo de “analitica de los dispositivos”, pero anunciamos nuestro inte-
rés en integrar la idea de “disposiciones heterogéneas” a las otras que hemos
mencionado antes para encuadrar nuestra investigacién en su conjunto
(Arellano, 2007b).

Finalmente, cabe senalar que este capitulo constituye una especie de me-
tamarco epistémico de nuestro actual esfuerzo de investigacion centrado en el
andlisis de la epistemologia social del cambio climatico, en el entendido de
que en ésta se debate una tension esencial (Kuhn, 1990) en el seno de la pro-
duccién de conocimientos cientificos de la Modernidad y otras formas de ela-
boracién cognoscitiva, y que esta tension esencial puede ilustrarse mediante el
estudio de los colectivos que investigan y debaten sobre un tema de gran valor

epistemolégico politico simbolizado en el tema del llamado cambio climatico.



Capitulo I

Meteorologia y epistemologia:
de Meteoroldgicas aristotélica
a Los meteoros descartesianos

INTRODUCCION

El tema de la aerologia o meteorologia ha ocupado un lugar importante en la
fundacion epistemoldgica de la cultura occidental, como puede atestiguarse con
el destacado papel que le consagraron Aristoteles, Epicuro, Lucrecio y Descartes,
entre otros. Pero fueron, Aristételes y Descartes quienes vincularon con més
firmeza sus estudios epistemoldgicos a través del andlisis de los fenémenos
atmosféricos. Meteorologicas del primero y Los meteoros, del segundo, fueron los
estudios de caso de dos importantes enfoques epistemolégicos occidentales.

El primer tratado sobre la atmosfera data de cerca de 400 afios antes de nues-
tra era y representé de alguna manera la cispide de la ciencia, la filosofia y la
epistemologia del mundo de los antiguos griegos. Durante la Edad Media,
Meteoroldgicas se convirtié en el conocimiento canénico de la época, no sin sufrir
el paso original de una ontologia especulativa a una mistico-religiosa acunada por el
movimiento escoléstico. Dos mil anos después de Meteoroldgicas, Descartes revisi-
taria la obra aristotélica para avanzar en una nueva lectura epistemoldgico-cienti-
fica de la atmésfera con la publicacion de sus principios metodolégicos cientificos
y el estudio de caso representado por Los meteoros. La escolastica modificé la orga-
nizacién epistemologia/empiricidad de la filosofia y el conocimiento atmosférico
aristotélico, pero en un sentido inverso; el movimiento positivista desactualiz6 la
informacién atmosférica y canonizé el método cientifico aludido en Los meteoros.

En general, los trabajos pretéritos sobre la climatologia y meteorologia

han sido descuidados tanto por los cientificos?® como por los filésofos contem-

20Para matizar esta afirmacién hay que mencionar que existen geofisicos, meteorélogos y climaté-
logos interesados en sus disciplinas y para quienes la obra meteorolgica de Aristételes es un asunto
importante. Como tal, menciono al doctor Jorge Amador Astua, del Centro de Investigaciones
Geofisicas de la Universidad de Costa Rica, quien amablemente me hizo llegar tres referencias sobre la
obra de Aristételes en revistas climato-meteoroldgicas (Frisinger, 1971 y 1972; Talman, 1919).



Antonio Arellano Hernandez

poraneos. Los primeros seguramente encuentran que el contenido cientifico
de los antiguos es anacrénico y sé6lo digno de la historia de ciencias; los segun-
dos consideran superfluo referirse a temas menores y ausentes de estricto
contenido filoséfico; curiosamente los historiadores de ciencias tampoco to-
man mucho interés en las cuestiones de la aerologia.?! La pregunta es ¢por
qué Aristételes, Epicuro, Descartes y otros personajes mayores de la cultura
han estudiado el clima y los meteoros? é¢Cudl ha sido la relaciéon entre estos
dominios y sus sistemas filoséficos? En fin, dcudl es la utilidad epistemologica
de estos dominios?

En la actualidad, las discusiones sobre el llamado cambio climético, la
meteorologia y la climatologia se han vuelto disciplinas de primera importan-
cia mundial, sin embargo, se aprecia una aplicacién inercial en los métodos
heredados de algunos de los preceptos epistemoldgicos disenados por los anti-
guos meteordlogos y filosofos como Aristoteles y Descartes.

Es importante el conocimiento de esta historia de vinculacién entre la
epistemologia y el caso de la meteorologia aristotélica y descartesiana, pues
permite plantear este vinculo en nuestra época, asi como apreciar la asimetria
entre una meteorologia y climatologia sumamente exactas, ademés de una
epistemologia y filosofia fuertemente divididas.

En el presente capitulo analizamos el vinculo entre epistemologia y empi-
ricidad en la obra filoséfica y meteorologica de Aristételes y Descartes con el
propo6sito de mostrar sus vicisitudes, de modo que puedan emplearse de forma
critica para en un futuro abordar la organizacion epistemologia-meteorologia y

climatologia contemporaneas.

NVIETEOROLOGICAS ARISTOTELICA:
LOS PRINCIPIOS Y LAS CAUSAS DE LOS METEOROS

El primer tratado de meteorologia del que se tiene registro fue escrito por

Aristételes (Aristoteles, 382 a.C., traducido al francés por Saint-Hilaire en

21Realizando una bisqueda somera de los resimenes de los congresos de la Sociedad Brasilena
de la Historia de la Ciencia y la Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la Tecnologia no se
encontraron trabajos asociados al tema de la aerologia, Meteorologicas o Los meteoros.
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1863).22 Segtin Barthélemy Saint-Hilaire, Meteorologicas es el coronamiento
de dos o tres siglos de investigaciones griegas que arribaron al emplazamiento de
esta ciencia. Razén por la que fue la obra meteorolégica de mayor impacto
durante los dos milenios siguientes a su publicacién.??

La importancia epistemolégica de Meteorologicas radica en lo que Saint-
Hilaire senalaba como la relacién entre un tema particular con el gran tema de
la historia natural. Aristételes —dice Saint-Hilaire— “habia intentado relacio-
nar Meteorologicas con toda la historia natural, tal y como €l la concebia y tal
como la habia concebido” (Saint-Hilaire, 1863: IV). Habria que aclarar que en
lugar del dominio historia natural en el que se ubicaba el propio Saint-Hilaire,?*
Aristoteles se referia a la filosofia natural opuesta a la mitologia griega de su
tiempo. Este punto es importante pues en Meteorologicas, Aristételes aplica sus
nociones generales de formulaciéon de los principios y el estudio de las causas
de los fenémenos, en oposicion a la filosofia de la inmanencia espontanea de la
naturaleza de filésofos de las pasiones como Empédocles.

Para Aristételes la naturaleza actiia por necesidad, por lo que de ninguna

manera funciona espontaneamente ni ocurre al azar. En sus palabras, él opinaba:

Yo apoyo esta teoria de la necesidad, y sostengo que es imposible que las cosas
sean lo que uno pretenda [...], todas las cosas que nos presenta la naturaleza,
son esto que ellas tienen de manera constante, o al menos en la mayoria de
casos. Ahora bien, esto no es para nada la condicién de lo que se produce al
azar, espontineamente de manera fortuita. No se puede decir que sea un azar,
por ejemplo, que llueve mucho en invierno, pero es un azar, una cosa comple-
tamente accidental, si llueve frecuentemente en la canicula. No es mds un azar
que haya grandes calores en los tiempos caniculares; pero es uno, si hay en el

2Emplearemos principalmente la obra de Saint-Hilaire gracias a la facilidad para acceder a
ella y por ser una de las traducciones de mayor reputacion disponibles debido a la importancia
intelectual de Saint-Hilaire.

23Sobre la Meteorologia de Aristoteles (1474, 1492, 1512, 1863, 1918) se realizaron multi-
ples tirajes en latin como la de Laurentius Canozius y Johannes Philippus Aurelianus und Gebr en
1474 en Padua, o la de Martin Landsberg en 1492 en Leipzig. Se hicieron traducciones al inglés
por Pargiter en 1745 y por Taylor en 1812, y al francés en 1863 por Saint-Hilaire. En latin, la
Academia de Berlin publicé en 1831 una version realizada por Bakkfer, misma que posteriormen-
te fue revisada por J. L. Ideler con comentarios de Olympiodorus y Philoponus en 1834 (Talman,
1919). También en latin se publicé la traducciéon de F. H. Fobes en Harvard University (1918).

2*A mitad del siglo X1, el movimiento intelectual en el que se encontraba Saint-Hilaire se
denominaba Historia Natural.
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invierno. Yo concluyo, si le hace falta, de dos cosas una, que los fenémenos se
producen, sea por azar, sea en vista de un fin; los que vengo de citar no se pro-
ducen por azar ni fortuitamente; ellos se producen en vista de un cierto fin.
Ahora, estos fendmenos meteorologicos tienen lugar en la naturaleza de manera
regular que conocemos, y los mismos fil6sofos sostienen este sistema que com-
bato, son forzados en acordar. Entonces, hay un fin, un porqué a todo lo que se
produce en la naturaleza (Aristételes, Meteorologicas, 1863, libro 11, cap. VIII).

Meteoroldgicas es la aplicacion de la teoria aristotélica de las causas y de sus
matices desarrollados en la fisica. En este sentido, dicho tratado tiene un al-
cance simultdneamente filos6fico y cientifico. Aristoteles examiné los fen6me-
nos meteorologicos exponiendo los elementos y los principios generales del
mundo terrestre y su entorno.

Capitalizando buena parte del conocimiento geométrico y astronémico
desde Thales,? en el que el mundo era considerado esférico, en su forma, y con-
céntrico, en su organizacién, Aristételes describe la masa esférica de la tierra
flotando en el éter y constituida por cuatro elementos superpuestos segin su
peso relativo, a saber: el fuego, el aire, el agua y la tierra.

En Meteorologicas se aplica la idea teleoldgica de la fisica aristotélica del
siguiente modo:

Agrego que, donde quiera que haya un fin, es en vista de este fin y por el que esta
hecho todo esto que le precede y concurre. Asi, una cosa es tal cuando ella esta he-
cha y completada, tal es su naturaleza: y tal es su naturaleza, tal ella es cuando
ésta estd completada y hecha, admitiendo siempre que nada se opone alli y no
hace obstaculo. Ahora, como ella estd hecha en perspectiva de un cierto fin, es
que ella tiene este fin por su naturaleza propia (Aristételes, Meteorologicas,
1863, libro II, cap. VIII).

En este texto, Aristdteles lucha contra las creencias de los fildsofos mate-

rialistas? y los te6logos de su tiempo, para ello ponia en juego argumentacio-

%Para Thales, Heréclito y Anaxdgoras, los dias y las noches, los meses, las estaciones y los
afnos, los vientos y otros fenémenos de este tipo tienen sus causas en diferencias de evaporaciones.
La evaporacién pura viene a enflamar en el circulo del sol produciendo el dia. La evaporacion
contraria le sucede y trae la noche. El calor, excitado por la luz de las evaporaciones puras, produ-
ce el verano. Al contrario, la evaporacion obscura conduce el frio y el invierno (Franck, 1875).

26Para Aristoteles la materia no es sino potencialidad, la forma, en tanto es un acto. El deve-
nir es el paso de lo posible a lo real.
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nes fisicas y narrativas de hechos tanto naturales como acciones sociales para
explicar las causas y la naturaleza de los fenémenos examinados.

Para Aristételes el objeto de la filosofia natural consiste en estudiar los
elementos estables de las cosas existentes en las cosas mismas, y que los hom-
bres pueden descubrirles con la ayuda de la observacién sensible y la interven-
cion del razonamiento.

Si bien Aristételes evoco la importancia del método inductivo, lo aplicd
vagamente; en su lugar promovié la observacion de entidades corporales y del
desarrollo de los fenémenos, procurando definirlos y compararlos, como se

aprecia a continuacion:

al contrario —dice Aristételes— aquellos que han dado ventaja al examen de la
naturaleza estan en mejor posicion para descubrir los principios que pueden
extenderse en seguida a un gran namero de hechos. Pero aquellos que, perdién-
dose en teorias complicadas, no observan los hechos reales, no tiene los ojos
fijos que sufre un pequeno nimero de fenémenos, sobre los cuales se pronun-
cian mas comodamente. Es ain aqui donde se puede ver toda la diferencia que
separa el estudio verdadero de la naturaleza de un estudio puramente l6gico
(Aristoteles, I, IT, 8 y 9).

El método que partiendo de la observacion de fendmenos permite elevarse
a los principios de la naturaleza fue promulgado por Aristételes de manera laxa,
tomado hechos aislados desarrollé proposiciones elevadas al rango de dogmas.
La preponderancia que atribuia Aristételes a la experiencia a priori respecto a la
analitica seria explicable, en parte, debido a la ausencia de instrumentos en
aquellas épocas, como decia Eucken (Eucken, 1872).

Aristételes desarroll6 la fisica y, consecuentemente la meteorologia, par-
tiendo de cuatro principios generales, segin los cuales la materia no es sino la
capacidad de realizar algo, en tanto que la forma se refiera a la realizacion de

los fenémenos; la naturaleza y el alma?’ son inmortales (esta Gltima serd uno

27“E] alma es la primera realidad perfecta de un cuerpo natural teniendo la vida en potencia,
de un cuerpo provisto de 6rganos”. Asi, es del exterior que viene esto que provoca al acto de lo que
no estaba mas que en potencia en el cuerpo organizado. Agregue que, como no hay en la naturale-
za mas que realidades, toda cosa tomada en si es una entelequia, es cometer una tautologia (Soury,

1881: 224).
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de los pilares axiomaticos y axioldgicos de la escoléstica); el universo tiene for-
ma esférica; y el movimiento es circular y eterno.

La aplicacién de estos principios se expresé en la descripcién astronémica
de cuatro aspectos principales: los movimientos de los astros son proporciona-
les a su distancia, de los cuales unos son mas rapidos y otros més lentos, segin
la cercania o lejania del astro de la circunferencia extrema del cielo. La distan-
cia de las estrellas a la tierra es mucho mayor que la del sol a la tierra, y ésta es
mucho més grande que la existente entre la luna y la tierra. La forma de los
astros, de la luna y de la tierra es esférica, lo que se prueba con las fases de la
luna. La noche no es otra cosa sino la sombra de la tierra y ésta no llega a las
estrellas més que la luz del sol (dicho de otro modo, la sombra de la tierra de-

pende exclusivamente de la iluminacién solar) (figura 7).

FIGurRA 7
ILUSTRACION DEL UNIVERSO, SEGUN ARISTOTELES

CAPVT SECYNDVM FO. VIl

Fuente: Aristételes, 1512 (Lefevre d’Etaples Jacques, trad). FO VII.



Meteorologia y epistemologia: de Meteoroldgicas aristotélica

En el libro I de Meteorologicas, a diferencia de la deslocalizacién de
Empédocles, Aristételes describe de forma concéntrica los fenémenos meteoro-
logicos, de modo que en la esfera mas externa ocurren los meteoros superiores
como el fuego, los cometas y la Via Lactea (Aristételes, 1863, libro I,
caps. I-VIII); mientras que hacia el interior ocurren los meteoros inferiores, las
nubes, el rocio, la nieve, la lluvia y el granizo (Aristételes, 1863, libro I,
caps. IX-XIV).

Meteorologicas de Aristételes es importante pues no sélo enuncié los cuatro
elementos?® devenidos clasicos en la filosofia natural aristotélica;?® por cierto re-
petidos posteriormente por toda clase de filésofos y naturalistas. Por el contrario,
y esto es muy importante epistemolégicamente, describié su localizacion y sus
causas; explico que la disposicion de los cuatro elementos dependia de su peso.
Asi, en la esfera exterior se encontraba el fuego, hacia el interior se ubicaba el
aire, le seguia el agua y, finalmente, en el centro se encontraba el elemento tierra.

Para Aristételes, los elementos cambian y se transforman los unos a los
otros segin su grado de afinidad, de conformidad con las cuatro causas de
los elementos. Dos activos: el calor y el frio, asi como dos pasivos: lo seco y lo
liquido. De modo que el aire que es caliente y liquido se trasmuta en fuego, que
es seco y caliente, debido al cambio en una de sus cualidades. Lo seco es domi-
nado por el liquido produciendo aire. Lo caliente es dominado por el frio del
aire produciendo agua, misma que es fria y liquida. De manera similar, la tierra
viene del agua; del mismo modo que el fuego viene de la tierra (figura 8). Es a
partir de estos elementos y de sus transformaciones que nacen todos los com-

puestos organicos e inorganicos, minerales, plantas y animales.

2En Metafisica Aristételes explicaba la idea de elemento del siguiente modo: “la materia pri-
mera es aquella que forma los cuerpos y no puede ser reducida en partes heterogéneas” (Aristételes,
Meétaphysique, 1879, V 3. De Caelo, 111, 3). Esta idea es importante pues se distingue claramente
del atomismo y deja en claro que los elementos pueden transmutarse, pero nunca dejar de ser ele-
mentos primarios. También vale la pena aclarar que el éter podria ser el quinto elemento aristotéli-
co y que esta irreductibilidad de los elementos es bien distinta de la “materia sutil” de Descartes.

2En realidad la idea de los cuatro elementos y cuatro causas de Aristdteles, se encuentra en
la disposicién geométrica de Empédocles en donde los elementos fuego, tierra, agua y aire se en-
cuentran en los vértices formando un cuadrado y las cuatro cualidades seco y himedo, y frio y ca-
liente se localizan en la mitad de los lados formando un cuadrado dentro de la figura de los elemen-
tos y siempre opuestos. De este modo —escribe Fowler— “Empédocles percibe todo el universo en
términos de cuatro cualidades basicas (fuego, tierra, agua y aire), y un par de nociones de afinidad
y oposicion (seco-himedo y frio-caliente)” (Fowler, 1962: 1079).
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Ficura 8
LOS ELEMENTOS Y SU TRANSMUTACION DEBIDA A CAUSAS ACTIVAS (CALOR/FRTO)
Y PASIVAS (SECO/MOJADO)

Caliente

FUEGO

Seco

TIERRA

Fuente: Elaboracion y redisefio por Martinez Balderas M. V. de acuerdo con Fowler (1962).

La obra epistemolégico-meteorolégica aristotélica es antimitoldgica e inicia
con una posicién antiatomista y pro vacio, misma que en su tiempo resultaba
una paradoja. De esta doble posicion describe los elementos fundamentales del
mundo, de conformidad con su peso, y analiza la transmutacién de sus cuali-
dades de acuerdo con sus propiedades primarias. Estos principios son aplica-
dos rigurosamente en Mefeorologicas describiendo los fendémenos que ocurren de
modo natural en la esfera del aire a partir de los cambios provocados por los
pares causales calor/frio y humedo/seco.

Por la organizacién orgéanica de los elementos, el principio de transmutacion
y los procesos que de ellos se derivan, Meteorologicas es un caso particularmente
importante de un vinculo indisoluble entre la epistemologia y la empiricidad
cientifica aristotélica.

El movimiento en la tierra no es circular como en el éter sino lineal, por lo
que los elementos se mueven de arriba abajo y viceversa; el frio promueve el
movimiento hacia abajo y el calor hacia arriba: la tierra y el agua tienden hacia
abajo (el centro de la tierra) por ser frios, y el aire y el fuego hacia arriba por
ser calientes. Para Aristdteles hay un movimiento ascendente de agua y de exha-

laciones hacia las altas capas de la atmdsfera; la primera proviene del mar y las
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segundas de las entranas de la tierra; la primera es vaporosa y himeda, la se-
gunda seca y humeante. Existe una corriente perpetua que, como reconoce
Saint-Hilaire, “va del centro del globo a las extremidades de la atmésfera y que
de esas extremidades regresa al centro” (Saint-Hilaire, 1863: VIII).

Con todo este arsenal de axiomas, principios y descripcién de hechos,
Aristételes detall6 los fendmenos propiamente meteorol6gicos como la formacién
de las nubes (Aristoteles, 1863, libro I, cap. IX), del rocio y de la escarcha
(Aristoteles, 1863, libro I, cap. X), la lluvia, la nieve y el granizo (Aristételes,
1863, libro I, caps. XI y XII), los vientos y de la formacién de los rios (cap. XIII).

Al respecto, el estudio de la formacion general de las aguas, los mares y el
agua salada (Aristoteles, 1863, libro II, caps. I-III), sirvi6 a Aristételes de
ariete contra las ideas “antiguas” y teoldgicas. Asi lo explica Aristoteles:

Los antiguos y los que se ocupan de teologia suponen que [el mar] tiene fuen-
tes; y es un medio para ellos de explicar los principios y las raices de la tierra
y el mar. Puede ser que ellos se han imaginado que ésa era la manera de brindar
algo mas sublime y més tragico a sus explicaciones, sobre esta parte del univer-
so tan considerable a sus ojos; y ellos han creido que el cielo entero se compone
en favor del punto en torno al que el mar esta constituido, y que seria el mas
importante principio de todo lo demas.

Pero los sabios, en el sentido de sabiduria puramente humana, explican la for-
macién del mar, diciendo que, en principio, toda la tierra estaba envuelta en
agua liquida, y una parte secada por el sol se vaporizé, ha causado los vientos
y los diversos movimientos del sol y la luna, y la otra parte que quedé se con-
virti6 en el mar (Aristételes, 1863, libro II, cap. I: 353-354).

En esta parte, Saint-Hilaire nos recuerda el brillante conocimiento geogra-
fico de Aristoteles (Saint-Hilaire, 1863), situacion que le permitié analizar el
papel de las montanas sobre la condensacién de los vapores y la permanente
interaccién de mares y continentes en la formacion de meteoros (Aristoteles,
Meteoroligicas, 1863, libro I, cap. XIII).

Para Aristételes, los rios tienen sus fuentes en los pies de las altas monta-
nas; en cambio, las aguas marinas al evaporarse se convierten en la fuente de
las lluvias y viceversa, de las lluvias deviene la fuente del agua marina y, tam-

bién, indirectamente de los rios. “Estos movimientos —escribe Aristoteles—
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son perpetuos y no estan sometidos a los caprichos de los dioses ni a las fabulas
estilo Esopo” (Aristételes, Meteorologicas, 1863, libro 11, cap. III).

Respecto a la esfera de aires, el autor explica la teoria general de los
vientos (Aristoteles, 1863, libro 11, caps. V-VI) y expone la existencia de un
par de exhalaciones; unas himedas formadas de vapor de agua y otras secas
que corresponden a un tipo de humo proveniente de la tierra.’® Ambas se
mueven formando los vientos y las relaciones que existen entre los vientos,
la lluvia y la sequia. Asimismo explica que: “Siendo la exhalacién doble, una
de vapor y otra de humo, es necesario que las dos se produzcan. Estas dos
exhalaciones, una que es mas himeda es el origen del agua que cae como
luvia [...]; la otra que es seca es el principio y el elemento natural de todos
los vientos” (Aristételes, Meteorologicas, 1863, libro 11, cap. IV).

De modo més explicito, el autor abunda este doble fenémeno del siguiente

modo:

el sol marcha circularmente, y cuando se acerca a la tierra, él atrae, por su ca-
lor, la humedad; pero cuando se aleja, el vapor que ha sido elevado se condensa
directamente en agua por el enfriamiento. También hay mas lluvia en verano
que en invierno, més en la noche que en el dia [...] El agua que cae se reparte
y filtra completamente en la tierra.

Ahora bien, hay en la tierra mucho fuego y un gran calor; el sol atrae, no sola-
mente la humedad superficial, sino también ella seca por el calor de la tierra
misma (Aristételes, Meteorologicas, 1863, libro II, cap. IV: 359).

De acuerdo con Saint-Hilaire, los principios expuestos por Aristoteles
muestran que la causa del viento viene de lo alto con la exhalacion seca; en

tanto que la lluvia proviene de lo bajo, con la humedad del mar.?!

30Aristételes da cuenta de las exhalaciones volcanicas vinculdndolas a fenémenos meteorolo-
gicos, situacién que ha comprobado la meteorologia contemporanea y que conforma un tema de
debate sobre el cambio climético (Aristételes, 1863, cap. IV).

31La traduccién de Saint-Hilaire indica que Aristoteles escribié: “Asi, cuando ha llovido, la
tierra secada por el calor que estd en ella y por el calor que viene de lo alto, transpira vapores, éste
es el cuerpo del viento; y cuando esta secrecion tiene lugar, los vientos soplan. Entonces cuando
ellos cesan, porque el calor, que se secreta siempre, es llevado en la regién superior, el vapor enfria-
do se condensa y se convierte en agua” (Aristételes, Meteoroldgicas, 1863, libro 11, cap. IV).
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Por la conjuncién de los principios senalados, Aristételes explica la divi-
sién de los vientos y las estaciones. Las exhalaciones se producen de modo
vertical en tanto que los vientos siguen una direccion oblicua debido a su circu-
lacién alrededor de la tierra; unos viniendo del norte (aquilones) y otros del
Ecuador (midi). La explicacién aristotélica de las estaciones incluye el movi-
miento solar hacia los trépicos (hay que recordar que Aristételes ubicaba la
tierra en el centro y al sol girando en torno a ella) y la supuesta separacién que

ocasionaba el invierno y su cercania al verano (figura 9).

Ficura 9
ROSA DE LOS VIENTOS SEGUN INTERPRETACION DEL LIBRO I,
CAPITULO V, DE METEOROLOGICAS

Boreas (apartias)

Tracias

Circulo

Argestes risible
olimpo

esciron

Salida de sol Caecias

€n verano

Puesta de sol
en verano

Salida del sol

Puesta del sol A .
en Jos equinoccios

en los equinocios
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Euros
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Sin viento Fenicios

Fuente: Barrero (2004).

Segtn Aristételes, la influencia del sol sobre los vientos es incontestable:

El sol calma los vientos y les hace elevarse. Asi, disipa las exhalaciones que
son débiles y poco numerosas; y disuelve, por el calor mas fuerte que él posee,
el minimo calor que existe en la exhalacion. Ademads, secando la tierra, pre-
viene la secreciéon antes que se acumule, de igual modo que, cuando en un
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fuego violento se tirase una pequefia cantidad de combustible, a menudo pue-
de ser consumido antes de hacer el menor humo (Aristételes, 1863, libro 11,
cap. V: 361).

Pero mas alld de las novedades cientificas de su tiempo, en este capitulo V
del libro II, el autor se refiere a la influencia del sol en los vientos conjugada
con los aspectos geogréaficos del planeta en la habitabilidad humana del mundo.
De conformidad con los vientos del medio (Ecuador) habria dos secciones ha-
bitables de la tierra, una en cada hemisferio, cada una de ellas no podria exten-
derse mas alld de los tropicos en razoén de la sombra terrestre, por el frio pro-
vocado por los vientos del norte y del sur que afectan el norte y el sur de la
esfera terrestre y por el calor en las zonas ubicadas en el medio. La habitabili-
dad esta asociada a fendmenos referenciados en la latitud y no en la longitud.
“Esto es —dice Aristéoteles— lo que prueban los hechos observados en los viajes
por mar y por tierra” (Aristételes, 1863, libro II, cap. V: 362b).

La nocion esférica y concava de la tierra le permitié negar la posibilidad de
que los hombres habitaran el planeta propuesta por Anaxdgoras, segin la cual
ésta correspondia al hemisferio norte, pues mantendria una superficie superior
con gravedad hacia el sur, hemisferio en el que todas las cosas caerian inelucta-
blemente (Aristételes, 1863, libro II, cap. VIII). Para Aristételes, como para
muchos astrénomos y gedgrafos de su tiempo, la habitabilidad del planeta de-
pendia de los climas y las zonas de temperatura adecuadas a la vida de los
hombres (figura 10).

Aqui vale la pena hacer un paréntesis para explicar brevemente las polémi-
cas en torno a la idea de la zona climética en Parménides, Posidonius y Strabon,
de las cuales Aristételes no fue ajeno y, por el contrario, resultaron importantes
para la idea de la habitabilidad. Asi, de conformidad con Strabon (1867):

Es a Parménides que €l [se refiere a Posidonius] atribuye la primera idea de
esta divisién en cinco zonas [hoy denominadas zonas climaticas], pero agrega
que Parménides atribuia a la zona térrida una distancia doble de la que ella
tiene realmente, haciendo depasar los tropicos de manera que ella traspasaba de
una parte y de la otra las zonas templadas (Strabon, libro I, cap. II, paragr. 2,
1867).



Meteorologia y epistemologia: de Meteoroldgicas aristotélica

Ficura 10
HABITABILIDAD DE LA TIERRA SEGUN ARISTOTELES

LIBER TERTIVS METEORORVM

Fuente: Aristételes, 1512, libro ITI, cap. II: FO 1xI.

Posidonius recuerda en seguida como Aristételes daba el nombre de zona
térrida “a la region comprendida estrictamente entre los trépicos y el de las
zonas templadas a las dos regiones comprendidas entre los tropicos y los circu-
los articos” (Strabon, libro 11, cap. II, pardgr. 2, 1867). Boulenger da cuenta
de la primicia de la division por Parménides sin referirse a la controversia in-
troducida por Aristételes (Boulenger, 1688).3?

Frente a las opiniones de Parménides y Aristoteles, Posidonius rechaza
ambas clasificaciones de las zonas debido a razones de su habitabilidad y de las
incongruencias en las mediciones de la geografia del mundo reconocido en

aquellas épocas (Strabon, libro II, cap. II, 1867).

32Por cierto para este autor las teorias heliocéntricas de Aristarco y Copérnico no eran correc-
tas (Boulenger, 1688: 144-145), lo que muestra que ain después de publicado el trabajo de las
revoluciones de las esferas celestes en 1543 por Copérnico, la teoria heliocéntrica no se habia esta-
blecido en esta época; mas aun el propio Boulenger escribia: “es un consentimiento casi universal
de todos los astrénomos que la tierra es inmévil” (Boulenger, 1688: 146).
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Posidonius introduce el punto de vista astronémico para definir las cinco
zonas: dos zonas “périsciennes”, extendiéndose bajo los polos y hasta los circu-
los articos; dos zonas “heterosciennes”, seguidas de ellas hasta los tropicos; en
fin una zona “amphiscienne”, comprendida entre los tropicos mismos. Strabon

continta explicando a Posidonius del siguiente modo:

Pero desde el punto de vista etnografico [méds bien antropolégico, nota de
Antonio Arellano], él hace intervenir dos zonas de mads, dos zonas estrechas
bajo los trépicos mismos, que les comparten cada uno por la mitad, y expues-
tas todos los anos, durante una quincena de dias aproximadamente, a los rayos
verticales del sol. El cardcter distintivo de estas dos zonas es de ser tan secas y
arenosas posibles y de no producir mas que apio y un poco de grano, de una
especie similar al trigo [y reporta] que no se encuentran grandes rios que cru-
cen [estas zonas] y rieguen, también no se encuentran sino razas de cabellos
rizados, torsos extendidos, labios prominentes, nariz gruesa, las extremidades
de los miembros desordenados, por efecto del calor. Alli también habitan po-
blaciones ictiéfagas. Esto prueba, agrega Posidonius, que son los caracteres
particulares a estas zonas (Posidonius en Strabon, libro II, cap. I, 1867).

Como puede apreciarse, desde esta época, la idea de clima oscilaba entre
consideraciones geogréficas sobre la ubicaciéon de las zonas de acuerdo con
Parménides y sobre la temperatura dentro de las zonas. Se trataba de una
anfibologia en torno al calificativo de las zonas (zona térrida), a la localiza-
cion del sustantivo (la zona térrida) y a la habitabilidad de una zona (la inha-
bitable zona térrida). También es importante considerar las relaciones que
destacaban los cientificos de aquella época entre el clima y caracteristicas
anatémicas de los humanos.

El propio Strabon introduce en la polémica al historiador Polibio, quien
hizo de la zona térrida dos zonas contando en total seis. La repuesta de
Strabon contra las seis zonas de Polibio y en favor de las cinco establecidas por
Parménides y Aristételes fue considerar argumentos fisicos y geogréficos. La
division fisica corresponde a las apariencias del cielo y a la temperatura atmos-
férica. Respecto a las primeras, la correspondencia con rasgos astronémicos con
las zonas périscienne, hétéroscienne y amphiscienne; la segunda, escribia
Strabon:



Meteorologia y epistemologia: de Meteoroldgicas aristotélica

con la temperatura determinada respecto al sol, la temperatura de la atmésfera
ofrece tres estados diferentes, tres estados genéricos y capaces de modificar sen-
siblemente la constitucién de los animales, las plantas y todo esto que vive al
aire y en el aire, a saber el exceso, la falta y la media de calor (Strabon, libro 11,
cap. III, 1867).

Lo que definia de acuerdo con Strabon la habitabilidad humana en la zona
templada. “La adicién de dos zonas [por Posidonius] no son fisicas y corres-
ponden a las diferencias de razas y que €l ubicaba entre la zona etiope de una
parte y, la zona scytica y céltica de otra parte, distingue una tercera zona inter-
media” (Strabon, libro II, cap. ITI, 1867).%

Estas zonas son reportadas durante el siglo XviI, pero se han empleado
hasta el siglo XXI. Esto supone que si bien en la época antigua habia duda sobre
el sistema heliocéntrico y la movilidad de la tierra, no asi sobre su forma esfé-
rica y sus vinculos luminosos con el sol y la luna.

Para cerrar este paréntesis sobre la nocién de zona, no queremos desaprove-
char el momento para senalar que en sus escritos, Aristételes muestra que el
conocimiento erudito implica una interaccién con los fenémenos descritos. En
este sentido, el término habitabilidad sefala ya un concepto de adaptacion del
ser humano al clima, y cuando decimos adaptacion nos referimos a la categoria
hoy empleada corrientemente para dar cuenta de las acciones que pueden con-
ducir los seres humanos para contrarrestar el cambio climatico contemporaneo.

Continuando con nuestro tema, recordemos que en Meteoroldgicas el autor
presento6 los andlisis de los terremotos, los relampagos, los rayos, las trombas y
las descargas (Aristoteles, 1863, libro 11, caps. VII-IX y libro III, cap. I).?* El
libro IIT se refiere a los fenémenos luminosos y la refraccion de la luz como el
halo, el arcoiris y los parahelios; también explica las exhalaciones de las que
surgen los metales y los minerales que componen la tierra.

Meteorologicas incluye un tratado de lo que ahora podria denominarse clima-

tologia. En el libro IV, jugando con las cuatro causas de los elementos pasa revista

33No hay que olvidar que Ptolomeo habia definido siete climas (Boulenger, 1688).

3*Hay que tomar en cuenta que en esta obra relampagos, rayos, descargas y trombas son pro-
ducidos por los vientos. Es sintomatica la ubicacién entre los libros II y III de estos meteoros que
corresponden a los vientos y fenémenos luminosos, respectivamente.
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a las modificaciones que pueden sufrir los cuerpos de la tierra (figura 8), incluidos
los seres vivos y sus partes.

Meteorologicas, de Aristételes bien puede marcar el inicio de las referencias
occidentales en torno al llamado cambio climatico. En el capitulo XIV del libro I,
se refiere a los cambios perpetuos y revoluciones reciprocas de los mares y conti-
nentes por el enterramiento de los rios.*® Aristételes comenta sobre los cambios
de largo plazo que ocurren en las condiciones que hoy llamariamos climaticas de
ciertos lugares de la tierra. “La escala de tiempo en la que ocurren estos cambios
—escribe Aristoteles— no permiten recordar que en el momento que las naciones
se establecieron los terrenos pudieron haber sido pantanosos e inundados y que
tiempo después devinieron secos e inhabitables. Aristételes retoma, por ejemplo,
resenas de Homero®® que se remontarian a 700 u 800 afios antes sobre cambios
ocurridos en Egipto y se refiere también a emigraciones de naciones debidas a
los cambios meteorol6gicos” (Aristételes, 1863, libro I, cap. XIV: 12).

La recepcién de Meteoroldgicas en los tiempos posteriores a su publicacion
consisti6 en la desvinculaciéon de los principios epistemolégicos aristotélicos con
la empiricidad de sus conocimientos meteorolégicos. En la llamada Edad
Media, la difusién de la obra aristotélica se vio inmersa en la controversia esco-
lastica de los vinculos y la preponderancia de la razén y de la fe, misma que,
como se sabe, se incliné hacia la idea de la preeminencia de la fe sobre la razon.
Asi, mientras unos como Grosseteste y de Van Moerbeke leian las obras en griego
provenientes de Constantinopla, ocasion que daba mayor libertad de investiga-
cion empirica y reflexiva, la iglesia secular por su parte, influida mas por la obra
tomista de privilegio de la fe sobre la razén, aprobaba exclusivamente la difusién

del Organon y reprimia la lectura y comentarios de las obras sobre la naturaleza,

3 Escribe Aristételes: “Esto que hace que estos fendmenos nos escapen [Aristételes se refiere
a los cambios en la tierra], es que toda esta formacion natural de la tierra no se hace sino por adi-
ciones sucesivas y en tiempos inmensamente largos, si les comparamos a nuestra existencia; nacio-
nes enteras desaparecen y peligran antes que podamos conservar el recuerdo de estos grandes
cambios, del origen hasta el fin” (Aristoteles, Meteorologia, 1863, libro I, cap. XIV).

36“Fsto que se produjo en la Grecia para los Argienos y el de los Micenios. En efecto en la
época de la guerra de Troya, la tierra de los Argienos, que estaba toda pantanosa, no podia nutrir
mas que a un pequeno numero de habitantes; la Mycenia al contario estaba entonces en excelente
estado; y esto le aseguraba la gloria. Hoy es precisamente todo lo contrario, por la causa que veni-
mos de decir. La Mycenia ha devenido completamente estéril y seca; y las partes de la Argolidea
que una vez estaban esterilizados por la inundacién devinieron extremadamente fértiles”
(Aristoteles, Meteorologia, 1863, libro I, cap. XIV).
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situacién que provocé la bifurcacion del aristotelismo en una version metafisica
ratificada como escolastica y otra “naturalista” que fue proscrita.

Por ejemplo, en 1209, el archiobispo Corbeil declaré impios los libros de
Aristételes que trataban las ciencias de la naturaleza; sin olvidar que una bula
de Gregorio IX, publicada en 1231, ratificaba la prohibicion de los libros de filo-
sofia natural, mismos que habian sido vedados en 1209 por el concilio provincial.

EnlaEdad Medialos escolésticos aplicaron cuatro medidas a Meteoroldgicas.
Primero la despojaron de su contenido astral y esférico, lo que trajo como
consecuencia que la tierra no fuese mas un planeta sino una superficie plana
y desconectada del resto del sistema de la Via Lactea; que los cuatro elementos
de la naturaleza dejaran de tener una disposicién organica concéntrica, liberando
la tierra, el agua, el aire y el fuego a una disposicién desordenada y sin conexién
entre ellos; y que las causas himedo/seco, frio/caliente perdieran todo conte-
nido en la explicacion de los vientos y los meteoros atmosféricos, ocasionando
un retorno a las explicaciones miticas prearistotélicas. Segundo, esta nueva
tierra plana y desconectada astronémicamente fue despojada de su contenido
filos6fico-natural original, fue formulada dogmaticamente y sometida a su
transmision redundativa en la institucién del catolicismo medieval. Tercero,
reprimieron toda critica a la nueva dogmatica de la escolastica. Y, cuarto, coar-
taron la innovacion tecnoldgica que permitiria la produccion de instrumentos y
de datos fiables que posibilitaran profundizar en los conocimientos sobre los
fenémenos atmosféricos.

Durante aproximadamente 18 siglos se extenderia el oscurantismo intelec-
tual medieval, mismo que finalizaria con la desacralizacion del conocimiento
promovido por el movimiento intelectual denominado el Renacimiento. Saint-
Hilaire comenta que entre el Renacimiento y la Modernidad, Meteorologicas’”
fue ocultada (Saint-Hilaire, 1863). Pero también habria que decir que este

ocultamiento ocurri6é de forma simultdnea a la renovaciéon y actualizaciéon de

37No obstante, Meteoroldgicas fue comentada por numerosos intelectuales durante mucho tiempo,
por ejemplo, Tomas de Aquino publicé: “Sentencia super Meteora” (a libro I ad librum IT caput X),
texto republicado en Roma en 1886 por Robert Busa. También otros autores comentaron
Meteorologia, como Philoponus (MDLI en 1897), Alexandre d’ Aphrodise (Aphrodisiensis, Alexandri,
1809) (Mpcccic) y Olympiodore (MCMI en 1901). En un trabajo posterior seria interesante entrar
a los contenidos de estas obras que por el momento sélo mencionamos para dar cuenta de la activi-
dad intelectual recreada a partir de las referencias de Meteorologicas en el tiempo.
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la meteorologia que se sustentd en datos producidos gracias a la proliferacion
de instrumentos sofisticados capaces de medir elementos atmosféricos del
siglo XVII, asi como a la escision epistemolégica de Meteorologicas como un
estudio aplicativo de la filosofia de la naturaleza aristotélica respecto a la obra
propiamente filoséfica de Aristételes.

En 1863, Saint-Hilaire daba cuenta de una paradoja en el impacto de la
obra Meteorologicas de Aristételes: por un lado, el libro habia sido el principal
referente meteorologico desde la época de Alejandro hasta el Renacimiento; es
decir, Meteorologicas fue la obra candnica de la disciplina por casi 2 mil afnos.
Por otro lado, casi 200 anos después el libro era escasamente conocido (Saint-
Hilaire, 1863). Por esta razon, al traducir al francés Meteorologicas, Saint-Hilaire
deseaba que: “los meteordlogos de nuestro tiempo [los de 1863] no seran sin
curiosidad por el mas antiguo y més ilustre de sus predecesores” (Saint-Hilaire,
1863: I11).%®

Lecturas relativamente recientes hechas por especialistas de la atmésfera se
han concentrado en valorar la empiricidad y la veracidad de las teorias meteoro-
logicas aristotélicas, senalando la desventaja de no contar con instrumentos
meteoroldgicos que se desarrollaron 2 mil afos después®® y denunciando el con-
tenido especulativo de las teorias naturalisticas —la de los cuatro elementos—
como ocurre con las superficiales opiniones de Frisinger, Zinszer, Gregory y
otros (Frisinger, 1971; Zinszer, 1944; Gregory, 1930) y, catalogando la
empiricidad aristotélica como parte de los errores cientificos griegos
(Frisinger, 1972). Por lo general, estas lecturas se aprovechan politicamente
de los conocimientos meteorolégicos actuales ya sea para desacreditar la em-
piricidad de los conocimientos pretéritos, ya sea para consentir la existencia
de vida inteligente de aquellas pobres criaturas primitivas. En ambos casos,

se llega a la hipotesis de la valia cognoscitiva de los tiempos modernos sobre

38Mas atn, Saint-Hilaire se quejaba de historiadores de la meteorologia, como las obras del
renombrado M. Kooratz, profesor de fisica en la Universidad de Halle, que podria verse como
el representante de la ciencia de mayor autoridad y més completa, pero que no mencionaban a
Aristételes ni los trabajos de los antiguos griegos (Saint-Hilaire, 1863).

39Aun esta idea antiinstrumentalista habria que matizarla, si se toma en cuenta que desde la
antigiiedad se habian sistematizado y construido instrumentos indicadores de los vientos (rosas y
casas de los vientos). Arist6teles mismo introdujo 12 sistemas de vientos (Thompson, 1918).
Tampoco se puede olvidar que ya en esta época ciertas caracteristicas geografico-astronémicas con-
taban con mediciones instrumentales precisas.
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los antiguos, desperdiciando la oportunidad de aprender el sustrato episte-
molégico que emparenta, en muchas ocasiones, la produccién cognoscitiva

de todos los tiempos.

DESCARTES Y LA METEOROLOGIA RACIONALISTA.
LA BUSQUEDA DE LAS VERDADES METEOROLOGICAS

La epistemologia de la Modernidad caracterizada por el abandono de la filoso-
fia especulativa proveniente de la escolastica y la incorporacion del empirismo
y el racionalismo se encuentra representada por la corriente empirista baconia-
na y el racionalismo descartesiano.

Una obra importante de la epistemologia racionalista se simboliza en el
Discurso del método para bien conducir su razon, y buscar la verdad en las ciencias
(Discurso del método), de Descartes. Esta obra inspiré a numerosos estudiosos
racionalistas que encontraron en ella elementos para brindarse espacios de in-
vestigacion en ambientes antiescolasticos.*®

En los tiempos de su publicacién, el Discurso del método integraba una
unidad formada por la exposicién de un método de investigacién y sus estu-
dios de caso (Durandin, 1970). La primera publicacién en 1637 se intitulaba
Discurso del método para bien conducir su razon, y buscar la verdad en las ciencias.
Mads la dioptrica, los meteoros y la geometria, que son los ensayos de este método.
Rapidamente, la geometria fue publicada de forma separada y eliminada de
las publicaciones posteriores de la obra en cuestion. En 1668,*! el titulo com-
pleto de la obra seguia reflejando esta unidad entre método y estudio de casos,
a saber: Discurso del método para bien conducir su razon, y buscar la verdad en las

#0Segun Descartes, algunos hombres le hicieron ver que: “es posible llegar a conocimientos
que sean muy utiles para la vida, y que, en lugar de esa filosofia especulativa que se ensefia en las
escuelas, es posible encontrar una practica mediante la cual, conociendo las fuerzas y las acciones
del fuego, el agua, el aire y los astros, los cielos y todos los demds cuerpos que nos rodean, tan
distintamente como conocemos los diversos oficios de nuestros artesanos, los podiamos emplear del
mismo modo para todos los usos a que se prestaran y convertirnos asi en una especie de duefios y
poseedores de la naturaleza” (Descartes, 1668: 69).

“En este texto utilizamos la edicion de 1668 por ser més legible que la de 1637. De cualquier
modo, la de 1668, es una edicién que no cambia el contenido de las partes que nos interesan en el
presente andlisis; pero que, sin embargo, excluye La geometria. Esta ediciéon se publicé 18 anos
después de la muerte de Descartes.
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ciencias. Mds la dioptrica vy los meteoros que son los ensayos de este método
(Descartes, 1668).#2

El Discurso del método y los ensayos*3 (DMyLE) es un objeto de estudio impor-
tante para la epistemologia, la filosofia y la historia de la ciencia, asi como para
la meteorologia, de manera integrada; del mismo modo que hemos hecho con
Meteoroligicas de Aristételes. Pero es particularmente importante para analizar
los vinculos entre epistemologia y ciencia.

Como en el caso de Meteorologicas, el DMyLE y Los meteoros evidencian la
solidaridad entre la epistemologia y la meteorologia, asi como entre una meto-
dologia y su aplicabilidad al estudio de casos. El avance y consolidacion de la
epistemologia modernista post-Descartes separéd la parte metodologica del
analisis de los “estudios de caso” (que son los ensayos de este método, segin
el titulo de la obra), y de Los meteoros en particular. Aunado a lo anterior, es
probable que la desactualizacion cientifica de la parte casuistica de los ensayos
(la dioptrica, la geometria y los meteoros) derivara en su abandono y en la exalta-
cién de su parte metodolégica que con el tiempo devendria en el icono episte-
molégico de la modernidad cientifica.**

En la actualidad, reensamblar el DMyLE con Los meteoros se vuelve intere-
sante a su estado original, pues el DMyLE del método representa un tratado
importante de la epistemologia de la Modernidad y Los meteoros es un caso de
estudio relevante para los tiempos de debate sobre el cambio climético.

Antes de entrar propiamente en el analisis del vinculo epistemolégico entre
método de investigacion-estudio de caso, aclaremos el vinculo existente entre los
axiomas y el método de investigacién en Descartes. Frente a la aparente opo-
sicién ontoldgica acerca de la elaboracion del conocimiento mediante el estable-
cimiento primigenio de axiomas o por el empleo de métodos para generar verda-

“En aquellos tiempos, la publicacién del Discurso del método venia acompanada de distintos
ensayos, tal es el caso de la publicacién de 1667 que incluia la mecanica y la misica pero no incluia
la geometria (Descartes, 1667).

“En adelante, nos referiremos de este modo sintético al titulo de la obra de 1668, o con el
acrénimo DMyLE (Discurso del método y los ensayos); para el caso del ensayo Los meteoros lo dire-
mos simplemente como Los meteoros. Es importante no descapitalizar el significado de los términos
empleados, DMYLE, Los meteoros y la palabra “ensayo”, pues ellos dan contenido epistemoldgico a
la obra descartesiana.

#Desde hace mucho tiempo, la publicacién del Discurso del método para bien conducir su razon,
y buscar la verdad en las ciencias, se publica simplemente como Discurso del método, como se puede
apreciar en la edicion: René Descartes (1968), Discurso del método, Barcelona, Orbis.
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des, Descartes dice tomar partido por los métodos de investigacién como
expresion del uso de la razén para alcanzar el conocimiento de las leyes de la
naturaleza; tal y como puede leerse en Reglas para la direccion del espiritu, don-
de escribe: “Es preferible nunca buscar la verdad sobre alguna cosa en lugar de
hacerlo sin método” (Descartes, 1668: 46). En una franca critica a la escolés-
tica, Descartes senala que la logica de ésta puede servir para ensenar lo sabido,
pero es inutil para conducir el espiritu en el conocimiento de las nuevas verda-
des (Descartes, 1668).

A pesar de tomar partido por el método de investigacién; una paradoja de
gran interés en la obra de Descartes radica en que deseando evitar las especu-
laciones para acceder a la naturaleza de las cosas no puede evitar introducir dos
axiomas fundamentales sobre los que se levanta su obra epistemolégica y cien-
tifica, a saber: la no existencia del vacio y la idea de materia sutil.

De conformidad con Cousin y Saint-Hilaire, para Descartes es imposible la
existencia del vacio,* es decir, de un espacio donde no hay ninguna materia
porque todo espacio tiene extension, y ésta y la materia son una misma cosa.*®
Oponiéndose a la idea de vacio, Descartes propone que la extensiéon estd conte-
nida de la materia sutil, la cual esta dotada de movimiento y plenitud. La
materia sutil es una entidad que no llega a ser propiamente atomista y, en

cambio, le permite llenar las extensiones de sutilezas materiales.*” De este pri-

Descartes se separa claramente del atomismo indicando que cada cuerpo, “podria ser redivi-
dido en una infinidad de maneras y que ellas no difieren entre ellas, tal como las piedras de diver-
sas figuras que habrian sido cortadas de una misma roca. Sepan también que para no romper la paz
con los fil6sofos, no quiero para nada negar lo que ellos imaginaban en los cuerpos mas que no haya
dicho, como sus formas sustanciales, sus cualidades reales y cosas similares, pero me parece que
mis razones deberan ser aprobadas en tanto que les haré depender de menos cosas” (Descartes,
1668: 269-270).

#Descartes se declaré contra el vacio, no solamente sosteniendo que no existe sino que era
absolutamente imposible que haya existido. Consideraba que teniendo el vacio todas las propieda-
des y toda la esencia de los cuerpos (las tres dimensiones), es una contradiccién pretender que el
vacio fue o es un espacio donde no hay cuerpos.

#7Cousin (1884) tom¢ de la obra de Plutarco de Chaeronea el tema del vacio que serd un tema
definitorio en la obra de Descartes. Segtin nos dice Cousin, en Placitis Philosphorum, Plutarco
escribié: “1° Desde Thales hasta Platon se niega el vacio. 2°. Leucipo, Demécrito, Metrodoro y
Epicuro admiraron un vacio infinito. 3° los Estoicos ensenaron que todo estd lleno en el mundo
y que fuera de €l hay un vacio infinito. 4° Aristételes niega simplemente que haya habido cuerpos
mas alla del cielo; lo que hace suponer que admitia el vacio infinito més alld del mundo, no hay
nada mas absurdo que admitir por encima del Gltimo cielo un espacio vacio y acotado. Los filésofos
cristianos [...] han ensenado que todo esté lleno en el mundo y que fuera de él hay un vacio infinito.



Antonio Arellano Hernandez

mer atributo deduce las otras propiedades que encierra la extension: la divisi-
bilidad, la figura y el movimiento. La propiedad de la divisibilidad real de la
materia sutil depende del movimiento (Cousin, 1884).

El discurso de Descartes parte del fundamento ontol6gico representado por
la materia sutil*® que cruza todos los cuerpos de la tierra y que dard contenido
a “la naturaleza de los cuerpos terrestres, el agua, la tierra y el aire” (Descartes,
1668: 263). Pero estos cuerpos ya no son los mismos elementos fisicos aristoté-
licos, ni sus caracteristicas ni en su organizacion y disposiciéon. La vision meteo-
rol6gica descartesiana transmitida en DMYLE corresponde a una interaccién en-
tre agua, aire y tierra mediados por la accion de elementos fisicos fundamentales
vehiculados por la materia sutil; esto incluye la puesta en relacién con los me-
teoros con la acciéon de otros astros celestes.*

La paradoja descartesiana entre axiomas y método de investigacion se dilu-
ye por la ruptura y asincronia entre método de investigacién y forma de exposi-
cion escrita. En efecto, la escritura del DMyLE es la reconstruccion de una inves-
tigacion de gran alcance en la que Descartes escribié racionalmente su pasion
por el método luego de haber estudiado y escrito acerca de ciertos axiomas, de
los cuales el fundamento es la materia sutil.

Retomando nuestro anlisis epistemoldgico, el Discurso del método para bien condu-
cir su razon, vy buscar la verdad en las ciencias, mds la dioptrica vy los meteoros que son los en-
sayos de este método es un tratado contra la filosofia natural de Aristételes, y especifica-
mente en el estudio de caso sobre Los meteoros, Descartes ofrece fehacientemente una
respuesta a la filosofia especulativa aristotélica expresada en Meteoroldgicas. Descartes
pretende con el conjunto del DMYLE establecer un método y ejemplos de instrumenta-

cién metodoldgica para sustentar leyes y verdades de contenido racional.>

Ellos lo nombran los espacios imaginarios y no creen que sea un vacio propiamente dicho”
(Cousin, 1884: 3906).

#Descartes es antiatomista, dice “que las mas pequenas partes de los cuerpos no deben ser
concebidas como de dtomos, sino como las que se ven al ojo, excepto que ellas son incomparable-
mente mas pequenas. Y que no es necesario para nada rechazar la Filosofia ordinaria para entender
esto en este Tratado” (Descartes, 1668: 269-270).

¥ Descartes aborda los temas “Cémo y cudnto los Astros contribuyen a la producciéon de
Meteoros y cémo contribuye también la diversidad que es entre las partes de la tierra” (Descartes,
1668: 310). Bésicamente se trataba —segin él— de la influencia de la luz de los astros en la dila-
tacion de los vapores del aire.

500poniendo su método a las sustancias y cualidades de la naturaleza de los filésofos antiguos,
Descartes propone un armisticio con los fil6sofos escribiendo: “Sepan también que para no romper
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Si Aristételes iniciaba Meteorologicas especulativamente poniendo en escena
los elementos del mundo (las sustancias del mundo), Descartes inicia con un
discurso sobre el método de la bisqueda de la esencia de las causas. La argumen-

tacién general del Discurso del método lo expresé Descartes del siguiente modo:

Primero traté de hallar en general los principios, o causas primeras, de todo lo que
es, o puede ser, en el mundo sin considerar a este efecto mas que Dios solo que lo
cred ni sacarlos de otra parte que de ciertas semillas de verdades que estan natu-
ralmente en nuestra alma. Después de esto examiné cudles eran los primeros y
mads ordinarios efectos que cabia deducir de esas causas: y me parece que, por ahi,
encontré cielos, astros, una tierra, y ain sobre la tierra aire, agua, fuego, minerales
y algunas de las cosas que son las mas comunes de todas y las mas simples, y en
consecuencia las mas faciles de conocer. Luego, cuando quise descender a las que
eran mas particulares, se me presentaron diversas en tal cantidad que no crei po-
sible para el espiritu humano distinguir las formas o especies de cuerpos que exis-
ten en la tierra de una infinidad de otras que podian estar en ellas sin que hubiese
sido voluntad de Dios ponerlas en ella, ni, por consiguiente, relacionarlas con
nuestra utilidad salvo anticipandose a las causas por los efectos y sirviéndose de
varias experiencias particulares. Después de lo cual, volviendo a pasar mi espiritu
por todos los objetos que se habian presentado alguna vez a mis sentidos, me atre-
vo perfectamente a decir que nunca observé cosa alguna que yo no pueda explicar
bastante comodamente mediante los principios que yo habia hallado. Pero debo
confesarlo también el poder de la naturaleza en tan amplio y tan vasto, y estos
principios tan simples y generales, que no observo casi ya efecto alguno particular
que de antemano no conozca yo que puede deducirse de estos principios de mucha
y diversas maneras, y que de ordinario mi mayor dificultad consiste en hallar en
cual de esas maneras depende de ellos. Pues para eso no conozco otro expediente
que buscar de nuevo algunas experiencias tales que su acaecimiento no sea el mis-
mo si hay que explicarlo de otro (Descartes, 1668: 71-72).

En lugar de los cuatro elementos aristotélicos, Descartes propone cuatro
preceptos metodoldgicos. En DMyLE, Descartes rememora haber estudiado la

logica, la geometria y el dlgebra que contribuyeron en parte al disefio de su

la paz con los fil6sofos, yo no quiero para nada negar lo que ellos se imaginan en los cuerpos que
yo no haya dicho, como sus formas sustanciales, sus cualidades reales y cosas similares, pero me
parce que mis razones deberan ser mejor aprobadas en tanto que las haré depender de menos cosas”
(Descartes, 1668: 270).
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propuesta’®' (Descartes, 1668), sin embargo, considera que: “las artes y cien-
cias antiguas contienen muchos preceptos muy verdaderos y muy buenos, pero
hay otros que son o perjudiciales o superfluos, y que es bien dificil de separar-
los, tanto como obtener una Diana o una Minerva de un bloque de marmol que
estd aun aspero” (Descartes, 1668: 19).

Descartes se queja de esas disciplinas antiguas en las que dice: “uno se ha
realmente sometido a ciertas reglas y ciertas cifras, que se ha hecho un arte
confuso y oscuro, que avergiienza el espiritu en lugar de hacer una ciencia que
le cultive” (Descartes, 1668: 20). Luego entonces —escribe el autor—: “En
lugar de un gran ntimero de preceptos de los que la l6gica esta compuesta, creo
que seria suficiente tener los cuatro siguientes, siempre y cuando tome la firme
y constante resolucién de no faltar una sola vez de seguirlos” (Descartes, 1668:
20). He aqui estos preceptos:

El primero era no aceptar nunca ninguna cosa por verdadera que no conociese
evidentemente ser tal: es decir, evitar cuidadosamente la precipitacion, la pre-
vencion y de no comprender nada de mas en mis juicios que esto que se presen-
tara claramente y distintamente a mi espiritu, que no hubiera ocasién de poner
en duda.

El segundo, dividir cada una de las dificultades que examinase en tantas par-
celas que pudiera y que requiriera para resolverlas mejor.

El tercero, conducir por orden mis pensamientos, comenzando por los objetos
mas simples y faciles de conocer para ascender por grados poco a poco hasta el
conocimiento de los de mayor composicién: suponiendo el mismo orden entre
los que no naturalmente preceden entre si.

Y, el dltimo, hacer en todo enumeraciones tan completas y revisiones tan gene-
rales que estuviera seguro de no omitir nada (Descartes, 1668: 20-21).

Luego de la exposicion de estos preceptos, Descartes da un senalamiento
metodolégico muy importante sobre la demostracion racional cierta y evidente

cuando escribi6:

S'En matematicas, a Descartes se debe la algebraizacion de la geometria, la simplificacion de
la notacién algebraica, la invencién de las coordenadas descartesianas y el redescubrimiento del
andlisis geométrico. Ademads en su propia formacién estas aportaciones brindaron al autor la auto-
ridad que le permitié escribir con fuerza su discurso del método para la busqueda de la verdad.
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Estas largas cadenas de razones simples y faciles, de las cuales los gedmetras
han acostumbrado a servirse para arribar a sus mas dificiles demostraciones,
me habian dado ocasién de imaginarme, que todas las cosas que pueden expo-
nerse bajo el conocimiento de los hombres se prosiguen de la misma manera y
que, a condicién de abstenerse de aceptar por verdad, cualquier afirmacién que
no lo sea y que conservemos siempre el orden que hace falta para deducir las
unas de las otras, no pudiendo haber tan alejadas a las cuales no podamos ac-
ceder, ni tan escondidas que no se puedan descubrir. Yo no pasé muchas penas
para buscar las que era necesario comenzar: porque yo decia que era por las mas
simples y més faciles a conocer: considerando que entre todos aquellos que han
buscado la verdad en las ciencias, no ha habido més que los matematicos quie-
nes han podido encontrar algunas demostraciones, es decir, algunas razones
ciertas y evidentes (Descartes, 1668: 21).

Armado de los anteriores preceptos metodolégicos generales, y estando
persuadido de la fuerza demostrativa del razonamiento encadenado de verda-
des, Descartes establece el vinculo epistemoldgico entre método de investiga-
cion y andlisis, asi como entre las dos anteriores y la demostracién de leyes es-
pecificas del estudio de casos. Por esta razén es muy importante no clausurar la
lectura del DMyLE en el Discurso del método y abandonar el anélisis de los “ensa-
yos”, si se desea encontrar la “fuerza del razonamiento encadenado de verda-
des” entre método y estudio de caso. Se podra acordar o disentir de Descartes
pero no es facil renunciar al andlisis epistemoldgico de su obra y sus ensenan-
zas, y tal vez de este modo comprender, también, la fuerza del razonamiento
que tanto ha encantado a los modernistas.

En Discurso del método lega la aplicacion de sus cuatro preceptos al estudio
de algunas materias, con la siguiente conviccion: escogiendo —escribe
Descartes— “algunas materias que, no estando sujetas a muchas controversias,
ni obligdndome a declarar mis principios més de lo que deseo, no dejaron de
hacer ver con bastante claridad qué es lo que yo puedo o no puedo en las cien-
cias” (Descartes, 1668: 84). Sin duda, Descartes se refiere presuntuosamente
a poder exponer racionalmente las ciencias de la didptrica y de Los meteoros, en
calidad de casos que se encuentran encadenados a la exposicion general del

método descartesiano.
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La importancia epistemoldgica de los casos analizados por Descartes con-
siste en que los cuatro preceptos metodolégicos no son alusiones abstractas a
maéaximas metodoldgicas, como aquella de Feyerabend (1979) que versa: isean
anarquistas y opénganse a cualquier centro de poder cientifico! Por el contra-
rio, son la exposicion de principios metodoldgicos instrumentalizables para el
estudio racional de casos empiricos. Para esto, Descartes anuncia que “probara
con ejemplos que es posible encontrar las causas de todo esto que hay de admi-
rable sobre la tierra” (Descartes, 1668: 261) y al final sentencia: “Espero que
aquellos que han comprendido todo lo que ha sido dicho en este tratado, no
veran en el futuro nada en las nubes que no puedan ficilmente comprender la
causa, ni que les dé tema de admiracion” (Descartes, 1668: 413).

El vinculo epistemoldgico entre la empiricidad del tratado de Los meteoros
y la légica metodolégica descartesiana puede apreciarse nitidamente en las
primeras ediciones de DMyLE, que muestra una organicidad devenida clasica en
la época de la ciencia moderna.

Como escribimos antes, el axioma de la materia sutil es el fundamento de
Los meteoros. De acuerdo con Cousin (1884), Descartes habria considerado que
Dios forma una masa inmensa de materia homogénea y de la cual todas las
parcelas son duras y angulosas. En seguida les imprime un doble movimiento
de rotacion sobre si mismas y de torbellino entre ellas; del frotamiento de ellas
surge un polvo muy fino, que Descartes denomina materia sutil (primer ele-
mento) y una materia globulosa denominada por €l luz (segundo elemento) y
un polvo masivo del que se forman todas las otra masas de las que resultan
todas las cosas del mundo (resto de elementos).

La materia sutil es un término que permite explicar a Descartes los fené-
menos mecanicos como la atraccién, el peso, la elasticidad, la rarefaccién o la
condensacion, etcétera, y que serdn cruciales en la explicacién de los meteoros.
La idea es que los poros de todos los cuerpos deben estar llenos de una materia
muy tenue y cuasi etérea, compuesta de cuerpos esferoidales, mismos que tie-
nen movimientos de rotacién y traslacién, ademds de diversos movimientos y
velocidades.

Descartes incursiona en la aerologia relacionando la especulativa materia
sutil con la meteorologia. Luego de introducir en un primer tiempo —vale la

pena insistir, especulativamente— la materia sutil, aplica en un segundo
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tiempo, ahora si, sus preceptos metodolégicos, negando el conocimiento pre-
cedente e introduciendo algunas suposiciones de las que —dice Descartes—
“intentaré de hacerlas tan simples y faciles, que ustedes no haran, puede ser,
dificultad de creerlas, aunque no las haya demostrado” (Descartes, 1668:
262). Su idea es que

la materia sutil que ocupa los intervalos de los cuerpos es de tal naturaleza que
no cesa nunca de moverse a gran velocidad, en todos lugares y todo el tiempo,
comuinmente un poco més rapido en la superficie de la tierra [...] y en los luga-
res proximos al Ecuador y mdas en verano que en invierno y en el dia que la
noche (Descartes, 1668: 265-260).

Para Descartes, la temperatura depende del tamano de los poros de los
cuerpos, de tal manera que la circulaciéon de la materia sutil es més facil en
aquellos que tienen poros grandes y por lo que son mas calientes, a la inversa
los cuerpos de poros pequefios no permiten el paso de la materia sutil facilmente
haciendo que el cuerpo sea mas frio. También este movimiento se transmite a
los nervios de los humanos por lo que los rdpidos provocan sentimientos de
calor y los lentos sentimientos de frio (Descartes, 1668).

Segun Descartes, debemos pensar que hay una proporcion entre la fuerza
de esta materia sutil y la resistencia de las partes de otros cuerpos, que luego
que ella surge agitada y permite al cuerpo moldearse a otros como cuando cier-
tas hendiduras de la tierra permiten al agua plegarse y escurrir entre ellas. La
materia sutil rodea a las particulas del cuerpo formando ramificaciones entre-
lazadas de las cuales depende la elasticidad y la resistencia del cuerpo a las

acciones mecdanicas externas (Descartes, 1668).>2

52En su tiempo, la idea de materia sutil desaté una controversia con otros intelectuales, entre
ellos Morin. Para Morin no esta claro si la materia sutil es comtn a todos los elementos y el origen
de su movimiento. En este sentido, Morin demanda que Descartes clarifique si el hielo se funde
por accién del fuego o por la accién de la materia sutil; pero mas de fondo es el senalamiento de la
contradiccion sobre el origen del movimiento de la materia sutil. Segin Descartes, el sol empuja
cierta materia sutil que existe en los cuerpos transparentes, este movimiento constituye la luz; por
lo tanto, podria suponerse que la materia sutil no tiene ningin movimiento original, aunque en
otras partes de la 6ptica y Los meteoros, Descartes indica que la materia sutil se mueve a gran velo-
cidad, por lo que a fin de cuentas no necesitaria de cuerpos luminosos para ponerse en movimiento;
situacion que se contradice con la primera idea sobre el empuje del sol de la materia sutil (Auger,
1950). Cuestiones como los cambios en la rotacién y la traslacion primitiva de la materia sutil en
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Entrando al tema de los meteoros propiamente dicho, Descartes despliega
de este nicleo de cuerpos y “materia sutil” su programa de trabajo meteorolo-
gico, el cual sigue casi exactamente el mismo recorrido que Aristételes en
Meteorolagicas.

En el primer discurso senala su programa de trabajo indicado:

en este primer discurso hablaré de la naturaleza de los cuerpos terrestres en
general, a fin de poder explicar mejor en el siguiente las exhalaciones y los
vapores. Pues a causa de que estos vapores se desprenden del agua de mar,
forman algunas veces sal sobre la superficie. Yo tomaré la ocasion de detener-
me un poco a describirle e intentar conocer las formas de estos cuerpos, que
los fil6sofos dicen estar compuestos de elementos por una mezcla perfecta
[Descartes se esta refiriendo a la filosofia y meteorologia aristotélicas, nota de
Antonio Arellano], tan bien que los de los meteoros que ellos dicen estar com-
puestos por una mezcla imperfecta. Después de esto, conduciendo los vapores
por el aire, examinaré de dénde vienen los vientos; Y haciéndolos reunir en
ciertos lugares, describiré la naturaleza de las nubes; y haciendo disolver estas
nubes diré lo que causa la lluvia, el hielo y la nieve [luego se refiere a las es-
trellas y otros temas fuera de la contextualizacién contemporanea de los me-
teoros, nota de Antonio Arellano]. No olvidaré las tormentas, los truenos, los
rayos y los diversos fuegos que se alumbran en el aire, o las luces que se ven
[se refiere a fendmenos asociados a la refraccién de la luz como el color de las

nubes y la apariciéon de varios soles, nota de Antonio Arellano] (Descartes,
1668: 262: 263).

En el segundo discurso sobre los vapores y exhalaciones, Descartes expresa
que la materia sutil, que estd ubicada entre los poros de los cuerpos terrestres,
presenta diferente grado de agitacion debido a la presencia del sol o de otras
causas. La agitacion de la materia sutil afecta en mayor grado a los cuerpos
mas pequenos que a los grandes. A su juicio no debe sorprender que la accion
del sol haga fluir a mayor altitud a los pequenos cuerpos terrestres que a los
mayores. Hay que tomar en cuenta que —escribe Descartes— “estas pequenas

partes que son asi agitadas en el aire por el sol, deben, la mayor parte, tener la

la situacién que ocurriria en el cruce de rayos luminosos y otras cuestiones que fueron tema de
Hugens y Newton posteriormente (Auger, 1950: 262).
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figura que he atribuido al agua, a causa de que no hay otras que puedan facil-
mente ser separadas de los cuerpos donde se encuentran” (Descartes, 1668:
271). Las exhalaciones son maés sutiles que los vapores, por lo que se mueven
mas de prisa y a mayores alturas que los vapores.

Segin Descartes:

hay que remarcar que estos vapores pueden ser mas o menos presionados o
extendidos, calientes o frios, transparente u obscuros, himedos o secos.
Porque, primeramente, como sus partes no estin muy agitadas para mantener-
se extendidas en linea recta comienzan a plegarse, acercindose unas a otras
[...] o bien, que estando encerradas entre montafias o entre otros vientos, se
autoimpiden de agitar el aire [...] o en fin, empleando la mayor parte de su
agitacién a moverse conjuntamente hacia un mismo lado, no giraran mas fuer-
te que de costumbre y se dirigiran a otro lugar, haciendo que los vapores que
los componen sean mas espesos o mas encerrados que los anteriores (Descartes,

1668: 174-175).

Las exhalaciones son capaces de mas cosas de diversas cualidades que los
vapores a causa de la diversidad de formas de sus partes. Descartes se refiere a
humos, aceites y sales volatiles, principalmente (figura 11). Como se puede
apreciar, la idea de la transmutacion de los elementos mediante las causas ac-
tivas (el calor y el frio) y las pasivas (lo seco y lo liquido) aristotélicas es inne-
cesaria debido a la introduccion del artilugio de los movimientos de la materia
sutil y la materia globulosa (la luz).

El discurso tercero versa sobre la formacion de la sal marina. En el cuarto
aborda los vientos. Inicia diferenciando aire y viento sefialando que “toda agi-
tacion de aire que es sensible se nombra viento y todo cuerpo no lesivo e impal-
pable se llama aire” (Descartes, 1668: 298). Cuando el agua deviene rarificada
y cambia en vapor sutil, Descartes le llamaria aire. El viento ocurre cuando el
calor agita las pequenas partes de agua que se elevan sobre su superficie, tierras
himedas, nubes y nieve. Pero en el fondo, la explicacién de los vientos se refiere
a la dilatacion de las exhalaciones. También explica las grandes corrientes de
aire que ocurren, segun €l, respecto al sol. Descartes considera que los rayos
solares tienen la capacidad de dilatar el aire de la parte terrestre iluminada, por

lo que los vapores tienden a dirigirse hacia la parte sombreada de la tierra oca-
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Ficura 11
IMAGEN DE VAPORES Y EXHALACIONES SEGUN DESCARTES
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Fuente: Los meteoros (Descartes, 1663: 168). Obtenida en (http: /www.kennislink.nl/publicaties/de-eerste-
molecuultheorie-atomen-en-moleculen-in-historisch-perspectief).

sionando los vientos principales que ocurren en la tierra. Pero también toma
en cuenta que entre los polos existe una insolacién diferente y que causa vien-
tos distintos, durante el dia suben por el Ecuador y descienden hacia los trépi-
cos, y de noche bajan de los polos y suben por los trépicos. En suma, la combi-
nacion de los vientos de norte a sur y de oriente a poniente por accién del calor
proveniente del sol y su enfriamiento durante las noches da como resultado los
vientos principales (Descartes, 1668) (figura 12).

En el discurso quinto Descartes aborda las nubes, indicando que si los vien-
tos ocurren como dilatacién de los vapores, la condensacion forma las nubes y la
neblina. Aqui Descartes menciona que “las gotas de agua en la atmosfera se
forman luego que la materia sutil, que rodea de las pequenas partes de los vapo-
res, no tiene fuerza suficiente para hacer que ellas se extiendan o se plieguen; en
cambio se retinen, acumulan reuniéndose en una bola” (Descartes, 1668: 314).
Y la superficie de esta bola deviene incontinente, igual y lisa, a causa de que las
particulas de aire que la tocan se mueven de manera distinta a las suyas y tam-
bién la materia sutil que estd en los poros del aire (siempre partiendo de la ex-

plicacion de los cambios que ocurren en el agua del mar) (Descartes, 1668).
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Ficura 12
ATRACCION DE LOS VAPORES DEBIDO A LA ATRACCION DEL SOL

Fuente: Los meteoros (Descartes, 1668: 190).

En tanto las parcelas de hielo —segtn Descartes— “se forman luego que el
frio es tan grande que las particulas de vapor no pueden ser plegadas por la mate-
ria sutil que est4 entre ellas” (Descartes, 1668: 317). La neblina se forma cuando
concurren bajas temperaturas del aire y abundancia de vapores, pero —escribe
Descartes— “las mayores neblinas se forman como las nubes, en los lugares don-
de €l curso de dos o mas vientos se termina” (Descartes, 1668: 320). El viento
puede provocar que las gotas de neblina se retiinan formando lluvia o rocio.
Conjugando el movimiento de los vientos con las caracteristicas térmicas de los
vapores, Descartes explica los diferentes fendmenos meteorolégicos y su ubicacién.

En el discurso sexto, Descartes aborda el tema de la nieve, la lluvia y el
hielo. Hay varias cosas por las que las nubes son incapaces de descender luego
que son formadas; por el sutil tamano de las parcelas de agua de las que estan
formadas, por su gran superficie y la resistencia al aire, asi como los vientos que
actiian mas hacia arriba que hacia abajo llevando las parcelas hacia las alturas.
También ocurre que los vapores pueden calentar el aire e inflarlo, rarificando
los corptsculos y evitando la caida de las nubes. Basado en la argumentacion
anterior, Descartes concluye que: la nieve, la lluvia y el hielo son figuras que
dependen del movimiento de los vientos y de la temperatura del aire.
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Descartes niega que sus andlisis sean producto de la opinién y describe
prolijamente los cambios en las formas de la nieve, del hielo y la lluvia debidos
a la temperatura del aire y al viento del 4 de febrero y dias subsiguientes de
1635 en Amsterdam como evidencias (Descartes, 1668: 335-347). Para las
nubes compuestas de gotas de agua, es facil comprender que desciendan en
Huvia y debido a su propio peso, por el retiro del aire bajo estas nubes, por la
presion del aire superior, o bien por la accién conjunta de estas causas.

El discurso séptimo estd consagrado a las tempestades, los relampagos y
otros fuegos que se alumbran en el aire. Segin el autor, “no es solamente cuan-
do las nubes se disuelven en vapores que pueden causar vientos, pues también
a veces descienden con gran violencia todo el aire bajo ellas componiendo un
viento muy fuerte pero poco durable” (Descartes, 1668: 351). En esta parte la
descripcién toma la narrativa de viajeros para argumentar la violencia de tem-
pestades ubicadas en el nivel de Cabo de San Buena Esperanza, que pareceria
describir esto que los sabios mayas nombraron huracanes, descritos como
“corazoén del cielo”. Asimismo, describe tempestades acompanadas de relampa-
gos, rayos, truenos y torbellinos.

Respecto a los fuegos que alumbran el aire como los cometas que estén
compuestos de exhalaciones y por lo tanto sean considerados meteoros. De
igual modo que no lo serian los terremotos o los minerales. Por lo demas, aban-
donamos los discursos descartesianos sobre el arcoiris, del color de las nubes y
de la aparicién de diversos soles (discursos octavo, noveno y décimo, respecti-
vamente), por estar fuera del tema de los meteoros.

La obra epistemoldgico-meteoroldgica descartesiana es confesadamente reli-
giosa, hay que recordar sus intentos por incorporar sus ensefanzas en las escuelas
jesuitas de su tiempo y en la declaracién creacionista del mundo. La argumenta-
cién propiamente dicha inicia con una posicién antiatomista y antivacio, que fue
conciliada mediante la inclusién de la idea de materia sutil. La materia sutil es
una especulacién aprioristica establecida por Descartes para definir la base del
comportamiento de los cuerpos a partir de sus cambios por los movimientos de
rotacion y traslacion, asi como de los cambios de las cualidades de los cuerpos.
Luego de establecer el axioma de la materia sutil, Descartes describe los cuatro
preceptos metodoldgicos fundamentales para la obtencién del conocimiento, que

aplicara rigurosamente en la elaboracion de su tratado sobre los meteoros.
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El bmyLE sufrié una rapida bifurcacién; por un lado, Los meteoros se volvié rapi-
damente intrascendente debido al auge de la instrumentalizaciéon y métrica meteo-
rologicas que se estaba desarrollando en tiempos de Descartes. En efecto, Los tres
instrumentos clasicos de la medicién atmosférica fueron inventados practicamente
en el siglo XviL. El termémetro fue concebido en 1590 por varios inventores. El ba-
roscopio en 1643 por Torricelli y el higrometro en 1687 por Guillaume Amontos.

El invento de estos instrumentos no significaba que sirvieran para la medi-
cion y estandarizacion de las variables climatico-meteoroldgicas como tempera-
tura, presién atmosférica y humedad relativa, pues se requiri6 de enormes es-
fuerzos para alcanzar su estandarizacién y ser tutiles para la objetividad
regulatoria que se estaba produciendo en estos afios. Incluso el propio Descartes
participé de esta naciente objetividad regulatoria en el caso de la presién atmos-
férica al desarrollar una opcién de barémetro en la que en un extremo de la
columna de mercurio se usase agua para apreciar mejor los cambios en la pre-
sion atmosférica debido a la sensibilidad del agua (De Felice, Diderot y
d’Alembert, 1779: 13) (figura 13).

Ficura 13
BAROMETRO DE DESCARTES Y OTROS DE LA MISMA EPOCA [FIG. 81]

Fgto

Fuente: De Felice, Diderot y d’Alembert (1779: 13) (http: //books.google.com.mx/books?id=uz8 VAAAAQ
AAJ&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge summary_r&cad=0#v=twopage&q&f="false).5

33Se explica en la Encyclopedia que: “la Figura 80. Representa el bar6metro simple u ordina-
rio de bola; figura 81. Es el barémetro de Descartes o de Huyghens, del cual una parte de CD, del
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Por ello, cuando Descartes propone la idea de la disminucién de la presion
atmosférica debida a la altura (Diderot y d’Alembert, 1751-1765, vol. 2: 77-
78), razon por la cual comienza a dividirse la atmésfera en diferentes capas de
altura. Pero estas noticias parecen ahora anecdotarios de la historia del baro-
metro y del estudio de la presién atmosférica; en cambio, el Discurso del método
como texto metodolégico se convirtié en pilar del racionalismo, junto al expe-

rimentalismo Baconiano.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Meteoroligicas de Aristoteles es el coronamiento de mas de dos siglos de inves-
tigaciones griegas que arribaron al emplazamiento de la meteorologia y la cli-
matologia. En aquel entonces la tierra era una esfera compuesta concéntrica-
mente por fuego, aire, agua y tierra y existian cuatro principios que originaban
la transmutacion de los elementos; en torno a ella giraba el sol y otros planetas, la
energia se recibia del sol. Meteorologicas representaba la relacion entre un tema par-
ticular sobre la naturaleza con el gran tema de la historia natural. En la Edad
Media, la escolastica eliminé la nocién esférica de la tierra y la de iluminacién
del globo terraqueo por los rayos solares derivada de la idea planetaria, despo-
jando a las nociones de clima y meteoro de su encuadre cosmolégico original.
Entonces la tierra era plana con lo que resultaba ininteligible aludir las
causas de los diferentes climas y meteoros como en la etapa clasica griega. Por
otro lado, el Discurso del método de Descartes representé en tiempos de su pu-
blicacién una solidaridad epistemolégica entre método y meteorologia que se
expresaba como un discurso del método con un estudio ejemplar de caso. El
movimiento positivista banaliz6 la empiricidad meteorologica y cre6 una hipo-
tesis para la metodologia racionalista: rompiendo nuevamente la solidaridad

entre episteme y empiricidad.

tubo superior AC, estaba lleno de agua a fin de hacer las variaciones més sensibles; Figura 82. Es
el barémetro doble de Huyghens; Figura 83. El barémetro a equerre de Jean Bernouilli; Figura 84.
El Barémetro inclinado del Caballero Morland; Figura 85. Un reporte a la figura que el mercurio
toma en el tubo de este barémetro; Figura 86. Es el barémetro a rueda del Doctor Hook [...];
Figura 87. Barémetro cénico de M. Amontons” (De Felice, Diderot y d’Alembert, 1779: 13).



Meteorologia y epistemologia: de Meteoroldgicas aristotélica

En suma la obra epistemoldgico-meteorolégica aristotélica es antimitoldgica,
antiatomista y pro vacio. La descripcién y ubicacion esférica de los fuegos, el
aire, el agua y la tierra, asi como la transmutacién de sus cualidades se creé a
partir de elementos definitivamente meteorol6gicos. En cambio, la obra episte-
moldgico-meteorolégica descartesiana es religiosa, antiatomista y antivacio.
Los movimientos de rotacion y traslacion de la aprioristica materia sutil expli-
carian los cambios de las cualidades de los cuerpos; aplicando los preceptos
metodoldgicos de la evidencia, del analisis, del orden y de la recapitulacion de
las causas de la materia sutil se despliega un estudio meteorolégico vinculado
estrechamente a la meteorologia.

La relacion entre la obra aristotélica con la descartesiana es un tema im-
portante. De conformidad con Saint-Hilaire, los textos de Descartes son una
feliz transicion entre la antigiiedad y los tiempos modernos, pero en ellos reco-
noce también que no ha sido tan innovador como €l lo cree en su obra (Saint-
Hilaire, 1863: XLI). Saint-Hilaire observé que “el libro de Descartes es todo
lo que la meteorologia habia aprendido en el siglo xvi1, al lado de todo lo que
ella conservaba atn de la tradiciéon” (Saint-Hilaire, 1863: XLI).

Al respecto, Saint-Hilaire habia encontrado que a excepcién de la elimina-
ci6n de los cometas, la Via Lactea y los terremotos, “nos encontrariamos atn
en la ciencia griega mejorada pero no cambiada por el genio de Descartes y las
investigaciones meteoroldgicas més precisas” (Saint-Hilaire, 1863: XLI), a los
que Saint-Hilaire comenta, que la meteorologia del siglo X1x debe casi todo a
Aristételes y a Descartes:

Sin duda, ella [en Meteoroldgicas] ha hecho, desde tiempos de los Griegos,
inmensos progresos [...] sin duda, debemos convenir que, después [de] tres
siglos, ella no ha cesado de caminar, y que ella realiza todos los dias preciosas ad-
quisiciones, gracias a la multiplicidad, a la paciencia, a la sagacidad de las
observaciones. Pero reconociendo sus éxitos, no mantengo la idea que, desde
Aristételes hasta nuestros dias, se trata de una simple progresiéon en la misma
via. Ella presenta, es cierto, una deplorable laguna durante cerca de dos mil
anos, es decir desde el debilitamiento del espiritu griego, la decadencia del im-
perio romano y el cataclismo de la invasién barbara hasta esta época, el
Renacimiento, donde en efecto la inteligencia humana, apoyada por los mas
felices descubrimientos, ha tomado repentinamente una actividad tan enérgica
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que hemos podido creer a una vida nueva. La meteorologia ha sufrido, como el
resto del saber humano, este largo eclipse; pero ella ha sido una de las primeras
[en] salir de la sombra; y hemos podido ver por el libro de Descartes sobre los
meteoros todo esto que ella habia aprendido ya en el siglo xvii, a lado de todo
esto que ella conservaba atn de la tradicién. Descartes es siempre sin saberlo,
un discipulo de Aristételes [...] Se trata de casi el mismo orden de Aristételes,
excepto algunas eliminaciones muy legitimas, como los cometas, la Via Lactea,
los terremotos [...] No digo que este elogio le haya desacreditado; pero Descartes
no es tan innovador como €l lo cree. Después de Descartes, la meteorologia ha
devenido lo que es ahora [en los tiempos de Saint-Hilaire], y no es asunto de
presumir que ella desee repudiar a uno de sus ancestros mas ilustres y serios
[se refiere a Aristoteles] (Saint-Hilaire, 1863: XLII).

A nuestro juicio, Los meteoros de Descartes no son la actualizacién de la
meteorologia de Aristételes como dice Saint-Hilaire. Mas bien, Los meteoros de
Descartes se dirige parte por parte contra la meteorologia de Aristételes, y esto
representa la respuesta racionalista de un historiador de la naturaleza como
Descartes al estudio de los principios de la filosofia de la naturaleza aristotélica.
Los meteoros son el intento de romper la tradicion aristotélica sobre Meteoroldgicas,
avanzando en la bisqueda de las leyes y causas, en lugar de representar un
rescate de los principios y la naturaleza de los meteoros de Aristételes.

Meteoroldgicas y Los meteoros son una polémica durable entre filosofia natu-
ral e historia natural; entre un Aristételes que parece espiritualista pues consi-
dera que la materia es el resultado de la potencia y un Descartes que parece un
tipo de materialista (parad6jicamente religioso), pues considera que, ante todo,
lo primero es la materia sutil y ella posee simultdneamente materia y movi-
miento. Argumentos que paraddjicamente colocan a Aristoteles favorable a las
causas finales y a Descartes por el de las causas eficientes.

Sin embargo, una conclusién fuerte radica en que existe un vinculo episte-
molégico orgdnico entre conceptos y epistemologia, respecto al estudio de los
meteoros, en la filosofia y en la meteorologia aristotélica, asi como en la res-
puesta racionalista a la filosofia especulativa aristotélica de la parte de
Descartes.

En los dos momentos que hemos abordado el estudio de la atmésfera, ex-

presado en la obra meteoroldgica, fue un tema casuistico de las epistemologias
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aristotélica y descartesiana. En aquellos momentos los principios epistemolo-
gicos se aplicaron al estudio de los fendémenos atmosféricos con un alto rendi-
miento cognoscitivo y filoséfico.

El conocimiento de las historias aristotélica y descartesiana de vinculacién
entre la epistemologia y el caso de la meteorologia permite exponer la condi-
ci6én de este vinculo en nuestra época. Grosso modo, observamos que en la actua-
lidad la meteorologia ha crecido en empiricidad y visibilidad politica hasta
volverse una disciplina ineludible en las discusiones de los grandes desafios
mundiales, portando implicitamente una epistemologia sobre el mundo con-
temporaneo. Lo anterior queda expuesto en la discusion y la reflexion del
reciente alcance global en torno al llamado calentamiento climético; situacion
asimétrica a la minimizacién de la epistemologia oficial, depotenciada de la
reflexion de grandes problemas del mundo, que es incapaz de vincularse cog-
noscitivamente con la meteorologia y la climatologia como sendos estudios de
caso capaces de ayudarle a reformarla.

Actualmente, los fenémenos atmosféricos se han vuelto cruciales. El cono-
cimiento de la atmésfera es logrado mediante la mayor parafernalia construida
por el hombre, mientras que los cientificos cuentan con innumerables recursos
tecnolégicos, metodoldgicos y econémicos para producir datos y analisis como
nunca antes lo habia concebido la humanidad. A pesar de lo anterior, pareceria
que los campos analiticos y aparatos criticos generales heredados de la moder-
nidad descartesiana se encuentran atrapados en una division cientifica esclero-
tizada que se ha sustentado en una ontologia que divide las causas en naturales
y sociales, y que impide volver a poner en relacion la epistemologia de las in-
vestigaciones con el estudio del caso atmosférico y la renovacion de la reflexion
de la epistemolégica generalizada (Arellano, 2011).

Dicho de otro modo, si en los momentos aristotélicos y descartesianos exis-
tia un vinculo solidario entre epistemologia y empiricidad meteorologica, la
cual fue socavada por escoldsticos y positivistas, hoy en dia existe una empiri-
cidad meteorologica muy fuerte y también una discusion epistemoldgica muy
intensa, pero desgraciadamente dividida implicitamente en los dominios natu-
ralisticos y sociolégicos, como hemos esbozado en el capitulo I.

En los tiempos actuales existe una infraestructura cientifica y técnica nun-

ca antes vista, que posibilita escudrinar todos los rincones del clima y los me-
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teoros del planeta, sin embargo, esta parafernalia no corresponde con el interés
que existe en el estudio de la filosofia y la historia natural ni con la epistemo-
logia del mundo. El problema que actualmente padecemos es que con las preocu-
paciones sobre el cambio climético tenemos el estudio de caso, justamente
como en los tiempos aristotélicos y descartesianos, pero asimétricamente no
existe el suficiente interés filos6fico ni epistemoldgico que acompaie critica-
mente la elaboracién de los saberes y la empiricidad sobre los fenémenos at-
mosféricos y climaticos.

De alli que dos preguntas epistemoldgicas generales sean: dsera posible
volver a tener las discusiones de gran envergadura sobre la epistemologia como
se tuvieron en tiempos aristotélico-descartesianos?, épodra ser el clima y los
meteoros el estudio de caso de una discusion epistemoldgica generalizada como
antano ha ocurrido?, épodremos convertir las dificultades cognoscitivas cienti-
ficas del estudio de la atmosfera en la heuristica epistemoldgica del mundo
contemporaneo? De nuestra generacién dependen las respuestas a estas cues-
tiones y no sélo preguntarnos, si o no se calienta el clima, y si la causa del ca-
lentamiento es o no un principio antrépico.

Una cuestion es segura, sin estos pioneros y seminales trabajos sobre el
clima expresados en Meteorologicas y Los meteoros no habria sido posible crear
las mediaciones sociales, simbdlicas, técnicas e intersubjetivas que hoy nos
permiten interactuar con la atmésfera como lo hacemos; seria de otra manera,
con otras categorias, otros instrumentos e instituciones eruditas distintas a
los que conocemos hoy.

El esfuerzo de Aristételes y Descartes, entre otros, por dar cuenta de la
atmésfera y los fendmenos que en ella ocurren son las acunaciones mediadas
de la intervencion antrépico fundamentales el medio atmosférico, el clima, el
cambio climatico expresados en un dispositivo conceptual, epistémico, filoso-
fico y colectivamente instituido, mediador de los hombres y el mundo.

Esperamos que después de haber expuesto estas antiguas investigaciones y
controversias aerologicas, sea més facil percibir la construccién de la interaccién
de los hombres occidentales con esto que ahora llamamos clima y atmésfera, y
en la elaboracion de toda una epistemologia politica occidental sobre la integra-

cion de la experiencia colectiva del hombre en el mundo.



Capitulo Il

Recalcitrancia epistemoldgica de la bifurcacion
naturaleza y humanidad en los estudios
contemporaneos sobre el cambio climatico*

INTRODUCCION

Durante el periodo de la Modernidad, mismo que se inici6 en tiempos de
Descartes y que continda hasta nuestros dias, ha estado asociado a la practica
de los discursos cientificos, las argumentaciones que imputaban causalidad a los
fenémenos resultaban relativizados en multiples explicaciones e interpretacio-
nes, pero finalmente organizadas de acuerdo con una ruptura entre explicaciones
causales naturalisticas o sociolégicas®* (Latour, 1991).

Sin embargo, frente a los problemas del conocimiento del mundo contem-
pordneo, numerosos cientificos estan apelando a la pérdida de capacidad expli-
cativa de sus dominios especializados y coinciden en convocar a la puesta en
escena de discursos no disciplinarios. Es posible que los sintomas de esta fatiga
explicativa hayan tomado forma en la década de los setenta en la critica a la
produccién disciplinaria del conocimiento y en la convocatoria a la integraciéon
multi, inter o transdisciplinaria del conocimiento (Piaget, 1970), y maés re-
cientemente al abordaje de los sistemas complejos (Morin, 1999). Finalmente,
estas propuestas epistemoldgicas interdisciplinaristas y sistémicas no han dado
respuesta a los grandes desafios conceptuales del mundo contemporaneo.

Respecto a los temas ambientales, en general y en particular al del cambio
climatico, existen dos bandos epistémicos de cardcter modernista. En el bando

de las explicaciones sociolégicas, los autores consideran exclusivamente las cau-

*Este capitulo se escribié con la colaboracion de Laura Maria Morales Navarro. El autor
agradece los comentarios criticos de Leén Arellano Lechuga, Claudia Ortega Ponce, Eduardo
Quintanar Guadarrama, Marfa Cristina Chavez Mejia y la lectura de Maria del Carmen Aguilera
Padilla.

En este trabajo empleamos el término soci6logos en un sentido amplio del dominio de las
ciencias sociales y humanas, nos referimos con esta palabra a los especialistas de las ciencias socia-
les que han escrito sobre el cambio climatico.
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sas de orden social, particularmente esto ocurre en la disquisicion de la prolife-
racion de los fenémenos asociados a la sociedad industrial y especificamente a
la liberacién de CO, en la atmoésfera. En este caso, los discursos se elaboran
para promover acciones en contra de los efectos de la sociedad industrial como
causante del cambio climatico, pero obviando los argumentos referidos a las
razones y evidencias que sustentarian las explicaciones naturales del calenta-
miento climatico, sobre las cuales no existiria la posibilidad de accién humana.

En el bando naturalista, los autores aluden los ciclos largos de calenta-
miento-enfriamiento de la atmoésfera como causa. En este caso, los discursos se
elaboran para promover mdas acciones cognoscitivas sobre el medio ambiente,
pero a condicién de negar el hecho de que la sociedad industrial, sustentada en
la quema de combustibles fésiles que emiten una serie de gases con efecto in-
vernadero, provoca, en parte, el calentamiento climéatico, haciendo superfluo
recurrir a tomar alguna medida de mitigacion.

El punto es que los razonamientos anteriores sélo tienen la opcién de anu-
larse mutuamente debido a la posicion dualista en la que se han organizado los
debates. Justamente de esta mutua anulacion se alimenta la inaccién y la para-
lisis que enfada a ambos bandos. No obstante, desde fines de los anos 1970 del
siglo pasado, ciertos grupos de investigadores enfrentan la paradoja que se
forma entre la descripcién empirica de los origenes heterogéneos del fen6meno
del cambio climético y la obstinada atribucién de las causas homogéneas ubi-
cadas ya sea en la naturaleza o en la sociedad. Esta paradoja la denominamos
recalcitrancia epistemologica modernista y consiste en una forma de producir
conocimientos cientificos en la que las problematicas de estudio, las practicas
de investigacion, los métodos empleados y la descripcion de los fenémenos mez-
cla causas naturales y sociales, pero separa su explicaciéon final en términos de
causas naturalisticas o sociales.

Tomando como ejemplo los argumentos sobre las caracterizaciones en tor-
no al cambio climético, en este capitulo abordamos el problema de la recalci-
trancia epistemolégica modernista de diversos autores e instituciones frente a
las causas heterogéneas de los fenémenos. Con el propdsito de avanzar en este
objetivo presentamos primero un encuadre epistemolégico analitico del tema,
en seguida una sintesis de las explicaciones sobre el cambio climatico; en segui-

da abordamos los discursos de las relaciones hombre-naturaleza sobre el cam-
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bio climético en las “ciencias naturales”, luego en las “ciencias sociales” y, fi-
nalmente, exploramos la posibilidad de eliminar esta recalcitrancia en el
conocimiento sobre el cambio climatico, recurriendo a los resultados de la an-
tropologia de las ciencias y de la naturaleza en la puesta en escena de las epis-

temologias de recurrencia heterogénea.

EL ENCUADRE DEL PROBLEMA EPISTEMOLOGICO
DE LAS CAUSAS Y LOS EFECTOS RELATIVOS AL CAMBIO CLIMATICO

En los tltimos anos el debate entre creyentes y escépticos del cambio climético
ha sido el mas mediatico de los temas sobre la ciencia, atin mas que aquellos que
versan sobre los organismos genéticamente modificados. Sin embargo, cual-
quier dominio sobre el cambio climatico es muy controversial y practicamente
no hay aspecto cognoscitivo en el que haya consenso, y cuando alguien escribe
que hay un consenso, mas tiempo se tarda en publicarlo que se convierta en
motivo de polémica® (capitulo IV). En este sentido, el tema del cambio clima-
tico esta de moda pero al mismo tiempo se ha vuelto uno de los mas dificiles de
abordar debido a las numerosas aristas que se ven comprometidas.

La dimensi6n de la investigacion sobre el cambio climdtico supera con cre-
ces la dimension de la llamada big-science, su parafernalia es incomparable con
cualquier otra infraestructura cientifica, su extension completamente globaliza-

da y la complicacién de su trama institucional es a nivel mundial.>® No obstante,

SSSituaciones que ocurren sobre las consideraciones de la radiacién solar, el albedo, el efecto
invernadero, el papel del fenémeno de El Nino (o ENSO), las corrientes marinas, los climas pasados
y las proyecciones climéticas en el futuro, y no se diga sobre la causa antrépica (Godard, 2001).

S6Baste decir que en la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) explotan redes espaciales,
atmosféricas, terrestres y oceanicas. Entre ellos el Sistema Mundial de Observaciéon de Océanos
(sM00), Terrestre (SMOT), del Clima (sMOC) y el Sistema Mundial Integrado de Observacién de la
oMM (WIGOS) y el de Vigilancia de la Atmésfera Global (VAG) y se trabaja rapidamente en la Red
Mundial de Sistemas de Observacién de la Tierra, oMM (http://www.wmo.int/pages/themes/re-
search/index_es.html), consultado: 25/11/2011. Estamos hablando de una parafernalia nunca
vista, en la que big-science resulta small science. Los sistemas de observacién integrados en estas
redes recopilan datos meteorolégicos, climatolégicos, hidrolégicos, marinos y oceanograficos envia-
dos por més de 15 satélites, 100 boyas fondeadas, 600 boyas a la deriva, 3 mil aeronaves, 7,300
buques y unas 10 mil estaciones terrestres, OMM (http:/www.wmo.int/pages/themes/weather/in-
dex_es.html). Las computadoras més potentes, los modelos matematicos mas sofisticados estdn al
servicio de la investigacién atmosférica mundial.
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justamente toda esta parafernalia sociotécnica global de investigacion sobre el
cambio climadtico, se expresa en objetos de pesquisa, procesos de investigacion y
enfoques epistemoldgicos de gran envergadura que merecen ser estudiados.

La complicacion de los debates actuales sobre el cambio climatico semeja
mucho aquellas situaciones en las que el agotamiento de los enfoques principa-
les muestra dificultades explicativas y los enfoques alternos son débiles, atn
mal elaborados no estan bien probados y no tienen la suficiente credibilidad y
aceptacion. Esta complicacién redunda en la recreaciéon de un ambiente confu-
so para la innovacién y plagado de tensiones.

Kuhn se habia preocupado no s6lo por elucidar las revoluciones cientificas
propiamente dichas, sino también por los momentos y ambientes de tension
epistemoldgica que ocurren en numerosos momentos de la investigacién cien-
tifica. La inquietud de Kuhn sobre el “ambiente de la innovacién epistemolo-
gica” que subyacia cuando escribia el texto Tension esencial,”” se debia al vinculo
existente entre la triada fundamental de perspectiva kuhniana de la ciencia
formada por las categorias de paradigma, ciencia normal y ciencia revoluciona-
ria. Hemos invocado Tension esencial, considerando que en su contenido se
encuentran elementos que pueden ayudar a entender las complicaciones por las
que pasan los debates sobre el cambio climéatico; dicho de otro modo, el tema
del cambio climético puede legitimamente ser un estudio de caso de la tensién
epistemoldgica que ocurre en nuestros tiempos.

En Tension esencial, Kuhn senala que: “en condiciones normales, el inves-
tigador cientifico no es un innovador, sino uno que resuelve enigmas; y los
enigmas a los que se consagra son justamente los que, a su juicio, pueden ser
formulados y resueltos al interior de la tradicién cientifica existente” (Kuhn,
1990: 315). El consideraba que la tensién esencial en la produccién de conoci-
miento se establece entre un “modo de pensamiento convergente”, digamos
anclado en la tradicién y un “modo de pensamiento divergente”, libre de ata-
duras de la tradicién (Kuhn, 1990).

5"Nos referimos al texto “The Essential Tension: Tradition and Innovation in Scientific
Research” que surgié de una conferencia del mismo nombre en 1959. Nosotros la tomamos del
capitulo del mismo nombre, en el libro La tension essentielle, tradition et changement dans les sciences
(Kuhn, 1990). En este libro, Kuhn admite que en dicho texto se encuentra “un modesto desarrollo
de la nocién de ciencia normal [pero] su importancia principal es la introduccién del concepto de
paradigma” (Kuhn, 1990: 22).
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Sin embargo, la Tension esencial a la que se refiri6 Kuhn como momento
vivencial de los paradigmas innovadores versus los tradicionales delimita nues-
tra preocupacion, pero requiere instrumentar una precision sobre el tipo de
tension que permita describir las vicisitudes que ocurren en los cambios episté-
micos de los dominios y los corpus cognitivos sobre las revoluciones paradigma-
ticas en el cambio climatico. Por esta razén hemos introducido el término de
recalcitrancia epistémica sobre el conocimiento del cambio climatico, para
aludir a un problema epistemolégico en la produccién de conocimiento en el
que los investigadores describen empiricamente fenémenos a los que atribuyen
cierta causalidad no convencionalmente moderna, pero que siguen explicandolos
mediante categorias que remiten a causas convencionales de la epistemologia
modernista. La recalcitrancia epistemolégica sobre el cambio climatico puede
leerse especificamente como una situacion epistémica en la produccién de cono-
cimiento, en la que los investigadores describen fenémenos a los que atribuyen
causas heterogéneas, pero que siguen explicindolos mediante categorias que
remiten a causas homogéneas.

Al respecto, también el texto Tension esencial es importante en términos de
la escala de estudio, pues Kuhn se refiere al hecho de ilustrar con los mismos
métodos histéricos, tanto los pequenos episodios como aquéllos en los que una
comunidad cientifica abandona una concepciéon del mundo y un cuadro de la
actividad cientifica consagrados a adoptar un nuevo método cientifico; tal y
como ocurrié con el copernicanismo, newtonismo, darwinismo, etcétera. A su
juicio, Kuhn mantiene que el “historiador encuentra constantemente episodios
revolucionarios mucho mas pequefnos, pero estructuralmente similares y que
juegan un papel crucial en el progreso cientifico” (Kuhn, 1990: 306).

Con base en lo anterior, en este capitulo es posible que la escala de textos
especificos en tiempos cortos sea una buena via para ilustrar las tensiones entre
la innovacion o la tradicion en el conocimiento, y que la innovaciéon tome for-
ma de recalcitrancia. Aunque para nosotros no sélo los conceptos son los que
estdn en juego, sino también la organizacion explicativa causa-efecto del llama-
do cambio climatico, asi como los grupos disciplinarios involucrados.

Hemos incorporado estas referencias kuhnianas al presente trabajo, en
alusion a la tensién epistemoldgica entre las nociones ontolégicas de naturaleza

y la humanidad que ocurren en el plano de la produccién del conocimiento y
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los métodos de estudio de la actividad cientifica, en las que nos encontramos
frente a las discusiones eruditas sobre el cambio climético.

Por lo anterior, consideramos que la recalcitrancia epistemolégica es un
laboratorio de observacién de la tensiéon epistémica en la produccion colectiva
de conocimientos entre una organizacion causa-efecto que aparentemente co-
mienza a perder significado y otra igual que no termina de explicitarse y de ser
aceptada entre las comunidades de cientificos. Este periodo de recalcitrancia
serfa el intermedio entre la dominaciéon de un paradigma cientifico y el surgi-
miento de otro.

En este sentido, vale la pena matizar que cuando Kuhn aborda la teoria de
las revoluciones cientificas, releva los temas de “las anomalias, la emergencia
de descubrimientos, crisis y emergencia de teorias y, las respuestas a las crisis”
(Kuhn, 1990), lo cual no necesariamente significa que la idea de Tension esen-
ctal sea el punto de inflexién de una ruta ineludible en el “progreso cientifico”,
sino un punto de tensién en el que ningin actor tiene la fuerza suficiente para
imponer su punto de vista, su método o sus mecanismos de veracidad. A lo que
agregamos que tampoco necesariamente tiene la fisonomia de ser innovador o
tradicional, revolucionario o normal. Dicho de otro modo, no tenemos que
suponer en las tensiones esenciales el acecho de un fatalismo revolucionario o
simplemente innovador. Recordemos que, como hemos escrito a propésito de la
cooptacion parcial del aristotelismo por el movimiento escolastico y del descar-
tesianismo por el positivismo, las tensiones esenciales son permanentes y nadie
tiene algo ganado por siempre.

En este tema, Jasanoff percibe algunas dificultades en el plano de la epis-
temologia civica sobre el cambio climéatico, cuando evoca que el tema trastoca
importantes ambitos de la vida tales como las colectividades, lo politico, lo
espacial y lo temporal. Asimismo, indica que no basta que un grupo de eruditos
proclamen un conjunto de verdades, sino que el tema requiere incrustarse en la
experiencia ordinaria humana (Jasanoff, 2010). Si bien, Jasanoff, no especifica
esos mecanismos de incrustacion, destaca que las modificaciones que incorpora
el cambio climatico “son cambios radicales, y no debe sorprender si se toma
décadas, incluso siglos, para dar cabida a un replanteamiento revolucionario de

las relaciones hombre-naturaleza” (Jasanoff, 2010: 237).
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EL CAMBIO CLIMATICO COMO FENOMENQO NATURAL O HUMANO

En un rdapido recorrido sobre el conocimiento sobre el llamado cambio climati-
co se puede anotar que fue Fourier quien en 1824 a partir del cédlculo de la
temperatura de la atmésfera, dedujo el efecto invernadero; en 1859 Tyndall
estudi6 la transparencia de los gases para saber como la atmosfera controla la
temperatura de la tierra; en 1886 Arrhenius estableci6 la relacién entre el CO,
y la temperatura de la atmosfera para explicar la edad de hielo; Steward
Callendar en 1938 fue el primero en hablar de “calentamiento global” atribui-
do a la quema de combustibles fésiles; en 1941 (publicado en 1969 en inglés)
Milankovic explico las glaciaciones por los ciclos de excentricidad en la 6rbita
del planeta en torno al sol, la inclinacién del eje de rotacion y la precesion del
eje de la tierra; Plass en 1954 desarrollé un modelo sobre cémo el CO, absorbe
los rayos infrarrojos y concluy6 que la actividad humana podia aumentar la
temperatura mundial en 1.1 grados Celsius por siglo.

Es a partir de estas conclusiones que Revelle contrat6 a Keelling para me-
dir el CO; en diversas partes del mundo, encontrando que este gas se incremen-
ta afio con afo desde 1960; en 1962 Adem realiza uno de los primeros mode-
lajes termodinamicos del clima, aplicando por primera vez el principio de
conservacién de la energia a la radiacién solar entrante en la atmésfera (Adem,
1962; Gardufio y Adem, 1992); en 1975 Manabe presento el primer modelo
de circulacién general integrando océano y atmésfera (GCM); en 1988 se esta-
blecié el 1pcC por la Organizacién Meteorolégica Mundial (wmo, World
Meteorological Organization) y el Programa Ambiental de las Naciones Unidas
(UNEP, United Nations Environment Programme); en 1992 se adopta en Rio de
Janeiro el texto de la Convencion de Cambio Climatico; en 1994 entra en vigor
la Convenci6n del Cambio Climatico; en 1997 se adopta el protocolo de Kyoto,
entrando en vigor en 2005.

En este apretado recuento del estudio del clima y sus cambios se encuen-
tran las dos explicaciones modernistas recurrentes del fenémeno. En las expli-
caciones naturalistas ortodoxas estan aquellas que han sostenido que el clima
y sus cambios son causado por una diferencia entre insolacién y acumulacién
de temperatura en la atmosfera (Fourier), por la diferente transparencia de los

gases atmosféricos (Tyndall), por la relacién entre el CO, y la temperatura
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atmosférica (Arrhenius), por los tres ciclos que brindan distinta recepciéon de
energia solar (Milankovic), por el incremento en el CO;, (Kelling). Por otro
lado, estan aquellas explicaciones sociolégicas que esclarecen el incremento de la
temperatura atmosférica debido a la quema de combustibles fésiles (Callendar),
y por los resultados de un modelo de absorciéon de rayos infrarrojos por el CO,
producto de la actividad humana en la atmdésfera (Plass, 1956).

Durante las dltimas décadas los discursos de numerosos estudiosos del
clima han radicalizado la explicacién causal del cambio climatico manteniendo
una posicién ortodoxa al estudiar los fendmenos naturales como causa de la
naturaleza. Pero también han aparecido lecturas sutilmente heterogéneas
derivadas de posiciones que intentan renovar las ciencias naturales para incor-
porar variables causales vinculadas a la dimensién humana. Estas dltimas son
interesantes desde la 6ptica de las dificultades epistemoldgicas que aportan
para mantener recalcitrantemente el modernismo frente a los cambios impre-

vistos en la causalidad social que introducen.

ARGUMENTOS RECALCITRANTES “NATURALISTAS”
DE LAS RELACIONES HOMBRE-NATURALEZA SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

Para observar las representaciones naturalistas nada mejor que analizar aque-
llas empleadas principalmente en los textos del Panel Intergubernamental so-
bre el Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés).

Hace tres décadas los climatdlogos eran naturalistas de tiempo completo. Para
ellos el clima era un fenémeno natural sustentado en causas naturales. El clima se
explicaba en términos de variables de latitud, altitud, sistema de vientos y de
corrientes marinas, sin embargo, desde la creacién del 1pcC en 1988, se ha intensi-
ficado el debate en torno a la causalidad natural y/o humana del cambio climatico.

La elaboracion politica internacional del tema del cambio climético es si-
milar al de cuestiones como la “sustentabilidad” y el “desarrollo” de otros
tiempos. Primero se acunan ciertas categorias eruditas en las esferas interna-
cionales de la politica y de las ciencias, para esto se realizan convenciones
mundiales convocadas por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU); des-

pués se instrumentalizan esas categorias en politicas publicas y financieras
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internacionales y, finalmente, son aplicadas en el plano de los paises, sobre
todo en aquellos que dependen del crédito internacional para el desarrollo eco-
nomico y social. El resultado final es la construcciéon de una biopolitica reticu-
lar de temas, categorias eruditas y acciones politicas a la escala del planeta.

De modo que la historia de la construccién institucional sobre el cambio
climético puede rastrearse desde 1979, fecha en la que la Organizacién
Meteorologica Mundial (OMM) organiz6, bajo los auspicios de la oNU, la
Primera Conferencia Mundial sobre el Clima donde se oficializé la idea que el
cambio climético representaba una amenaza planetaria. Esta oficializacién se
consolidé cuando en 1988 la oMM y el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) promovieron el establecimiento del Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico OMM/PNUMA (IPCC).

En 1990, el 1pcC ofreci6 su primer informe, mismo que ha constituido la
base conceptual para el establecimiento en 1992 de la Convencién Marco sobre
el Cambio Climatico (cMmcc) en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro.

En su informe de 1990, el 1pCC declara en la parte cientifica del prefacio a

la visién general que:

1.0.1 Estamos seguros de lo siguiente: Hay un efecto invernadero natural el
cual mantiene a la Tierra mas caliente de lo que deberia ser [...] Las emisiones
resultantes de las actividades humanas estan incrementando substancialmente
las concentraciones atmosféricas de los gases de efecto invernadero [...] Estos
incrementos intensificardn el efecto invernadero, resultando en un calenta-
miento adicional de la superficie terrestre (1pcc, 1990: 52).

En esta declaracion, se entiende que el calentamiento adicional de la at-
mosfera es resultado de las actividades humanas.

La declaracién de la cmcc en 1992 senala que “las partes”®® participantes
reconocen que los cambios del clima y sus efectos adversos son una preocupacion

comun de toda la humanidad” (ONU, 1992: 2) y, agrega que las partes estén:

58“Las partes” es un eufemismo politico empleado en estos documentos de la época “post-
guerra fria” para referirse a los paises “desarrollados”, “subdesarrollados” y los “paises” inestables
que se estaban formando luego del desmantelamiento de la antigua Unién de Republicas Socialistas

Soviéticas (URSS).
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Preocupadas porque las actividades humanas han ido aumentando sustancial-
mente las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, y
porque ese aumento intensifica el efecto invernadero natural, lo que dard como
resultado, en promedio, un calentamiento adicional de la superficie y de la
atmésfera de la Tierra y puede afectar adversamente a los ecosistemas natura-
les y a la humanidad (oNU, 1992: 2).

Como se afirma en el discurso anterior, el calentamiento adicional de la
atmosfera es un producto de las actividades humanas.

La definicién de la cmcc apoya directamente la idea del cambio climético,
diciendo que “cambio del clima es atribuido directa o indirectamente a activi-
dades humanas que alteran la composicion de la atmdsfera mundial, y que
viene a anadirse a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables” (ONU, 1992: 3; es retomada en 1Pcc, 1995: Anexo B: 4).
En el giro lingiiistico de la atribucién del cambio climatico, se alude no sélo a
las actividades humanas directas sino también a las indirectas.

Conviene senalar que el propio TPCC reconoce en varios de sus informes que
en la cMcCC “se distingue entre ‘cambio climatico’ atribuido a actividades hu-
manas que alteran la composicién atmosférica y ‘variabilidad climética’ atri-
buida a causas naturales” (1pcc, 1995: Anexo B: 4). Dicho de otra manera, que
el cambio climatico se debe a las actividades humanas y a la variabilidad natu-
ral. Esta distincién es interesante pues pone en evidencia dos fuentes epistémi-
cas diferentes para referirse al cambio climatico; por un lado, a las actividades
humanas y, por el otro, “a causas naturales”.

En el segundo informe del 1PCC, en 1995, la separacién causal ya no puede
sostenerse y es aiin mas clara la mezcla de causas climdticas, cuando se declara

en el glosario de términos:

Cambio climatico [segin el 1pcc]. El cambio del clima, tal como se entiende en
relacion con las observaciones efectuadas, se debe a cambios internos del sistema
climatico o de la interaccién entre sus componentes, o a cambios del forza-
miento externo debidos a causas naturales o a actividades humanas. En gene-
ral, no es posible determinar claramente en qué medida influye cada una de
esas causas. En las proyecciones de cambio climético del 1PCC se suele tener en
cuenta unicamente la influencia ejercida sobre el clima por los aumentos antro-
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pogenos de los gases de efecto invernadero y por otros factores relacionados con
los seres humanos (1pcc, 1995: Anexo B: 5).

Pero analicemos lentamente a riesgo de parecer repetitivos. El 1PCC recono-
ce que el cambio climdtico se debe a las actividades humanas y a la variabilidad
natural. Pero se acepta que: “En general, no es posible determinar claramente
en qué medida influye cada una de esas causas” (1rcc, 1995: Anexo B: 5).

La recalcitrancia epistemolégica modernista del discurso anterior se mues-
tra luego de reconocer la indeterminacion causal del cambio climatico, prefi-
riendo retomar el camino epistemoldgico seguro de la separacién de causas,
indicando que: “En las proyecciones de cambio climatico del TpCC se suele tener
en cuenta unicamente la influencia ejercida sobre el clima por los aumentos
antropogenos de los gases de efecto invernadero y por otros factores relaciona-
dos con los seres humanos” (1rcc, 1995: Anexo B: 5).

En este nuevo giro lingiiistico, nos confrontamos a una situacion de
“confusién” conceptual por parte de los redactores del 1PCC o0 a una dificultad
epistémica mayor sobre las principales categorias ontoldgicas del cambio
climdtico y, méds atn, un aprieto para caracterizar los fenémenos en el mundo
contemporaneo. Desde nuestro punto de vista, la situacion es la segunda y se con-
vierte en el diagnéstico epistemoldgico de estos tiempos; a nuestro juicio, la
separacion de entidades y causas del clima impiden avanzar en la caracterizacion
de realidades heterogéneas y, por lo tanto, imposibilitan para tomar caminos
cognoscitivos y técnicos alternos a los purificados epistemoldgicamente.

Seis afios después, en 2001, en el tercer informe del 1PCC se evoca el cam-

bio climdatico como:

Importante variacién estadistica en el estado medio del clima o su variabilidad,
que persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso
mas). El cambio climético se puede deber a procesos naturales internos o a cam-
bios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la
composicion de la atmésfera o en el uso de las tierras (ipcc, 1995: Anexo B: 5).

» o«

Aqui se argumenta que el cambio climatico “puede deberse” “o a” (sic)

procesos naturales internos (entendiendo “internos” como sinénimo de causa
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natural en la tierra) “o a” (sic) cambios del forzamiento externo (entendiendo
“externo” como sinénimo de causa natural extraterrestre, “o bien” a cambios
antropogénicos. En este matiz lingiiistico del “puede deberse” se despliegan las
posibles causas naturales y la humana. La incertidumbre que introduce el tér-
mino “puede deberse” podria interpretarse por los redactores del IPCC en térmi-
nos del abandono del modernismo metodolégico; pero el problema es que desacos-
tumbrados a caracterizaciones hibridas, la idea causal sigue siendo purificada
en causas naturales y causa humana.

La introduccién de la causa humana se ha expresado, en este tercer reporte

sobre el cambio climatico, como la variable antropogénica, de la siguiente manera:

Las ciencias naturales, técnicas y sociales pueden proporcionar la informacién
esencial y las pruebas necesarias para decidir qué es una “interferencia antro-
pogénica peligrosa en el sistema climatico” [...] Las bases para determinar lo
que constituye una “interferencia antropogénica peligrosa” varian segin las re-
giones, y dependen tanto de la naturaleza y consecuencias locales de los impac-
tos del cambio climético como de la capacidad de adaptacién disponible para
hacer frente a ese cambio. También dependen de la capacidad de mitigacion, ya
que tanto la magnitud como la velocidad del cambio son factores importantes
(xpcc, 2001b: 1).

Dicho en otras palabras, el cambio climético es causa de actividades huma-
nas peligrosas y la variabilidad natural. Asi, los redactores del 1PCC introducen
un problema epistemolégico irremontable, pues indican que “las ciencias natu-
rales, técnicas y sociales pueden proporcionar la informacién esencial y las
pruebas necesarias para decidir qué es una ‘interferencia antropogénica peli-
grosa en el sistema climatico”. Sin embargo, no aclaran de qué manera seria
posible la instrumentacion de tal programa cientifico; en todo caso, de acuerdo
con nuestra posicién de caracterizacién de fené6menos heterogéneos, la salida
seria una profunda modificacion de las practicas cientificas de esos campos se-
nalados en el reporte del IPCC para dar cabida en las llamadas ciencias natura-
les a los contenidos sociales, y en las llamadas ciencias sociales dar cabida a
contenidos naturalisticos; lo que resultaria poner en escena un programa donde
todas las ciencias fuesen ciencias humanas (Margolis, 2008) (capitulo I).

Pasando al cuarto reporte del 1PCC, resulta de gran interés analitico el

intento de separacién causal de los autores del cuarto informe, publicado en
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2007, cuando refiriéndose al cambio climatico se deslindan de la definicién de
los informes segundo y tercero, inspirados de aquella proporcionada en el texto
de la cmcc.

Para los redactores del cuarto informe, cambio climético significa:

Toda variacién del clima a lo largo del tiempo, por efecto de la variabilidad
natural o de las actividades humanas. Este uso difiere del adoptado en la
Convencién Marco sobre el Cambio Climético (cMcc) de las Naciones Unidas,
donde define “cambio climatico” como: “cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmdosfe-
ra mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada duran-
te periodos de tiempo comparables” (1pcc, 2007, Anexo 1 Glosario: 104).

En este caso, el 1PCC se ha autoimpuesto una escritura en la que no se admi-
te una sumatoria de causas naturales y humanas, como en la CMCC; en el cuarto
reporte se ha optado por una bifurcacién en la que el efecto en el cambio clima-
tico corresponde a la variabilidad natural “o” (entrecomillado de Antonio
Arellano) de las actividades humanas; con lo que se gana en modernismo y se
pierde en hibridacion epistemolégica.

Al resumir el analisis de la redaccién de las definiciones en torno al cambio
climatico en las instituciones internacionales oficiales sobre el tema, nos formu-
lamos las siguientes preguntas:

¢Por qué frente al cambio climatico algunos naturalistas ortodoxos han
abandonado la exclusividad de la causalidad natural y recién incorporan la
causa antropogénica en sus explicaciones? ¢Tenemos que aceptar que el hom-
bre crea el clima contemporaneo? O bien, érecién comenzamos a reconocer que
actuamos sobre la naturaleza del clima? éRecién comenzamos a crear la natu-
raleza climética, o bien acabamos de darnos cuenta de que interactuamos con
ella? éPor qué la epistemologia modernista ya no nos puede proporcionar la
seguridad de las certezas antiguas provenientes de las ciencias? ¢Por qué el
TPCC mantiene una postura dual frente a la causalidad del cambio climético, en
la que a veces la causa de la variacion del clima es la conjuncién de naturaleza
y hombre, y en ocasiones la causa es antropogénica? Sin duda, la argumenta-
cion de los fenémenos climaticos en grupos institucionalizados gubernamen-

talmente como los del 1PcC han comenzado a cambiar drasticamente de los
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discursos sobre la variable antropogénica para construir aquéllos sobre causas
humano-naturales.

Después de haber revisado los discursos anteriores del 1PCC podemos reto-
mar nuestra alusiéon a la idea de recalcitrancia epistemolégica, como una
Tension esencial en la produccion del conocimiento en general, cuando la epis-
temologia estandarizada no es capaz de dar cuenta de nuevos conocimientos y
produce una asimetria entre asignacion de causas y explicacién de efectos. Esta
asimetria no significa que exista un rompimiento de causas y efectos, sino que
la nueva organizacion epistemoldgica puesta en escena alude de manera pos-
convencional a una relacién causal distinta.

En el caso que nos ocupa, se esta evocando una causa humana en la iden-
tificacion de un efecto antes sélo asignado a entidades naturales, situacién no
considerada en la epistemologia modernista, pues siempre se asignaba una
causa natural para un efecto natural. Pese a esta “reforma” epistemolégica de
facto, se sigue reteniendo obstinadamente una epistemologia modernista, aun-
que las causas y los efectos han sido impregnados por entidades hibridas tanto
de naturalezas como de hombres.

LA ORTODOXIA NATURALISTICA

Tomando en consideracién la idea de tension epistemoldgica esencial sobre los
cientificos ortodoxos que acreditan las variables fisicas como causas explicati-
vas del clima y los meteoros, no hay gran cosa que discutir. Estos grupos de
naturalistas ortodoxos se encuentran en situacién de ciencia normal, reunien-
do elementos y reforzando las teorias en la tradicion de las causas naturales del
cambio climdtico, y sus innovaciones ocurren en el interior de sus propios do-
minios cognoscitivos.

En suma, muchos de estos grupos estudian los fenémenos meteorolégi-

cos especificos en el estudio del clima:>® las oscilaciones en las temperaturas de

>Nos referimos a investigaciones concretas sustentadas en datos, fundamentalmente propor-
cionados por satélites como los siguientes: El Jason-1 desde 2001 registra las corrientes ocednicas
claves en el clima. Mide la topografia marina con una precision de 4 cm. El QuikSCAT, desde
1999 mide la direccién y velocidad del viento de la superficie marina. E1 Acrimsat desde 1999
mide la energia solar que varia en ciclos de 11 afios. El Landsat 7 desde 1999 captura imagenes
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los océanos, el ENSO nifio/nina (Magafia, 1999) y la North Atlantic Oscillation
(NAO) (Sanchez-Sesma, 2010), Polar Jet Stream, las sequias, los fenémenos
extremos (lluvias, heladas, granizo), las corrientes marinas, los huracanes, etcé-
tera. Numerosos investigadores ortodoxos trabajan en la extensiéon de la inves-
tigacion en fisica de la atmésfera, meteorolégica y climatoldgica construidas en
observaciones y datos organizados en variables empiricas con fines predictivos.
Para este grupo de cientificos, las variables de sus investigaciones son internas
y sus creencias sobre el argumento antrépico queda fuera de sus metodologias.

Otros mas son generalmente astrofisicos para quienes los fendmenos cos-
micos influyen en el clima de manera ineludible y ciclica (Mendoza, 2005).
Para algunos de ellos, la existencia del argumento antrépico sobre el cambio
climdtico es una variable mas, a condicion de poderlo incorporar en sus mode-
los de manera cuantificable. Por ejemplo, la estimacién del forzamiento radia-
tivo estimado por efecto del CO; y considerado, a su vez, producto de la libera-
cion de este gas por las actividades humanas con un valor de 1.6W/m?% segtin
Hofmann y sus colaboradores (Hofmann ef al., 2006) (capitulo IV y figura 14);
para otros resulta inverosimil aceptar el argumento antrépico frente al conjun-
to de poderosas causas fisicas extraterrestres (Svensmark, 1998; Nigel y
Svensmark, 2000; Velasco et al., 2011) y, finalmente, para otros sélo es un
agregado suplementario en sus andlisis, por lo que pueden continuar con el
desarrollo de sus investigaciones y aceptar la existencia de éste.

Respecto del tema de la tension esencial a la que nos estamos refiriendo,

estos cientificos ortodoxos viven una tensién externa a su dominio en la que al-

de la superficie continental para predecir cambios en el paisaje. E1 NMP/EO-1 desde 2004 com-
prueba el uso de varios sistemas de captacion avanzada de imédgenes terrestres. El CloudSat desde
2006 este satélite “corta en rodajas” las nubes para ver su estructura vertical en 3D. El cALIPSO
desde 2006 investiga como ha afectado a la atmosfera la emision de los aerosoles. El 1CEsat desde
2003 mide con laser la altura de las capas de hielo para prever una posible subida del nivel de mar.
El Grace desde 2002 dos naves idénticas vuelan a 220 km de distancia y miden las variaciones
del campo gravitatorio de la Tierra. El Sorce desde 2003 recoge datos sobre la radiaciéon solar
para explicar su efecto en la atmésfera. E1 TRMM desde 1997 vigila los trépicos, donde se recogen
dos tercios de la lluvia mundial y de los huracanes. El Aura desde 2003 analiza los gases atmos-
féricos, la capa de ozono y la calidad del aire. El Terra desde 1999 reporta cualquier fenémeno
ambiental terrestre, y el Aqua desde 2002 recopila 90 gigas de datos diarios sobre el ciclo del agua.

Kl simbolo W/m? significa la cantidad de energia recibida medida en watts por metro cua-
drado por segundo. La unidad también se conoce como Flux, donde 1Flux=1watt/metro cuadrado/
segundo.
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gunos encuentran importante oponerse a la causa antrépica, mientras que otros
tienen posiciones de gran diplomacia cientifica como la de Godard, quien llama
a aclarar el debate en torno al cambio climatico del denominado “efecto inver-
nadero” de origen antrépico (Godard, 2001).

Los argumentos recalcitrantes modernistas resultan fuente de perplejidad
cuando se reconoce la mezcla en el conocimiento humano y la forma mediada
que permite a los hombres interactuar entre ellos y con su entorno climaético.
Desde luego hay algunos cientificos naturalistas recalcitrantes para quienes
definitivamente el cambio climético es un problema heterogéneo, como Hulme
quien considera que el cambio climatico es un fenémeno ambiental, cultural y
politico, el cual implica cémo pensamos acerca de nosotros mismos, nuestras

sociedades y del lugar de la humanidad en la tierra (Hulme, 2009).

ARGUMENTOS RECALCITRANTES “SOCIOLOGICOS”
DE LAS RELACIONES HOMBRE-NATURALEZA SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

Frente a los grandes problemas contempordneos, algunos estudiosos destaca-
dos, asi como grupos de investigacién de las ciencias sociales y humanas, estan
cambiando las causas socioldgicas explicativas tradicionales para incorporar
variables vinculadas a la naturaleza. En tanto que otros mantienen, segtn ellos,
su interés tradicional en tratar de explicar los fendmenos humanos partiendo de
causas sustentadas en contenidos sociales. Los primeros son interesantes desde la
6ptica de la recalcitrancia a la que nos referimos; los segundos lo son por los cam-
bios que introducen implicitamente en la causalidad sociolégica.

Desde luego, los primeros pueden ser los segundos, un tiempo después. Eso
ocurre con Giddens a lo largo de nueve afios que se extienden de 1999 a 2009. En
el 1999, Giddens escribe el libro Un mundo desbocado: los efectos de la globalizacion
en nuestras vidas, en el que ha retomado a Ulrich Beck (1998) para referirse a

los riesgos de la globalizacién en nuestras vidas, de la siguiente manera:

la mejor manera en la que puedo clarificar la distincién entre riesgo interno y
externo es la siguiente: puede decirse que en toda la cultura tradicional, y en la
sociedad industrial hasta el umbral del dia de hoy, los seres humanos estaban
preocupados por los riesgos que venian de la naturaleza externa (malas cose-
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chas, inundaciones, plagas o hambrunas). En un momento dado, sin embargo
—y muy recientemente en términos histéricos— empezamos a preocupar-
nos menos sobre lo que la naturaleza puede hacernos y mas sobre lo que
hemos hecho por la naturaleza. Esto marca la transicién del predominio del
riesgo externo al del riesgo manufacturado (Giddens, 1999: 39).

Giddens piensa que la evoluciéon humana pasa por dos periodos claramente
separables. Uno en el que no interviene sino que es causa de la naturaleza y
otro en el que se invierte esta relacion; de este modo considera que primero
existe un riesgo natural segin el cual, durante mucho tiempo, el hombre apa-
recia siendo victima de fenémenos naturales y meteoros, pero que en cierto
momento el hombre entra en un periodo en el que los riesgos son producto de
su propia actividad.

Luego entonces, es posible preguntar, éacaso cree Giddens que en épocas
anteriores existia una causa natural del riesgo pero que ahora ha mutado a la
causa humana? Incluso si, como dice Giddens, el riesgo era natural y ahora el
hombre mismo lo ha manufacturado, ¢no quiere decir esto que nosotros hemos
hecho algo por la naturaleza?; entonces, éno significa esto que los humanos in-
teractuamos causalmente con la naturaleza? Pareceria que estamos sobreinter-
pretando la posicién de Giddens, si no fuera que este autor considera que:
“Nuestra sociedad vive tras el fin de la naturaleza [...], se refiere al hecho de que
hay pocos aspectos del ambiente material que nos rodea que no se hayan visto
influidos de algiin modo por la intervencién humana” (Giddens, 1999: 39).

Pero el autor va mas alla del fin de la naturaleza para dudar de las fronteras
entre entidades humanas y naturales, cuando inmediatamente después de la
frase anterior contintia con la siguiente: “Muchas cosas que eran naturales ya
no lo son completamente, aunque no podemos estar siempre seguros de dénde
acaba lo uno y empieza lo otro” (Giddens, 1999: 39-40). Lo que significa que
la naturaleza se ha humanizado hasta perder sus cualidades intrinsecas y ser
colonizada por los humanos.

Giddens aplica la colonizacién humana de la naturaleza al tema del “calen-
tamiento global” (en realidad Giddens se refiere al calentamiento climético),
arguyendo que los cambios en las temperaturas como resultado de la interfe-
rencia humana en el clima mundial son una posibilidad, y se pregunta “destd

ocurriendo el calentamiento climatico y tiene origenes humanos? Probable-
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mente, pero no podemos estar completamente seguros hasta que sea demasiado
tarde” (Giddens, 1999: 42).

Asi las cosas, podemos preguntarnos a propésito del etnocentrismo del
riesgo giddensiano: ¢antes las causas del riesgo eran naturales y ahora son
humanas? O bien, drecién comenzamos a reconocer al hombre como causa de
nosotros mismos, o mas aun, acabamos de darnos cuenta de que actuamos
sobre la naturaleza?, é¢dénde radica la insuficiencia de discernir la causali-
dad humana o natural del calentamiento climatico? Finalmente, drecién
comenzamos a crear la naturaleza o bien acabamos de darnos cuenta de que
interactuamos con ella?

dQué explica la invitacién de Giddens al cambiar la causalidad en el estu-
dio de los fendmenos contemporaneos? Si estd insatisfecho con la distribu-
cién convencional y moderna de las causas naturales y humanas estariamos
colocados en una situacion en la que habria que responder: ¢hemos puesto en
riesgo a la naturaleza, o bien la epistemologia modernista estd en riesgo?, de
lo cual podria desprenderse esta otra: éde qué epistemologia disponemos para
referirnos a fenémenos en los que las causas humanas y naturales ocurririan
indiscriminadamente?

Nuestro punto de vista es que autores como Giddens en el texto de 1999
nos sirven para darnos cuenta de que las fronteras entre el riesgo natural y
manufacturado fueron una construccién derivada, de la separacion de las enti-
dades ontolégicas naturaleza y sociedad sobre las que se ha levantado la episte-
mologia moderna. Asimismo, que las dudas giddensianas sobre la obsolescencia
de las fronteras entre humanos y naturaleza muestra que la epistemologia
modernista estd dejando de rendir frutos cognoscitivos.

Pero antes de pasar al siguiente grupo de sociologia, hay que reconocer que
el libro de Giddens de 1999 es un trabajo de sociologia convencional, en el
entendido que es el hombre la medida y agente de todo lo existente, que ha
llegado al momento culminante en el que la sociedad ha hecho desaparecer a la
naturaleza. Dicho de otro modo, las posiciones de Giddens de 1999 suponen
cambiar la epistemologia de las ciencias sociales y podriamos aplicarles el tér-
mino recalcitrancia, pues no encuentran la forma de producir nuevos conceptos
liberados del constructivismo sociolégico, a pesar de reconocer que existen di-
ficultades en delimitacién de las fronteras entre lo natural y lo humano. Esta
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sociologia es muy interesante pues muestra una tensién innovativa respecto a
la sociologia clasica del estudio de los fen6menos estrictamente sociales.

LA NUEVA ORTODOXIA SOCIOLOGICA AMBIENTAL

Ahora bien, hay enfoques sociol6gicos para quienes el tema del cambio climéati-
co les permite extender su clasicismo sociolégico, segun el cual ya no sélo los
hechos sociales son elaborados por la sociedad, sino que ahora también el clima
resulta ser un hecho social.

A propésito de esta argumentacién socioldgica, se estd imponiendo una
nueva ortodoxia socioldgica ambiental.®! Para ejemplificar esta epistemologia
nos vamos a referir al método analitico del Programa de las Dimensiones
Internacionales sobre el Cambio Ambiental Global (IHDP, por sus siglas en in-
glés), a otro texto de Giddens sobre el cambio climético y a otros mas que ubica-
mos en lo que llamaremos nueva ortodoxia sociolégica sobre el cambio climatico.

El caso de la epistemologia del THDP es relevante, pues este instituto se ha
convertido en el emblema privilegiado a nivel mundial de las ciencias sociales
del cambio climéatico. Como esta epistemologia es muy transparente no hay que
buscar demasiado para dar con ella. En efecto, en su tHDP Strategic Plan 2007-
2015 destacan los “sistemas socioecolégicos”:

[Las] Interacciones humano-ambientales dan lugar a complejos y dindmicos
sistemas socioecologicos en los que los conductores antropogénico y biofisico
juegan un papel central. Las acciones humanas se han convertido en fuerzas
decisivas en los sistemas terrestres, marinos y atmosféricos a escala planetaria

(1aDP, 2007: 17).

La primera parte del parrafo contiene una idea que, descontextualizada,
pareciera ser producto de una epistemologia de heterogeneidades antropogéni-

cas y biofisicas, pues se lee textualmente que ambas entidades “juegan un papel

S'En el pasado, las nociones de desarrollo sustentable significaban ya una intervencién huma-
na negativa en el ambiente, por lo que con esta nocién se hacia un llamado a compatibilizar el
desarrollo econémico con la evolucién ambiental. El término desarrollo sustentable resultaba ser
un acréonimo eufemistico de lo que seria posteriormente utilizado en el tema del cambio climatico
como la causa antropogénica.
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central”. Sin embargo, la segunda frase aclara la sobrestimacion del factor an-
tropico por sobre las otras entidades.5?
La argumentacion es mads clara en su introduccién a La investigacion de las

dimensiones humanas, los humanos en el centro, en que puede leerse lo siguiente:

Los seres humanos estan causando cambios ambientales, se ven afectados por
ellos, y son los tinicos actores que pueden hacerles frente. En la actualidad, las
sociedades dominan los grandes ciclos biofisicos de la tierra y son responsables
de los problemas ambientales més acuciantes de nuestros dias, incluido el
cambio climético y la pérdida de la biodiversidad. No hay manera de hacer
frente a estos desafios, sin alterar el comportamiento humano, tanto indivi-
dual como colectivamente (IHDP, http://www.ihdp.unu.edu/article/read/hu-
man-dimensions [12/02/2010]).

Retomando los parrafos antes citados, observamos que la sociologia del
IHDP es simultdneamente revolucionaria y cldsica. Es sociologia revolucionaria
cuando cambia la causa del ambiente de la naturaleza y la coloca en el hombre,
y clasica cuando hecho el giro que coloca al ambiente como construccién social,
trata sociol6gicamente esta construccion humana de la naturaleza como hecho
social. De este modo, el hombre es la causa de los cambios ambientales y en
reciprocidad se ve afectado por los cambios que él mismo genera.

La argumentacién del IHDP tiene tres movimientos. Primero, el hombre es
la causa de los cambios ambientales (el hombre en el centro), luego el ambiente
humanizado afecta al hombre y, finalmente, como todo es su causa, sélo él mis-
mo puede hacerle frente. Esta es justamente la idea del hombre en el centro.
Estos tres movimientos forman un circulo, sintetizado en una neta epistemo-
logia constructivista, segin la cual el cambio climatico, sus consecuencias y su
solucién son una sola construccién social.

Ahora regresemos con el tltimo libro de Giddens intitulado La politica
del cambio climatico (2009). En este texto el autor indica que las acciones
contra el cambio climatico no se ejercen y en cambio persiste un derroche de
recursos que acentua el efecto invernadero. Y contra los “escépticos” del cambio
climético agrega:

%2Un texto de gran impacto en la conformacién del enfoque del 1HDP ha sido el texto de Clark,
et al. (2005), Science for Global Sustainability: Toward a New Paradigm.
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En general, los cientificos estdn muy de acuerdo en que el cambio climatico es
real y peligroso, y que estd causado por la actividad humana. No obstante, una
pequena minoria —los escépticos del cambio climatico— discute dichas afir-
maciones y consiguen una gran cantidad de atencién en los medios de comuni-

cacion (Giddens, 2009: 13-14).

Giddens esta persuadido del argumento del llamado “factor antrépico”
como causa del cambio climatico y apocalipticamente sentencia, como en los
peores momentos de la guerra fria: “El fin del mundo ya no es un concepto
religioso, un juicio final espiritual, sino una posibilidad inminente en nuestra
sociedad y economia. Si no se controla, el cambio climatico por si solo podria
producir un enorme sufrimiento humano” (Giddens, 2009: 262).

La secuencia metodolégica de Giddens es muy similar a la del THDP cuando
asume como suyas las afirmaciones de un grupo de cientificos naturalistas (ahora
sabemos que muchos de ellos son recalcitrantes) que, cambiando la cldsica causa-
lidad naturalistica en antrépica, atribuyen al hombre el cambio climatico.
Giddens consigue armar una secuencia causal del siguiente modo: 1) admite que
“en general, los cientificos estin muy de acuerdo en que el cambio climético es real
y peligroso” de origen humano; 2) frente a ese cambio no hay acciones humanas
expresadas socialmente para evitar el peligro, sino s6lo una actitud de indife-
rencia, continuando el derroche de recursos, y 3) por lo tanto, propone una geopo-
litica redentora para mitigar y hasta eliminar la amenaza del cambio climatico.

Los esquemas analiticos del THDP y de las politicas del cambio climético de
Giddens muestran una pérdida para la sociologia, pues los momentos analiti-
cos que les caracterizan son subsidiarios de un supuesto inicial que correspon-
de a una corriente polémica de estudios naturalisticos del cambio climatico, y
especificamente al reconocido grupo de cientificos que sostienen un discurso
dominante sobre el cambio climético basado en la tesis de la causa antropica
que, como acabamos de ver en los discursos del 1PCC, no es sino una lectura
parcial de los informes recalcitrantes de este organismo.

En el momento que los sociélogos afines al THDP y a Giddens asumen como
propia la tesis antrépica del cambio climético, la argumentaciéon sociolégica dis-
curre sin mayores problemas retéricos la argumentacion sobre el impacto del

cambio climético en la sociedad, y como ésta puede acordar acciones de mitigacién
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y adaptacién. En los hechos, estas estrategias metodolégicas sustentan una socio-
logia del cambio climatico ausente de climatologia y meteorologia. Estas ciencias
sociales estan deviniendo una nueva ortodoxia que consiste en una sociologia del
cambio climatico sin climatologia.®

En 1999, cuando a propédsito del tema del riesgo Giddens se confrontaba
epistemoldgicamente con las dificultades para delimitar las fronteras entre lo
natural y lo humano, opté por caracterizar a partir de categorias modernistas el
riesgo como un asunto de colonizacién humana de la naturaleza. Por estas
razones, lo hemos considerado un recalcitrante de la epistemologia modernista.
Sin embargo, la coincidencia del contenido epistemoldgico en el modelo anali-
tico del THDP y el de Giddens en sus Politicas sobre el cambio climdtico corresponde
con esta nueva ortodoxia sociolégica incapaz de penetrar el contenido de su
propio objetivo socioldgico.

La nueva ortodoxia socioldgica del cambio climatico se expande rdpidamente,
tal como se pudo constatar en el Congreso Nacional de Investigacién en Cambio
Climatico de octubre de 2012 en la Ciudad de México y en otros eventos como
las reuniones preparatorias para la Convencién de las Partes ntimero 16 (cor16)
en 2010 y los diadlogos sobre el agua y el cambio climdtico, entre otros.

No obstante, esta nueva ortodoxia sociolégica sobre el cambio climético no
es recalcitrante epistemolégicamente. Los soci6logos ortodoxos no estan ponien-
do en duda la capacidad humana para actuar sobre el medio natural como si es-
tan los naturalistas recalcitrantes del 1PCC, quienes dudan de una capacidad na-
tural de accién exclusiva sobre el medio; no se proscriben todas sus dudas acerca
del discurso construido socialmente como dominante y asumen verdades que ni
algunos de los propios naturalistas recalcitrantes podrian aceptar a cabalidad,
como vimos en el apartado anterior. Estos sociélogos son epistemolégicamente
modernistas desde el momento que siguen asumiendo la divisién naturaleza y
hombre con todas sus consecuencias; pero el gran problema es que confunden el
discurso sobre el factor antrépico con la naturaleza del cambio climdtico y hasta

pueden sentir regocijo socioldgico al ver que sus colegas naturalistas (recalcitran-

% En realidad esta nueva ortodoxia estaba ya puesta en escena en los estudios sustentados sobre
el término sustentabilidad y los diagnésticos de la pérdida de biodiversidad, segtn los cuales el hom-
bre es la causa de la destruccién de la renovabilidad de los recursos naturales y de la extincién de
especies biolégicas. Podriamos decir que la idea del factor antrépico ya existia en aquellos estudios
(véase nota 61).
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tes o de la causa antropica) indican que son los hombres los causantes del cambio
climatico. En esta lectura, los naturalistas de la causa antrépica del cambio cli-
matico han devenido los nuevos sociélogos y desplazado de la innovacién intelec-
tual a antiguos soci6logos. Lo anterior indicaria la certeza de la idea de Margolis
(2008) segun la cual todas las ciencias son ciencias humanas.®

Esta sociologia neortodoxa no cambia, la epistemologia sociolégica clasica
no encuentra motivo para estar en desacuerdo con las categorias sociolégicas
que dan contenido a la causa del cambio climatico. Sin embargo, atn existe un
par de dudas acerca de esta neortodoxia socioldgica: épor qué la sociologia de
Giddens y del THDP no puede cuestionar el cambio de causalidad de los cienti-
ficos naturalisticos en lugar de confiar plenamente en las afirmaciones sobre el
factor antrépico? ¢Puede hacer algo la sociologia frente a las controversias en
torno a la naturaleza, amplitud y duracién del cambio climético; en lugar de
confiar s6lo en el grupo de los creyentes de la causa antrépica? éAcaso la socio-
logia no siempre ha tenido cuidado para rendir apologia a los grupos dominan-
tes? Y, finalmente, una pregunta de mayor alcance, éno seria adecuada cierta
dosis de la llamada “sociologia de ciencias” y particularmente de la calloniana
de la traduccién (Callon, 1986) para examinar la construccién social de las
afirmaciones sobre la naturaleza antrépica del cambio climatico?

A nuestro juicio, la antropologia de las ciencias (Chateauraynaud, 1991)
ha examinado desde hace algunas décadas la construccién social del conoci-
miento en multiples temas, mostrando su capacidad para analizar como se
conforma el conocimiento tecnocientifico, por lo que no cabe duda de que sea
capaz de abordar los saberes naturalisticos y sociolégicos del cambio climético,
y convertir las afirmaciones cientificas, incluyendo el tema de la causa antrépica,

en temas de investigacién, tal y como veremos en seguida.

64Margolis afirma que: “En circunstancias previsibles, no seguira siendo una importante diferen-
cia, apenas una disyuncién entre lo natural y las ciencias humanas y entre las ciencias, la moral y las
bellas artes. (...) Aqui, entonces, se empieza a vislumbrar la posibilidad de una unidad de la ciencia
muy diferente de la unidad reductora motivada de la que los primeros positivistas l6gicos se sintieron
atraidos. (...). Yo no estoy muy de acuerdo con Taylor, por lo tanto, en la definicién de las ciencias
humanas en términos de lo antropocéntrico. Sugiero en cambio, en el nombre de la nueva clase de
unidad que viene a la vista, que una mejor estrategia seria insistir en que todas las ciencias son cien-
cias humanas, precipitados de la misma evolucién de la cultura que depende, y se reproduce en serie,
los unicos artefactos que llamamos personas de segunda-naturaleza o yoes. En tltima instancia, las
diferencias entre las ciencias naturales y humanos reflejan una diferencia de intereses descriptivos y
explicativos, no una brecha metafisica insuperable de algtn tipo” (Margolis, 2008: 20-21).
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REFLEXIONANDO LA RECALCITRANCIA DE LA BIFURCACION NATURALEZA
Y HOMBRE EN EL CONOCIMIENTO SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO Y
LAS CIENCIAS SOCIALES

Una vez analizados los discursos naturalisticos y sociolégicos de diversos acto-
res del estudio del cambio climatico, hemos constatado la existencia de la recal-
citrancia epistemoldgica en este tema, entendida como una situacién de ten-
sién epistémica (fension esencial) en la produccién de conocimiento, en la que
los investigadores describen fenémenos a los que atribuyen causas heterogéneas
antropogénico-naturalisticas, las cuales son explicadas mediante categorias que
remiten a causas homogéneas antrépicas o naturales.

Al examinar los argumentos naturalisticos y sociolégicos sobre el cambio
climdtico, hemos encontrado que hay naturalistas, como los seguidores del
IPCC, para quienes las causas del cambio climético se encuentran entrelazadas,
pero de forma obstinada consideran oportuno seguir dividiendo sus causas en
naturales y antropogénicas o, como dice Winne, “el endémico talén de Aquiles
del 1pCC ha sido el cardcter fundamentalmente social de la finalidad para extraer
significado de la observacién disciplinada de la naturaleza y sus huéspedes
humano-sociales” (Winne, 2010: 291). Por otra parte, los argumentos de algu-
nos enfoques sociolégicos revisados en este documento atn son recalcitrantes
en la explicaciéon de las causas heterogéneas, pero otros clasicistas ortodoxos
confian acriticamente en la lectura antropogénica del cambio climatico que
sustentan algunos naturalistas recalcitrantes y se concentran en el estudio de
los impactos del cambio climatico en la sociedad.

Con base en la recalcitrancia sociolégica y naturalistica de los dos aparta-
dos anteriores, reiteramos las cuestiones siguientes: éde qué epistemologia
disponemos para referirnos a fenémenos en los que las causas humanas y natu-
rales ocurririan indiscriminadamente?, y finalmente, destd en riesgo la natura-
leza, el hombre o la epistemologia modernista?

Asi, las respuestas a las cuestiones anteriores serian que no disponemos de
discursos para referirnos a las causas natural-humanas; que los argumentos
que distinguen las causas naturales de las humanas ya no pueden proporcionar
las certezas antiguas; que recién algunos autores comienzan a darse cuenta de

que las fronteras entre los discursos sobre la naturaleza y el hombre impiden
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incorporar problemas cruciales del mundo contemporaneo; que la naturaleza y
el hombre estan en riesgo, en parte, debido a los términos fracturados con los
que las hemos conceptualizado.

Por tanto, estas cuestiones tienen una dimension de epistemologia general
y politica (Arellano, 2011). Como hemos analizado en este capitulo, el asunto
ontoldgico y el epistemoldgico del cambio climatico son partes importantes de
su estudio. En este sentido, nos interesa mostrar algunos resultados de estos
analisis a fin de explorar vias para avanzar en la comprensién de la dimension
epistémica del cambio climético y particularmente dar una respuesta a aquellos
para quienes justamente la divisién ontolégica naturaleza/hombre ha sido uno
de sus objetos de estudio.®®

La primera cuestién relevante radica en la recalcitrancia epistemoldgica
modernista que hemos seguido a lo largo del capitulo, la cual proviene de las
dos secciones del conocimiento contemporaneo. Al respecto, algunos naturalis-
tas recalcitrantes introducen subrepticiamente nuevos arreglos causales y cier-
tos sociologistas los consienten de forma disimulada. De hecho, otros natura-
listas ortodoxos mantienen una postura en favor de la ciencia normal, pero
paradéjicamente como sociologistas ortodoxos se ven solo impactados por los
argumentos antropogénicos; es decir, excepto los naturalistas ortodoxos, buena
parte de los andlisis sobre el cambio climatico han sido impactados por una
epistemologia que reconociendo causas heterogéneas dificilmente sostienen
explicaciones causales diferenciadas.

En este sentido, la primera conclusion es que la recalcitrancia epistemolé-
gica modernista es un sintoma mas del agotamiento de las explicaciones de la
epistemologia modernista. Pero de ningin modo es posible establecer qué pue-
de ocurrir en el ambiente de fension esencial que se vive actualmente y, por lo
tanto, no puede afirmarse que la epistemologia modernista vaya a perder utilidad
epistemolégica y politica. Finalmente, la opciéon de recurrir a otras epistemolo-
gias podria ser de utilidad para avanzar en diversas formas de précticas discursi-
vas e instrumentales, que se sustenten en el reconocimiento de la construccién

de las mediaciones cognoscitivas y técnicas de otras formas de integracion en el

%Nos referimos a autores para quienes la ontologia y epistemologia colectiva de las culturas
premodernas y/o cientifizadas muestran arreglos y procesos de generacién de conocimientos no
modernos (Latour, 1991).
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mundo. Para estos fines se tienen como recursos, el andlisis de las tensiones
esenciales y en particular de la recalcitrancia en torno a la causalidad del cam-
bio climético, asi como de otras fuentes que hemos mencionado a lo largo del
capitulo I, pero que vale la pena retomar aqui.

Los discursos de algunos antropélogos de la ciencia (Latour, 1991) y de
la naturaleza (Descola y Palsson, 1996; Descola, 1987) han demostrado
que la separacién epistemoldgica entre naturaleza y hombre no es el resulta-
do de la evolucién tnica de la razon, ni el sintoma de todas las formaciones
sociales, ni tampoco de todos los tiempos, sino més bien son las representacio-
nes simbolicas de ciertos grupos humanos contemporaneos que aluden a reali-
dades heterogéneas. Igualmente, innumerables etnografias de laboratorios
cientificos contemporaneos han mostrado cémo, en el seno de los procesos de
investigacién, la separacion de las entidades naturalisticas y humanas es con-
tingente, provisional y negociada.

De modo que si reunimos los trabajos de las antropologias de la natura-
leza y de la investigacién cientifica, esquematizados anteriormente, encon-
tramos que los antropélogos de las culturas premodernas estdn aportando
elementos epistemoldgicos de grupos humanos que no escinden la naturaleza
de la sociedad, y que estan reconstruyendo la genealogia de la separacién de
las entidades ontolégicas naturaleza y sociedad en la explicacién del mundo.
Asimismo, los estudios antropolégicos de la ciencia evidencian que la prac-
tica cotidiana de investigacién se realiza como una mezcla de entidades he-
terogéneas, pero que al momento de realizar sus escritos y discursos repre-
sentan por separado las acciones de la naturaleza y las de la sociedad; luego
esta matriz se despliega en la cultura occidental moderna de manera general,
de forma que las précticas cientifico-tecnolégicas ocurren como fenémenos
heterogéneos, pero finalmente expuestas en representaciones naturalisticas y
sociolégicas.

En suma, desde nuestra perspectiva, el tema del cambio climdtico es una
fuente de trabajo generalizado acerca de la antropologia de epistemologias, en
el que deben estudiarse las practicas humanas (incluidas las cognoscitivas) que
han permitido a los grupos de investigadores o de actores eruditos acordar sus
conocimientos, negociar sus métodos y evidenciar sus empiricidades sobre el

denominado fenémeno del cambio climatico y de la atmoésfera en general. Las
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afirmaciones y causas explicativas de estos grupos de investigacién (o de comu-
nidades epistémicas, segin al término de Knorr-Cetina, 1981) serian las prin-
cipales hipétesis y las rutas de investigacion etnografica e histérica, y no los
puntos de partida ni los sustentos deducidos para nuevos conocimientos, tal y
como la indagacion epistemolégica de la recalcitrancia de la bifurcacién natu-
raleza y hombre ha puesto en evidencia las tensiones y cambios producidos en
la epistemologia desde tiempos aristotélicos y continuados hasta nuestros dias,
pasando por la modernidad descartesiana (capitulo IT).

Ahora bien, el conocimiento del cambio climético como fenémeno causal-
mente heterogéneo no es un asunto que se circunscribe a una mayor precision
sobre lo que hoy sabemos de los fenémenos atmosféricos o a dejar atras la inac-
ci6n ante la “amenaza del cambio climatico”. A nuestro juicio, se trata de un
asunto de precisién epistemoldgica que requiere incorporar y traducir las
entidades hasta ahora representadas de modo aislado, asi como acciones cog-
noscitivas que permitan discutir mas ampliamente las controversias y las nego-
ciaciones en torno a los temas atmosféricos.

Nuestra eleccién cognoscitivo-epistemoldgica consiste en entender el cam-
bio climatico como un fen6meno mezclado de materialidad, conocimiento,
técnica y colectivos. Con esta eleccién podemos avanzar en la indagacion epis-
temolégica y abrir el tema hacia nuevas constelaciones cognoscitivas y a la
construccién colectiva del entramado denominado cambio climatico. Algunas
cuestiones bdasicas son importantes para explorar las respuestas al fendmeno
hibrido naturaleza-hombre expresado en el cambio climatico; entre ellas estan:
la idea de la no inmutabilidad del cambio climatico, dicho de otra manera, la
novedad seria que no existiera el cambio climatico; suponer que el cambio cli-
matico es un fenémeno natural-politico enmarcado en un fenémeno mayor que
es el vinculo de los humanos con su entorno; que el conocimiento y la técnica
son acciones sociales mediadoras entre hombre y el fendmeno climéatico; que la
construccién de dispositivos heterogéneos —sustentados en una epistemologia
unitaria de los hombres y sus ambientes— son la mejor respuesta a los desa-
fios del entorno, incluidos los atmosféricos; que frente al cambio climatico la
inaccién o las acciones urgentes de mitigacién y adaptaciéon sin rumbo —de-
rivadas de la epistemologia modernista— son equivalentes, que el cambio

climéatico no es un valor universal sino s6lo patrimonio de quienes lo creen y;
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que la construccion social del cambio climatico pasa por controversias socio-
cognitivas que se despliegan en la escala de los actores que estadn siendo cogni-
tivamente involucrados.

Por lo tanto, a nuestro juicio la primera accién urgente seria un cambio en
la elaboracién del conocimiento de los fendmenos que nos permita dar entrada
a las controversias sociales, simbélicas y materiales sobre la naturaleza del
cambio climdtico, asi como reconocer el papel de las entidades humanas, arte-
factuales y ambientales involucradas. Al mismo tiempo seria importante cono-
cer las practicas epistemoldgicas y techneldgicas de los colectivos que enfrentan
los problemas atmosféricos —como los del tiempo y el clima— mediante ins-
cripciones bastante distintas de las que conducen los equipos de cientificos.%°

Sin embargo, estos elementos apuntan hacia otros aspectos, como aquél
segun el cual el cambio climético es un fenémeno hibrido, compuesto de varias
entidades que median la relacién de los hombres y de éstos con el entorno. Esto
ayudaria a entender que el cambio climatico es en parte un fenémeno resultado
de la llamada contaminaciéon planetaria (o interplanetaria cuando incorpora-
mos sondas como el Curiosity en la superficie de Marte) que el hombre mantie-
ne con su entorno.

Asi, epistemoldgicamente hoy las llamadas ciencias sociales no necesaria-
mente tienen que seguir el pulso que les marcan otras disciplinas reiterando
afirmaciones repletas de contenido social, como es el caso de la divulgacion de
conceptos por parte de los socidlogos neortodoxos citados en el apartado ante-
rior. En cambio, las practicas cognoscitivas tienen hoy la oportunidad no sélo

reiterar que la idea de cambio climatico es una construccién social, sino de

%Para ejemplificar ponemos un solo caso. En ciertas regiones de México, los agricultores tienen
una gran diversidad de semillas de maiz; cuando el tiempo de lluvias inicia “temprano” respon-
den sembrando variedades de ciclo largo y de color blanco; cuando las lluvias se “retardan” siem-
bran variedades amarillas, que son de ciclo vegetativo mas corto que el maiz blanco; cuando las
lluvias son “tardias” siembran maices oscuros y de ciclo muy corto; cuando las lluvias se retrasan
atn mds, simplemente siembran otro cereal. Este ejemplo muestra cémo los agricultores han inscrito
técnicamente en sus semillas un vinculo con la variabilidad de las lluvias, del tiempo, del clima y
con sus propias creencias del mundo. En cambio, las respuestas de los biotecndlogos pueden ser
peligrosas si intentan desarrollar plantas disefiadas para “un tipo de condiciones” climéticas especi-
ficas y reduciendo los pronésticos de la variabilidad climética y la diversidad vegetal. En el primer
caso, los agricultores han generado tecnologias agricolas heterogéneas de acuerdo con su naturaleza
y cultura, en el segundo caso también, aunque aquéllos pretenden separarse de la naturaleza.
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pasar a su observacién y explicacién sociolégico-antropoldgica y dar sustento
colectivo a esta afirmacion.

La propuesta consiste en que etnograficamente es posible estudiar todo el
abanico social construido en torno a la idea de cambio climatico y exponer las
controversias relacionadas con su elaboracién en el mundo de los cientificos, de
los politicos, del ptablico en general, de los grupos de interés, de las organiza-
ciones no gubernamentales, de los grupos étnicos, etcétera. Y, los resultados
podran incluir no sélo el cambio climético, sino la ubicacién y accién del hom-
bre en el mundo; es decir, en el fondo se trata de construir una antropologia del
cambio climatico como objeto de estudio del fenémeno humano en el mundo.

Antes, la sociologia de las ciencias ya desde los anos 1970 habia desplegado
un vasto repertorio de elementos para el desarrollo de las disciplinas cientificas
incluyendo aquellas enfocadas al estudio de la naturaleza. Primero fueron los
bosquejos del denominado “Programa fuerte de sociologia del conocimiento”
que inspiraron a las ciencias sociales a dar cuenta del contenido social de los
hechos cientificos (Bloor, 1982), luego, con el principio generalizado de sime-
tria fue posible mostrar etnograficamente que no sélo las afirmaciones sobre la
naturaleza —sino que también de la sociedad— tienen el mismo contenido
social (Callon, 1986). De este modo, la sociologia y la antropologia descubrie-
ron y reformularon el laboratorio cientifico como espacio conceptual y empirico
de elaboracién y transformacion social, material y simbdélica del mundo, dando
lugar a un despliegue sin precedentes en el estudio del mundo contemporéaneo.
De esta fuerza epistemoldgica es posible hacer del cambio climético un progra-
ma de investigacién de epistemologia politica y social tal y como ocurrié con
los trabajos de Aristoteles y Descartes, en el que entonces se dio cuenta del fe-
némeno mas humano en el mundo que es la producciéon del conocimiento

(Arellano, inédito).






Capitulo IV

Cambio climatico: controversias
sobre el calentamiento atmosfeérico
y la accion humana

INTRODUCCION

Este capitulo lo iniciamos acreditando la tesis del factor antrépico sobre el
cambio climatico. Si, irremediablemente el hombre modifica el clima, su fuerza
de intervenciéon en el mundo es inevitable; mas atn, el hombre altera el cur-
so de todo ambiente que le rodea y que le penetra. Negar este hecho significaria
aceptar que los humanos llevan una vida auténoma de la naturaleza y las cosas
como lo han abordado sociélogos, y una existencia abstracta como lo han
afrontado filésofos y, encarnaria continuar las innumerables controversias en-
tre autores que sostienen afirmaciones circulares sobre la naturaleza social del
conocimiento, versus aquellos que defienden el estatuto realista del conocimiento
social.

La inscripcién del conocimiento humano constituye en si misma la inter-
vencién humana en el mundo, no sélo por el principio segun el cual la observa-
cion afecta los fenémenos, como reza la teoria de la relatividad; sino porque los
procesos de inscripcidn cognoscitiva constituyen tecnologias intelectuales de
intromisién de los humanos en el mundo. El conocimiento inscrito es un modo
de existencia similar a aquél de los objetos técnicos —como lo abordé Simondon
(1989)—, y que se refieren a una entidad no purificada, integrada tanto por
aspectos humanos como por una de base material. E1 conocimiento es una
construcciéon humana sobre el mundo. EI conocimiento, la tecnicidad, junto con
la intersubjetividad y la elaboracién de colectivos son fenémenos humanos en
y sobre el mundo.

El hombre, como todos los organismos, crea con su entorno una unidad
indisoluble, misma que desde la perspectiva cognoscitiva se expresa en la exis-
tencia de la proliferacion de las ciencias humanas en innumerables objetos de

estudio. La elaboracién colectiva del conocimiento puede ser estudiado a partir
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de la epistemologia social; es decir, del analisis de la elaboracion colectiva del
conocimiento.

La epistemologia social es una préctica cognoscitiva que permite estudiar
la elaboracion colectiva de los conocimientos, ademés de considerar que el en-
torno de los hombres es una entidad humanizada y, simultineamente, que €l
es un ser naturalizado y siempre integrado con su entorno. Esta idea tiene dos
dimensiones que nos interesan destacar; por un lado, que la interaccion hom-
bre/ambiente es un concepto que supone una division conceptual no necesaria-
mente indispensable, como se ha impuesto en la modernidad epistémica‘’ y
que se extiende hasta nuestros dias; por el otro, que la historia de la interac-
cion hombre-ambientalizado/ambiente-humanizado es una historia de coloni-
zacion planetaria. Asi las cosas, los cambios observados en el llamado entorno, en
el hombre, en los objetos técnicos, en las tecnologias intelectuales (Goody,
1993) o en los conocimientos deberian ser motivo de inspiracién para estudiar
el proceso de entramado heterogéneo que los ha elaborado.

El conocimiento inscrito, los artefactos, los agregados sociales y la “natura-
leza apropiada (conocida, instrumentalizada y socializada)” son los més claros
ejemplos de este entramado heterogéneo de hombres y sus entornos. De ellos, la
inscripcién simbolica de la elaboracién del conocimiento expresado conceptual-
mente es la expresion més sutil del entramado de los hombres y sus entornos,
y menos que la de la artefactualidad. El conocimiento humano no es solamente
resultado de la accién humana, sino que su elaboracién es en si misma accién
humana. La elaboracién del conocimiento sobre los fenémenos ha sido y sigue
siendo una accién social de la que puede darse cuenta empiricamente mediante
las inscripciones cognoscitivas controversiales que han sido elaboradas a lo lar-
go de la historia del hombre. Este es el caso de la climatologia y la meteorologia
de Aristételes y Descartes que abordamos en el capitulo II.

%7La separacion conceptual entre hombre y naturaleza debida a las elaboraciones de la epistemo-
logia politica de la sociedad occidental moderna han constituido biopoliticas que han permitido la
instrumentalizacién de ambas entidades. Una biopolitica modernista ha sido justamente la que per-
mite imaginar e instrumentalizar al hombre como entidad auténoma respecto del mundo y viceversa.

%La elaboracion del conocimiento erudito de todos los tiempos es el ejemplo més claro de este
entramado heterogéneo de hombres y entornos. La evidencia de ello es que los temas de la epis-
temologia social se refieren, finalmente, a la representacién humana de su entorno, en el que éste
tiene, de alguna manera, una significaciéon en la expresién cognoscitiva. El conocimiento es la
cuarta entidad del entramado heterogéneo hombre-ambiente/ambiente-hombre, junto con los obje-
tos técnicos.
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En las controversias y las negociaciones se manifiesta la socialidad del co-
nocimiento, puesto que en ellas se aprecia como los actores sociales movilizan
un espectro de sujetos, ideas, artefactos y poderes para imponer y convencer a
sus competidores de lo justo de sus puntos de vista. Dicho de forma inversa, los
hechos cientificos y los objetos técnicos son el resultado de una larga cadena de
traducciones, controversias y negociaciones; de modo que “un hecho cientifico
o un artefacto” es la aceptacion social de la adecuacion simbdlica y la practica
entre los enunciados y las cosas (Callon, 1986: 204-205).

La produccién cognoscitiva contemporanea se compone de dos escenarios com-
plementarios. Uno se basa en la mezcla entre entidades naturalisticas, artefactuales
y colectivas que tiene lugar en los laboratorios (Latour y Woolgar, 1979: 177-189),
el segundo son las controversias y negociaciones que ocurren entre los actores eru-
ditos para validar los conocimientos. Ambos escenarios representan las acciones
sociales y, por lo tanto, las intervenciones humanas por establecer un enunciado,
una teorfa o un método de manera incontestable sobre el mundo externo al hombre.

Para el caso que nos ocupa, los debates en torno al llamado cambio climé-
tico ejemplifican las representaciones sociales sobre los fenémenos que ocurren
de forma inmanente en el ambiente y que trascienden al hombre, y/o de la con-
taminacién generada por las actividades humanas y que afectan al ambiente.
En efecto, en el tema de los fendmenos atmosféricos, se puede constatar el
despliegue controversial de su conocimiento en las practicas cientificas sobre la
meteorologia y la climatologia, que se extiende desde tiempos clésicos de la fi-
losofia y la ciencia griegas (capitulo II) hasta nuestros dias. El término atmds-
fera es el modo de existencia simbélica de los hombres con su entorno, el cual
expresa, segun Louis Cotte, la masa esférica de aire en la que ocurren los feno-
menos meteoroldgicos y donde respiramos (Cotte, 1774).

En suma, en este capitulo abordamos de manera genérica algunas argu-
mentaciones sobre los fenémenos meteorologico-climaticos, enfatizando los
aspectos controversiales en los que los actores involucrados sefialan insuficien-
cias tanto en las investigaciones como en el alcance inmenso de los desafios
cognoscitivos respecto al estado del arte de las disciplinas concernidas.
Asimismo, nos interesa avanzar en el analisis epistemoldgico de las discusiones
y sus principales dimensiones para establecer y procurar un conocimiento so-

bre la comprension del clima.
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Particularmente, el presente capitulo se inspira de las ideas de Alain
Godard, quien apelando a la prudencia sobre la fragmentacién de los conoci-
mientos acerca del llamado fenémeno del cambio climatico, considera que:
“sobre el trama de un clima cambiante por naturaleza y del cual falta compren-
der la variabilidad de diversos niveles de escala de tiempo y de espacio, viene a
superponerse el impacto que introducen las actividades humanas” (Godard,
2001: 79). Para Godard, la cuestién a despejar es: “éen qué proporcién, a qué
ritmo, a qué escala geografica, ha ocurrido este fenémeno [cambio climético
superpuesto]?” (Godard, 2001: 79).

Apelar al analisis de la tension esencial sobre la epistemologia del cambio
climdtico, asi como a la prudencia respecto a las diferencias y controversias so-
bre el tema del cambio climéitico, tiene una razoén epistemolégico-politica im-
portante. Al interior de los equipos de investigacion, la prudencia significaria no
clausurar los debates fuera del principio de la argumentacién cientifica, abrir
la heuristica a las explicaciones alternas y no reprimir a los cientificos por sus-
tentar posiciones alternas a las dominantes; en cambio, al exterior de esos
equipos consistiria en realizar ejercicios de pedagogia para convencer a los no-
legos en lugar de desacreditar las opiniones de los colectivos sociales que opi-
nan de modo diferente a la corriente principal, procedente de organismos de
reconocimiento gubernamental. Se trata entonces de apelar a la prudencia
frente a la “epistemologia publica”,*® como lo ha reconocido la Académie des
Sciences (AS) cuando ha escrito sobre su posicion antes el cambio climatico:
“no es sorprendente que el publico se interrogue sobre la realidad de tales cam-
bios, sus causas, su futuro y, mas atn, sus consecuencias inmediatas y lejanas
sobre los modos de vida, la salud, los ecosistemas y la economia” (aAs, 2010: 4).

En la trama de la parafernalia disponible para la investigacién mundial
sobre el cambio climéatico, mencionada en la introduccién, nuestra prudente
contribucién se centra en los aspectos epistemoldgico-cognoscitivos generales de
los estudios acerca del cambio climatico que han sido representativos de colec-

tivos bien identificados en sus campos y que han estado visiblemente institu-

%Queremos indicar con este término de “epistemologia ptblica” las formas de elaboracién de
los conocimientos de los puablicos, situacién distinta al conocimiento ptblico. La primera alude un
concepto procedimental y la segunda se refiere al repertorio de conocimientos que en algin mo-
mento tenga un puablico sobre determinado o determinados temas.
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cionalizados; nos animamos a este planteamiento s6lo por la seguridad que nos
brinda nuestro conocimiento y practica del método blooriano, corregido por
Callon (1986), asi como del anélisis sociolégico de controversias y negociaciones
(capitulo I) (Arellano ef al., 2013).

A fin de demostrar nuestras hipétesis, la argumentacion abordara la epis-
temologia de la relacion de los organismos en sus entornos, los debates contem-
poraneos sobre los cambios climaticos, las similitudes y las diferencias que
existen entre la llamada guerra de ciencias (capitulo I), los debates entre clima-
ticos y climatolégicos, las dificultades sobre la caracterizaciéon de la evolucion
climdtica, la dimensién de las controversias sobre el cambio climético y la
existencia de incertidumbre en los “niveles de conocimiento cientifico”. Por
dltimo, presentamos algunas reflexiones finales sobre la intervencién humana

en el clima a la luz de las ideas de la contaminacién humana del mundo.

LA EPISTEMOLOGIA Y LA RELACION DE LOS ORGANISMOS
CON SU ENTORNO Y LA CLIMATOLOGIA

La epistemologia modernista no es un programa imposible de llevar a cabo debi-
do a las paradojas que conlleva, como lo afirma Latour (1991). Por el contrario,
es un periodo histérico de la epistemologia politica repleto de controversias sobre
las formas validas y legitimas de elaborar conocimiento, en la que se impuso y
oficializ6 una epistemologia politica que separ6 las explicaciones naturales de las
humanas. En este sentido, la lucha por representar los vinculos de las entidades
con su entorno y, por lo tanto, la relaciéon del hombre con su medio, ha sido parte
importante de la controversia epistemolégica en el transcurso de la Modernidad.

Genéricamente, la representacion del hombre en su entorno es una forma
de aprehensién de su ambiente y muestra su capacidad de interactuar con él asi
como de instrumentalizarlo; de alli que la idea de ambiente a lo largo de la
historia haya tenido diversas controversias y atin en nuestros dias, tenga una
significacion polisémica. Por ejemplo, en el siglo XIX el concepto de ecologia era
una idea que aludia al vinculo de un organismo o conjunto de organismos con
otros seres vivos o entidades inorgdnicas. En el caso del hombre, su ambiente

podia ser otros organismos u otros seres vivos o incluso la atmoésfera. El gran
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debate en torno al término vinculo ecolégico’™ tiene como origen su representa-
cion ontologica o derivada. En el primer caso, hay que recurrir al monismo
epistemoldgico de Haeckel,”! en el segundo caso, se trata de una representacion
que es el resultado de la reunion de dos entidades previamente separadas, pues
sblo se podria suponer la interaccién de entidades si antes hemos supuesto su
separacion y su ausencia de relacion (Arellano, 1996a).

Sin embargo, este monismo estilo Haeckel casi ha desaparecido hoy dia, en
su lugar se ha dado paso a una forma de elaborar conocimientos en los que las
causas naturales se separan nitidamente de las humanas. Asi, de acuerdo con
Crutzen, el momento en que el hombre se sobrepone a una fuerza geoldgica
podria denominarse la era del antropoceno, misma que pudo haber iniciado en
la dltima parte del siglo xvii1, coincidiendo con la puesta en escena de la ma-

quina de vapor de Watt en 1784 y con los reportes del incremento de biéxido

"De este modo, la acunacion del concepto ecologia es un interesante objeto de estudio para
entender una propuesta epistemoldgica de vincular a partir de ciertos contenidos a los organismos
con su entorno y, por lo tanto, al hombre con su ambiente. Es comun asignar a Ernest Haeckel la
acufiacion del término ecologia en 1866 en su Morfologia general de los organismos. En este texto,
definia la ecologia, chorologia o economia de los organismos como la fisiologia de los organismos
(Haeckel, 1866: 236). Pero es en Historia de la creacion de los seres organizados segiin las leyes natu-
rales: conferencias cientificas sobre la doctrina de la evolucion en general y la de Darwin, Goethe y
Lamarck en particular (Haeckel, 1877b), en el punto 9, donde pone en escena la categoria ecologia
o la distribucién geogréfica de los organismos, de la manera siguiente: “Ecologia o la distribucién
geografica de organismos, la ciencia del conjunto de relaciones de los organismos con el mundo
exterior ambiente, con las condiciones orgdnicas y anorgédnicas de la existencia (Haeckel, 1877b:
639). Precisamente estos hechos —dice Haeckel- “de economia de la naturaleza”, que, en la opi-
nioén superficial de personas del mundo, parecen sabias disposiciones tomadas por un creador rea-
lizando un plan, estos hechos, digo yo, discutidos seriamente, resultan necesariamente causas
mecanicas. Son hechos de adaptacion (Haeckel, 1877b: 639).

""Hackel es un monista para quien el espiritu y la materia forman un solo entramado, escribe
Haeckel: “En tesis general, nos es imposible aceptar la distincién ordinariamente admitida entre
naturaleza y espiritu. Hay un espiritu en toda la naturaleza y un espiritu fuera de la naturaleza es
inconcebible. Por consecuencia, no se sabria aceptar absolutamente la distincién ordinaria entre
ciencias naturales y ciencias del espiritu. Toda ciencia es fundamentalmente natural y espiritual. El
hombre no esta sobre la naturaleza; €l hace parte de ella” (Haeckel, 1877a: 623). Para entender la
posicién epistemolégica de Haeckel habria que anotar tres condiciones: “La filosoffa monista o me-
canica [no entendida vulgarmente como mecanismo] pretende que por todas partes los fendmenos
de la vida humana son, como para el resto de la naturaleza, regidos por leyes fijas e inmutables; que
por todas partes hay entre los fenémenos una relacién etiolégica, y que por consiguiente todo el
universo, accesible a nuestros medios de investigacién, forma un todo unitario, un mon6n”
(Haeckel, 1877a: 623). Y prosigue Haeckel: “la filosofia monista no admite ni fuerza sin materia, ni
materia sin fuerza” (Hacekel, 1877a: 624).
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de carbono (CO,) y metano (CH,) en las burbujas de aire encerradas en los
hielos polares (Crutzen, 2002).

En nuestros dias, la idea del antropoceno es una exageracién empirica. Para
prueba, baste ver las imagenes satelitales de la reduccion a casi cero de la im-
pronta humana debida a tsunamis o terremotos, o reconocer que los millones de
toneladas de materiales de todo tipo (incluyendo petréleo y carbon mineral) a
unos cientos de metros de profundidad del planeta son rasgufios sobre la corteza
terrestre respecto a la energia geoldgica del movimiento descomunal de las pla-
cas tectonicas de la tierra. Pero lo interesante del uso del término antropoceno
es que su origen proviene de un naturalista acreditado y legitimado en 1995
como Premio Nobel de Quimica, ademas de que su uso circula profusamente
hacia otros dominios del conocimiento, principalmente a las ciencias sociales.

Si tomamos como objeto de anélisis el término antropoceno, se muestra la
perplejidad de quienes lo usan para referirse a la inversion de las fuerzas
ocurridas en el planeta; por un lado, la minimizacién de las fuerzas denomina-
das naturales respecto al incremento de la potencia de las fuerzas humanas.
Esta imagen sugiere la aniquilacién de la eficacia naturalistica en el mundo en
favor de una causalidad humana, que mostraria la gigantesca magnitud de las
fuerzas que son activadas por el hombre en la tierra, como vimos en la argu-
mentaciéon de Giddens en 1999. Epistemoldgicamente se ha creado una recal-
citrancia, en la que en lugar de plantear una causalidad mezclada se recurre a
un giro en el que la causa del mundo deja de ser naturalistica, para devenir, en
las dltimas décadas, una causa humana.

Los intentos por mantener en pie a la epistemologia modernista son muy
recurridos actualmente y se corresponden exactamente con la idea del cambio
climatico antropogénico empleado en la version oficialista sobre el clima (capi-
tulo III). De acuerdo con estas tltimas explicaciones, la naturaleza ya no actia
sobre el mundo, sino a la inversa, los hombres fabrican el mundo, el clima y se
ponen en riesgo a si mismos y a la naturaleza, como diria Giddens en su
Politica del cambio climatico (Giddens, 2009).

Sin embargo, desde nuestra perspectiva, el hombre nunca ha dejado de
interactuar con la atmésfera; lo que ha ocurrido es que simplemente su ince-
sante reinscripcion ha significado formas distintas de interaccién. En otras

palabras, el hombre siempre ha sido capaz de interactuar con esto que se ha
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definido desde los tiempos de los griegos clasicos como clima, asi como con
la inscripcién de su conocimiento climatico en toda su praxis. A esto habra
que incluir la pléyade de categorias sobre el tiempo’? y el clima que se inscri-
bieron lingiiisticamente, los cuales son la prueba mas palpable de esta interac-
cion naturaleza-climética y hombre. Pongamos por ejemplo la acunacién del
concepto habitabilidad del planeta—descrito por Aristételes en Meteorologica—
para indicar la existencia de zonas en las que no debian dirigirse los humanos
para habitarlas. En este sentido, lo que ha acontecido durante las Gltimas dé-
cadas en el tema del clima, en su versién de cambio climatico, ha sido una
fuente importante de controversias sobre el conocimiento y las técnicas de
mayor veracidad para comprender e instrumentalizar la atmoésfera, en tanto
formas de interactuar con ella.

Cuando el conocimiento se inscribe, se asoma toda clase de fenémenos de
interaccion del hombre con su medio. Por ejemplo, el fenémeno llamado
agricultura no es mas que la inscripcién de los conocimientos alcanzados por
los antiguos humanos sobre la reproduccién de plantas, el comportamiento
de ciertos fenémenos climaticos y meteorolégicos, y la fertilidad del suelo,
principalmente.

Cuando pensamos el fenémeno humano como la interaccién de las fuer-
zas del planeta con la accion de los hombres, no hay razén para considerar-
lo una novedad interactiva; en cambio, existen motivos para analizar y
reflexionar sobre las formas especificas de las relaciones del hombre con su
entorno. El problema es que la epistemologia modernista dominante nos
habia acostumbrado a separar las causas de la naturaleza respecto a las hu-
manas, donde el cambio reside en la fatiga por explicar esa epistemologia
frente a los acuciantes fenémenos medioambientales contemporaneos que
nos presenta al hombre como un gigante capaz de modificar el mundo en
todas sus piezas; en lugar de representarnos un fenémeno humano-natura-
listico en el cual tengamos el desafio de caracterizar su interaccién y la es-

cala que convierte al hombre en un agente del mundo.

2Nos referimos al estado del tiempo atmosférico y a la ocurrencia de meteoros en una situa-
ci6on especifica.
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Desde nuestra perspectiva, podriamos decir que Crutzen exagera cuando
indica que en 1784 el hombre se vuelve una fuerza geoldgica,” pero es relati-
vamente justa su apreciacién desde la perspectiva epistemoldgica, pues esos
primeros artefactos de vapor —que alude en su retérica— modificaban desde
entonces el juego de fuerzas y energias en el planeta. A la inversa ocurre con el
libro de Giddens de 1999: si antes una naturaleza menos humanizada amena-
zaba al hombre, hoy el hombre més artificializado amenaza a una naturaleza
mas humanizada. Reuniendo a Crutzen y a Giddens, podemos decir: sf,
Crutzen tiene razon, si consideramos que el conocimiento humano es una fuer-
za geologica, pero Giddens también tiene razon, si tomamos en cuenta que el
conocimiento humano produce alteraciones ambientales.

La prueba mas palpable de que el hombre participa con su conocimiento
inscrito en el mundo viene de la suposicion, segin la cual, si pudiésemos borrar
de un plumazo a todos los cientificos del clima, sus instrumentos, sus equipos
y laboratorios, no sabriamos nada de lo que hoy conocemos del clima, y atn la
propia idea del cambio climatico no habria sido introducida entre nosotros;
luego entonces, el cambio climatico no existiria en nuestra sociedad, no al
menos como no lo estamos representando actualmente. Mas atn, hoy dia la
nociéon de cambio climético no existe entre numerosos grupos humanos del
planeta ni entre los intersticios de las sociedades mas sofisticadas del llamado
mundo desarrollado. Incluso, argumentar que esas personas son ignorantes de
los hechos cientificos sobre el cambio climético significaria simplemente que
estamos haciendo un hecho politico de la epistemologia modernista para impo-
ner a los actores no persuadidos ni incorporados a estos paradigmas los puntos
de vista de la corriente dominante sobre el cambio climatico.

Obviamente, se puede argiiir que negar la existencia del cambio climéatico
no significa que no esté ocurriendo. En este punto de la reflexiéon estamos mo-

viéndonos rapidamente en terrenos de los debates filoséficos sobre la objetivi-

Tratando de distinguir la coincidencia de hechos respecto a la ubicacién causal de sus agen-
tes, habria que precisar la afirmacién de Crutzen, pues las escasas maquinas de vapor existentes en
1784 no convertian al hombre en una fuerza geoldgica. Pero lo interesante para nosotros es que el
maquinismo fue un fenémeno inédito en los millones de afios de la historia de la tierra y del mill6n
de anos del hombre; algo asi no habia ocurrido antes y marcaria la puesta en escena de las maqui-
nas y las energias empleadas en un programa de acciéon que devendra en una fuerza geoldgica; pero
serd una de las tantas fuerzas geolégicas que han dominado la evolucién del planeta.
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dad y la intersubjetividad. Esperamos atajarlos pronto e indicar la incapacidad
humana para alcanzar la objetividad en el estatuto de la verdad autonomizada
por los actores humanos que la elaboran. Lo anterior significa que nos adheri-
mos a la nocién kuhniana de paradigma, segtn la cual existe una solidaridad
indisoluble entre las acufiaciones conceptuales y los sujetos que las compar-
ten (Kuhn, 1971). La epistemologia social representa el medio por el cual se
encuentran estas dos dimensiones (junto con la intersubjetividad y la organi-
zacién colectiva), dando vida a los paradigmas. Asi, las nociones sobre el clima,
cualquiera que sea su nombre local, representan el alcance cognoscitivo y las
controversias de los diversos colectivos sobre los contenidos cognoscitivos
de los fenémenos que ocurren en el entorno atmosférico y en su capacidad de
instrumentalizarlo.

El proceso de generacién de conocimiento climético es entonces la elabora-
ci6n de una mediacién entre los hombres, y entre éstos y su entorno atmosfé-
rico. Ahora bien, la construccion colectiva del conocimiento se expresa en el
establecimiento, desarrollo y conclusién de controversias y negociaciones
en torno al saber sobre el mundo y, en el caso que nos ocupa, del saber sobre la

atmosfera y el cambio climatico.

“(GUERRA DE CIENCIAS” Y DEBATES GLIMATOLOGICOS

El debate publico de mayor cobertura mediatica sobre el cambio climatico con-
fronta a “creyentes” o “negacionistas” en dos acepciones controversiales. Uno
de ellos ocurre entre personas que acreditan la existencia del cambio climatico
versus aquellas que lo niegan, tomando la forma de una controversia entre cien-
tificos y no cientificos; es decir, como si fuese un debate externo a las ciencias
del cambio climatico sobre el interior de la ciencia. Otro es visto como una
controversia entre cientificos que, acreditando la idea del cambio climético,
afirman la existencia de un calentamiento atmosférico, versus aquellos que lo
niegan o incluso quienes prevén un futuro enfriamiento atmosférico.

En un reciente articulo, Latour, decidido a tomar postura frente a los de-
bates publicos sobre el cambio climatico (Latour, 2012), considera que los

cientificos que acreditan el efecto antropogénico se encuentran en una encru-
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cijada ante los ataques “anticientificos” y “politicos” de los “escépticos del
calentamiento climético” organizados por los lobbies y Think tanks, siempre
extracientificos. Considera que los “climoescépticos” —como se los ha venido
denominando— intentan inmovilizar a los cientificos saboteando los consensos
cientificos sobre el calentamiento climatico mediante el empleo de una supues-
ta vigilancia epistemoldgica, sustentada en la manipulacién de una especie de
principio del “escepticismo generalizado”.”™ Pero Latour ha tomado como ob-
jeto de andlisis, la controversia que encuadra perfectamente con la idea de
desenmascarar a los “politicos ignorantes” e interesados en deshonrar los lo-
gros de los cientificos y de denunciar sus intereses afiliados a las industrias
emisoras de CO; a la atmosfera.

Latour analiza las controversias entre cientificos y supuestos “paracientifi-
cos” y toma partido por los primeros. Esto nos parece algo asimétrico y extrano
para un veterano del andlisis de controversias. No se puede denunciar unilate-
ralmente a los “negacionistas” de politizar la polémica, de organizarse extra-
cientificamente y de emplear estrategias anticientificas, sin antes analizar el

contenido, estructura, funcionamiento y opiniones politicas del 1pCC.

"Dice Latour: “Asi es, los cientificos asi atacados han caido bajo su propia trampa puesto que
ellos también insisten sobre las virtudes de la duda y del escepticismo, sobre la necesidad de los
protocolos mds robustos, y que, ellos también, afirman la necesidad de mantener su ciencia tan
alejada de la politica como sea posible para mantenerse atados a los hechos seguros [...]. Desde que
las comunidades cientificas se ponen de acuerdo e inician a cerrar sus debates, ellos corren el ries-
go de pasar al estado de poder arrogante y absolutista que buscaria imponer sus maneras de ver al
resto del mundo disimulando el disefio de zonas de incertidumbre. En este punto preciso, en el
momento en el que el consenso se establecid, que los lobbies pueden atacar sin riesgo los resultados
de la ciencia, disfrazandose en cientificos ultraprecavidos, racionalistas y objetivos. Ellos no tienen
que ser especialistas de las cuestiones que contestan. S6lo es necesario que hablen ‘de ciencia’
imitando al serio cientifico y ocupando el terreno de los hechos lanzando tantos obstédculos episte-
moldgicos que sean necesarios para impedir el cierre de la controversia.

Eso fue lo que hicieron los fabricantes de cigarros durante 50 anos, y, después de 15 o 20
anos, los numerosos lobbies que tienen interés en luchar contra la causa antrépica del calentamien-
to planetario —ciertos de esos “expertos” y otros think tanks han pasado de aquel asunto a este
otro. ¢Cudl es el resultado de ese camuflaje? Los “investigadores” enviados por los lobbies no son
mas que un punado de cientificos que queden mudos, estupefactos de ver que pueden, sin nueva
investigacion, atacar el consenso en via de formacién. Todas las estadisticas de este volumen [se
refiere al libro de este capitulo]: la ignorancia es infinitamente mas eficaz que la contrapropaganda
o la desinformacién. Ni los investigadores, ni el pablico parecen tener anticuerpos contra ellos
quienes les consumen crudos blandiendo las virtudes fortificantes de la duda cientifica” (Latour,

2012: 2-3).
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Veamos, de forma simétrica la politizacién del rpcc. En primer lugar, pese
a haber ganado el premio Nobel de la Paz, €l TPCC no puede presumir neutrali-
dad cientifica pues sus miembros son aprobados por los gobiernos que integran
parte del panel; ademds el TPCC no es una red tematica de investigacién, sino
un panel de lectores eruditos de papers; el nombramiento de los miembros tiene
como objetivo escribir el estado del arte de los estudios sobre el cambio clima-
tico, pero éstos no presentan resultados de sus investigaciones; los autores re-
visan la literatura cientifica, técnica y socioeconémica internacional disponi-
ble, asi como manuscritos y literatura producida por otras instituciones e
industrias, no es necesario profundizar mucho el tema para deducir que la lite-
ratura analizada corresponde a la produccién cientifica de un nimero limitado
de paises y equipos de investigacion; tanto la seleccion de temas, expertos,
autores, la preparacion del segundo borrador, la distribucién final del dltimo
borrador son revisadas por los gobiernos, la cual es aprobada y publicada por
acuerdo gubernamental (rpcc, 2012): http://www.ipcc.ch/organization/organi-
zation_procedures.shtml#. ULU3MoeR86s/27n0ov2012).

En resumen el trabajo de los lobbies negacionistas no son neutros, actdan
con ventaja y premeditacion; pero los autores del TPCC y sus reportes tampoco
son neutros, como lo saben desde hace mucho tiempo filésofos, sociélogos y
antropélogos de la ciencia.

El fenémeno de la llamada guerra de ciencias (capitulo I) parece tener as-
pectos similares a los debates sobre el cambio climatico, por lo cual no vendria
mal preguntarnos, énos encontramos en la segunda guerra mundial de las
ciencias, en la modalidad de “guerra climatolégica”, luego de la primera inicia-
da por Sokal alld en el siglo pasado?, si es asi, écudles son las ensefianzas epis-
temolégicas de esta segunda guerra mundial de ciencias? ¢Acaso Latour no
propuso que al menos que el combate sea con armas iguales’? (Latour, 2012),
d¢Algunos prevén guerras por los efectos del cambio climético? ¢No ha habido

ya guerras reales por y sobre el cambio climético,” como ha dicho Giddens

SEl analisis de este tema tiene dos aristas: sea que un bando en guerra utiliza armas dirigi-
das a cambiar algunos fenémenos del tiempo, sea que el cambio en el clima crea restriccion de
recursos que sirven para motivar disputas y guerras para controlarlos. Del primer caso,
Chossudovsky pone un ejemplo concreto del gobierno de Estados Unidos, cuando, en su guerra
contra el Vietcong, bombardeaba nubes con el fin de prolongar el monzén (Chossudovsky, 2007);
en el otro punto se ha venido reiterando el caso de Darfur, lugar en el que las sequias se han pro-
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(2009), retomando a Welzer (2011) sobre la guerra en Darfur? Si asi ha sido,
entonces la iniciada por Sokal habria sido la primera guerra mundial de cien-
cias y la segunda serd llamada la guerra de las climatologias. Por algo en ambos
casos tuvieron sus propios escandalos: la guerra de ciencias tuvo el “escandalo
Sokal” y sobre el cambio climatico, el llamado “climagate”.

Aunque no haya tal segunda guerra mundial de ciencias, vale la pena ex-
plorar tres aspectos comparables entre la primera y los debates publicos sobre
el cambio climéatico.” En primer lugar, el impacto mediético de los debates
climéaticos es mucho mayor que el alcanzado en la guerra de ciencias; dicha
guerra fue una de las primeras grandes polémicas mediaticas presentadas en la
Internet, el escenario ocurri6 en las secciones de ciencia de los grandes periédi-
cos del mundo (Le Monde, New York Times, The Guardian, entre otros) y algu-
nas revistas de ciencias sociales. En cambio, los debates climéaticos actuales son
profusamente cubiertos y publicados en numerosos medios de comunicacion,
cine, radio, periédicos, redes sociales, etcétera, practicamente no hay un dia en
el que no aparezca una noticia al respecto, y en la internet se encuentra una
masa inasible de informacién y escaramuzas de todo tipo en torno al tema.

En segundo lugar, los temas de la guerra de ciencias fueron principalmente
epistemoldgicos y deontoldgicos, asi se discutié profundamente o se detonaron
reflexiones sobre el papel del relativismo epistémico en la generacién del cono-
cimiento. Deontolégicamente se denunciaron los tipos de imposturas cientifi-
cas de algunos intelectuales etiquetados como posmodernos por los sokalistas;
a la inversa, algunos intelectuales senalaron a los sokalistas como impostores
intelectuales. Ademas, los temas de los debates climaticos son profundamente
epistemoldgicos (como estamos mostrando en este libro), pero aparecen bajo un
formato politico y moral.

La argumentacion antropogénica del cambio climatico es profundamente
politica, pues siendo identificado el hombre como causante del cambio climatico,

es posible denunciarlo usando categorias politicas: de este modo se puede acu-

longado y agudizado generando toda clase de escases para las poblaciones de las que se han deri-
vado guerras (Welzer, 2011).

Sobre la guerra de ciencias, la mayor parte de reflexiones se centraron en la importancia
cientifica e intelectual, menos en los aspectos epistemoldgicos que portaban tales guerras (Arellano,
2000a).
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sar de agentes anticlimaticos las acciones de paises partes (como les llama la
Convencién Mundial sobre el Cambio Climético), sectores econémicos, grupos
industriales, cinicas organizaciones no gubernamentales (think tanks), consumi-
dores y hasta ciudadanos descuidados del ambiente; en contraposicién, también
se pueden identificar como agentes climaticos a los defensores del clima, tales
como organizaciones no gubernamentales, movimientos ambientalistas, ciuda-
danos “responsables”, etcétera. Normalmente no se presentan denuncias o
imposturas,’” pero en cambio se da cuenta de la responsabilidad o irresponsa-
bilidad ambiental; de este modo, los debates climaticos igual tienen su equiva-
lente epistemolégico y moral respecto a la guerra de ciencias.

En tercer lugar, la guerra de ciencias ocurrié entre las ciencias naturales y
las humanas. En este contexto, Sokal (1996a, b y ¢), Bricmont (Sokal y Bricmont,
1997), Weinberg (1996) y otros fisicos luchaban por defender la pureza de su
disciplina contra los “impostores posmodernos”; mientras Derrida y Guattari
se defendian de emplear términos de la fisica aludiendo fuentes de inspiracion
para la reflexion filosofica (capitulo I y Arellano, 2000a). En suma, los debates
climaticos parecen ser mas heroicos, si tomamos en cuenta que giran en torno
a una causa, pero es un asunto epistemoldgico pues se refieren a la causa del
cambio climético. La guerra de ciencias implicé una disputa entre cientificos
modernistas epistemoldgicamente contra intelectuales posmodernistas; en cam-
bio, los debates publicos climéticos estdn planteados por cientificos sociologis-
tas al poner la accion humana como causa de la naturaleza, y cientificos natu-
ralistas ortodoxos al vincular una causa natural a un efecto natural.

Gracias a estos tres aspectos, definitivamente se puede afirmar que no hay
guerra mundial de ciencias en version de guerras climatoldgicas; en cambio,
existen debates puablicos que conllevan importantes asuntos de epistemologia,
pero no se presentan de manera tan asequible como ocurrié en la guerra de
ciencias. De cualquier modo, los materiales epistemolégicos pueden obtenerse
de la profusa literatura y de las investigaciones o argumentos que siguen los

actores de los debates.

""La excepcién vino de Allegre, quien denuncié impostura climética acusando a aquellos pro-
motores del calentamiento climatico en su libro L'Imposture climatique (Allegre, 2010).
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El debate social sobre la investigacion cientifica no desaparecera de la esce-
na publica, por el contrario, ya forma parte del paisaje sociopolitico de nuestras
sociedades. De ahora en adelante sera parte de la pedagogia de la epistemologia
publica y no podra ser evitado. La imagen publica de la ciencia inobjetable y
dictatorial es anacroénica; de hecho, una de las ensefianzas de los debates sobre
el cambio climatico es la irrupcién del debate erudito de los ciudadanos, quie-
nes en su vida cotidiana reflexionan sobre el clima, ademads lo han hecho mucho
tiempo antes de que el cambio climatico fuese un punto de la orden del dia del
debate publico.

Reconocemos el valor y la influencia tanto de las opiniones como de las ac-
ciones de los actores sociales y los gobiernos sobre la politica cientifica del cam-
bio climatico, pero en este libro en particular priorizamos las controversias que
afectan directamente la produccién tecnocognitiva sobre el cambio climético.

La perspectiva epistemolégica de la presente obra nos confronta con la vi-
sién de numerosos cientificos naturalistas respecto a las discrepancias cientifico-
técnicas. Desde la d6ptica de diversos cientificos, las profundas discrepancias
sobre los contenidos cientificos tienen una amplisima gama de nombres para
relativizar los debates cientifico-técnicos; mediante los cuales los actores consi-
guen desacreditar las controversias al momento de indicar que algin investiga-
dor o equipo tienen alguna “observacion” a un postulado, metodologia, técnica
de investigacién o dato, insinuando que existe algiin punto sobre el que hay
una “observaciéon” que no cambia el contenido de las “pretensiones de validez”7®
dominantes. También se emplea el término imprecisién para aludir la incon-
sistencia de algtn dato o resultado incorrecto, pero sin cambiar el sentido ge-
neral de las aseveraciones. O aluden la prevalencia de escepticismo, cuando
algtn interlocutor se muestra incrédulo ante la argumentaciéon de otro.
Asimismo, la existencia de consenso cuando las teorias, los métodos o la infor-

macién separadas o en conjunto son compartidos por un colectivo. De modo

8Las pretensiones de validez provienen de la sociologia habermasiana y se emplean en el
contexto de la teorfa de la accion comunicativa para mostrar que en los intercambios lingiiisticos
orientados hacia el entendimiento de los sujetos intercambian proposiones que tienen sentido si-
multdneamente en su mundo subjetivo, intersubjetivo y que aluden a la validez y pertinencia sobre
el mundo externo (Teoria de la accion comunicativa, Habermas, 1987).
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que los recursos extremos empleados para banalizar las controversias llegan al
uso de la denegacién de informaciones asociadas a una teoria o a un método.

En general, entre los cientificos el desacuerdo es entendido como la irrup-
cion de novedades informacionales, técnicas o metodoldgicas que sirven para
precisar el conocimiento precedente o para abrir dreas inéditas de investiga-
ci6n. En cambio, para la sociologia de las ciencias en general y, sobre todo, en
el enfoque que estamos instrumentando en este capitulo, las discrepancias ci-
tadas son parte del proceso social normal e ineludible de una controversia
cientifico-técnica.

Desde nuestro punto de vista, las discrepancias conceptuales y las incerti-
dumbres cuantitativas —como se expresa en los informes del 1pcc (1pcc, 2007)—
expresan dos aspectos sociales de la investigacion cientifico-tecnolégica. Por un
lado, la ausencia de verdades incontestadas en el plexo de los sistemas de con-
ceptos con pretensiones de validez y, por otro, la persistencia de polémicas en
el dominio cuantitativo de los fendmenos muchas veces es el eufemismo de
profundas discrepancias conceptuales, asi como de candentes controversias
cientifico-técnicas (esto lo retomaremos mas adelante para el caso de la tipifi-
cacién de la incertidumbre segtin el 1PcC). En todo caso, discrepancias e incer-
tidumbres y todos los nombres que aluden coloquialmente a diferencias de
opinién sobre el mundo, empleados por los cientificos y autores eruditos, son
los temas que desencadenan y nutren intensas investigaciones, reflexiones y
polémicas para intentar establecer y estabilizar a través de las negociaciones los
hechos cientificos.

A propésito de los consensos o discrepancias sobre la causa antrépica del
cambio climético, se han generado intensos debates que podrian intitularse “la
ausencia de consenso sobre el consenso” (Kendall, 2008). La historia se inicié
con la publicacién en 2004 de un articulo de Oreskes en la revista Science con
el revelador titulo de “The scientific consensus on climate change” (Oreskes,
2004). Ella revisé 928 resumenes de articulos analizados por pares de investi-
gacion de revistas agrupadas en el sistema ISI-WEB y encontré que més de 75 por
ciento, ya sea explicita o implicitamente, aceptan la opinién general de que el
clima de la tierra estd siendo afectado por las actividades humanas.

Esta extrana democracia cientifica podria servir para elegir a uno de los

autores como el mas citado, el mas relevante en el campo de las ciencias del
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cambio climético o cualquier eleccién politica y social para representar a ese 75
por ciento; pero desde la perspectiva del consenso entendido como el acuerdo
racional de una comunidad, simplemente ese porcentaje, o incluso si atn fuese
mayor, no seria significativo; mas bien con este término se representaria la
produccién de sentido en el dominio del cambio climatico, pero no la significa-
cion estadistica con la que opera el sentido para expresar una cifra porcentual.

Sin embargo, lo més interesante del caso es que més tiempo tardé en pu-
blicarse el texto de Oreskes, que en recibir las réplicas de Peiser (2005) y de
Pielke (2005), y por supuesto las contrarréplicas de Oreskes (2007). No vamos
a entrar en los detalles del debate, pero era claro que estas réplicas ponian de
manifiesto que atn sobre el tema del consenso no habia consenso (Doran y
Kendall, 2009; Kendall, 2008), ni siquiera sobre en el plano de la significancia
estadistica habia acuerdo.

Cuando las diferencias de opinion del publico se confronta con las de los inves-
tigadores de alguna corriente dominante en ciencia, aparecen desacuerdos
notables. Esta es una de las situaciones que ocurre en torno a las polémicas
climaticas. Por ejemplo, Anderegg y sus colegas (Anderegg et al., 2009) han
senalado que amplias capas del piblico estadounidense no aceptan el argumento
del cambio climatico de origen antrépico; en cambio, 98 por ciento de investi-
gadores activos notables (1,372) acuerdan la causa antropogénica como origen
del cambio climdtico actual. Si damos crédito al hecho de que esos 1,372 des-
tacados investigadores se encuentran activos y representan a sus pares en el
tema del cambio climatico; implica decir que atn en el caso de que una gran
mayoria de estos investigadores apoyan la causa antropogénica, buena parte del
puablico puede ser escéptico; lo que demuestra grandes diferencias de opinién
en el conjunto de la sociedad.

De acuerdo con la antropologia de la tecnociencia que practicamos no existe
elaboracién del conocimiento sin controversias, puesto que no hay un actor capaz
de imponer una creencia como veridica sin alguna dosis de reserva, escepticismo
o franco rechazo de otros actores. El tema del cambio climatico no tiene por qué
ser la excepcidn; como acabamos de ver en el caso del “consenso del consenso”.

El proceso que conduce al consenso es equivalente sociolégicamente a la
idea de establecer y estabilizar un hecho cientifico, de convertir una pretension

de validez en un hecho socialmente auténtico. En realidad, estos hechos ganan
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fuerza explicativa en la medida que resultan resistentes a las criticas y a otras
ofertas cognoscitivas. Mientras un equipo no pueda establecer socialmente los
hechos de manera incontestable frente a los grupos disidentes, el contenido
sobre la naturaleza de los hechos estara variando de forma inestable; y de igual
manera, los vinculos de los humanos con el objeto de estudio y la naturaleza
estan en un grado variable de incertidumbre.

El analisis social de las controversias permite explicar cémo las discrepan-
cias representan verdaderos debates sobre el contenido de los hechos y los obje-
tos, de las que se espera exista una solucién cognoscitiva especifica menos
controversial. Grosso modo, una controversia-negociacién cientifico-tecnolégica
pasa por una serie de etapas que van desde la formulacion colectiva de un pro-
blema, la de una hipétesis y la delimitacion de los actores, la relacién entre
hipétesis y actores, la manipulacion de los actores y su intervencioén, y las ne-
gociaciones y la consolidacion de las alianzas cognoscitivo-técnicas de los colec-
tivos (Arellano, 1999). Habria que agregar, finalmente, el relanzamiento de
nuevas controversias.

En el capitulo I ya habiamos indicado que el ambiente cientifico es un espa-
cio social y cognitivo controversial (Bloor, 1982) organizado por el arreglo de
paradigmas en pugna (figura 6 del capitulo I), mismo que puede ser analizado
antropoldgicamente y observado etnograficamente (cuadrante 4 de la figura 4 del
capitulo I). Las controversias cognitivo-técnicas se despliegan de forma simétri-
ca y generalizada en torno al contenido de la naturaleza como de la sociedad
(cuadrante 4 de la figura 4 del capitulo I). Los antropélogos de la tecnociencia
analizan a través del principio de doble simetria (Callon, 1986), cuentan con un
instrumento simétrico para interpretar el cardcter incierto de la naturaleza y de
la sociedad. La simetria analitica calloniana permite equilibrar el anélisis de las
controversias y las negociaciones técnico-cognitivas pues —repetimos la cita del
capitulo I—: “Si las controversias evidencian el abanico de soluciones posibles a
problemas tedricos y practicos de la ciencia y la tecnologia, las negociaciones
muestran los nudos de racionalidad comunicativa enraizados en la sociedad”
(Arellano, 1999: 48) (cuadrantes 3 y 4 de la figura 4 del capitulo I).

De forma que vale la pena distinguir las chicanas o pleitos de los debates y
controversias cientifico-técnicas. Los primeros estan viciados de origen, pues se

intenta imponer las veracidades de un bando o socavar las de otro mediante
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la interrupcién de la comunicacién orientada al entendimiento mutuo —como
dirfa Habermas (1987)— y a la persuasién y convencimiento de los interlocu-
tores. En gran medida, el pleito entre ciertos sectores de creyentes y negacio-
nistas del cambio climético explican casi nada del plexo del contenido cogniti-
vo que portan las controversias que ocurren en un debate erudito; por el
contrario, solo se incrementa el repertorio de eufemismos y ataques personales
que unicamente agudizan las “fricciones cognoscitivas” (Edwards, 2010).

No negamos que las chicanas pueden ser portadoras de contenidos impor-
tantes en el andlisis del debate publico en torno a algin tema de relevancia
sociopolitica, pero para los fines de este trabajo, éstas pueden ser una cortina
de humo capaz de obnubilar la observacion de las controversias entre los espe-
cialistas de los temas del cambio climatico. Aunque reconocemos la dificultad
para delimitar la frontera entre controversias “cientificas” y chicanas “extra-
cientificas”, en todos los casos son los colectivos los que negocian las agendas
de investigacién y movilizan argumentos de los corpus donde se encuentren.

En efecto, resulta curioso como ciertos mensajes del 1PCC contra las afirma-
ciones de sus detractores denuncian ignorancia en las ciencias del clima; en
cambio, aceptan los argumentos de especialistas de las ciencias sociales (diga-
mos del IHDP), quienes retoman el contenido de la causa antrépica en el cambio
climético, sin reparar que muchos de esos soci6logos también ignoran las cien-
cias del clima, de las que incluso son indiferentes.

Deseamos, en la medida de lo posible, evitar el debate entre creyentes y
escépticos para concentrarnos en el estudio de la epistemologia social de los
conocimientos sobre el cambio climético, partiendo de una aseveracion sintéti-
ca’™ y una consecuencia: la produccién de los conocimientos es el resultado de
un conjunto de controversias y negociaciones cientifico-técnicas, y representa
la construccién simultidnea de objetos y de sujetos, de cientificos y de ptublico
(forma adaptada de la nocién de objeto técnico, Arellano, 1996a: 29-30). La

consecuencia de esta aseveracion seria que la auténtica novedad es que no exis-

La definicién construccionista de los OT fue escrita como: “La produccién de los objetos
técnicos es el resultado de un conjunto de controversias y negociaciones cientifico-técnicas, esta
produccién representa la construccion simultanea de objetos y de sujetos, de innovadores y usua-
rios. Estos objetos técnicos son el producto inico y no reproducible de la hibridacién de leyes na-
turales y de la accién social, toman la forma de redes y distribuyen las relaciones entre actores
sociales y naturales” (Arellano, 1996a: 29-30).
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tiera el cambio climatico; luego entonces, la cuestién que nos interesa analizar
radica en como se estd estudiando y representando el cambio climético.
Tomando en cuenta que la elaboraciéon del conocimiento “cientifico” del
cambio climdtico, como todos los dominios cientificos, tiene un entorno con-
troversial, aun cuando los cientificos expresan matices ante los consensos y las
faltas de precision a los conocimientos; las controversias, de conformidad con
la sociologia blooriana, no dejan de persistir, como hemos visto y veremos a
continuacién. En nuestro caso, las polémicas que estudiamos se ubican en el
propio polo de la produccion cientifica, procurando tomar en consideracién las
opiniones de investigadores y asociaciones que han pasado por esquemas de
negociacién en cuanto a sus opiniones, ademas de que han estado sujetas a

cierta vigilancia epistemoldgica.

DEBATES EN TORNO AL CAMBIO Y EVOLUCION CLIMATICOS

El término clima es muy antiguo y desde su primera definicién escrita por los
griegos antiguos ha venido cambiando a lo largo de siglos en medio de contro-
versias sobre su resignificacion. En la antigiiedad occidental no existia la idea
sobre la capacidad humana para modificar el clima, la inmensidad de las fuer-
zas climatico-meteorolégicas s6lo permitia que el hombre se representara cau-
sas deificadas, animistas, totémicas o naturalisticas del clima, y que él mismo
operara en el ambito de lo que hoy podria llamarse, de acuerdo con la termino-
logia impulsada por el 1PCC, adaptacion.® Pero esta adaptacion era en si misma
una estrategia social capaz de responder activamente, en lo histérico y humana-
mente posible, a las inclemencias y los beneficios del clima; dicho de otra
manera, los primeros humanos sobre el planeta no eran capaces de modificar el
clima, pero si eran lo suficientemente fuertes para representar su interaccion

con la atmoésfera mediante la inscripcion de su conocimiento de los fenémenos

80De conformidad con el tercer informe del 1PCC, se entiende por adaptacion al “ajuste de los
sistema humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes. La adaptaciéon al cambio
climatico se refiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos cli-
maticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dano o aprovechar sus aspectos
beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos de adaptacion, entre ellas la preventiva y la reactiva,
la publica y privada, o la auténoma y la planificada” (rpcc, 2001a).
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atmosféricos y, de este modo, permitirse interactuar con él atin en gestos tan
simples como buscar abrigo y refugio contra las inclemencias atmosféricas.

En la cultura occidental, la climatologia como dominio cognitivo se re-
monta a unos 500 anos antes de nuestra era.®! Fue en estos tiempos en los que
el hombre occidental creé un vinculo cognoscitivo con los fenémenos atmosfé-
ricos expresado en polémicas que mostraban distintas versiones de la relacion
hombre-atmosfera. La idea de clima se expresé principalmente en dos concep-
tos complementarios (las zonas y los climas) y uno sobre el vinculo del clima
con la habitabilidad humana.

Los términos zona y clima se encuadran en la concepcién esférica del pla-
neta de los tiempos euclidianos y parmenidenianos (figura 8). Las zonas se re-
fieren a amplios espacios de temperatura relativamente similares en cortes lati-
tudinales; los climas, derivados del término griego klina, se refieren a la
inclinacién de los rayos solares proyectados en la superficie del globo terrestre
y, consecuentemente, la duracion de la luz solar de los dias. El vinculo del clima
con la habitabilidad humana se empleaba mediante la instrumentalizacion de
los conceptos zona y clima. Asi, Aristoteles y otros antiguos griegos sefialaban
que las Ginicas zonas habitables para los humanos en el mundo estarian entre los
30 y 60 grados de latitud; fuera de los cuales haria un calor o frio no soporta-
bles para ser habitados por los humanos (capitulo II).

Las polémicas meteoroldgicas y climatolégicas quedaron registradas en los
escritos griegos en torno a los tres conceptos anteriores. No obstante, durante
la escoléstica, la reiteracion de obras cldsicas aristotélicas fue eximida del con-
tenido astrondémico-planetario y meteorolégico terrdqueo-esférico. El movi-
miento escoldstico redujo a la tierra a una superficie bidimensional con lo que
perdieron toda significacion las categorias derivadas de los estudios de la esfera;
por lo que el sentido de zona y clima quedé en el olvido por casi 18 siglos.

Pero fue hasta el renacentismo, cuando a partir del financiamiento de la
investigacion por ciertas monarquias europeas que se cre6 un ambiente intelec-
tual desacralizante y liberal. En el Renacimiento, las monarquias instauraron

una renovada libertad de investigacién y financiera que produjo innumerables

81En estos tiempos los Olmeca acunaban un calendario lunar-solar-venusino de amplias refe-
rencias climaticas; ademds de contener referencias astronémicas, se empleaba como referente para
las actividades agricolas y religiosas.
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innovaciones instrumentales y corpus de conocimientos organizados en una
nueva matriz epistemolégica de la naturaleza y del hombre de los que derivé la
moderna climatologia y meteorologia (capitulo IT).

Durante la Modernidad, los estudios se concentraron en la precisiéon del
conocimiento de los ciclos climaticos y meteoroldgicos, como lo muestran los
intentos para prever el tiempo a lo largo de la historia,®? asi como el desarrollo
y la estandarizacién de las principales variables meteoroldgico-climéaticas de los
tiempos posteriores a Descartes. Pero fue hasta mediados de los afios 1970 que
se contd con verdaderos programas de “observacion satelital y [otros] in situ,
que —como sefiala la Académie des Sciences (AS)— permiten obtener conjuntos
de datos climaticos muestreados regularmente en el espacio y el tiempo” (AS,
2010: 2).

Actualmente, el estudio del clima se desarrolla en un ambiente de alta
competicién en todos los frentes de la investigacién. Llama la atencién que la
AS haga suya la demanda de democratizacién de los datos, aun si ésta implica

debates. Al respecto, se lee en la declaracién sobre el cambio climatico:

la mayoria de investigadores, en climatologia como en otras disciplinas de las
ciencias del universo, recomienda la distribucién de los datos luego que los es-
pecialistas los hayan calibrado y hayan retirado los efectos instrumentales o
ambientales. Ciertos de ellos solicitan también la puesta a disposiciéon de los
datos brutos (as, 2010: 2).

La vigilancia epistemoldgica que demandan los cientificos de la AS consiste
en una peticién extendida a las comunidades cientificas, quienes mantienen
sus reservas acerca de la manipulacion de los datos por parte de ciertos grupos
de poder cientifico. Sin duda, el reporte de la AS se refiere al llamado Climagate.®?
Empero, la idea no es hacer eco de la falsedad o no de la supuesta manipulacién
de los datos por parte de los investigadores de la Climatic Research Unit-

Universidad de East Anglia, sino indicar las condiciones sociocientificas, téc-

82Véase, por ejemplo, los trabajos de historia de la meteorologia de Lamarck (1805).

83Para una presentacion del Climagate se puede consultar el texto (http:/www.lemonde.fr/le-
rechauffement-climatique/article/2009/12/02/climategate-le-directeur-du-centre-de-recherche-de-
missionne-temporairement 1275245 1270066.html), consulta: 12/02/2012.
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nicas y epistemoldgicas que dan cuenta de las condiciones de validez de los
hechos promulgados por las comunidades cientificas.

En las Gltimas décadas, las ideas de evolucién climética involucran varias
dimensiones del conocimiento sobre la atmésfera. A continuacién explorare-
mos las evocaciones sobre las acciones humanas cognoscitivas que respecto al
cambio climético se han estado debatiendo durante los tltimos decenios, en
términos de los mecanismos climaticos explicados por los ciclos de radiacion, el
albedo y el efecto invernadero (@), de la evolucién climatica y sus indicadores (b)

asi como del estudio de las proyecciones climaticas (c).

a) Los mecanismos climaticos. Ciclos de radiacion
solar, albedo y efecto invernadero

En general, las presentaciones “oficiosas” sobre el cambio climético inician con
una exposiciéon del efecto invernadero (rRs, 2010; as 2010; ac11, 2010,
Greenpace, 2010; World Bank, 2010), en la que se involucra la radiacién solar
traspasando la atmdsfera debido a su corta longitud de onda y causando un
calentamiento atmosférico debido a la alicuota de la transformacién de la ra-
diacién solar en ondas infrarrojas, incapaces de salir de la atmdsfera, pero si de
acumular calor en ella. Fisicamente, se trata de una explicacién del “equilibrio
radiativo” del llamado “sistema climatico” formado por el denominado “forza-
miento radiativo”®* ocurrido por cambios en la composicion fisico-quimica de la
atmosfera.

Para darle un orden a nuestra exposicion, en este apartado seguiremos la
secuencia explicativa de las referencias mencionadas anteriormente y atin aquellas
exposiciones sobre el encadenamiento energético que da lugar a los fenéme-
nos climéticos, incluida la del climat6logo mexicano Julian Adem (Adem,

1962 y 1982), en términos de actividad solar, albedo y efecto invernadero.

84De acuerdo con el 1Pcc, el forzamiento radiativo se entiende como un indicador de la
influencia que determinado factor ejerce sobre el balance de energia entrante y saliente del sistema
Tierra-atmosfera, y constituye un indice de la importancia de ese factor como posible mecanismo
de cambio climético. En el presente informe, los valores del forzamiento radiativo corresponden a
cambios referidos a las condiciones de la era preindustrial, fueron definidos en 1750, y estén ex-
presados en watts por metro cuadrado (W/m?)” (ipcc, 2007a: 36) http://www.ipcc.ch/pdf/as-
sessment-report/ar4/syr/ar4_syr_sp.pdf).



Antonio Arellano Hernandez

La actividad solar

Desde la antigiiedad se ha considerado que la energia de la tierra proviene del sol.
Para Aristoteles, el fuego es la esfera que rodea a la tierra y alli se ubica el
sol (Aristoteles, Meteorologicas, 1863, libro I, caps. IX-XIV), para Descartes
el sol agita la materia sutil (Descartes, 1637), y para la fisica moderna y con-
temporanea el sol provee de energia a la tierra en forma de radiacién solar.

La medicion de la radiacion solar fue establecida en primera ocasiéon por
Pouillet en 1838 y se acuné como una constante solar: puisssance calorique
constante du Solei (el poder calérico constante del sol) (Pouillet, 1838: 6), mis-
ma que ahora se entiende como una variable (Mendoza, 2005: c.p).

La AS acepta el conocimiento generalizado, segtin el cual:

Se designa por “actividad solar” a los fenémenos asociados al campo magnético
del Sol y a las eyecciones de materia y de particulas de alta energia (manchas
solares, erupciones y viento solar, por ejemplo). La actividad solar varia perié-
dicamente con ciclos de alrededor de 11 y 23 anos. Ciertas cantidades ligadas
al ciclo de actividad (erupciones, particulas de alta energia) varian en propor-
ciones considerables (de algunas unidades a mas de cien para las manchas so-
lares). La amplitud de la variacién en el transcurso del ciclo muestra una va-
riabilidad a largo plazo con minimas espectaculares. La energia total radiada
por el sol bajo la forma de radiacion electromagnética (luz visible pero también
infrarroja y ultravioleta) es llamada “irradiancia” (as, 2010: 5).

La AS reconoce que:

Todos los mecanismos de transmisién y de amplificacién del forzamiento solar,
y en particular de la actividad solar, no estan bien comprendidos. Hay que
hacer notar que si el ciclo de 11 anos de la actividad solar tiende a disminuir
de intensidad, como ha sido el caso en el pasado, una disminucién gradual de
calentamiento global podria producirse (As, 2010: 5-6).

Esta falta de buena comprension estd asociada al déficit de produccién de
datos cientificos del contenido energético y de la actividad del sol, el cual
depende de la accién humana denominada investigacién cientifico-técnica y que

puede provocar que se incremente el conocimiento sobre el futuro de la actividad
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solar. Si las previsiones de los fisicos del sol adscritos a esta teoria de la dismi-
nucién de actividad solar se cumplieran, es posible que perdiera fuerza la tesis
del calentamiento climatico debido a la actividad humana; a pesar de que, segin
la As, algunos equipos de investigacién consideran que el forzamiento radiativo
es del orden de 0.2 W/m?, o sea, casi 10 veces mds débil que el que se le atribuye
al forzamiento “ligado a las actividades humanas” (as, 2010: 5). En todo caso,
y segun la declaracion de la As, “hay una muy débil variacién de irradiancia (del
orden de una milésima) asociada al ciclo de actividad” (as, 2010: 5).

Por su parte, la Royal Society (RS) reconoce que:

el forzamiento natural debido a variaciones sustentadas en la energia emitida
por el sol en los pasados 150 anos estéd estimado como muy pequenio (alrededor
de 0,12 Wm-2), sin embargo, la observacién directa de la energia emitida por
el sol s6lo estuvo disponible en la década de 1970 y las estimaciones durante
largos periodos de tiempo se basan en observaciones de los cambios en otras
caracteristicas del sol. Una serie de mecanismos se han propuesto que podria
reducir o ampliar el efecto de las variaciones solares, los cuales siguen siendo
areas de investigacion activa®® (rs, 2010: 18).

En efecto, apenas en 1978 se inici6 la medicién de la radiacion solar total
(RST) sin interferencia de la atmosfera mediante el satélite NIMBUS-7 (Mendoza,
2005: c.p.), y atn en nuestros dias, no se ha estabilizado el conocimiento de su
variaciéon. Se entiende que existe un amplio consenso entre los fisicos del sol
sobre la variacién de la RST, estimandose en 0.1—0.2 W/m?, pero célculos y
mediciones recientes proponen que tal variacién seria del orden de + 0.5 W/m?
(Shapiro et al., 2010). Si este tltimo dato de Shapiro y sus colegas ganara
consistencia empirica, sin duda afectaria las opiniones sobre la influencia del

forzamiento radiativo en las variaciones climaticas de manera radical.®¢

85“El forzamiento natural debido a las variaciones sufridas en la energia emitida por el Sol en
los ultimos 150 afios estd estimado por ser pequeno (alrededor de 0.12 Wm?); sin embargo, obser-
vaciones directas de la energia emitida por el sol s6lo estaban disponibles desde la década de 1970
y las estimaciones durante periodos mas largos de tiempo se basan en observaciones de los cambios
en otras caracteristicas del sol. Una serie de mecanismos han sido propuestos que podrian reducir
o amplificar el efecto de las variaciones solares, los cuales siguen siendo dreas de investigaciéon ac-
tiva” (rs, 2010: 10).

86 Aunque, por otro lado, Schrijver y sus colegas sugieren que la actividad solar durante el
minimo de 2008 tiene niveles similares a los alcanzados el Minimo de Maunder. En este afio casi
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En sentido inverso, aquellos, como Svensmark, que defienden los efectos
de la actividad solar sobre el clima, no explican con suficiencia el efecto de la ra-
diacién césmica galdctica, su modulacion por el viento solar y su efecto en la forma-
cién de nubes, asi como los vinculos entre la estratosfera y troposfera asociados
a corrientes de tipo eléctrico (Svensmark, 1998; Nigel y Svensmark, 2000).

La As reconoce que “todos los mecanismos de transmisién y de amplifica-
cion del forzamiento solar, y en particular de la actividad solar, no estin atn
bien comprendidos” (AS, 2010: 5). La medicién de la radiacién solar desde fi-
nes de 1970, mediante observaciones satelitales, ha avivado la polémica de la
tendencia de la radiacion solar total debido a la que existe entre los grupos
ACRIM y PMOD, y sobre todo las mediciones y correcciones del denominado
“ACRIM-gap” (tiempo entre el cesamiento del instrumento ACRIM-1, a mediados
de 1989 y cuando las observaciones del ACRIM-II comenzaron a finales de
1991) (Lockwood y Frohlich, 2008; Scafetta y Willson, 2009).

La As también reconoce la ausencia de un anélisis sobre el papel del vapor
de agua, de los rayos UV y la distribucién de ozono estratosférico en la variacion
climética (as, 2010: 6-7).

Como hemos visto, no puede decirse que exista un conocimiento incontes-
tado, estable y libre de controversia sobre la influencia de la radiacién solar

total en el cambio climatico reportado en los tltimos tiempos.

El albedo

El albedo se refiere a la reemisién de la energia solar en el espacio debido al
reflejo de los rayos solares ocasionados en ciertas superficies de la tierra.®”
Cuando la energia solar llega al planeta y penetra la atmdsfera, una parte es
reflejada por las nubes y la superficie terrestre, y reenviada al espacio; la otra
cambia de longitud de onda a infrarroja y es absorbida por la atmodsfera, el

suelo y los océanos.

no hubo manchas solares, lo que hace suponer a Schirijver que la actividad no puede bajar atin mas
(Schrijver et al., 2011).

8TEl albedo es definido por en el 4° Reporte del 1PcC como: “Fraccion de radiacién solar re-
flejada por una superficie u objeto, frecuentemente expresada en términos porcentuales. El albedo
de los suelos puede adoptar valores altos, como en las superficies cubiertas de nieve, o bajos, como
en las superficies cubiertas de vegetacion y los océanos” (1pcc, 2007a: 76).
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El vinculo entre la actividad del ciclo solar y la nubosidad es un tema de
gran debate. Segin Svensmark, este vinculo se estableceria entre la cantidad
de rayos cosmicos galacticos que modulados por el campo magnético solar actua-
rian facilitando la formacién de nubes (Svensmark ef al., 2007), situacién que
modificarialaevoluciénclimaticahacialabajadetemperatura. Independientemente
a la credibilidad de esta teoria, en particular, la AS, considera como objeto de
controversias e investigaciones que “ciertos mecanismos invocados conciernen el
efecto de la radiacién césmica galactica, fuertemente modulados por el viento
solar que podria afectar la formacién de nubes” (as, 2010: 7), y reconoce que no
es bien entendido el efecto de las corrientes eléctricas en la estratosfera y otros
cambios en la fisica de la atmdsfera (As, 2010: 7-8). La nubosidad en los progra-
mas informaticos no esta bien definida y las consecuencias de su integraciéon atin
son insospechadas.

Por otro lado, se entiende que si disminuye la criosfera lo hara el albedo, lo
que significaria un incremento del calor atmosférico. Esto es justo lo que esta
ocurriendo con el fundimiento de numerosos glaciares del mundo y la disminu-
cion del casquete de hielo del Artico; en cambio, en el Antartico se han venido
rompiendo récords sostenidos de acumulacién de hielo marino, aunque el des-
hielo en el Artico no compensa la ganancia Antartica (NAsa, 2012),3 por lo que
esta situaciéon indicaria un decremento del albedo y una mayor retencién de la
radiacion solar en la atmosfera.

Los cambios en la superficie foliar mundial y cambios en la cubierta del
suelo estan ocurriendo de manera mezclada entre desertificacién “natural” y
deforestacion humana. La deforestacion es una causa humana importantisima
en la disminucién de la superficie de flora mundial, asi como en la reduccién de
la actividad fotosintética y, con ello, una disminucién en la produccién de O, y

un incremento de la disponibilidad de CO,. Pero también la deforestacién in-

88La informacion de la NASA indica que “dos semanas después de que un nuevo récord en el
océano Artico, por la menor cantidad de la cobertura de hielo marino en el registro satelital, el
hielo que rodea la Antartida alcanzé su maximo anual de invierno, y establecié un récord para un
nuevo nivel. El hielo marino se extendia sobre 19.44 millones kilémetros cuadrados (7.51 millo-
nes de millas cuadradas) en el 2012, de acuerdo con el Centro Nacional de Datos de Nieve y Hielo
(NsIDC). El récord anterior de 19.39 millones kilémetros (7.49 millones de kilémetros cuadrados)
ocurrié en 2006” (NASA, 2012).
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crementa la retencién de energia proveniente del sol. Por éstas y otras razones,
la deforestacion es un tema de politica internacional desde 1960.
En el cuarto reporte del 1pCC se reconoce la complicacién del tema albedo-

fotosintesis:

El aumento de las concentraciones de CO; también pueden “fertilizar” las
plantas mediante la estimulacion de la fotosintesis, que los modelos sugieren
haber contribuido a aumentar la cobertura vegetal y el area foliar en el siglo xx
[Cramer ef al., 2001, en 1PcC, 2007b: 186]. Se han observado aumentos en el
indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDvI), un producto de detec-
cion remoto indicativo de area foliar, la biomasa y la fotosintesis potencial
[Zhou et al., 2001, en 1PCC, 2007b: 186), aunque otras causas, entre ellas el
cambio climatico en si también son propensas a haber contribuido al incremen-
to del NDVI. Incrementos de la cobertura vegetal y el area foliar harian dismi-
nuir el albedo de la superficie, lo cual podria actuar para oponerse al aumento
en el albedo debido a la deforestacion. El forzamiento radiativo debido a este
proceso no ha sido evaluado y hay una muy baja comprension cientifica de es-

tos efectos (1pcc, 2007b: 186).

Cuando pasamos al tema de la flora marina —igual que con otros factores—,

resulta atin baja la comprensién de la fijacion de CO, debido a la flora marina:

El incremento de las temperaturas de la superficie y la estratificacién podria
conducir a la fijacion fotosintética de CO;, pero las reducciones asociadas en la
mezcla vertical y la circulacién marina pueden disminuir el retorno de los nu-
trientes necesarios a la superficie del mar y alterar la exportacion vertical de
carbono hacia el océano mas profundo. El signo de la retroalimentacién acumu-
lativa con el clima de todos estos procesos es todavia desconocido (1pcc, 2007b:

508).

En favor de aquellos argumentos cinicos sobre el papel positivo del CO; en
el mundo, algunos autores sefialan que este gas podria incrementar la captura

de mas CO, mediante la aceleracién de la fotosintesis:

Una intrigante posibilidad es que el aumento de los niveles de CO; podria es-
timular esta absorcién por la aceleracion de la fotosintesis, con la respiracion
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del ecosistema a la zaga. La concentracion de CO; atmosférico aumenta alrede-
dor de 1.5 ppm (0.4 por ciento) ano-1, sugiere incremento de la estimulacién
de la fotosintesis de aproximadamente 0.25 por ciento (por ejemplo, del ano
préoximo la fotosintesis debe ser 1.0025 veces respecto de este afo) (IPCC,
2007b: 520).

Segtn el cuarto reporte del 1pcc: “El albedo del Planeta Tierra varia prin-
cipalmente en funcién de la nubosidad, de la nieve, del hielo, de la superficie
foliar y de los cambios en la cubierta del suelo” (1pcc, 2007a: 76). El fenémeno
albedo estd bien caracterizado, pero el problema cognitivo reside en la dificultad
de su cuantificaciéon actual y, por lo tanto, en el prondstico de su comporta-
miento futuro. El conocimiento del albedo como fenémeno cuantificable y
agente del cambio climdtico estd atn lejos de haberse estabilizado como un

hecho cientifico.

El efecto invernadero

La explicacién del efecto llamado invernadero indica que ocurre cuando la radia-
cién infrarroja, emitida por la superficie terrestre, nubes y otros gases atmosféricos,
es retenida en la atmosfera y la troposfera incrementando la temperatura; esta
retencion de calor se proyecta en general en la atmdsfera, el suelo y los océanos.

La consideracién convencional del efecto invernadero esta llena de contro-
versias sobre las modificaciones caléricas de la atmésfera. Asi, la idea de equi-
librio entre radiacién infrarroja emitida en la troposfera al espacio y radiacién
solar corresponderia a una temperatura media del planeta que seria de -19°C =
1°C (Garduno, 1994; Garduno, 2012: c.p.) y que un incremento en los gases
de efecto invernadero incrementaria la opacidad infrarroja atmosférica dando
lugar “a una radiacién efectiva hacia el espacio desde una altitud mayor a una
temperatura menor” (rpcc, 2007a: 80), originando un “efecto invernadero
intensificado”.

La troposfera es una capa constituida de gases que recubre la tierra e im-
pide el escape de los rayos infrarrojos que permiten que el calor se retenga en
esta capa. Se estima que la temperatura media de la superficie terrestre haya
ascendido de -18°C, a +15°C debido a la existencia del efecto invernadero
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(Ac11, 2010). En la troposfera, el tamano del efecto invernadero natural in-
volucra 60°C de temperatura, y es justo en ella donde ocurren los fenémenos
climéaticos y meteorolégicos.

El argumento generalizado del efecto invernadero en favor de la ecuacion,
segin la cual “el incremento de los denominados gases de efecto invernadero (GEI)
atmosféricos a su vez representa un incremento en la temperatura”, ain no
estd bien especificado cuantitativamente. Aunque si estd bien establecida la
relacion entre el contenido de CO; en la atmosfera y su temperatura en los
modelos climéticos (Adem, 1982).

Se ha llegado a admitir que, independientemente de la radiacién recibida,
como RST, y de los ciclos de actividad solar,® existe una relacién directa entre
el aumento en las concentraciones atmosféricas de GEI*° (CO,,°! CH4, protoxido
de nitréogeno N,O) y el incremento del efecto invernadero. La AS considera que
“el aumento del efecto invernadero inducido por esos tres gases es del orden de
2.3 W/m?” (as, 2010: 4), aunque extranamente la RS ubica el dato en 2.9 W/m?
como efecto de toda la era industrial (rs, 2010: 8).

La Rrs indica que “el efecto neto de todas las actividades humanas ha cau-
sado un forzamiento positivo del orden de 1.6 W/m? con una incertidumbre de
+ 0.8 W/m?”. Mendoza acredita el valor de Hofmann en 1.6 W/m2? (Hofmann
et al., 2006; Mendoza, 2005: c.p.). Por su parte, la AS considera que el efecto
invernadero ligado a las actividades humanas es 10 veces mayor, o sea 2.0 W/m?
que el forzamiento radiativo ubicado en 0,2 W/m? (as, 2010: 8), como hemos
indicado antes.

Como se aprecia, estas afirmaciones son algo mas complicadas en los he-
chos, de acuerdo con los sefialamientos de algunos cientificos. En primer lugar,

la influencia del hombre en la atmésfera produciendo CO, desde la revoluciéon

89Hay que hacer notar la existencia de ciertas iniciativas geoingenieriles que alientan la mo-
dificacion de la radiacién solar recibida mediante artefactos que impedirian la llegada de rayos a la
tierra, como parasoles o la siembra de hierro en el océano para incrementar la fotosintesis y captu-
ra de CO, (Blain, 2010).

“De acuerdo con el 1pcc, mas del 50 por ciento del CO, emitido en la atmésfera es removido
por ésta en un plazo de un siglo, “alguna fraccién (aproximadamente 20 por ciento) de las emisio-
nes de CO, permanece en la atmésfera por varios milenios” (1pcc, 2007b: 125).

“'De conformidad con la As: “El efecto directo de un cambio de concentracién de CO, sobre
la atmésfera es bien comprendido. Se traduce por un aumento de la radiacién infrarroja emitida
por el sol, evaluado a 3,7 = 0,1 W/m?; para una duplicacién del CO, atmosférico, correspondiente
a un calentamiento medio en la superficie evaluado a 1,1 = 0,2°C.” (as, 2010: 8).



Cambio climatico: controversias sobre el calentamiento atmosférico

industrial es un hecho indiscutible, la contaminacién atmosférica derivada de la
accién industrial (incluida la agricultura y ganaderia intensiva) no sélo puede
observarse en la producciéon de CO, y otros GEI, sino también en otras innumera-
bles substancias que afectan muchisimos procesos planetarios.

En el plano de las mediciones precisas de los GEI, puede identificarse que
las mediciones de la concentracién de CO; en el mundo se iniciaron en Mauna
Loa (Hawdi) en 1957, y con otros métodos como el anélisis de sedimentos
marinos, la composicién quimica de burbujas de aire en el hielo de secciones
obtenidas de Groenlandia y la Antartica (Godard, 2001). Godard acredita que

después de inicios del siglo X1X, el contenido de gas de efecto invernadero en la
atmosfera no ha cesado de aumentar a un ritmo anual que, en despecho de al-
gunas fluctuaciones, ha sido estimado en 0.5 o 0.6 por ciento para el CO,, y
cerca de 0.9 por ciento o atin 1 por ciento para el CHy, luego de la dltima dé-
cada. Se evaltia en +30 por ciento el incremento del CO; después de 1750, a
145 por ciento la de CHy y a +15 por ciento la del N,O (Godard, 2001).

Segun Oldfield, en los dltimos 400 mil anos la concentracién de CO, nunca
habia alcanzado los 365 p.p.m. de volumen (Oldfield, 1999, en Godard, 2001).

El debate en torno a la covariacién entre incremento de concentracién de
CO; y el aumento de temperatura se complica cuando se introducen varias
historicidades. Primero, a una escala de 50 anos, las covariaciones no son tan
exactas como se ha querido presentar (Godard, 2001); segunda, el calenta-
miento climatico de las ultimas décadas no varia de manera uniforme como si
lo hace la concentracién de CO;, lo que indicaria que la influencia de los gases
de efecto invernadero no son tan directas ni sencillas como se han imaginado
(Kandel, 1998, en Godard, 2001); tercera, resta por avanzar en el conocimiento
crucial de las relaciones entre concentraciéon de CO; y la temperatura y, sobre
todo, explorar si el CO; no es un indicio de calentamiento climético o de otras
fluctuaciones naturales no bien conocidas (Godard, 2001). Esta delicada afir-

macién la ha expresado Godard en los siguientes términos:

seria bueno interrogarse sobre la significacion de esta alza de la cantidad de CO,
que acompana el aumento de temperatura. Hay que tomar en cuenta el papel de
las retroacciones y podemos preguntarnos en el limite si el di6xido de carbono no
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es también —sobre todo, dirdan algunos— un buen marcador, revelador del calen-
tamiento global donde las fluctuaciones tienen su lugar (Godard, 2001: 84).

Tampoco estd muy claro el conocimiento del porcentaje de CO, producido
y lanzado a la atmésfera ni la alicuota que se mantiene en la propia atmoésfera
respecto a la que se deposita en el océano en diversas formas, incluyendo la
formacion de exoesqueletos carbonatados.

El primer lugar de los gases efecto invernadero le corresponde al vapor
de agua, y sobre €l parece no existir un relevamiento de los cientificos acerca de
su papel en el fenémeno bajo estudio. Pareceria, de acuerdo con Godard, que el
calentamiento del vapor de agua incrementa la capacidad higrométrica del aire
y amplifica el calentamiento atmosférico (Godard, 2001). Si se toma en cuenta
el “forzamiento radiativo”, cabe preguntarse si el circulo de retroaccién deto-
nada por las actividades humanas es susceptible de amplificar la respuesta por
el efecto adicional. “Hay —escribe Godard— una cldsica retroacciéon positiva
que se aplica a un sistema climético tributario mas all4 de fluctuaciones radia-
tivas que aportan las variaciones de los parametros orbitales del planeta (forza-
miento radiativo)” (Godard, 2001: 84-85).

El vapor de agua en su fenémeno de nubosidad afecta el balance radiativo
atmosférico que no deberia ser despreciable, y no parece estar en los modelos de

simulacién climética existentes.

[L]a influencia de la nubosidad estda mal comprendida y la incertidumbre reina
aun sobre la amplitud del circulo de retroaccién imputable a las nubes (Le
Treut, en Petit, 1999; Le Treut, 2000 en Godard, 2001). [E]l fen6meno mas
conocido es cuando las nubes bajas y continuas incrementan el albedo y tien-
den a disminuir el efecto invernadero, en tanto que las nubes de gran altura
actuarian en sentido inverso (Godard, 2001: 85).

El gran debate parece ubicarse en torno a la cuestién del papel de la inten-
sificacion del efecto invernadero por la accion humana y de los cambios del
efecto invernadero que han debido existir sin ella. El indicador que permite la
métrica de los debates se encuentra en la medicién del calor representado por
la temperatura, de este modo las argumentaciones sustentan en la variable

dependiente la temperatura y en la independiente una infinidad de variables de
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todo tipo. Asi, las principales controversias han girado en torno al contenido
de los cambios gaseosos de la troposfera y el mar, el “forzamiento radiativo”,
la circulacién atmosférica y marina, la actividad biolégica sobre la superficie
terrestre y marina, principalmente.

De acuerdo con Vuille y Bradley (2000), la red meteorolégica que permite
tener datos fiables de algunas regiones del hemisferio norte datan de siglo y
medio. En México los climatélogos emplean series de los afios 1950 del siglo
XX organizadas por el Servicio Meteorolégico Nacional (Terdn et al., 2010). De
manera que la confiabilidad de los datos esta asociada a la construccién simul-
tanea de redes de estaciones meteoroldgicas y de industrializacién. Los pa-
leoclimatélogos han estandarizado una idea de la presencia de temperaturas
medias que permiten hablar de un periodo de bajas temperaturas entre los afos
1000 y 1900 con un episodio denominado “pequena edad glaciar” entre 1450
y 1850. Igualmente se estima que entre 1902 y 1980 la temperatura media se
increment6 entre +0.3 y 0.6°C (Jouzel ef al., 1989).

En todo caso, todo parece indicar que los afios recientes son los mas calientes
desde hace mil anos; se estima que la década de los noventa ha sido, en el hemis-
ferio norte, la mas caliente del milenio que concluy6 (Hulme, 1999). Segin el
reporte del tpcc (Houghton, 1996), el siglo XX habria tenido el “privilegio” de
tener una temperatura media mas elevada que no importa cudl otro periodo,
desde 1400 y tres de ocho anos, haya sido més calido, pues desde esta fecha se
ubicaria en la Gltima década. No puede dejar de senalar igualmente que todos los
récords mensuales de calor reportados en el intervalo 1880-1998 se sitien en
los 16 meses, de mayo de 1997 y 1998; este hecho sugiere para los investigadores
norteamericanos de la National Oceanic and Atomosferic Administration (NOAA)
una aceleracién del calentamiento climético (Jouzel et al., 1989: 82).

Para las temperaturas marinas, sefiala Godard que en el pasado que se remon-
ta alos tltimos dos milenios, tomados a partir de sedimentos marinos de Noruega,
las temperaturas sobre el mar han oscilado de 1 a 2 grados (Godard, 2001: 82).

En los Gltimos tiempos se ha venido generalizando la aceptacion de que el
incremento de la temperatura sobre la superficie terrestre es de entre 0.8°C,
con una incertidumbre de = 0.2°C, entre 1870 y 2010 segun la As (as, 2010:
2:7) o entre 1980 y 2010, segin RS (rRs, 2010). La construccién de este dato

ha sido significativo para los seguidores del calentamiento climético, quienes
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asocian causalmente las revoluciones industriales y la produccién de GEI con
el incremento de la temperatura atmosférica. Si, en efecto, los datos de este
periodo apuntan al calentamiento climatico y numerosos seguidores no repa-
ran en senalar como causa a la acciéon industrial del hombre; aunque es muy
complicado aceptar la inmediatez del efecto invernadero causado por la libe-
racion contaminante de CO; a la atmosfera: sobre todo la ocurrida a fines del
siglo X1X.

Algunos cientificos que opinan que la evolucién climatica gira hacia el en-
friamiento, recurren a escalas de tiempo mayores, argumentando que el hom-
bre no tiene la capacidad de alterar el clima respecto a la magnitud apabullan-
te de las fuerzas naturales representadas por la accién de elementos como la
radiacion solar o desacreditando la fuerza causal de la clasificacion estdndar de
los gases de efecto invernadero, que no involucran aspectos como las nubes en
el cambio del clima y el calentamiento atmosférico.

En nuestro caso, no se trata de colocarse en el justo medio entre cientificos
procalentamiento o proenfriamiento climéatico. En lugar de utilizar la causa
antropogénica como elemento retdrico para seguir convirtiendo acriticamente
un tema en dominante, nosotros imaginamos otras epistemologias que coadyu-
ven a la ubicacion causal y a su respuesta en las relaciones que mantiene el
hombre con el clima. Abordemos la epistemologia del efecto invernadero.

El término efecto invernadero tiene una dimensién epistemolégica general-
mente no abordada. El punto es que la expresion efecto invernadero es en si
misma una metdfora antropogénica. Con ella se describe la fabricacién de un
ambiente aéreo calido mediante la construccién de un hogar traslucido y media-
namente cerrado, formado por paredes y techo de cristales de vidrio, en el que
jugando con el paso de ondas luminosas de onda corta a través de los cristales, se
transforman en ondas de calor de longitud larga y su aprisionamiento en el ho-
gar de cristal se crean ambientes célidos mediante el artificio de colocar cristales
que permiten fabricar un incremento de la temperatura en esos espacios cerrados.

Estos hogares tuvieron varias denominaciones, tales como Green house u
orangeries, mismos que permitieron a las realezas coloniales desde los siglos Xv1
crear artefactos para obtener “ambientes artificiales” y desarrollar plantas
(y animales) tropicales en los climas templados donde vivian esas realezas, en
los que jamas hubiese sido posible desarrollarlas sin la recreacién de ambientes
calidos. Estos artefactos se construyeron junto a los campos de “aclimatacion
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de plantas”, en los que los cientificos de las coronas reales ensayaron la implanta-
cion de vegetales de ambientes de todos los acimuts del mundo.

En realidad, las orangeries francesas y las greenhouse ingleses, en tanto que
artefactos técnicos, se disefiaron partiendo de la instrumentalizacién de la ca-
pacidad de retencién energética de la atmoésfera que podriamos denominar fe-
nomeno atmosfera; es decir, eso que llamamos efecto invernadero fue, en tiem-
pos de la fabricacién de los primeros invernaderos, un efecto atmdésfera, pues
los disenadores se inspiraron en los conocimientos atmosféricos de la época
para la construccién de ambientes artificiales.?? El tema no es superficial, pues
ahora estamos en la disyuntiva de emplear el término “efecto atmdsfera” alu-
diendo a un principio naturalistico, o bien al uso de “efecto invernadero” refi-
riéndonos a un principio antrépico.

Obviamente, nadie mas que nosotros ha utilizado el término efecto atmosfera,
apenas lo hemos hecho aqui para mostrar que aunque nadie esté interesado en
emplearlo en los trabajos sobre el cambio climatico, ya que requeriria realizar
una transferencia metaférica no antropogénica hacia el estudio del fenémeno
del calentamiento microclimético, construido por los humanos en los inverna-
deros (este si, visible en todas su estructura, como son los postes metalicos y los
cristales de las ventanas, etcétera). Este ejercicio retérico muestra que el uso
contemporaneo del término efecto invernadero no requiere necesariamente ser
empleado, si se explica el “fenémeno atmoésfera”. El interés epistémico de este
ejercicio consiste en mostrar que ambos términos significan dos opciones distin-
tas de epistemologia politica de la naturaleza y con ello dos vias para analizar la
interaccién del hombre con el clima y de su intervencion en él. En este sentido,
hay que entender que la utilidad significativa de efecto invernadero corresponde
con la toma de ventaja epistemoldgica en favor de aquellos que defienden la
posicién del efecto antropogénico en los debates sobre el cambio climatico.

b) La evolucion climatica y sus indicadores

La argumentacion de la situacion presente del cambio climatico pasa por tres
temas clédsicos delicados en la epistemologia de las ciencias. El tema del escla-
recimiento del pasado de los fenémenos, de su predictibilidad y previsibilidad,

“2Hoy se sabe que la atmésfera funciona como un cuerpo opaco a la radiacién infrarroja, oca-
sionando la absorcion de energia y su expresion en el incremento de la temperatura del clima.
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y el de la vinculaciéon de hechos pasados con las proyecciones futuras de los
acontecimientos.

De conformidad con la AS, “después de la segunda mitad del siglo X1X, varios
indicadores independientes muestran un calentamiento climéatico, pospequeiia
edad glaciar, modulada en el tiempo, con un aumento entre los afos 1975 y
20037 (as, 2010: 4). La explicacion sostenida en el texto de la Convencion
Marco sobre el Cambio Climatico indica que estamos frente a un fenémeno en
el que la escala de actividad humana se ha constituido en fuerza coadyuvante
de la modificacién “natural” del clima (oNU, 1992).

El estudio del clima pasado

El estudio del clima en el pasado es un tema que sirve para que los cientificos
puedan mostrar la evolucién de algunos de los elementos del mecanismo clima-
tico y para ubicar o no la influencia humana en el clima. De conformidad con
la As, estos estudios se han expresado en la investigacion sobre la temperatura
en la superficie de la tierra y de los océanos, los cambios en el area de la super-
ficie de los hielos ocednicos en los articos, los cambios en el contenido del hielo
de los glaciares continentales, las modificaciones en el contenido de GEI en las
muestras de hielo de los polos, los cambios en el nivel medio de los océanos y
el analisis de algunos indicadores biolégicos del cambio climatico.

Indagando el pasado del clima, los indicadores empleados en mayor medi-
da son los geoldgicos (cronologia geoldgica, paleotemperaturas, sedimentos,
carbonos, fosiles y polen). La observacién de burbujas de aire capturadas en los
cilindros de hielo extraidos de Groenlandia —de los que se pueden reportar
datos desde hace 123 mil afios y de la Antartica con 800 mil anos— indican,
segin la AS, que “la actual evolucion climética se ubica en relacién al calenta-
miento climdtico posterior a la tltima glaciacién” (as, 2010: 6-7),% acortando

el tiempo de observacién a unos 12 mil anos atras.

%Segun los redactores del reporte de la AS: “Las observaciones en los cilindros de hielo extraido
de las perforaciones polares dan indicaciones sobre la temperatura, del contenido de CO, y otros
gases efecto invernadero (principalmente CHy) que se pueden combinar con los andlisis geoldgicos de
sedimentos marinos sobre la extensién de los casquetes glaciares en el curso de los ciclos de glacia-
cién/desglaciacién del Cuaternario. Estas observaciones pueden ayudar a la modelizacién de los
mecanismos del clima y a la definicién de test que pueden ser utilizados para la validacién de
los modelos climéticos. Los cambios asociados a las glaciaciones muestran que efectos complejos
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Vale la pena sefialar que una fecha convencional de corte temporal impor-
tante en los estudios de la historia climéatica se ha establecido en 1870. Este
ano se ha establecido como un referente para el inicio de importantes emisiones
de GEI y particularmente de CO; a la atmdsfera emitidos por la industria.
Respecto al aumento de calor en la superficie de la tierra, la AS acredita que
después de 1870 la temperatura ha ascendido entre 0.8 y 1.0°C, presentando
diferencias entre los hemisferios y los continentes. Esta cuestién es importante
pues en la divulgacion de datos sobre el cambio climético existe una prevalen-
cia de informaciéon del hemisferio norte que trastoca la percepcion de que el
cambio climatico afecta por igual a los hemisferios y continentes.

Segin la misma AS ha habido incrementos mayores de temperatura entre
1910 y 1940 y entre 1975 a 2000 (as, 2010); cabe hacer notar que para
México el Servicio Meteorolégico Nacional estima disponer de datos fiables
después de 1950° (Teran et al., 2010). Aunado a lo anterior, se estima que
existen variaciones climéticas “naturales” debido a las erupciones volcénicas y
fenémenos como El Nifio y la Oscilacién Nord Atlantica (As, 2010). Esto sig-
nifica que la disponibilidad de los datos que permiten acreditar los cambios en
la temperatura tiene una consolidacion distinta, dificultando su compatibiliza-
cion y con ello las consecuencias sobre la amplitud geografica a la que se refie-
ren las aseveraciones climéticas.

La As acredita que la temperatura de los océanos —medida después de los
anos 1950 por barcos mercantes o navios oceanograficos, y mas recientemente
por el sistema de boyas del programa Arago— muestra un incremento global
desde hace algunas décadas. Pero también reconoce que el calentamiento clima-
tico no es uniforme; por el contrario, es variable regionalmente y con importan-
tes oscilaciones anuales y decenales (As, 2010).

La misma AS considera que la banquisa es un indicador de la aceleracién de

la evolucion climética. Entre 1950 y 1975 se estima que la superficie de la

como: un calentamiento del Antartico precede 800 anos a un incremento del CO,; éste esta seguido
4 mil anos mas tarde de una reduccién de los casquetes en el hemisferio norte, susceptible de re-
ducir el albedo y de provocar asi una amplificacion del calentamiento. Estas transiciones complejas
constituyen situaciones observadas que permiten testificar los modelos. Los anélisis del hielo de
los casquetes polares muestran que las concentraciones de CO,, CHs y N,O, verdaderamente no
han sido jamas tan elevadas desde hace 800 mil afios” (As, 2010: 6).

*4E] Clicom Data del Servicio Meteoroldgico Nacional contempla datos confiables desde 1950
(Vazquez Aguirre, 2006 y Teran el al., 2010).
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banquisa era estable en 8.5 millones de kilémetros cuadrados pero que en 2010
la superficie descendi6 a 5.5 millones de kilémetros cuadrados (As, 2010). En
un estudio reciente, empleando datos de alta sensibilidad proporcionados por
los satélites Grace (Gravity Recovery and Climate Experiment), se muestra que
en los glaciares del Himalaya y otras regiones montafosas de Asia, que cubren
30 por ciento de los glaciares del mundo, el deshielo habria sido de cuatro mi-
llas de toneladas por ano entre 2003 y 2010, o sea menos que las estimaciones
que establecian 50 millas de toneladas anuales en estudios precedentes® (Jacob
et al., 2012; retomado también por Garric, 2012).%¢

La As retoma las observaciones de la disminucion de glaciares continenta-
les en las tltimas tres a cuatro décadas y un incremento en el curso de los lti-
mos 20 anos. Aunque no se han estudiado ciertos fenémenos glaciares relativos

a los hemisferios.

“En el articulo se puede leer: “Los glaciares y los casquetes de hielo (GIC) son importantes
contribuyentes a la actual subida media mundial del nivel del mar. La mayoria de las anteriores
estimaciones globales del balance de masa para los CIV se basa en la extrapolacion del balance de
masa dispersa measurements1, 2, 4representing s6lo una pequefia fracciéon de la zona de GIC,
dejando a su contribucién global al aumento del nivel del mar. Claro, aqui nos muestran que los
c1v, con exclusién de Groenlandia y la Antértida GIC periféricos, pérdida de masa a una velocidad
de 148 = 30 Gt ano-1 entre enero de 2003 diciembre de 2010, aportando 0,41 = 0,08 mm
ano-1 a la subida del nivel del mar. Nuestros resultados se basan en una inversién global, simul-
tdnea de derivados mensuales GRACIA-campos de gravedad de satélite, de la que calcular la varia-
ci6n de la masa de todas las regiones cubiertas de hielo més grandes en el drea de 100 km?.
La tasa de GIC para 2003-2010 es de aproximadamente 30 por ciento menor que la estimacién
del balance de masa anterior que mas se acerque a nuestro estudio periodo2. Las altas montanas de
Asia, en particular, muestran una pérdida de masa de tan s6lo 4 + 20 Gt ano-1 para 2003-
2010, en comparacién con 47 a 55 Gt ano-en las estimaciones publicadas con anterioridad.
Para completar, también se estima que el de Groenlandia y la Antartida, incluyendo sus perifé-
ricos, los c1v han contribuido 1,06 = 0,19 mm ano-1 a la subida del nivel del mar durante el
mismo periodo. La contribucién total a la subida del nivel del mar de todas las regiones cubier-
tas de hielo es, pues, 1,48 = 0,26 mm -1, lo que concuerda con las estimaciones independientes
de la subida del nivel del mar procedente de la pérdida de tierras de hielo y otras fuentes terres-
tres” (Jacob et al., 2012).

“0Existen en la tierra unos 160 mil glaciares y cubiertas heladas, y hasta ahora se tienen datos
directos de su balance de hielo (la suma anual de fusién y formaciéon) de menos de 120. De s6lo 37
de ellos hay registros de mds de 30 afios. Las estimaciones globales se venian haciendo extrapolando
los datos de esas mediciones directas al resto, con un alto grado de incertidumbre porque influyen
muchos factores en la dindmica de cada glaciar, desde su tamano hasta la topografia local, la altitud
o el microclima, explica el experto Jonathan Bamber (Universidad de Bristol, Reino Unido), en la
revista Nature, donde se presenta el nuevo estudio global de hielos. Anade que los glaciales son un
icono, un simbolo, del cambio climético y que se ha venido asumiendo su retroceso notable en el
planeta en las tltimas décadas, siempre basandose en esos datos parciales. De ahi la importancia
de la investigacion de Wahr (Universidad de Colorado en Boulder, Estados Unidos) y sus colegas,
liderados por Jacob, que ofrece datos globales (Jacob et al., 2012).
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En un trabajo realizado por Rivera y sus colaboradores (2000), se estimd
que para casi 100 glaciares chilenos (5.6 por ciento del total de glaciares inven-
tariados) 6 por ciento ha presentado avances netos (en particular el Pio XI con
un promedio de 206 metros a-1 entre 1945 y 1997). Un 7 por ciento no ha
experimentado cambio y un 87 por ciento muestra una disminucién (desde
pocos metros hasta -278 metros a -1 en el glaciar Amelia) (Rivera et al., 2000).

La As estima que existe una tasa negativa en la masa de los glaciares de los
circulos polares. Sin embargo, visto en el plano hemisférico, la propia AS reco-
noce un espesamiento en el Antartico, aunque en términos globales “la pérdida
de masa domina” (AS, 2010: 3). Una explicacién plausible es que, “el calenta-
miento de las aguas ocednicas en las regiones polares es la causa mayor de las
inestabilidades dindmicas observadas” (as, 2010: 3).

Como podemos inferir de la informacién proporcionada, se puede acordar
el dominio de la pérdida de masa en glaciares y hielo marino en términos glo-
bales, sin embargo, la manifestacion especifica en cada lugar del globo es dis-
tinta y no deja de haber divergencias causales especificas.

Partiendo de indicadores geoldgicos (geocronologia, paleotemperaturas,
sedimentos, carbono y fosiles), del analisis quimico de burbujas de aire atmos-
férico atrapado en muestras cilindricas cubriendo, como se dijo 800 mil anos
en la Antartica y 123 mil en Groenlandia; de la observacion de isétopos traza-
dores de la temperatura y el andlisis de la geoquimica isot6pica sobre sedimen-
tos y microfauna marina, permiten considerar a los cientificos redactores del

reporte de la As de 2010, que:

hace unos 700 millones de afos, la tierra estaba cubierta de hielo, la existencia
de un enfriamiento general pero no lineal después de 60 millones de afos, con
la aparicién del casquete glaciar antdrtico hace 35 millones de anos y las del
hemisferio norte hace 4 millones de anos. Finalmente, la actual evolucién cli-
matica se ubica en relacion con un calentamiento climatico natural posterior a
la ultima glaciacién (as, 2010: 6).

Dicho en otras palabras, pareceria que las evidencias paleoclimaticas apun-
tan a la afirmacién del hecho que desde la dltima glaciacion el planeta vive un
fenémeno de “calentamiento natural posterior a la tltima glaciacion”. Si, he-

mos leido bien, la AS da crédito a una evolucién actual posglaciacion consistente
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en un calentamiento natural. Al menos la AS acredita esta importantisima idea
que cruza todo el debate sobre el cambio climatico, aunada a las referencias
sobre los cambios diferenciales especificos en la superficie del globo.

Hasta antes de 1992, los maredgrafos proporcionaban las mediciones del
nivel de los océanos, ahora de acuerdo con la As, el nivel medio de los océanos
aumento6 a un ritmo anual de 0.7 milimetros entre 1870 y 1930. Después de
1930 se estima se incrementa a una tasa de 1.7 milimetros por afio (as, 2010).
Después de 1992, el nivel del mar se calcula por mediciones satelitales, esti-
mandose que la elevacién ocurre a una tasa de 3.4 milimetros por ano, y las
causas (ue se esgrimen para explicar este aumento son en un tercio debido a la
dilatacion de las aguas ocednicas por efecto del calor, un tercio a la fundicién
de los hielos continentales y otro tercio a la fundicién de los glaciares continen-
tales (as, 2010).

El papel inercial de la temperatura del océano se refleja en una respuesta
mucho mas lenta a los cambios que ocurren en la atmoésfera retardando —se-
gltn la AS— el papel regulador oceanico en siglos o milenios hacia su equilibrio,
luego de perturbaciones climéticas mayores (As, 2010: 8).

Tomando en cuenta este principio inercial, podemos preguntarnos sobre la
legitimidad estrictamente climética de mantener la fecha emblematica de
1870 como el punto de inflexién del cambio climético, en su versién de calen-
tamiento climatico acelerado. Como en el caso del fenémeno invernadero versus
fenémeno climdtico que analizamos antes pareceria que 1870 marca una razén
en la historia social como el inicio de la liberacién masiva de CO, de origen
industrial, reafirmando asi la historicidad social de la causa antrépica en el
cambio climético. Si pudiese tenerse en cuenta la inercia no humana de los
fenémenos climético-marinos, entonces 1870, como fecha emblemética de la
inflexion en la aceleracion del cambio climético, seria inadecuada y por tanto se
tendria que buscar otra marca emblemaética, pero ésta perderia su cuno antro-
pico pues quedaria fuera del periodo propiamente industrial, con la consecuente
pérdida de la fuerza retérica de la argumentacion del calentamiento climatico de
origen antrépico.

De igual manera queda por aclarar el papel de las relaciones oceanomaritimas
de grandes circulaciones como la de ENSO (EI Nino), que evacta periédicamente

el calor acumulado en el océano pacifico intertropical (Doumenge, 1999) y la
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Oscilacién Nord Atlantica (NAO) de una periodicidad cuasi decenal. La NAO favo-
rece las circulaciones de tipo meridiano y las oposiciones de fase entre las facha-
das oriental americana y europea. Respecto a estos fenémenos, Godard se pre-
gunta, “éFalta ver en esta oscilaciéon [se refiere a la NAO] una simple fluctuacién
en el clima naturalmente variable o un desprender de la influencia indirecta
ejercida por un efecto adicional de origen antropico? La respuesta es ciertamen-
te prematura” (Godard, 2001: 88).

La AS menciona también el estatuto de los indicadores bioldgicos del cambio
climético, tales como los desplazamientos de poblaciones animales y cambios en
las fechas de actividades agricolas, reconociendo la dificultad de cuantificar estos
elementos, pero asegurando que existen consecuencias en los numerosos dominios
de actividades profesionales en las que estos desplazamientos son tomados en
cuenta (As, 2010). En el pasado, los reportes fenoldgicos (los estados de las fases
biolégicas de las especies) proporcionaron importantes datos sobre las variacio-
nes climaticas. Por ejemplo, Robert Marsham y descendientes registraron sus
observaciones entre 1736 y 1876 “constatando que nuestros viejos inviernos se
han ido y que las primaveras son més tardias” (Southwell, 1877: 63), Los
Marsham analizaron las fechas de las etapas fenoldgicas y sobre todo la época de
floracion de plantas silvestres en un lugar de Inglaterra, encontrando en 140 afnos
un avance de nueve dias para la entrada de la primavera (Southwell, 1877).%

La paleoclimatologia ha avanzado mucho en la precisién de sus instrumen-
tos de medicién, por ejemplo hoy puede datarse con mucha exactitud la edad de
material biolégico de los tltimos 15 mil afios, mediante la técnica de carbono 14
("*C). Situaciéon que ha permitido dar cuenta de una gran variabilidad climatica
en el tiempo y en las diferentes regiones (Nelson et al., 2011) donde se han ana-
lizado sus muestras, como lo han revelado los tltimos estudios paleoclimaticos.

En este mapa de los estudios del pasado climético, es posible encontrar
regiones y corpus cognoscitivos de imprecisiones y senas de polémicas que —ubi-
cadas en la evolucién climatica posglacial actual— hacen dificil llegar a un
consenso sobre las posibilidades de trazar una linea de previsibilidad que indi-

que el futuro climédtico con y sin GEI contaminantes.

°7Por ejemplo, los Marshan reportan que la anemona de bosque estuvo floreando el 9 de mar-

zo de 1775 y luego el 30 de abril de 1837 (Southwell, 1877: 63).
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El estudio de las proyecciones climaticas

El otro gran problema de los estudios sobre el cambio climatico viene de los
métodos analiticos empleados en la elaboracion de escenarios futuros. Como en
todas las disciplinas que recurren a previsiones (sobre todo la economia, la de-
mografia y la meteorologia), sus prondsticos son erraticos y s6lo aproximativos.

Con respecto a los estudios climdaticos, hoy en dia los especialistas han
alcanzado avances importantes en los métodos estadisticos y en la obtencién y
el tratamiento de grandes bases de datos para obtener simulaciones. En la ac-
tualidad existe una carrera por el predominio de los aproximadamente 15
modelos climaticos disponibles, estimando que aquellos que acoplan informa-
cion océano/atmosfera resultan de mas alto desempeno (Kandel, 1998).

Seguin André y Roger, parece que se requiere de entre 10 y 40 afios para al-
canzar el equilibrio en el sistema climético, respecto al doble de concentracion de
CO; (Godard, 2001). Aunque la cuestién planteada por Kandel es si es vilida la
noci6on de equilibrio cuando los fendmenos climaticos y ocednicos (por el momen-
to se ignora la inercia térmica de los océanos) estdn ocurriendo en diferentes es-
calas temporales (Kandel, 1998). La respuesta de Kandel es negativa, puesto que
cada proceso tiene su propio esquema de funcionamiento y, por lo tanto, su pro-
pio tiempo de equilibrio.

La categoria espacial y su aplicacién en el estudio de los climas, asi como
sus previsiones generan multiples incertidumbres. Se sabe que el cambio cli-
matico no se expresa de igual forma en la escala planetaria, pero en la escala
regional las previsiones no permiten llegar a consensos y los modelos de simu-
laciéon no brindan resultados fiables en superficies inferiores a 10 o 20 mil ki-

l6metros cuadrados. De conformidad con Godard, en los modelos globales:

aun contando los grandes conjuntos regionales, los contrastes en la evolucién
reciente de temperaturas pueden ser considerables. Entre los ejemplos mejor
documentados, figuran los que se refieren sobre la capa de hielo septentrional
del hemisferio norte. Mientras que las notas de temperatura medias sobre los
periodos 1931-1960 y 1961-1999 hacen aparecer un calentamiento climatico
neto (sobre la franja norte de Europa hasta los confines nord-siberianos), la
tendencia es al enfriamiento para el este del archipiélago nord-canadiense y el

sur de Groenlandia (Godard, 2001: 87).
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Segin retoma Godard de Leroux (1996), “estos resultados de apariencia
sorprendente se aclaran si los grandes intercambios meridionales de direccion
opuesta a la circulacién atmosférica son tomados en cuenta y se acompanan de
un desfase en las temperaturas de una parte y la otra del Atlantico norte”
(Leroux, 1996, en Godard, 2001: 87). A las amplios movimientos de aire
templado hacia el norte de la fachada del oeste europeo, se oponen periédica-
mente las poderosas masas descendentes de aire polar o artico del lado ameri-
cano, fenémeno al que podria llamarse el “anticiclon maévil polar” propuesto
por Leroux en 1996 (Godard, 2001). En todo caso, pareceria que la clave de la
explicacién reside en la descripcion de los intercambios océano/atmoésfera y en
los largos y lentos circuitos de aguas ocednicas (profundas y superficiales) de los
cuales queda por explicar su papel en los cambios climéaticos (Godard, 2001).

En el tema de la prospectiva existe la paradoja entre su inestabilidad cog-
noscitiva y su uso politico para el diseno de acciones humanas. El estatuto de la
prospectiva siempre ha sido un tema conflictivo, pues la predictibilidad de
los fenémenos, tan querida y buscada por los eruditos de todos los tiempos y los
cientificos de la actualidad, no termina de llegar. La predictibilidad es un con-
junto entramado de datos y modelos que estd en proceso de construccion, ya
que en general la prediccién pone en juego la definicion de la realidad, en el
caso que nos ocupa, de la realidad atmosférica.

De conformidad con la AS hay dos tipos de modelacién climatica que des-

criben dos formas distintas de procesos. Aquellos que se refieren a,

[los] procesos fisicoquimicos que pueden ser traducidos en ecuaciones como la
circulacién tridimensional de la atmoésfera y su evolucion, el forzamiento ra-
diativo, la hidrodindmica de los modelos de circulacién oceanica y los otros,
muy complejos, que no pueden ser descritos mas que por relaciones fenomeno-
l6gicas fundadas en observaciones (aAs, 2010: 9).

En el primer grupo existe un problema fuerte de resolucién espacial y tem-
poral, asi como de la capacidad en el hardware y software para la modelacion. El
segundo grupo requiere una parte de modelaciéon empirica.

En el segundo grupo, las retroacciones a un forzamiento que emergen
de los modelos no son bien conocidas. En particular, ocurre con los efectos de

la retroacciéon radiactiva del vapor de agua. El efecto de las nubes tiene escasa
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resolucién en los modelos climaticos, asi como ocurre con las variaciones de
decenales de la NAO y ENSO (El Nifno), la fundicién de hielos, e incluso los efec-
tos de la vegetacion y de la vida marina (As, 2010: 10).

El modelaje termodindmico del clima existe desde 1962 con el trabajo de
otors investigadores y Adem en el que, aplicando el primer principio de conserva-
cion de la energia a la radiacion solar entrante en la atmosfera, presenta un modelo
simplificado de la atmdsfera que contiene el acoplamiento entre los procesos dina-
micos y termodindmicos (Adem, 1962). Este modelo fue posteriormente “adap-
tado por el Centro Nacional de Meteorologia de Estados Unidos para hacer pre-
dicciones de las anomalias mensuales de temperatura y precipitacién, a una
escala hemisférica” (Adem, 1982), y desde entonces se ha enriquecido con nuevos
datos y funciones.

En las controversias climdticas, como en otras esferas del conocimiento,
los autores confrontan modelos y datos. Existen debates entre los llamados
modeladores y experimentadores. La fortaleza de los primeros consiste en que
sus modelos son representaciones construidas en todas sus partes, como las
propias categorias cientificas; en cambio, la fortaleza para los segundos provie-
ne del hecho de operar con datos tomados de observaciones directas y de atri-
buir a los datos una representacion directa de la naturaleza, misma que no es
construida socialmente o, en todo caso, el hombre es s6lo el vehiculo de estas
representaciones naturales.

La debilidad de ambos se deduce de las fortalezas de los contrarios. Para
los primeros la coherencia tedrica es el aspecto mas importante a conservar en
despecho de los datos propiamente dichos;’® para los segundos la teoria sin
datos no es mas que modelacién aislada de cierto realismo (Sundberg, 2006).%°
Sin embargo, para nosotros, unos y otros deben ser tratados como construccio-
nes simbdlicas que merecen la pena indagarlos en su construccién, distribu-

cién, recepcioén y usos sociales.

%8Shackley y Wynne dicen que: “de hecho, los modeladores tienden a destacar los problemas y
errores en los datos, en lugar de problemas potenciales en el modelado” (Shackley y Wynne, 1996:
284).

% Aunque paradéjicamente algunos “modeladores perciben que los experimentadores tienen
ideales poco realistas acerca de lo que los modelos pueden lograr en términos de datos” (Sundberg,

2006: 62).
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Al respecto, el trabajo de Edwards muestra la construccién de la “vasta
maquina” que ha significado la fabricacién de la “objetividad regulatoria”
(Cambrosio ef al., 20006) sobre el clima a través de la puesta en escena de una
red mundial sociotécnica de globalizacién del espacio, de universalizacion del
tiempo y de representacion planetaria de la atmdésfera. Esta red ha involucrado
la reelaboracion constante y coherente de los datos climaticos heterogéneos glo-
bales, asi como de la validacion significativa del conocimiento modelado compu-
tacionalmente a partir de los datos reelaborados. Dicho de otra manera, los datos
que se introducen en los modelos son incesantemente reconstruidos y los mode-
los son continuamente reprogramados para dar cuenta de esas reconstruccio-
nes. O atn més sintético, estamos en presencia de datos y modelos construidos

colectivamente, como escribe Edwards:

El clima es la historia del tiempo —el estado medio de la atmésfera durante
periodos de afos, décadas, siglos, y més. Usted puede aprender sobre el clima de
dos maneras. En primer lugar, puede obtener los registros del pasado. (Tenemos
lecturas esporddicas de instrumentos de la superficie a partir del siglo Xvir,
las de caracter sistematico desde la década de 1850, y registros de buenas des-
de el aire por encima de la superficie, obtenidos principalmente de globos
meteoroldgicos y satélites, a partir de la década de 1950.) En segundo lugar,
puede tratar de entender el clima como sistema fisico. Si tiene éxito, no sélo
se puede explicar cémo funciona. También puede determinar por qué cambia.
Y puede predecir cémo podria cambiar en el futuro (Edwards, 2010: X1v-xv).

A juicio de Edwards, no es posible estudiar los sistemas globales de modo
experimental, pues son demasiado grandes y complejos. En cambio escribe:
“todo lo que sabemos sobre el clima mundial depende de tres tipos de modelos
de computadora” (Edwards, 2010: Xv): los modelos de simulacién basados en
la teoria fisica; los de reanalisis, provenientes de los modelos de prediccion del
tiempo, y los que Edwards denomina “modelos de andlisis de datos”, que son
una vasta familia de técnicas matematicas, combinados con algoritmos y ajus-
tes empiricos derivados de las lecturas de los instrumentos meteorolégicos
(Edwards, 2010: xv).

Los modelos de datos de andlisis se utilizan para procesar el tiempo histérico

y los registros climaticos. El punto es que, segin Edwards, los sistemas de obser-
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vacién han cambiado tanto y tan a menudo que sélo se pueden combinar registros a
largo plazo mediante el modelado de los efectos de diferentes comportamientos de
instrumentos, practicas de recoleccién de datos, cambios de los sitios de las esta-
ciones meteorolégicas y cientos de otros factores. También necesitamos modelos
para ajustar el tremendo desnivel de observaciones en el espacio y el tiempo. Se
trata de un proceso complicado para hacer que los datos globales sean imégenes
coherentes y creados a partir de muy heterogéneas y variadas observaciones.

La validacion del conocimiento modelado se expresa en la autenticidad
significativa de las proyecciones y de los comportamientos caéticos e inestables.
En los afos recientes se han obtenido resultados muy importantes en la validez

de los modelos. Segin el reporte de la As,

se ha podido constatar que existe un calentamiento mas fuerte en la superficie
continental que marina y mds fuerte atin en las regiones articas; disminuciéon
de extremos frios e incremento de eventos extremos calientes; disminucién de
la criosfera, calentamiento de la atmdsfera tropical mas fuerte en altitud que
sobre la superficie; variabilidad natural a la escala decenal de las tendencias
globales al calentamiento en el curso del siglo XX; decrecimiento del hielo de
los mares articos a partir de 1975-1980 (as, 2010: 12).

Pese a estos logros de representacion climética, la validez de las proyeccio-
nes de la modelizacién —escriben en el reporte de la As— “forma parte de los
actuales debates entre cientificos” (AS, 2010: 12),'°° tanto como los comporta-
mientos inestables o cadticos del sistema atmédsfera-océano-cridsfera-superfi-
cies continentales, “son un factor de incertitud”— (As, 2010: 12), y la natura-
leza de los comportamientos cadticos o de bifurcaciones entre estados distintos
del sistema climdtico: “resta abierta, queda en duda o es objeto de un intenso
esfuerzo de investigacion al nivel internacional” (As, 2010: 12).

En las modelaciones climaticas existen dos momentos: el primero que con-

siste en elaborar los algoritmos que permiten la modelacion, y el segundo que

10En el reporte puede leerse sobre la validez de las proyecciones: “Las correlaciones directas
puramente estadisticas entre dos cantidades son ttiles para poner en evidencia parejas no modeli-
zadas o mal representadas, pero no para ‘testar’ precisamente los mecanismos internos a los
modelos y su pertinencia cuanto a la simulacién de las variaciones del clima. Esto es una parte de
los debates actuales entre los cientificos” (As, 2010: 12).
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radica en su validacion. La validacion se refiere a hacerlo funcionar con el tiempo,
simulando inestabilidades naturales plurianuales o incluso en tiempos anti-
guos y comparar sus resultados con datos meteorolégicos tomados in situ.

Este procedimiento se parece mucho a la metodologia de los tipos ideales
weberianos (1965 y 1976), los cuales son construidos con arreglo a razones y
sirven para estudiar la realidad, entendida en este caso como la accién social
irracional, que resulta de las desviaciones arregladas racionalmente. La dife-
rencia con los tipos ideales weberianos es que los numerosos especialistas de los
modelos climaticos definen sus esquemas racionales suponiendo que son fieles
representaciones de la “realidad” o, en el mejor de los casos, que se trataria de
la “realidad” representada en la permanente reconstruccion de sus datos. Lo
mas complejo de este proceso de compatibilizaciéon entre los resultados de los
modelos y los datos producidos es que la obtencién de datos climéticos més
consistentes, y que son tomados como referencias validas, no tienen mas de 40
anos de antigiiedad en promedio.

Como acepta la AS:

La tendencia actual en la validacién de los modelos climaticos consiste en tra-
bajar con una jerarquia de test. El modelo se desarrolla a partir de estudios de
procesos, tales como las campanas de observacion de un tipo de nube o de ve-
getacién. Una vez su formulacién queda definida, se hace funcionar el modelo
en “modo meteo” (a corto tiempo) o en simulacién de inestabilidades naturales
plurianuales, o ain mas por referencia a un ciclo estacional o a los climas an-
tiguos. Las comparaciones con los datos de observacion son hechos sobre un
gran ntmero de parametros. Estas comparaciones constituyen la sola manera
de testificar estas modelizaciones y de comparar con la realidad la amplitud de
retroacciones reveladas por los modelos. La capacidad de los modelos climati-
cos a reproducir las evoluciones pasadas del clima a la escala pluridecenal esta
limitada por el hecho que los datos homogéneos no han aparecido mas que en

los afios 1970 (as, 2010: 10).

La Rrs considera que hay dos fuentes de incertidumbre en el intento de
predecir el clima futuro: las humanas y las naturales. Obviamente, no podria
ser de otra manera en la instrumentalizacion de la epistemologia modernista.

En este orden, en la declaracién se describe que: “Las emisiones futuras debido
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a la actividad humana dependera de los cambios sociales, tecnolégicos y de la
poblacién que no pueden ser conocidos con confianza” (RS, 2010: 11). Por otro

lado, continta el texto:

Las incertidumbres que subyacen en la ciencia del clima y la imposibilidad de
predecir con exactitud en el futuro el tamano de los mecanismos de forza-
miento natural del clima significa que las proyecciones se deben hacer te-
niendo en cuenta la gama de incertidumbres a través de estas diferentes areas
(RS, 2010: 11).

Dicho de otra manera, las incertidumbres sociales y naturales hacen prac-
ticamente imposible predecir el clima futuro.

A pesar de lo anterior, uno de los recursos retéricos mas utilizados actual-
mente para aludir a la prediccién climatica, es la reiteracion de la informacién
asociada a la impronta institucional que se centraliza en el 1pcC. Asi, la decla-
racién conjunta de 11 academias de ciencias en 2010 decia a la letra: “el 1PCC
ha estimado que la media global de temperaturas continuard aumentando y
que se situard en 2010 entre 1.4 y 5.8 grados centigrados sobre los niveles de
1990” (ac11, 2010). Pero a pesar de expresar el consenso de las 11 academias
cientificas méds importantes del mundo, esta retérica no deja de ser considerada
epistemoldgicamente politica ni vinculada con la construccion social de ese
foro, debido a su estructura argumental y al origen de sus fuentes argumenta-
tivas. Por lo tanto estas expresiones sobre el cambio climatico no aportan nue-
vos argumentos a la controversia, sino sélo reiteran la argumentacién del 1pcc,

que no contribuye a la comprension de los futuros hechos atmosféricos.

DIMENSIONAMIENTO DE LAS CONTROVERSIAS
SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO Y ACEPTACION DE INCERTIDUMBRE
EN LOS “NIVELES DEL CONOCIMIENTO GIENTIFICO”

El alto grado controversial del tema del cambio climético y las resistencias para
aceptar la argumentacién causal antrépica han obligado al 1pcC a realizar un
esfuerzo autorreflexivo sobre el alcance de los conocimientos y el grado de acep-

tacién puablica de sus nociones y afirmaciones. Este ejercicio autorreflexivo es
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notable y loable, convirtiéndose en un interesante objeto de andlisis epistemo-
logico. En la perspectiva analitica de las controversias y las negociaciones, ha-
bria que considerar que los escritos del 1PCC reflejarian, o bien una posicién
estratégica en un sistema de controversias, o bien argumentos y contraargu-
mentos analizables en una estrategia dial6gica. La posicion autorreflexiva del
IPCC corresponde a la segunda opcién dialdgica.

El primer aspecto que salta a la vista de la autorreflexién del alcance cognosci-
tivo sobre el cambio climatico es la utilizacién de términos lineales como grado de
conocimiento, nivel de conocimiento cientifico, solidez de evidencias, grado de con-
senso, escala de pasos (de comprension) y nivel de acuerdo. Veamoslo detenidamente.

El nivel de conocimiento cientifico del cambio climatico establecido por el
1PCC en 2007 es un asunto complicado, al grado que los autores del cuarto re-
porte han decidido expresarlo en términos de escalas de comprension (Level of
Scientific Understanding, LOSU). El juicio de esta escala se refiere, segtin el
IPCC, al grado de conocimiento sobre la contribucién energética empirica medi-
da en Flux (W/m?) de cada uno de los agentes senalados (figura 14).

En el glosario del cuarto informe del 1pcC puede leerse que el LOSU:

es un indice en una escala de cinco pasos (alto, medio, medio-bajo, bajo y
muy bajo), disefiado para caracterizar el grado de conocimiento cientifico de
los agentes de forzamiento radiativo que afectan el cambio climéatico. Para cada
agente, el indice representa una apreciacion subjetiva sobre la evidencia de los
mecanismos fisico-quimicos que determinan el forzamiento y el consenso en
torno a la estimacion cuantitativa y su incertidumbre (1pcc, 2007b: 948).

El nivel de conocimiento cientifico del cambio climatico establecido por el
rPcC en 2007 es un punto de controversia. Para algunos es suficiente mostrar
la correlacién del incremento del CO, y de la temperatura de la troposfera para
declarar el estado de alerta y convocar a detener la contaminacién de COy;
para otros, en cambio, esta correlacion no es de causalidad, sino de correlacion
estadistica no vinculante causalmente.

El ejercicio autorreflexivo del IPCC toma en cuenta la solidez de las eviden-
cias, el nivel de consenso, el LOSU en términos de los cinco puntos senalados
anteriormente, la especificacion de las certezas e incertidumbres y, finalmente,

las bases del rango de forzamiento.
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Ficura 14
NIVEL DE ACUERDO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO (NDCC)
SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO SEGUN EL IPCC

Términos de FR Componentes del forzamiento radiativo Valores de FR (W/m?) |Escala espacial| NDCC
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Forzamiento radiativo (W/m2)

Promedio mundial del forzamiento radiativo (FR) en 2005 (estimaciones 6ptimas y horquilla de incerti-
dumbres del 5 al 95%) respecto de 1750 para didxido de carbono (CO,), metano (CHy), 6xido nitroso (N,0) y
otros agentes y mecanismos importantes, extension geografica tipica (escala espacial) del forzamiento, y nivel de
conocimiento cientifico (NDCC) evaluado. El forzamiento radiativo antropégeno neto se muestra también. Los
aerosoles procedentes de erupciones volcdnicas explosivas afiaden un término de enfriamiento episédico durante
cierto nimero de anos después de una erupcién. En el intervalo de valores de las estelas de condensacion lineales
no se incluyen otros posibles efectos de la aviacién sobre la nubosidad.

Fuente: 1pcc (2007a: 39).

Ademas de las especificaciones precedentes, se presenta un anélisis de los
forzamientos radiativos para avanzar en las causas del cambio climético en
los canones analiticos del TPcC. La primera cuestion que se puede aclarar es que
tanto los forzamientos radiativos como sus mediciones son consideradas en
equilibrio climatico, sin poder ponderar el tiempo de vida de los forzamientos
radiativos, sin considerar su interaccidon con otros iguales y, sobre todo, sabien-
do que el clima no estd en equilibrio. Aunado a lo anterior, también se presen-
tan en el analisis los forzamientos radiativos de origen “natural” como son el
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vulcanismo y la radiacién solar. La contabilidad de los forzamientos radiativos
tiene como objetivo estimar los flux del efecto antropogénico y llegar a la afir-
macién siguiente: “The combined net RF estimate for all anthropogenic drivers
has a value of +1.6 Wm-2'°! with a 0.6 to 2.4 Wm-2 90 por ciento confidence
range”. (El forzamiento radiativo estimado para todos los controladores antro-
pogénicos ha sido evaluado en +1.6 Wm-2 con un 0.6 a 2.4 Wm-2, en un
rango de confianza de 90 por ciento) (1pcc, 2007b: 200). Aunque hay que
considerar que los forzamientos radiativos de la alteracion del albedo superfi-
cial, del cambio en el vapor de agua estratosférico y de las “estelas de condensa-
cion” persistentes (producidas por las turbinas de los aviones), sélo se incluyen
en el conjunto antropogénico PDF (Probability Density Functions) y no los
otros dos (1rcc, 2007b: 200).

El 1pcc divide los términos del forzamiento radiativo en antropogénicos y
naturales. Dentro de los primeros incluye los gases de efecto invernadero (ozo-
no estratosférico y troposférico, vapor de agua estratosférico de CH, y aerosoles
directos e indirectos generando albedo nuboso) y como forzamiento natural la
irradiacién solar (1pcc, 2007b).

Las insuficiencias cognoscitivas sobre el cambio climédtico segin la AS y la
RS indican que: “no estdn bien comprendidos ‘los mecanismos que pueden jugar
un rol en la transmisién y amplificacién del forzamiento solar y, en particular, de
la actividad solar’” (aAs, 2010: 12). Existen “importantes incertidumbres
[que] restdn sobre la modelizacién de nubes” (rs, 2010: 13; As, 2010: 14) y
sobre “la evolucion de hielos marinos y de casquetes polares, el vinculo océano-
atmosfera, la evolucién de la biosfera y la dindmica del ciclo del carbono”
(As, 2010: 14). En este sentido, existe un llamado a continuar con los grandes
programas de observaciones internacionales, terrestres y espaciales, y a la libre
disposicion de los resultados de la comunidad cientifica internacional, tomando
en consideracion que “el clima no puede ser analizado mas que por largas series

de datos, a gran escala, homogéneos y continuos” (As, 2010: 14). Ademads de que:

La futura fuerza de la absorciéon de CO; por la tierra y los océanos [que en

conjunto son actualmente responsables de tomar alrededor de la mitad de las

101 Estamos respetando la simbologia de origen, pero la sintaxis puede ser W/m2 y se refiere a
unidades flux.
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emisiones de la actividad humana] es muy poco conocida, sobre todo debido a
las brechas en nuestra comprension de la respuesta de los procesos biolégicos a los
cambios, tanto en las concentraciones de CO; como en el clima (RS, 2010: 14).
[Que] en la actualidad existe una comprensién insuficiente de la fusién mejo-
rada y el retroceso de las capas de hielo en Groenlandia y la Antartida Occidental
para predecir exactamente cuanto la tasa de aumento del nivel del mar aumen-
tara por encima de la observada en el siglo pasado para una temperatura dada
de aumento. Del mismo modo, la posibilidad de grandes cambios en la circula-
cion del Océano Atlantico Norte no se puede evaluar con confianza. Este tdlti-
mo limita la capacidad de predecir con seguridad qué cambios en el clima
tendra lugar en Europa Occidental (rs, 2010: 14).

Y, finalmente, que:

la capacidad de la actual generacién de modelos para simular algunos aspectos
del cambio climatico regional se limita, a juzgar por la difusién de los resul-
tados de diferentes modelos, hay poca confianza en las proyecciones especi-
ficas del cambio climatico regional futuro, excepto a escala continental

(RS, 2010: 14).

Como se desprende de esta resena analitica, el IPCC evoca el estado de las
investigaciones sobre el cambio climatico, mostrando una serie de incertidum-
bres “cuantitativas” de una lograda demostracion antropogénica del cambio
climatico actual. Estas reflexiones de los redactores del 1pCC se dirigen a rea-
firmar sus opiniones y, simultdneamente, a atajar las criticas de detractores
reales o potenciales. En el fondo de la controversia sobre el conocimiento del
cambio climadtico, se trata de avanzar no s6lo hacia una causa climatica, sino
también en la forma en que habria que organizar las pesquisas para llenar los
vacios informacionales. El mensaje es claro: la argumentaciéon no esta en
duda, se necesita exclusivamente la informaciéon que solidifique la estabiliza-
cién conceptual.

El enfoque epistemoldgico sobre el mejoramiento de la comprensién del cam-
bio climético del 1PCC consiste en el cldsico avance lineal y progresivo del conoci-
miento. Segin esta idea, el conocimiento avanza en aras de esclarecer las dudas
y las certidumbres que permiten alcanzar el objetivo para demostrar y reafir-

mar el origen antrépico del cambio climatico. La retérica lineal de la compren-
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sién del cambio climatico fue acuniada por los redactores de los informes del
IPCC en los términos “grado de conocimiento”, “nivel de conocimiento cientifico”,
“solidez de evidencias”, “grado de consenso” y “escala de pasos (de compren-
sién)”; éstos son los proxis de la linearidad.

El otro aspecto epistemolégico de la reflexion del 1pcc, en torno a las incer-
tidumbres y niveles de comprension de la causa antropica del cambio climético,
se refiere a los vinculos entre aspectos conceptuales y cuantitativos. El 1pcC
sigue en su reporte la cldsica division entre aristas cualitativas y cuantitativas.
Los epistemologos del 1PCC no reparan mucho en el problema de pensar que las
fronteras infranqueables entre ambas entidades no existen; que en determinado
momento un cambio en la cuantificacién de los flux de algin forzante radiativo
podria no s6lo precisar la dimensién del conjunto sino cambiar cualitativamen-
te el balance. De cualquier modo, el IPCC transmite un mensaje modesto: el
cambio climético se debe a fuerzas naturales y sociales en una composicién
variable. Con un poco de fuerza de la teoria del conocimiento, se podria conver-
tir esta recalcitrancia epistemoldgica modernista (véase capitulo I1I) en pers-
pectivas causales realmente heterogéneas.

Respecto a los escenarios futuros, el IPCC no guarda mesura a pesar de que
—como decia Popper (1978)— el futuro, si fuese conocido, seria presente. De
nuestra parte, no estamos seguros de la ruta de las controversias, nadie podria
estarlo; pero desgraciadamente la polémica entre creyentes y escépticos no per-
mite la fluidez de las controversias sobre el calentamiento o no de la atmésfera.
Mucho menos aptas son las deliberaciones con estos sectores para plantear que
ambos grupos estan en el mismo bando epistemolégico, el cual separa las cau-
sas naturales de las antrépicas, y que este emparentamiento impide poner en
duda el sistema causal binomial, de manera que sea posible explorar y experi-

mentar nuevas formas de causalidad.

REFLEXIONES FINALES: DEBATES CLIMATICOS, RELACION
HOMBRE ENTORNO Y LA IMPOSIBLE INACCION HUMANA

El conocimiento de la fisica de la atmdsfera desde Aristételes, pasando por

Descartes y desplegada con precisién instrumental en la Modernidad, ha per-
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mitido entender numerosos mecanismos que estdn en la base de los cono-
cimientos climéticos. Estos constituyen una parte de la relaciéon mediada de
los humanos con su ambiente, creando una unidad indisoluble. La elaboracién
tecnocognoscitiva es el resultado de las controversias y las negociaciones colec-
tivas en las que los actores movilizan todo tipo de ideas y artefactos; inversa-
mente, las controversias ponen de manifiesto la socialidad del conocimiento.

Una caracteristica de la socialidad del conocimiento consiste en que no es
posible elaboracion sin controversias, dado que ningtn actor es capaz de impo-
ner una creencia como veridica sin alguna dosis de reserva, escepticismo o
franco rechazo de otros actores, pero tampoco sin negociaciones sobre el conte-
nido de ciertas dreas que permiten el acuerdo y la coordinacién social de los
participantes. Las controversias evidencian el abanico de soluciones tedricas y
practicas posibles, y las negociaciones muestran los nudos de racionalidad co-
municativa enraizados en los colectivos (Arellano, 1999: 48), ademas de que
representa la construcciéon simultanea de objetos y de sujetos, de cientificos y
de publico. El tema del cambio climatico no tiene por qué ser la excepcion a
estos procesos controversiales y negociados colectivamente.

Los debates cientifico-técnicos no politizan la produccién cientifica. Todos
los debates cientificos son intrinsecamente politicos puesto que son organiza-
dos por los actores sociales, siempre portadores de intereses y valores. Esta
caracteristica valorativa e interesada del conocimiento es otro aspecto que
muestra lo que llamamos epistemologia politica. Los debates en torno a la po-
litizacién o despolitizacién de las controversias cientifico-técnicas corres-
ponden a estrategias politicas de los actores en controversia, a fin de movilizar
o desmovilizar la injerencia de nuevas entidades en los procesos de investiga-
cion y de los debates.

Por esta razon no debe extranar que los seguidores del 1PCC denuncien a los
negacionistas de tener ligas con los agentes de las transnacionales petroleras, y
tampoco debe sorprender saber el caracter politico-administrativo interguber-
namental de la organizacion del 1PCC, ni de las posiciones gubernamentales de
los paises que defienden el derecho a lanzar CO; a la atmésfera como China
versus otros paises dispuestos a pagar por liberar CO,.

Aunque mediaticamente el debate climético se centra entre “creyentes” o

“negacionistas” del cambio climéatico, no llega a tener las caracteristicas que
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tuvo la llamada “guerra de ciencias climaticas”. No estamos en la segunda
guerra mundial de las ciencias, pero si nos encontramos en una situacién en la
que se agudizan de los debates. En primer lugar, el impacto mediatico de los
debates climaticos es mucho mayor que el alcanzado en la guerra de ciencias.
En segundo lugar, los temas de la guerra de ciencias fueron principalmente
epistemolégicos y deontoldgicos, y en los debates climéticos fueron epistemo-
logicos, politicos y morales. En tercer lugar, la guerra de ciencias ocurrié entre
las ciencias naturales y las humanas, y los debates climatolégicos ocurren
entre cientificos sociologistas, quienes ubican la accién humana como causa de
la naturaleza; en tanto los cientificos naturalistas vinculan una causa natural
a un efecto natural.

El impacto de los debates entre creyentes de la causa antrépica del cambio
climéatico y los negacionistas —en las academias de ciencias de Francia y el
Reino Unido—, ha llegado al centro de la argumentacién del origen del CO,
atmosférico. Se trata del punto crucial sobre el conocimiento de las relaciones
entre concentracion de CO; y el incremento de la temperatura, pues normal-
mente el planteamiento convencional reza que el incremento del CO; aumenta la
temperatura; pero el asunto es que puede ser a la inversa, como lo ha senalado
Godard, y que al mismo tiempo reconocen las academias de ciencias de Francia
y el Reino Unido. La RS dice en el parrafo:

La evidencia de los ntcleos de hielo indica un papel activo para el CO;en el
sistema climéatico. Esto es porque la cantidad de carbono contenido en los océa-
nos, suelos y plantas depende de la temperatura y otras condiciones. En otras
palabras, los cambios en el CO, puede conducir al cambio climético y el cambio
climatico también puede alterar las concentraciones de CO; (rs, 2010: 9).

Por su parte, la AS publica este problema empleando el término retroac-
cion del siguiente modo: “Las incertidumbres sobre el efecto global de un
cambio en la concentracién indirecta de CO,, con todas las reacciones toma-
das en cuenta, son objeto de debates dentro de la comunidad de cientificos del
clima” (as, 2010: 9), Pero es mas claro el punto cuando se dice que: “los cam-
bios entre periodos glaciares e interglaciares parecen ser afectados por fuertes

retroalimentacion[es] positivas entre la temperatura, el contenido de CO; y
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las superficies de las capas de hielo del hemisferio norte para las variaciones
mas rapidas” (AS, 2010: 8). En sintesis la hipétesis refiere que la concentra-
cion de CO; puede aumentar debido a incrementos en la temperatura y no sélo
a la inversa.

Las argumentaciones que acabamos de presentar no provienen de negacio-
nistas remisos, de activos “blogeros” o de detractores estilo Allegre (2010); por
el contrario, la duda sobre la fuerza de la causa antropogénica en el cambio
climético proviene de la Academia de Ciencias de Francia y la Real Sociedad
del Reino Unido, entidades cientificas sujetas a una mayor vigilancia epistemo-
logica'® que el 1pCC, por ejemplo. Curiosamente esta duda es epistemoldgica y
es un llamado a la profundizacion de las investigaciones sobre la causalidad y los
vinculos entre el CO; y el efecto atmésfera.

Las argumentaciones de la causa antropogénica o de las naturales son ma-
nifestaciones favorables a la implementacion de acciones de politica econémica
para reducir y minimizar aquellos elementos identificados como causales del
cambio climdtico, o bien de implementar acciones de politica cientifica para
mejorar la comprension de las causas naturales del cambio climatico.

Por un lado, los actores que estan de acuerdo con la primera causa emiten
una alarma para inducir a tomar acciones en aras de reducir la emisién de GEI,
y censuran la supuesta inaccién humana que provocan los criticos del calenta-
miento climdtico y los negacionistas, pues los argumentos sobre la responsabi-
lidad humana pierden fuerza en el fenémeno y en su solucién. Los defensores
de la causa antropogénica son proclives a emplear la idea de la inaccién social
como argumento de intensificacién del cambio climatico; en el fondo la tesis es
que la inaccién significa continuar emitiendo CO, a la atmésfera. Por otro
lado, los actores afiliados a la segunda causa demandan una politica cientifica
mas pluralista, asi como la democratizacién de las fuentes primarias de infor-
maciéon meteorolégico-climatolégica y la no denostaciéon de investigaciones al-
ternas a las de las corrientes dominantes.

En realidad, la inaccién no existe, porque el hombre no deja de actuar en

y sobre el mundo, y la atmoésfera vive sus propias transformaciones; en dltima

122Hay que tener en cuenta que la publicacién del reporte de la AS fue criticada por un grupo
de sus propios cientificos, quienes denunciaron la falta de inclusion de cientificos opuestos al sen-
tido de la declaracion.
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instancia, la supuesta inaccién humana significa hacer algo. La critica a la in-
accion debe entenderse en el sentido de tomar una posicion estratégica de unos
actores sobre otros para inducir a adoptar la argumentacion antrépica del cambio
climético y las acciones consecuentes que estos mismos actores han delineado. En
nuestro caso, propugnamos por una actuacion epistemoldgica que permita ac-
ceder al conocimiento de los fenémenos mediante su organizaciéon a fin de
comprender la accion heterogénea de los humanos y otras entidades.

En la argumentacién antropogénica como en la naturalistica ocurre un
debate epistemoldgico de fondo que se refiere al tipo de encuadre que se propone
en los analisis. Es decir, asi como el término efecto invernadero implica recono-
cer implicitamente el calentamiento climatico antropogénico, el acronimo LOSU
involucra la idea de un proceso lineal del conocimiento de causas antrépicas ya
bien establecidas pero deficitarias cuantitativamente, pero también cuando se
dice que no existe democracia en la disponibilidad de datos de base de la
Universidad de East Anglia para los analisis independientes o que se manipu-
laron datos a modo de ajustarlos a la teoria del calentamiento climético. En
ambos casos se trata de encuadrar causalmente los andlisis en el sentido de sus
propios intereses, porque el encuadramiento problemético a partir de un arreglo
causa-efecto especifico de un tema, preforma las respuestas obtenidas.

Los debates atin estdn lejanos de producir consensos, pues contrario a las
declaraciones de la RS y la As sobre las dudas del vinculo CO,-calentamiento
climatico, resulta interesante que la declaracion de las 11 academias cientificas
reunidas a propodsito del encuentro del G8 en 2010, en ninguna de las cinco
invitaciones a estudiar el fenémeno del cambio climatico se alude al tema an-
terior, sino que se convoca a precisar “los objetivos para las concentraciones de
GEI y los escenarios de emisiones correspondientes para permitir a las naciones
evitar los efectos considerados como inaceptables” (Ac11, 2010: 3).

Del analisis de los debates climaticos no es posible afirmar atin el compor-
tamiento ni las caracteristicas futuras de los meteoros y de la temperatura del
clima. Si bien es politicamente correcto para numerosos cientificos mencionar
que los fendmenos meteoroldgicos extremos se agudizaran proximamente, el
sistema de vinculos causales no necesariamente se logra mantener con la sufi-
ciente fuerza argumentativa para acallar a los criticos, debido, en parte, a la

gran cantidad de diferencias entre los cientificos del cambio climatico que sus-
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tentan el origen del planteamiento de los problemas y de los datos presentados.
Aunado a lo anterior, la aceptacion del cambio climatico hacia el calentamiento
y su causa antrépica no excluye afrontar un gran problema: la incertidumbre
sobre la distribucion geografica de los impactos del cambio climético.

Si el fenémeno humano consiste en la interaccién con las entidades am-
bientales y por lo tanto con el clima, el argumento de la causa antropogénica es
una ganancia epistemoldgica importante, pues esa tension esencial recalcitrante
evidencia la fatiga de la division moderna entre naturaleza y cultura (véase
capitulo III), pero también muestra atn su parcialidad. Ahora faltaria que los
defensores de esta idea antropogénica consideren que no es el hombre quien lo
comanda en todas sus partes y que existe la posibilidad de que no sea una adi-
cion de causas, sino una mezcla indisoluble de ellas.

Godard retoma esta complicaciéon cuando escribe la necesidad de

tomar en cuenta la dindmica atmosférica con la nubosidad y las precipitaciones,
la cubierta vegetal, las cubiertas marinas superficiales y de profundidad [que]
hacen parte integrante de estas transformaciones del sistema climatico. Se agre-
ga una complicacién complementaria de la que su amplitud no cesa de crecer, la
que introducen las acciones humanas sobre el medio (Godard, 2001: 88).

Ahora bien, deseamos concluir este capitulo cerrando el circulo que inicia-
mos con la argumentacién de la ecologia monista de Haeckel. Para esto repe-
timos la frase que abre el capitulo: “Si, irremediablemente el hombre modifica
el clima, su fuerza de intervencién en el mundo no puede ser evitada; atin maés, el
hombre altera el curso de todo ambiente que le rodea y que le penetra. Negar
este hecho significaria aceptar que los humanos llevan una vida auténoma de
las entidades que le rodean”.

El monismo ecolégico haeckeliano puede actualizarse y servir de heuristica
para retomar nuestra conjetura sobre el cambio climatico, definiéndolo como un
fenémeno causado de manera simultdnea por el hombre como por su entorno,
gracias a las mediaciones simbdlicas, sociales, artefactuales e intersubjetivas
que ocurren entre los hombres y entre ellos y su medio; de modo que un ané-
lisis pertinente deberia poner énfasis en las formas, mecanismos, escala y

ambitos de las interacciones simultdneas de las entidades naturales y humanas
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en el mundo. Este tipo de monismo tendria —como escribié Haeckel— “la
estatura de epopeya que la revolucion copernicana que revirtio6 el geocentrismo
reubicando al sol en el centro del sistema solar; ahora la antropogenia natural
tendria el honor de revertir el antropocentrismo dominante que consideraba el
hombre como el objetivo de la creacion divina y reubicar “el lugar del hombre
en la naturaleza” (Haeckel, 1877b).

Como hemos visto antes, una forma de observar esta interaccién consiste
en el andlisis de las controversias tecnocognoscitivas que ocurren entre los ac-
tores involucrados a propdésito del cambio climético; toda vez que ellas produ-
cen las diversas formas de representar la accion simultanea del hombre con la
atmosfera. El problema de las controversias en torno al clima y a la climatolo-
gia nos reenvia a otro de una epistemologia como teoria de la sociedad, en la
que el monismo haeckeliano nos puede servir para aclarar un asunto de ecolo-
gia politica expresado como el tipo de relaciéon que mantienen los colectivos
sociales con la atmésfera, pero ahora extendida a la escala antropolégica de la
hominizacién. En este nivel analitico a escala de matriz antropolégica, la rela-
cion del hombre con su entorno ocurre mediante la elaboracién de saberes
inscritos artefactual, simbdlica, social e intersubjetivamente.

Ante las controversias y negociaciones sobre los algidos y candentes deba-
tes sobre el tema del cambio climatico, la mejor recomendacién que podemos
hacer es llamar a la prudencia para evitar detener o evitar la racionalidad
comunicativa y dejar avanzar las investigaciones, reflexiones y debates cientifico-
tecnolégicos que posibiliten desahogar los intentos de cerrar de forma prema-
tura y violenta las controversias y negociaciones. Reiteramos nuestra apelacion
a la prudencia de los actores eruditos sobre el cambio climético, quienes en
lugar de avasallar a un enemigo podrian pensar en los vacios cognoscitivos que
deberian llenar con las informaciones producidas en sus investigaciones y
ensenar a los legos e incrédulos del cambio climatico a mejorar sus conocimien-
tos climéticos. En todo caso apelamos a mejorar el clima de los debates de las
ciencias del clima, en el entendido que las lecturas criticas merecen realizar
esfuerzos de comprensiéon publica y de epistemologia civica —como dirian
Miller (2008) y Jasanoff (2010)— sobre este conjunto de ciencias humanas del
contenido “natural” y colectivo de los fenémenos climéticos y atmosféricos que

estan constituidos en un tema de la alta prioridad politica.






Capitulo V

Mapeo de la investigacion mexicana sobre
cambio climatico: antecedentes
y propuesta*®

INTRODUCCION

Este documento es un andlisis de los trabajos conocidos bajo el titulo de Estu-
dios del potencial de investigacién mexicano sobre cambio climatico y una ex-
ploracion metodolégica para mejorar este tipo de trabajos. Examinamos los
estudios del potencial de investigacion cientifica y tecnolégica sobre el cambio
climético en México realizados en 2002, 2005 y 2008, asi como un sondeo
conducido por nosotros en 2010-2011.

El objetivo de este capitulo es servir de interludio entre los apartados an-
teriores y el trabajo de indagacién antropolégica que nos ha brindado la posibi-
lidad de descender analiticamente a la construcciéon del conocimiento del
cambio climatico en México a escala de laboratorio, de equipo de investigaciéon
y del investigador. Se trata entonces de explorar algunas caracteristicas de la
investigacion mexicana sobre cambio climético para encuadrar el trabajo etno-
grafico proximo a realizarse. Aprovechamos los estudios de potencialidad de la
investigacion sobre el cambio climético realizados previamente para explotar-
los epistemoldgicamente y ofrecer un estudio de encuesta instrumentalizado a
partir del punto de vista del encuestado.

Primero analizamos los contenidos de los tres estudios del potencial de
investigacion sobre cambio climético en México realizados anteriormente; en
seguida presentamos el mapeo de los resultados del estudio de 2008 con sus

caracteristicas analiticas propias; posteriormente representamos el mapeo rea-

*El trabajo de procesamiento y anélisis fue realizado en colaboraciéon con Laura Maria
Morales Navarro. El autor agradece los comentarios criticos de Claudia Ortega Ponce. Una prime-
ra version parcial y en desarrollo de este capitulo fue publicada en Arellano Herndndez, Antonio
(2013b). “Mapeo de la capacidad de investigacién mexicana sobre cambio climatico: antecedentes
y propuesta”, en Investigacion Ambiental. Ciencia y Politica piiblica, vol. 5, nim. 1, enero-julio de
2013, pp. 62-75.
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lizado a contactos del estudio de 2008, mismos que fueron consultados a partir
del punto de vista del encuestado y no desde las categorias canénicas empleadas
por el 1pcc. Finalmente, presentamos algunas conclusiones de los estudios
del potencial humano de investigacién sobre el tema del cambio climatico de
las que se derivan la propuesta de involucrar esquemas analiticos que tomen en
cuenta la perspectiva del investigado y que permita presentar los vinculos he-
terogéneos que ocurren en la practica de la investigacion.

Antes de pasar al analisis que nos hemos propuesto exponemos algunos
aspectos epistemoldgicos importantes que dan contenido a la inclusion de este
capitulo en el presente libro.

El punto epistemolégico de este capitulo puede resultar sutil pero impor-
tante. En numerosas encuestas realizadas desde las llamadas ciencias sociales
se parte a priori de la elaboracion original o utilizacién secundaria de categorias
ordenadoras de acuerdo con el interés de exploracién; después se desarrollan
algunas subcategorias o indicadores de cada una de las categorias ordenadoras;
a continuacién se establecen las cédulas de encuesta que permitan de algtn
modo ordenar, clasificar y cuantificar las respuestas recibidas; finalmente se
analizan los datos a partir de las categorias ordenadoras y se redactan los resul-
tados. En esta secuencia estandarizada se refleja que ha ocurrido una consulta
redundante de las categorias ordenadoras, haciendo que los resultados obteni-
dos sean los esperados. Mediante ejercicios retéricos, los ejercicios numéricos
parecerian redefinir las categorias empleadas, pero en realidad se trata s6lo de
redundancias categoriales.

Lo que frecuentemente ocurre en esta forma candnica de encuesta es una
proyeccién epistemoldgica del origen conceptual establecido. Frente a estas
estrategias hemos decidido recurrir a una inversion en las encuestas, de mane-
ra que los entrevistados pudiesen presentar en sus propios argumentos la defi-
nicién de su dominio de investigacion, los métodos empleados, los enfoques y
la productividad alcanzada, situacién que les permitia introducir toda clase de
entidades que definieran sus actividades de investigacion.

En este sentido hemos aplicado, como en otros mapeos realizados ante-
riormente, una estrategia informatica que se compromete con la heuristica y la
metodologia, de la cual el conocimiento generado es propiciado por las catego-

rias puestas en escena por los encuestados. Las técnicas informacionales dis-
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ponibles permiten un acercamiento heterogéneo a las entidades colectivas y
simbdlicas de la investigacién, mismas que pueden aplicarse adecuadamente a
los estudios de potencialidad sin necesidad de proyectar aprioristicamente no
importa qué categorias ordenadoras.

Desde hace algunas décadas, con base en el interés por avanzar en el co-
nocimiento de la produccién del conocimiento de todo tipo de los estudiosos
de los colectivos humanos, en alianza con especialistas de los sistemas infor-
maticos, se ha desarrollado una serie de métodos que permiten producir y
tratar datos asistidos informaticamente provenientes de encuestas, entrevis-
tas y observaciones etnograficas, asi como el andlisis de contenido de textos e
indagaciones para la construccién de categorias y el andlisis biografico (Tichit,
1999; Allende y Arellano, 2004).

Dos logros importantes se han obtenido de estos programas informéticos; por
un lado, eliminar la oposicién entre investigacién cuantitativa y cualitativa
mediante el desarrollo de resultados expresados graficamente y, por otro, la
posibilidad de analizar datos heterogéneos (bases de datos, patentes, publica-
ciones y bases bibliogréficas, entrevistas, bases de datos de la cooperacién y la
vinculacién universitaria, etcétera) (Mogoutov y Vichnevskaia, 1995), ademas
de solventar adecuadamente la historicidad de los datos disponibles, la diversi-
dad de los textos y la complicacion de los corpus disponibles para analizarse
(Mogoutov, 1999; Dodier y Barbot, 2000).

El procedimiento analitico!® tiene como objetivo explicito reconstituir las
opiniones de los actores encuestados y de sus conexiones, de manera tal que se
conserve la singularidad y la heterogeneidad de las relaciones, asi como la va-
riedad de los regimenes de accién (sustentada en las inscripciones textuales de
los encuestados) en los cuales las entidades estan involucradas. En este sentido,

la nocién de entidad incluye a los actores sociales, pero también a toda la serie

183a demanda actual a los analisis reticulares se puede resumir en una corta lista de precep-
tos: 1) no perder la riqueza de las redes egocentradas; ii) no limitar las entidades tomadas en cuen-
ta s6lo a actores humanos (individuales) sino incluir en la lista a los actores colectivos y a los no-
humanos de los que pensamos juegan un papel en el establecimiento de las categorias; iii) obtener
la red de conjunto por la composicién mas escrupulosa y exhaustiva posible de las redes egocentra-
das (lo que implica sobre todo que se descarte el calculo de las posiciones a partir de una matriz de
relaciones) (Callon ef al., 1991; Callon y Courtial, 1995).
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de actores que los encuestados involucran en sus respuestas (Callon et al.,
1991 y Callon, 2001).

El software Réseaulu (RL) es un dispositivo para hacer visibles las relacio-
nes inscritas por los actores. RL corresponde con el giro lingtistico de las cien-
cias sociales que de manera particular se ha expresado en la complementacién
o sustitucién del analisis estadistico paramétrico por el analisis textual (Allende
y Arellano, 2004), relacional y visual de datos heterogéneos (Mogoutov y
Dodier, 1997).

Las redes heterogéneas producidas por el software RL, son representaciones
graficas de relaciones entre entidades de orden diferente, obtenidas de grandes
bases de datos producidas de las evocaciones de los investigadores. Estas repre-
sentaciones graficas corresponden al encuentro de patrones entre entidades en
las que interviene su localizacién, tamafio y frecuencia de relacién. En estas
cartas o figuras, cada grafo es una entidad. La interpretacion puede incluir el
tamano de los grafos, su ubicacién en el contexto del espacio analitico y el gro-
sor de la linea que los une.

Hasta hace poco tiempo, el mapeo asistido informaticamente ha podido
presentar resultados heterogéneos y cercanos de manera conceptual a la idea de
red sociotécnica, a diferencia de imégenes estilo redes seménticas o sociales
(Arellano y Jensen, 2006). Con el RL es posible representar en la misma ima-
gen entidades de distinta cualidad, exponer sus vinculos con otras entidades y

mostrar la intensidad de los vinculos.

LOS ESTUDIOS DEL POTENCIAL DE INVESTIGACION MEXICANO
SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

De conformidad con los compromisos asumidos por el gobierno mexicano en la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
(onu, 1992), el Instituto Nacional de Ecologia (INE)!** en su calidad de
instrumentador de la politica publica sobre cambio climatico ha promovido

14E] INE ha devenido desde 2013 en Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, con
sus siglas INECC, nosotros utilizaremos INE pues toda la informacién corresponde con la vigencia
del INE.
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la realizacién de tres estudios al respecto sobre el potencial de investigacion
en México.

El primer diagnostico fue realizado conjuntamente por la Secretaria de
Investigacion y Desarrollo (S1D), el Instituto de Ingenieria (11) y el Centro
de Ciencias de la Atmoésfera (cca), todos de la UNAM en 2001, y se denominé
“Potencial de la Investigacién Cientifica y Tecnolégica en Materia de Cambio
Climatico en México” (SID-UNAM, 2002). El segundo fue el “Inventario de la
investigacion cientifica y tecnoldgica en materia de cambio climdatico en
México”, realizado en el 1ITAM EN 2005 (Romero y Romero, 2006). Finalmente,
el tercero denominado “Actualizacién del padrén de expertos e instituciones
cientificas y técnicas en materia de variabilidad y cambio climatico en México”,
desarrollado en la uAM-Azcapotzalco en 2008 (Mugica, 2008).

Los objetivos de estos estudios han cambiado muy poco y se han centrado
en dos aspectos: I) realizar o actualizar el inventario y la base de datos de ins-
tituciones, investigadores y temas relacionados con la variabilidad y el cambio
climaticos (en el segundo estudio se pretendia atender los requerimientos del
area de informatica del INE); 2) evaluar la informacién recopilada y el potencial
de investigacién en temas relacionados con la variabilidad!® y el cambio clima-
ticos que existian en México.

El primer objetivo consistia en inventariar instituciones, investigadores
y temas. Los autores de los estudios han asignado los temas, de los cuales se
han derivado los datos recopilados. La designaciéon de los temas tiene un
significado epistemoldgico, en tanto que los actores que los fijaron, han per-
formado las categorias que orientan la coleccion de datos, su interpretacién
y, por lo tanto, el conocimiento derivado. En este sentido, puede apreciarse
que desde el inicio el INE habia indicado que las actividades encomendadas
tales como “inventariar”, “evaluar la informacién” y “evaluar el potencial”
han debido aplicarse desde un dominio cognoscitivo prefijado por algunas
categorias clave.

Las categorias clave se ubican en los propios objetivos de los estudios. Asf,
desde el inicio se ha escrito que los diagnésticos han tenido como objetivo ex-

plicito (primer estudio) e implicito (segundo y tercer estudios), a saber:

15En el primer estudio no se expresaba variabilidad climatica sino s6lo cambio climatico.
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analizar las capacidades nacionales para la generaciéon de los conocimientos
que contribuyen a: mitigar las emisiones de los gases de efecto invernadero.
Determinar las zonas y actividades vulnerables en el pafs. Establecer las opcio-
nes de adaptacion a los impactos ambientales, sociales y econémicos generados
por el cambio climatico (SID-uNAM, 2002: 2).

De acuerdo con la cita anterior, la tarea de los epistemdlogos sociales —au-
tores de los diagndsticos descritos en la parte de la cita que indica: “analizar las
capacidades nacionales para la generacion de conocimientos que contribuyan a:”
(stp-unAM, 2002: 2)— resulta aminorada por la explicitacion del diagnéstico
que debe encuadrarse en las categorias devenidas ortodoxas en el marco de los
trabajos del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (1PCC, por
sus siglas en inglés).

Asimismo, la evaluacién y analisis del potencial de investigacion del segun-
do punto expresaban las siguientes finalidades: a) identificar nuevos esfuerzos
desarrollados en las instituciones académicas, de investigacién y desarrollo
tecnolégico, en entidades productivas y otras del pais en materia de variabili-
dad climatica y de cambio climatico, incluyendo factores econémicos, sociales
y demogréficos; b) determinar el potencial de investigacién que poseen las ins-
tituciones de investigacion y desarrollo cientifico y tecnolégico, entidades pro-
ductivas y otras en México respecto al tema de la variabilidad climatica y del
cambio climatico; ¢) identificar los temas en materia de variabilidad climdtica
y de cambio climatico insuficientemente abordados por las instituciones, cen-
tros y dependencias analizadas, y d) proponer alternativas para el desarrollo de
proyectos en la materia, incluyendo factores econémicos, sociales y demogréafi-
cos que puedan servir de base para el establecimiento de esquemas de coopera-
cion entre el poder publico y los centros de investigacién que cuenten con ca-
pacidad institucional para desarrollar proyectos en aspectos relacionados con
variabilidad climatica y cambio climatico.

En estos estudios se ha diagnosticado, a fin de cuentas, la capacidad mexi-
cana de investigar la mitigacion, la vulnerabilidad y la adaptacién al llamado cam-
bio climatico. Luego entonces, estamos justamente situados en el dominio
cognoscitivo de la tétrada conceptual dominante sobre el cambio climatico a

nivel mundial: vulnerabilidad, adaptacién y mitigacion (faltaria observacion,
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aunque los diagndésticos lo han contemplado) establecidos por el 1PCC.

Regresaremos a este punto, ahora vamos estudio por estudio.

El potencial mexicano de la investigacion cientifica
y tecnoldgica sobre cambio climatico

En el primer trabajo se realiz6 un censo nacional de las instituciones y especia-
listas que trabajaban el tema de cambio climatico en México y se elaboré una
base de datos con 332 contactos de los cuales 253 se consideraron formales,
adscritos a 173 dependencias de 106 instituciones, de las cuales 84 fueron
instituciones nacionales. Del total de instituciones, 39.6 por ciento correspon-
dian a instituciones de investigacién; 17 por ciento a ONG e instituciones de
cooperacion cada una, y 13.21 por ciento a instituciones gubernamentales
(SID-UNAM, 2002: 2).

Se mostr6 que los trabajos sobre el cambio climatico en México estan cla-
ramente concentrados en el centro del pais: “el Distrito Federal concentra el
52 por ciento (de contactos), mientras que el 48 por ciento restante se locali-
zan en los estados de Morelos, Chihuahua, Baja California, Baja California
Sur, Sonora, México, Veracruz y Yucatan” (SID-UNAM, 2002: 3).

Asimismo, se encontraron

45 organismos que proveen financiamiento para actividades sobre el tema de
analisis. El mayor peso de la inversion [...] recae en instituciones de gobierno.
La importancia del financiamiento internacional es alta, pues ademas de cons-
tituir el 42.5 por ciento del total institucional [...]. Se advierte la influencia de
los programas fronterizos con los Estados Unidos de América, aunque dichos
programas no incluyen al cambio climatico como tema principal en sus agen-
das, ya que se enfocan principalmente a problemas de contaminacién, recursos
hidricos, ecosistemas, entre otros (SID-UNAM, 2002: 4).

En términos de las lineas de investigacion desarrolladas se encontré que
“los temas de estudio y observacién del fenémeno, mitigacién, politica y econo-
mia del cambio climdtico, y variabilidad climatica contaban con alrededor de

30 investigadores en promedio [...] namero relativamente bajo [...] si se com-
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para con los mas de 120 que se dedicaban a estudios relacionados con la vulne-
rabilidad” (siD-uNaM, 2002: 5). Es interesante recalcar que en la informacién
se senalaban s6lo a cinco contactos adscritos a la linea de interés en cambio
climdtico (SID-UNAM, 2002: 5).

Respecto a las temaéticas de los proyectos, se explicaba que “se establecieron
20 temas que abarcaban a todos los proyectos encontrados [...] Es importante
senialar que el énfasis principal se ponia en ecologia y biodiversidad con el 11.2
por ciento, seguido de una distribucién mdas uniforme de otros temas como
eran: clima y atmésfera (8.8 por ciento), zonas costeras (5.3 por ciento) y ENSO
3.7 por ciento (cuadro 7)” (SID-uNAM, 2002: 8).

Los autores consensuaron que existia un buen nimero de investigadores en
cambio climdtico, pero su distribucién era dispar geografica y tematicamente.

Concluyeron que la participaciéon de un mayor namero de actores requeria:

descentralizar la investigacion hacia dreas mas vulnerables y de mayor poten-
cial de consolidacién; promover grupos de estudio en sectores gubernamentales
(industria, salud, turismo, forestal, pesca, etc.) y en los sectores social y privado
(ramas con amplias emisiones y/o alta vulnerabilidad: hierro, carbén, carrete-
ras, puertos, pesca, agricultura, etcétera); crear interés en las implicaciones
socioeconémicas y ecoldgicas mas inmediatas de la variabilidad climatica;
desarrollar la capacidad educativa sobre el cambio climatico en posgrado y la
divulgacién; mejorar la coordinacién intersectorial, intergubernamental promi-
tigacion, prevencion y adaptacion a los fenémenos de variabilidad climatica
y los consecuentes desastres naturales (SID-UNAM, 2002: 9).

La lectura epistemoldgica de este diagnéstico indica que la organizacion
de las lineas tematicas de investigacién en categorias y subcategorias (tabla 1)
corresponde al Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (1PCC)
(1pcc, 2001b). En general, estas categorias corresponden con la organizacion
cognoscitiva del IPCC en sus tres clasicos grupos de trabajo sobre el estudio
cientifico del sistema climético y la evolucién del clima, de la vulnerabilidad
de los sistemas socioeconémicos y naturales a los cambios climaticos, la limi-
tacion de los gases de efecto invernadero (GEI) y la atenuacién del cambio cli-

matico, asi como del equipo especial para los inventarios nacionales de GEI
(GIEC, 2001).
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TaBLA 1
LINEAS, SUBLINEAS Y TEMAS DE INVESTIGACION SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Lineas Sublineas Temas

Vulnerabilidad ~ Escenarios, salud, recursos hidri- Cambio climético general, ecologia y biodi-
cos, zonas costeras, zonas dridas, versidad, clima y atmosfera, recursos hidri-
agricultura, zona marina, bos- cos, bosques, energia, zonas marinas, zo-
ques, biodiversidad, modelos, eco- nas costeras, zonas aridas, agricultura y

sistemas e indicadores. ganaderia, salud, industria y transporte,
Mitigacion Captura de carbono, energia, esce- aspectos urbanos, economia, aspectos socia-
narios e industria. les, inventarios, ENSO, politica internacio-
Estudio y obser- Metodologias, indicadores y elabo- nal, politica nacional, educacién y capaci-
vacion del fend- raciéon de inventarios de GEI. tacion.
meno
Politica y econo- Impacto en sectores productivos y
mia en asentamientos humanos, dispo-

nibilidad de agua, exposicién al
fenémeno y compromisos interna-
cionales.

Variabilidad cli-
matica

Cambio climético

Opciones de adap-
tacion

Actividades de
apoyo

Fuente: sip-unam, 2002.

Inventario mexicano de la investigacion cientifica
y tecnoldgica sobre cambio climatico

El segundo estudio denominado “Inventario de la investigacién cientifica
y tecnolégica en materia de cambio climatico en México, 2005” (Romero y
Romero, 2006), en el marco del proyecto “Tercera Comunicacién Nacional de
México ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climaético”, clarificaba el interés gubernamental de “dar cumplimiento a los
articulos 4.a, 6 y 12.1 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC), en la cual se pedia a todas las partes elaborar y
actualizar periddicamente, asi como publicar y facilitar a la Conferencia de las

Partes la investigacion realizada sobre cambio climético, incluyendo, entre



Antonio Arellano Hernandez

otros temas, los inventarios nacionales de emisiones antropogénicas por las
fuentes y de la absorcién por los sumideros de gases efecto invernadero no con-
trolados por el Protocolo de Montreal (Romero y Romero, 2006: 4).

La poblacién crecié en los tltimos cuatro anos, pues del total de 520 con-
tactos, 74 pertenecian a programas de posgrado y 446 eran datos individuales
de investigadores (Romero y Romero, 2006: 16).

La distribucién institucional de contactos en este estudio es interesante, pues
reflejaba la perspectiva del potencial institucional que se expresaba en el ntiimero
de proyectos de investigacién desarrollados, donde destacaba la UNAM con casi 50
por ciento, seguida del Centro de Investigacién Cientifica y Educacién Superior
de Ensenada (CICESE) con 22 por ciento, el Cibnor y el INE con 12 por ciento, la
UABC con 11 por ciento, el Inecol y la UAM con 10 por ciento, el IPN con 9 por
ciento y la UACh con 7 por ciento (Romero y Romero, 2006: 17). La distribucién
geografica de los recursos se encontraba muy concentrada en el DF con 62 por
ciento de los contactos, 9 por ciento en Baja California y 5 por ciento en Baja
California Sur, y Morelos con 5 por ciento (Romero y Romero, 2006: 2).

En este estudio se detecté que de los 74 programas de posgrado que abor-
dan el tema del cambio climatico (30 de doctorado y 44 de maestria), 30 de
ellos (13 de doctorado y 17 de maestria) se encontraban en el padrén de exce-
lencia de Conacyt.

Sobre el financiamiento, se daba cuenta que 81 por ciento de investigadores
reportaba no tener financiamiento para sus trabajos (Romero y Romero, 2006: 36).

A juicio de los autores: “Los temas de investigacion coinciden con las dreas
prioritarias de investigacion. La pertinencia entre temas prioritarios y nimero de
investigadores indica que la politica actual es adecuada” (tabla 2) (Romero y
Romero, 2006: 27). Los autores no explicaban bajo qué pardmetros podia in-
ferirse que era correcta la adecuacion entre temas de investigaciéon y areas
prioritarias. Se entiende que casi 40 por ciento era investigacién en vulnerabi-
lidad, pero no se aclaraba debido a qué circunstancias en los paises llamados
desarrollados el gasto en el estudio del fenémeno y la mitigacién superaban,
con creces, la investigacion en vulnerabilidad. Es probable que el patrén de la
investigacion mexicana hubiese sido similar a paises con menos desarrollo in-
dustrial y que sus prioridades nacionales no incluyeran estudios de observacion

del fenémeno debido al gasto enorme que suponen estas investigaciones.
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La UNAM “sobresale como el principal centro de investigacién en cambio
climatico en México. Esta institucién realizaba mas del 50 por ciento de los
proyectos y en sus trabajos la mas amplia variedad de subtemas investigados”
(Romero y Romero, 2006: 31). Los porcentajes de investigacién en la UNAM
correspondian con la investigacién bésica, propia de la investigacién publica;
de alli que se incrementen los porcentajes de la investigacién en estudio y ob-
servacion del fenémeno, variacion climatica y cambio climético, y disminuya
en vulnerabilidad (tabla 2).

En particular, en este estudio se referenci6 la investigacion en el ciclo de
carbono (Romero y Romero, 2006), aunque ni en el precedente ni en el subsi-
guiente se continué esta linea de analisis.

TABLA 2
LINEAS DE INTERES DE LOS CONTACTOS EN 2002 Y 2006, EXPRESADO EN PORCENTAJES

2002 2006* UNAM, 2006

Lineas de interés de los contactos (%) (%) (%)
Vulnerabilidad 47.4 39.7 28
Mitigacion 13.8 15.5 11
Estudio y observacién del fenémeno 13.4 12.3 21
Politica y economia 11.5 16.4 10
Variabilidad climéatica 10.3 8.5 16
Cambio climéatico 2.0 3.5 4
Opciones de adaptacion 1.2 2.0 1
Actividades de apoyo 0.4 2.1 0

*No se incluy6 el Ciclo de carbono.
Fuente: Romero y Romero (2006: 26).

En este estudio se realiz6 una agrupacion tematica de mayor amplitud y
reorganizaciéon tematica que correspondia con una clasificacién que agrupaba
los temas de analisis general, andlisis especifico, estudios zonales, estudios
sectoriales y estudios multisectoriales, que evocaba los subtemas de investiga-
cién que se desglosaban de cada tema (figura 15) (Romero y Romero, 2006:
10). La clasificacién tematica de este estudio era mas amplia que la del trabajo
de 2002, y en algunos casos admitia tres niveles de ramificacion de la informacion.
La clasificacion agrupaba la informacién de los contactos por espacio socioam-
biental, sector socioproductivo, dominios disciplinarios y por problemas.
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Ficura 15

TEMAS DE INVESTIGACION EN CAMBIO CLIMATICO
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Zonas criticas
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Seguridad alimentaria
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—_

Competencia por el agua
Ondas de calor

Desertificacion
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Cambios en disponibilidad
v calidad
Inundaciones extremas
Sequias extremas

Poblaciones y economias | Recursos hidricos,
sta
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Efectos del nivel del mar
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Anilisis generales

Estudios zonales

Investigacion
multisectorial
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Impactos

Clima, atmésfera y cambio
climitico

. ) ©
tegias y politicas

Areas, sectores y poblaciones
criticas

Efectos sinérgicos
Beneficios del cambio

Umbrales clave

Areas, sectores y poblaciones
criticas

Temas de
investigacion en
cambio climdtico

Fuente: Romero y Romero (2006: 35).
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El mapa conceptual para organizar la informacién era més incluyente res-
pecto a la actividad de los dominios académicos de los investigadores que se
encontraban en el inventario de recursos humanos sobre cambio climatico,
pero no dejaba de ser un mapa conceptual predefinido por los autores del estu-
dio a partir de las categorias empleadas por el 1pCC,!% particularmente en los
estudios multisectoriales (figura 15). Los estudios climatico-fisicos sobre el
fenémeno del cambio climético se ubicaban en la rama genérica de los estudios
generales; basicamente cuatro de las cinco ramas estaban consagradas a esti-
mar informacion sobre los efectos del fenémeno de interés.

En términos de organizacion de los datos de los inventarios, vale la pena
mencionar el esfuerzo del INE para la administracion de las bases de datos para
la consulta publica de la informacion mediante el desarrollo de “una interfaz
grafica que permita la facil consulta y actualizacion de esta informacion en li-
nea a través del sitio [de] internet del INE” (Romero y Romero, 2006: 45-48).

El padron de expertos e instituciones cientificas
y técnicas sobre variabilidad y cambio climatico

El tercer estudio se denominé “Actualizacién del padron de expertos e insti-
tuciones cientificos y técnicas en materia de variabilidad y cambio climéatico
en México”, conducido por la investigadora de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, Mugica (Mugica, 2008).

El padrén de especialistas obtenido al final del proyecto fue de 858 contac-
tos individuales de 128 instituciones publicas y privadas, consultores indepen-
dientes, asociaciones civiles y empresas. Se estimé que alrededor de 37 por
ciento de los contactos reportados en este informe se encontraban en el direc-
torio de 2005 (Mugica, 2008: 17). También se report6 que:

el 53.2 por ciento de los especialistas se ubican en instituciones educativas y de
investigacion de caracter pablico y por el contrario sélo el 2.8 por ciento esta en
instituciones privadas. Los especialistas del gobierno contribuyen con el 30 por

1% Hay que tomar en consideracion que los términos empleados en los tres estudios son con-
temporaneos de las categorias difundidas en el “Climate Change 2001, 1pcc, Third Assessment
Report” (1pcc, 2001a).
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ciento, los de ONG con 5 por ciento y los de empresas y consultorias privadas con
el 4.7 por ciento. Alrededor del 62 por ciento del potencial de investigacion en
materia de cambio climdtico se encuentra en universidades, institutos y centros
de investigacion de los estados. La Universidad Nacional Auténoma de México
sigue siendo la institucién con mas especialistas en cambio climético represen-
tando el 12 por ciento del total en el pais (Mftgica, 2008: 12).

En términos institucionales, se encontré que al igual que en el reporte de
2005, la mayoria de los especialistas se ubicaban en la UNAM, donde laboraban
105 especialistas (23 por ciento de las instituciones publicas), por lo que se-
guia siendo la institucién lider en el pais en el estudio de cambio climdatico. De
estos especialistas, menos de 10 por ciento trabajaban en facultades y la mayo-
ria se ubicaba en institutos y centros de investigacion. Resulta significativo
que 17 por ciento de contactos estaba en el Centro de Ciencias de la Atmésfera,
11 por ciento en el Instituto de Ingenieria, otro porcentaje igual en el
Instituto de Geografia, seguidos por una gran variedad de centros e institutos.
Solamente 16 de los especialistas de la UNAM estaban en dependencias ubica-
das fuera de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Le seguian a la
UNAM en ntmero de especialistas de instituciones ptublicas, la Universidad
Auténoma Metropolitana (UAM) con 6.4 por ciento, el CICESE con 5.5 por
ciento, la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH) con 4.6 por ciento,
la Universidad de Guadalajara (UDG) y el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
cada una con 4.4 por ciento de las instituciones ptblicas. Otras instituciones
publicas con varios especialistas eran el Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste (Cibnor), el Colegio de Posgraduados (Colpos), la Universidad de
Baja California y el Colegio de la Frontera Sur (Mugica, 2008: 23).

En relacion con aspectos metodolégicos, que por cierto es en el tinico estu-
dio donde se explicitan, la autora precisé el nivel de confiabilidad de la infor-
macién y el tipo de instituciones de donde eran los contactos. De las 858 per-
sonas contacto, respondieron directamente el cuestionario enviado por la
investigadora 252 (Mugica, 2008: 17).

En otros estudios se ha descrito la distribucién regional de los contactos,
pero en éste es donde se puede encontrar la regionalizacion més consistente con

respecto a otras (tabla 3). En este sentido, la autora presenta en su tabla 5, en la
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denominada zona centro del pais, que se encontré con un incremento en el na-
mero de especialistas en cambio climético, y que en las zonas del Golfo de
México y suroeste del pais no se presentaron modificaciones. Asimismo, que:

el 53 por ciento de los especialistas se encuentran en el Distrito Federal y
otras entidades con alto nimero de especialistas fueron Morelos, Baja
California, Estado de México, Veracruz y Jalisco con alrededor de un 5 por
ciento del total de especialistas. Se identific6 un aumento importante en la
investigaciéon sobre cambio climatico en los estados de Hidalgo y San Luis
Potosi. Hubo uno o dos especialistas en Colima, Coahuila, Durango y Zacatecas

y no se encontraron especialistas en Guerrero y Tlaxcala (Mtgica, 2008: 22).

TABLA 3
REGIONALIZACION DE LOS CONTACTOS SOBRE CAMBIO CLIMATICO.
COMPARACION DE DISTINTAS ZONAS GEOGRAFICAS CON 2005

Contactos % total Contactos % total

Seccion geogrifica 2005 2005 2008 2008

Noroeste 70 16 93 11.0
BC, BCS, Chih., Son., Sin., Nay.

Noreste 17 3.9 37 4.4
Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas

Centro 47 10.7 155 18.3
D.F. Edomex., Hgo., Gto., Puebla, Qro., SLP, Mor., Zac.

Golfo de México 34 7.8 65 7.7
Ver., Tab., Campeche, Q.R., Yuc.

Sureste 26 5.9 51 6.0
Col. Jal. Mich. Gro., Oax., Chis.

Distrito Federal 209 47.7 446 52.7

Fuente: Mugica (2008: 22).

Siempre en aspectos que muestran la informacién regional, se encontré que
32 por ciento de los especialistas de gobiernos estatales laboran en el Distrito
Federal. Especialistas del INE y de la Semarnat contribuian respectivamente con
17 y 10 por ciento del sector gobierno. Finalmente, de los 456 especialistas que
laboraban en instituciones ptblicas, 175 se encontraban en el Distrito Federal
y el restante 61.6 por ciento en otras entidades de la Republica (Mtugica, 2008).

Respecto a los estudios anteriores, el realizado en 2008 mejora la investiga-

cion de diversos aspectos. Sin embargo, la clasificacion tematica presentada en
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la tabla 1 del libro de Mtgica (Mugica, 2008: 12) corresponde con la del oficial
1pcC (2001b). Este hecho es significativo, pues queda claro que el acceso al co-
nocimiento de la investigacién mexicana sobre el cambio climatico se forma a
priori mediante la organizacion del conocimiento disenada por el pcc. De este
modo, toda la variabilidad cognoscitiva de los investigadores contactados en el
estudio han debido encauzar sus temas en una geometria formada por las cate-
gorias: observacién, informacién y escenario, vulnerabilidad, impactos, riesgos
y adaptacién y mitigacion, aspectos socioeconémicos, tecnoldgicos e internacio-
nales, o simplemente temas i, ii, iii y aspectos socioeconémicos del 1PCC.

En general, la fuerza epistemolédgica de las categorias empleadas en los
andlisis consiste en la capacidad de desempeno de los nuevos conocimientos deri-
vados de su aplicacion; en particular, esto es lo que se aprecia en los tres diag-
nosticos abordados. Desde el momento que los estudios emplean las categorias
del 1PCC, ocurre una extensiéon de la clasificacién implicita y explicita de la or-
ganizacion del objeto de estudio primigenio (del 1pcC), y la informacién produ-
cida es una reiteracién de la organizacion del saber de dicho “panel interguber-
namental” y una prolongacién del conocimiento en nuevos espacios. En este
caso, se trata de la extensién del conocimiento del TPCC sobre la investigacion
mexicana del cambio climatico.

La tabla 4 es reveladora del mecanismo epistemoldgico senalado antes. A
los investigadores se les ha colocado en una situacién en la que tenian que se-
leccionar una secuencia de tema, subtema y subtema especifico inspirada por la
clasificacion del 1pcc (2001b).

De acuerdo con la tabla 4, y la figura 19 del texto de la citada autora, el
tema mas abordado por los especialistas era el de vulnerabilidad, impacto, ries-
go y adaptacion (40 por ciento), seguido por el de observacion, informacién y
escenarios (27 por ciento), Mitigacién (23 por ciento) y con una respuesta
mucho menor el de aspectos socioeconémicos, tecnolégicos e internacionales
(10 por ciento) (Mtgica, 2008: 25).

Un problema metodolégico al emplear categorias establecidas de forma
cerrada por el IPCC se expresaba en la inferencia de los datos y la significacién
que se elabora. Por ejemplo, se expresa que “el 10 por ciento de los especialistas
senalaron los cuatro temas principales como parte de su investigacion, lo que

indica también que los investigadores se han ido diversificando en los diferentes
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TaBLA 4
TEMAS RELACIONADOS CON EL CAMBIO CLIMATICO PARA SER SELECCIONADOS
POR LOS CONTACTOS
Tema Subtema Subtema especifico Selecciones Porcentaje del total
1 Hidrico 81 5.9
Vulnerabilidad, Energia 72 5.3
impacto. Turismo 5 0.4
Riesgos y Sectores Forestal, agricultura y ganaderia 48 3.5
adaptacion  econémicos  Pesca 14 1.0
Comunicaciones 1 0.1
Transporte 28 2.0
Industria 20 1.5
Biodiversidad 63 4.6
Ecosistemas costeros y acuaticos 61 4.5
Ecosistemas  Ecosistemas de montana 15 1.1
Ecosistemas dridos 21 1.5
Suelos 15 1.1
Salud 21 1.5
Proteccioén civil 11 0.8
Poblacion y  Produccién de alimentos 3 0.2
asentamien-  Asentamientos humanos 16 1.2
tos humanos Zonas costeras 9 0.7
Aspectos sociales 34 2.5
Co-beneficios 9 0.7
Total 547 39.9
11 Variabilidad climatica 85 6.2
Observacion,  Observacion  Observacién y monitoreo del cam-
. L 26 1.9
Informacion bio climatico
y Escenario Inventarios 71 5.2
Informacion Comunicacién, difusién y diseno
. 38 2.8
materiales
Modelacién y escenario de cambio
. .. 75 5.5
Escenarios climético
Ciclo de carbono 69 5.0
Total 364 26.6
IIT Energia 87 6.4
Mitigacion Sectorial Forestal 28 2.0
Transporte 14 1.0
Industrial residuos 10 0.7
Mercados de carbono 33 2.4
Mercados
MDL 19 1.4
Salud 13 0.9
Co-beneficios Ambientales 90 6.6
Sociales 22 1.6

Total 316 23.1
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TasrA 4 (Continuacion)

Tema Subtema Subtema especifico Selecciones Porcentaje del total

v Valoracién socioeconémica de 37 27
Aspectos so- efectos y de medidas ’

cioeconémi-  Politicas Diseno de politicas estatales y na- 62 4.5
cos, tecnolo- cionales '

gicos e Politica tecnoldgica nacional 3 0.2

internaciona- Internacional, bilateral, multila- 20 21
les Negociacién  teral ’

internacional Transferencia de Tecnologia 3 0.2

Fondos y financiamientos 9 0.7

Total 143 10.4

Fuente: Mtgica (2008: 12 y 26-31).

temas de cambio climatico” (Mugica, 2008: 5). De acuerdo con esta afirmacion,
puede inferirse que, en efecto, los investigadores habian diversificado sus temas
(los del 1PCC) 0 bien que las categorias son tan amplias que disuelven la signi-
ficacion deseada por los investigadores como Mugica.

Otro tipo de problema ocurre con la aparente contradiccién en la informacion
segun la cual “vulnerabilidad, impacto, riesgo y adaptacién (40 por ciento), segui-
do por el de observacién, informacién y escenarios, mitigacién y con una respues-
ta mucho menor el de aspectos socioeconémicos, tecnoldgicos e internacionales”
(Mgica, 2008: 25) y la que indica que “los subtemas mds abordados son los de
mitigacién, co-beneficios ambientales y el sector energia, observacion de la varia-
bilidad climética, inventarios y ciclo del carbono” (Mdugica, 2008: 5).1%7

La pregunta que nos planteamos de esta informacion es: écomo compatibi-
lizar que vulnerabilidad sea el tema més estudiado y los subtemas mas abordados
correspondan con mitigacion (que representa el tercer tema mas estudiado con
23 por ciento a nivel temético, luego de observaciéon, informacién, escenarios)?
En el estudio puede leerse la siguiente elucidacion: “Esto puede explicarse porque
muchos investigadores cuyos temas prioritarios son de proteccion ambiental,

comienzan a tratar los temas de cambio climatico”. Sin embargo, para aducir

W7En el estudio puede leerse la misma situacion que en la cita: “En la figura 27 (Mugica,
2008: 32) se presentan los subtemas especificos mas estudiados. Aunque el tema de vulnerabili-
dad, impacto, riesgos y adaptacion es el mas estudiado, dos subtemas de mitigacion resultaron ser
los dominantes: el de co-beneficios ambientales y el sectorial en energia con 90 y 87 selecciones
respectivamente [...]. Posteriormente siguen los subtemas de variabilidad climatica, y hasta el
cuarto lugar aparece el primer subtema de vulnerabilidad en la biodiversidad, que posteriormente
tiene incluidos cinco subtemas maés entre los mas abordados” (Mftgica, 2008: 32).
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esta posibilidad habria que generar nuevos datos, especificar las ramificaciones
que unen los temas, los subtemas y los subtemas especificos, o bien, simplemen-
te analizar los subtemas especificos que han elegido los contactos para definir
sus actividades versando sobre el cambio climatico; dicho de otra manera, falta-
ria acercarse lo mds posible a las opiniones de los entrevistados para generar
diagndsticos més realistas y ttiles epistémicamente.

En sentido inverso, se escribe: “En contraste (...) presenta los subtemas
especificos menos abordados. Curiosamente, entre ellos hay ocho subtemas de
vulnerabilidad, impacto, riesgos y adaptacion, quiza porque se subdividieron
mucho” (Mugica, 2008: 32). La aparente contradiccién entre la presencia de
ocho de 11 subtemas menos estudiados correspondiendo al tema de vulnerabi-
lidad, y que éste sea el mas abordado se explica porque esta curiosa situacién
pudo deberse a un exceso de subdivisiéon de subtemas, lo que significa que es
posible construir mediante un ejercicio divisorio de mayor o menor frecuencia
de datos para una categoria, lo cual es cierto. Pero también puede considerarse
que las categorias empleadas en los temas hacen dificil percibir el trabajo de los
contactos de manera méas concreta como se hace mediante el uso de subcatego-
rias (subtemas).

Ahora bien, en el estudio se reporta que:

El Sector Econémico de Comunicaciones fue seleccionado solamente una vez;
el de Produccion de alimentos, Politica Tecnol6gica Nacional y Transferencia
de Tecnologia tuvieron solo 3 selecciones; por lo que es importante tomar nota de
la necesidad, prestar atencién en estos resultados para incentivar la investiga-
cién en los temas menos abordados (Mugica, 2008: 32).

El problema que se desprende l6gicamente es que los temas menos estudia-
dos son los de menos interés, pero la cuestién no es siquiera por qué son los
menos estudiados sino por qué se han incluido en la lista; dicho de otro modo,
se han incluido en la matriz debido a que se han importado de otra (digamos la
del 1PCC) v de esta lista resulta metodolégicamente un sistema de comparacion
que permite indicar que determinados subtemas tienen mas o menos porcenta-
jes de acuerdo con la frecuencia de seleccion.

Finalmente, nos parece pertinente opinar sobre la causalidad que se em-
plea en el estudio, para ello nos referiremos a la explicacién de las conclusiones

de los temas en las regiones. En el estudio se lee:
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El tema mas estudiado es el de vulnerabilidad, impacto, riesgo y adaptacién
seguido por el de observacion, informacién y escenario, mitigacién y por alti-
mo el de aspectos socioeconémicos, tecnologicos e internacionales. Sin embargo,
el sector empresa, las instituciones privadas y los gobiernos estatales le dan
prioridad al estudio de mitigacién. Solamente en la zona suroeste se estudia
mas el tema de observacion, informacién y escenario que el de vulnerabilidad,
debido probablemente a la frecuencia de huracanes y ciclones en la zona, sub-
temas que también tienen una alta prioridad en la zona del Golfo de México y
noroeste con grandes zonas costeras en el Golfo de Baja California y el Pacifico.
En contraste, en la zona Centro y el D.F. después de vulnerabilidad, el tema
mas abordado es el de mitigaciéon (Mugica, 2008: 39).

La cuestion es: équé forma tienen los huracanes y los ciclones que deban ser
analizados principalmente desde la éptica de la observacién del fenémeno?
<Qué hace que los subtemas huracanes y ciclones sean prioritarios regionalmente
donde se producen? La primera pregunta puede responderse afirmando que
ambos fen6menos meteorolégicos pueden ser estudiados y existen evidencias
que son abordados desde multiples perspectivas, ain desde la clasificacién del
1PCC; la segunda es que si bien existe una expresion espacial de los problemas,
en la investigacion contemporanea y especificamente sobre los dominios de la
meteorologia y la climatologia ha existido un enfoque global, lo que produce
una deslocalizacién de la investigacion respecto a su manifestacién concreta.

MAPEO DE LOS DATOS DEL ESTUDIO DE EXPERTOS E INSTITUCIONES
EN MATERIA DE VARIABILIDAD CLIMATICA EN 2008

En este apartado presentamos el mapeo elaborado con los datos capturados en
el estudio “Actualizacién del padrén de expertos e instituciones cientificas y
técnicas en materia de variabilidad y cambio climético en México” (Mugica,
2008). La idea es presentar mapas de los datos heterogéneos disponibles del
estudio de Mugica para explorarlos y expresarlos de manera relacional,!®® como
lo hemos realizado en otros trabajos (Arellano y Jensen, 20006).

18 n general, el mapeo mediante RL tiene las siguientes caracteristicas analiticas: “1. RL es
una herramienta de analisis de grandes bases de datos que permite registrar las relaciones y visua-
lizarlas, restituyendo la totalidad de las redes egocentradas. 2. El programa visualiza las redes al
mismo tiempo que los caminos que permiten pasar de una red a otra. Adopta el punto de vista de
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Este analisis se centrard en las instituciones, las lineas de interés de los
contactos del estudio y la socioespacialidad de la investigacion.

Las instituciones involucradas de mayor visibilidad son las agrupadas en
la categoria instituciones publicas, de las que destaca la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM); le siguen las instituciones gubernamentales y en

un tercer nivel las gubernamentales estatales y las empresas (figura 16).

Ficura 16
TIPO DE INSTITUCION E INSTITUCIONES IMPLICADAS
EN LA INVESTIGACION SOBRE CAMBIO CLIMATICO

uar UAM uDg

UNAM

Chapingo s \R
CICESE comex ~ CONAFQ

COLPQS | |PAA £ CHEMAD-IPN

ASL A i UcoL
0 | EPOMEX UMAR
UeTo ~——_
CINVESTAV - IP. CENAPROS
MR UJAT
UAB . [PICYT

e “UAQ

FCOSUK  ~ UAAAN UACH “eqipong
UAGH CESUES

GROASEMEX

ITD  SERNAPAM

UNACH GOB BCALIF

CESPEDES UANL T .AADS
ETEISA Umaryland *GOB CHIH
IEEG
FESA
1M SUMAR EXTRANJERA
H APASCO  GEMI ,
COMEXHIDRO (oo EMBAJADA BRITANICA
AMIS COPARMEX
ANPACT AN
CANACAR PRONATU

CONIECO
CANAPAT
CIDE
ITESM
UIA UDLAP o CpaNAGRA PNUD

[ Tipo de institucion @ Instituciones
Fuente: Elaboracién propia con datos de Mugica (2008).
los actores, o mas bien de cada actor, registrando los lazos que cada uno establece. 3. El método

permite mezclar sin dificultad las personas fisicas o morales, los humanos y los no-humanos, y més
generalmente varios regimenes de accién (Callon, 2001).
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Del conjunto de datos del estudio de 2008 sobre la investigaciéon en cam-
bio climatico, la institucién mas diversa es la UNAM, en ella existen 28 depen-
dencias, 121 contactos que trabajan 33 subtemas especificos (seis no reporta-
ron subtema especifico) (figura 17).

Cuando los datos son puestos en relaciéon a partir de las dependencias y los
subtemas especificos, los subtemas y los temas sobre el cambio climético se for-
ma un mapa de alta conectividad (figura 18). En el plano institucional (rombos)
y temadtico en el que destacan cuatro niveles de visibilidad: en el de mayor
sobresale el Centro de Ciencias de la Atmoésfera y el Instituto de Geografia; le
siguen el Instituto de Ingenieria, el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
y el Centro de Investigaciones en Ecosistemas; en seguida se aprecian el Instituto
de Geologia, el Instituto de Ecologia y el Centro Regional de Investigaciones
Multidisciplinarias (CRIM); finalmente se notan en la periferia facultades, cen-
tros e institutos de menor impacto visual. Los subtemas (circulos claros) mas
abordados de mayor a menor visibilidad son variabilidad climética, hidrico, ciclo
de carbono, energia y modelacién de escenarios del cambio climatico, luego de
estos subtemas especificos se desglosan marginalmente el resto de subtemas.

Asimismo, los subtemas de mayor a menor visibilidad van de sectores eco-
noémicos, escenarios, observacion, ecosistemas, sectorial, co-beneficios, politi-
cas, poblacion y asentamientos humanos, y el resto que se presentan atomizados
en los margenes de las relaciones. Los temas (rectangulos) de mayor a menor
visibilidad son los de observacion, informaciéon y escenario; vulnerabilidad,
impactos, riesgos y adaptacion; mitigacién y con mucho menor visibilidad as-
pectos socioecondémicos, tecnoldgicos e internacionales.

Lo interesante es que desde una mirada subtemaética especifica, la variabi-
lidad climatica se desarrolla en siete dependencias universitarias y tiene la més
alta visibilidad; hidrico en cinco dependencias y tiene mediana visibilidad;
Ciclo de carbono en cuatro con mediana visibilidad; biodiversidad es un icono
muy pequeno pero de ubicacién central institucionalmente, pues se desarrolla
en cuatro dependencias; finalmente, energia que teniendo muy baja visibilidad
también en cuatro dependencias.

Por otro lado, el Instituto de Ciencias de la Atmésfera es el de mayor visi-
bilidad, pero desarrolla sélo cinco subtemas; en cambio el Instituto de Geografia

tiene una visibilidad menor que el Centro de Ciencias de la Atmosfera (cca)
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pero trabaja 10 subtemas; el Centro de Investigaciones en Ecosistemas tiene
menor visibilidad que los dos anteriores pero sélo se dedica a seis subtemas; el
Instituto de Ingenieria tiene una visibilidad similar al Centro de Investigaciones
Ecoldgicas (CIECO) pero desarrolla ocho subtemas; finalmente el Instituto de
Ciencias del Mar y Limnografia tiene una visibilidad similar a los dos anterio-
res y trabaja cuatro subtemas (figura 18).

De lo anterior pude concluirse que no necesariamente los subtemas mas
abordados corresponden con una variabilidad institucional respectiva, lo que
significaria que los subtemas desarrollados en varias dependencias pudiesen
contener mayor riqueza y complejidad tematica. Asimismo, hay dependencias
que estan posicionadas en el tema del cambio climético y para ellas estos temas
ocupan un lugar central, sin embargo, hay dependencias que por si solas parti-
cipan hasta en 10 subtemas, lo que les daria un caracter de variabilidad y
complicacién institucional.

Al realizar el mapeado con los datos de la tabla del estudio de Mtgica
(2008), tomamos en consideracion los subtemas especificos, subtemas y temas
elegidos por los contactos del estudio lo que resulté en un mapa en el que los
temas practicamente se encuentran fracturados. Los temas: aspectos socioecono-
micos, tecnoldgicos e internacionales y observacién, informacién y escenarios no
tienen contacto con los otros temas, y son coincidencias en los términos energia,
energia y transporte y co-beneficios que reflejan relaciones entre los temas vulne-
rabilidad, impactos, riesgos y adaptacion y mitigacion (figura 19).

En realidad la imagen que ha resultado del uso a priori de las categorias del
estudio contiene fronteras infranqueables entre los temas, subtemas y subtemas es-
pecificos. Las categorias ordenadoras son rigidas y carecen de riqueza polisémica,
como ocurre en multiples ocasiones en el uso de los términos por diferentes co-
munidades de cientificos. Las ideas que se desprenden del mapa seguramente
tienen significado para aquellos que comparten la clasificacién del 1PCC y pueden
dar cuenta de que la mayor parte de contactos esta afiliado a las actividades de
vulnerabilidad; siguiendo aquellos que realizan actividades de observacién del
fenémeno; después los que trabajan en mitigacion del cambio climdtico y, final-
mente, el menor ntimero de contactos que realizan trabajos socioeconémicos.

Pero en esta ganancia cognoscitiva ya obtenida en el estudio de 2008, se ha

podido conocer la disciplina, la subdisciplina y los métodos que emplean, entre otros,
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Mapeo de la investigacion mexicana sobre cambio climdtico [ 2051

en la que los contactos ubican su actividad y que podria brindar una idea de las
particularidades de la investigacion sobre el tema del cambio climético en México.

Pese a las limitaciones senaladas anteriormente, los datos recabados pue-
den explotarse de manera relacional y utilizarse para la reflexion y, en su caso,
la planeacion de la investigacién colaborativa. En este sentido, una informa-
cion relevante es la posibilidad de colaboracién entre tipos de institucion y
subtemas especificos a partir de la relacion de los subtemas con las institucio-
nes. Por esta razén hemos mapeado los tipos de institucién y subtemas especi-
ficos para mostrar que, entre otros vinculos tematicos, los temas de energia,
diseno de politicas nacionales, valoracion socioeconémica de efectos y medidas
son los subtemas en los que mas instituciones estdn comprometidas en estu-
diar; que las empresas se han concentrado en ocho temas comunes a otras ins-
tituciones, y que las instituciones publicas abordan préacticamente todos los
subtemas compartidos (figura 20). Las posibilidades de diseno de las politicas
concretas de investigaciéon compartidas pueden valorarse a partir del analisis
relacional de los datos del estudio de 2008.

Ficura 20
INSTITUCIONES Y SUBTEMAS ESPECIFICOS COMPARTIDOS
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de Mugica (2008).
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MAPEQ DE LA INVESTIGACION EN CAMBIO CLIMATICO
DESDE LA PERSPECTIVA DEL INVESTIGADOR

Hasta aqui se han analizado los tres estudios anteriores. En nuestro caso, hemos
intentado conocer la investigaciéon mexicana sobre cambio climatico tomando en
consideracion la perspectiva del investigador y la posibilidad de representar los
vinculos heterogéneos que ocurren durante esta investigacion.

El hecho de tomar en cuenta la perspectiva del investigador se vincula con
aquel elemento intersubjetivo de la matriz antropoldégica mencionada en el capitu-
lo I, y se refiere a la construccién de un dispositivo de investigacion en el que he-
mos consultado quintetas de preguntas para ser respondidas por los investigadores
en las denominadas “palabras clave”, que son de uso generalizado entre los cienti-
ficos y que permiten capturar su subjetividad, la cual es en realidad una intersub-
jetividad, si tomamos en consideracion que las palabras clave le permiten compar-
tir intersubjetivamente con sus colegas y otros actores sus propias “palabras clave”.

Para tal fin, aplicamos una encuesta a los contactos reportados en el estudio
de Mftgica. En nuestro estudio empleamos el inventario de contactos del estudio de
2008 para aplicar un formulario centrado en la perspectiva del encuestado
que nos permitiera explotar los datos en el soffware de mapeo RL. Preparamos un
formulario en el que los investigadores deberian anotar las principales caracteris-
ticas de su actividad en términos disciplinarios, conceptuales y metodoldgicos, de
précticas de investigacién, divulgacién, docencia y productividad académica,
aunado a la formacién general de los contactos. Sin embargo, s6lo obtuvimos 120
formularios, lo que nos impidié tener representatividad de alguna entidad defi-
nida y la explotacion mapeo result6 insuficiente cuantitativamente.

Debido a la escasa capacidad de convocatoria para responder el cuestiona-
rio enviado, nuestra indagaciéon empirica no alcanz6 la magnitud de datos de-
seada; sin embargo, hemos avanzado en la concepcién metodoldgica del estudio
de la capacidad de investigacion. Tomando en cuenta esta limitacion estadistica,
a continuacién presentamos los resultados mds relevantes para el andlisis
metodoldgico, tanto de la capacidad de investigacién en general como de una
exploracién para el conocimiento de la potencialidad de investigacién mexicana en

cambio climdtico.!?®

199 Antes habiamos desarrollado un trabajo de capacidad de innovacién tecnolégica en una
universidad mexicana (Arellano, 1996b) y mas recientemente el estudio de la investigacion en
ciencias bésicas de la Universidad de Costa Rica (Arellano y Jensen, 2000).
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De acuerdo con nuestra encuesta es posible analizar la visibilidad del nivel
académico y del reconocimiento nacional de investigacién (SNI) de la poblacién
encuestada en relacién con la agrupacién institucional de los investigadores
(figura 21).

Ficura 21
INSTITUCIONES, NIVEL SNI' Y GRADO ACADEMICO
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la encuesta realizada en 2010.
Ficura 22

INSTITUCION Y PUESTO DE CONTACTO
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Fuente: Elaboracién propia.
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De igual manera, es posible identificar las identidades institucionales que
permiten caracterizar la capacidad institucional para conducir, administrar y
gestionar los proyectos de investigacion sobre cambio climatico (figura 22). Por
ejemplo, en la imagen puede apreciarse que institucionalmente existen dos
figuras principales para el desarrollo de la investigacién, el de investigador y el
de profesor-investigador, y cada una de ellas significa un distinto matiz en la
capacidad de investigacion institucional.

Desde el momento que se pregunta a los contactos sobre su afiliacién con-
ceptual y metodologica, el abanico de respuestas se amplifica, pero las posibili-
dades adquieren mayor riqueza y representacion de las actividades concretas de
investigacién que realizan los encuestados evocadas por ellos mismos. En el
caso que nos ocupa, se aprecia que con pocos formularios respondidos han pro-
liferado las interacciones entre los diferentes dominios cognitivos, disciplinas

y subdisciplinas identificadas por los investigadores. EI dominio cognitivo mas

Ficura 23
INSTITUCION, DOMINIO COGNITIVO, DISCIPLINA Y SUBDISCIPLINA
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visible ha sido el de ciencias de la vida, el cual relaciona disciplinas como la
biologia la botdnica y atin la medicina. El término cambio climatico es reitera-
do como dominio cognitivo, sub y disciplina. Desde la perspectiva institucio-
nal, la UNAM se vuelve visible en cinco categorias variadas (figura 23).

Al mapear la informacién de la representacién conceptual de los dominios
cientificos mediante la expresion de palabras clave por parte de los investigado-
res, resultan lineas semdnticas que expresan frases de significacién desarrolladas
en las instituciones. Asi, es interesante seguir las cuatro lineas de significativi-
dad que se despliegan de los términos empleados por los investigadores de la
UNAM, pero no menos interesante resultan las lineas de significatividad del CICESE,
de la Universidad Veracruzana (Uv) o la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi (UASLP) en la identificacién del potencial de la investigacién institucional
en si misma, pero en el potencial de colaboracién sobre temas cercanos o comu-
nes como se aprecia en las redes semanticas mas ramificadas (figura 24).

Ficura 24
PRINCIPALES CONCEPTOS EMPLEADOS POR LOS CONTACTOS DEL ESTUDIO
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Cuando se mapean los métodos evocados por los investigadores contacta-
dos, se evidencia la metodologia del 1PCC como el método més empleado, pero
se encuentra relativizado por otros que son evocados por los encuestados. La
riqueza y variedad de métodos que actualmente aplican los investigadores de
ciencias de la vida, sociales, humanas e ingenierias, reflejados en el mapa, dan
cuenta de la gran potencialidad cientifica de la investigacion mexicana en ge-
neral y sobre el cambio climatico en particular. Las ramificaciones de la UNAM,
la UV, la UASLP y el CICESE asi lo visualizan (figura 25). En este sentido, lo
importante es apreciar la capacidad de investigacién mexicana y cémo se puede
expresar para el estudio del cambio climatico.

Otro elemento importante en la capacidad de investigacién consiste en la
colaboracidon intra e interinstitucional. Las sinergias institucionales incremen-

tan en numerosas ocasiones la capacidad de investigaciéon de una institucién o

Ficura 25
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Fuente: Elaboracién propia con datos de encuesta realizada en 2010.
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pais. En el caso que hemos analizado se encuentran instituciones mas proclives
a la colaboracidn, tal es el caso de la UNAM, pero se aprecia que las Ginicas ins-
tituciones que interacttian son el CICESE y la UABC. Esto significa que investi-
gadores de cada una de las instituciones aceptaron tener relaciones con la otra,
situacién que no ocurre con otras instituciones de la encuesta realizada. Lo
importante es destacar estas intercolaboraciones para el disefio de politicas
publicas de investigacién en México y en aquellas relacionadas con el cambio
climatico que pueden servir de incentivo (figura 26).

La produccién certificada de las instituciones e investigadores ha sido uno
de los elementos importantes para juzgar la capacidad de investigacion del
nivel analizado. Las publicaciones de articulos arbitrados es una senal del nivel

de investigacion. En este sentido, podemos apreciar que la mayor parte de

Ficura 26
COLABORACION INSTITUCIONAL SOBRE TEMAS RELACIONADOS AL CAMBIO CLIMATICO
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instituciones no han publicado articulos arbitrados en los ultimos 10 anos
(periodo especificado de la encuesta). Es posible que una explicacion sea que
los temas consultados son relativamente novedosos, o bien, que el perfil insti-
tucional se haya vertido en otro tipo de producciones.

En todo caso, hay investigadores de instituciones aparentemente pequenas
como la Universidad Auténoma de Morelos (UAMOR) que tienen cuatro articu-
los publicados, lo que muestra un buen potencial de investigacién en esta
institucion o refleja su ya desarrollada capacidad. Algunos investigadores de la
UNAM, la UV y la UASLP han publicado més de cuatro articulos arbitrados en los
dltimos 10 afios (figura 27).

Otra fuente importante de visualizacién de la investigacion es la publica-
cién de capitulos de libro, asi como de libros. En el caso que nos ocupa, se
aprecia que sélo el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y la UNAM han publicado
mas de cuatro capitulos (figura 28) y respecto a los libros un investigador repor-
ta haber publicado mas de cuatro. En tanto otros de la UAEMOR y la UV reportan
haber publicado tres libros (figura 28). Esto da una idea de ciertos investigado-
res ubicados en las universidades referidas que tienen una alta capacidad de
investigacion sobre el cambio climatico.

En las ponencias presentadas por los encuestados en el plano internacional
sobresalen aquellos que no han llevado a cabo ninguna, y luego aquellos que
han presentado mas de cuatro (figura 29). A los contactos se les consult6 sobre
las ponencias en el plano local, estatal, regional, nacional e internacional, pero
s6lo mapeamos las tltimas. Sin embargo, en un estudio mas amplio podria
explorarse la difusion de los resultados de estudios acerca del cambio climatico
en los espacios mencionados.

Las otras entidades que valdria la pena indagar corresponden con el anali-
sis reticular de la participacion de los contactos en programas docentes en to-
dos los niveles profesionales de formacion, asi como de la participacién en es-
tancias de investigacion, desarrollo gubernamental y empresarial.

Desde nuestro punto de vista, lo importante en el estudio de la capacidad
de investigacion se basa en datos y andlisis que muestren los vinculos hetero-
géneos que permitan que los actores involucrados puedan aprehender del
conjunto de los estudios, de los otros actores y de las relaciones que sustentan

la capacidad de investigacion.
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Ficura 27
PUBLICACION ARTICULOS ARBITRADOS DE CONTACTOS DE LAS INSTITUCIONES
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Fuente: Elaboracién propia.
Ficura 28
CAPITULOS Y LIBROS PUBLICADOS POR INSTITUCION
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Fuente: Elaboracién propia.
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Ficura 29
NUMERO DE PONENCIAS INTERNACIONALES POR INSTITUCION
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Fuente: Elaboracion propia con datos de nuestra encuesta realizada en 2010.
CONCLUSIONES Y PROPUESTA

Este trabajo de anélisis de la construccién del conocimiento del estudio del
potencial de investigaciéon mexicano sobre el cambio climético nos ha permiti-
do analizar el contenido de los tres estudios realizados anteriormente, mapear
algunos resultados relacionales del estudio de 2008, ademds de disenar y ma-
pear un anélisis parcial aplicado a contactos de dicho estudio, pero consultados
de manera distinta a la organizacién conceptual del TPCC.

Ahora presentamos algunas propuestas para los estudios del potencial de
investigacion sobre el cambio climatico, de las que se derivan la propuesta
de involucrar esquemas analiticos que tomen en cuenta la perspectiva del in-
vestigado y que permita presentar los vinculos heterogéneos que ocurren en la
préctica de la investigacién.

La primera cuestién a sefnalar es que los tres estudios anteriores se han
centrado en el conocimiento de los recursos humanos y las institucionales de
investigacion. Nos parece que los estudios también deberian analizar las condi-
ciones materiales de los laboratorios de investigacion, asi como los aspectos

simbdlicos que sincronizan la investigacién (Arellano, 1996b). Asimismo, un



Mapeo de la investigacion mexicana sobre cambio climético

enfoque que conjugue estos elementos podria ayudar a esclarecer la potenciali-
dad reticular de la investigacion sobre el cambio climatico en México. Por lo
tanto, la cuestion es aceptar que los estudios se han centrado en el conocimien-
to de los recursos humanos de investigacion.

Cada estudio implica implicita o explicitamente un enfoque epistemologi-
co que se expresa en las categorias ordenadoras que se emplean. Desde esta
perspectiva, observamos que los tres trabajos previos emplean un repertorio de
categorias proveniente del bagaje oficializado por el 1PCC para analizar el feno-
meno del cambio climatico.

La utilizacion de determinadas categorias y enfoques epistémicos repre-
senta una forma de extender y profundizar ciertas formas de pensar, de elabo-
rar conocimientos y de uniformizar el estado cognoscitivo colectivo para seguir
accediendo al mundo de las formas relativamente establecidas. Especificamente,
en los estudios que hemos analizado, se adquieren las categorias con las que
de manera oficial se han estado empleando en el estudio del fenémeno del
cambio climético, estas categorias tienen una estructura consistente en tres
momentos: primero, el estudio del fendmeno del cambio climatico en si mismo
(observacién); el estudio de los efectos del fenémeno en distintos 4&mbitos (vul-
nerabilidad) y, finalmente, las respuestas que los hombres pueden ofrecer al
fenémeno (mitigacion y adaptacién). Estas categorias organizan la produccion
del conocimiento general y son enriquecidas de infinidad de maneras especificas,
pero guardando la estructura matricial.

La estructura cognoscitiva anterior ha estructurado los estudios, parafra-
seando a Bourdieu (Bourdieu, 1976), de manera que las categorias funcionan
en calidad de filtros por lo que la diversidad cognoscitiva de los investigadores
bajo estudio debe ser reorganizada. Dos instancias cognitivas deben sincroni-
zarse: la organizadora de los investigadores y las de los mismos consultados.
Los tres estudios corresponden con la primera perspectiva, la cual no estd mal
pero puede complementarse con otra que se acerque mas a estudiar la mirada
del investigador consultado. Esta es la perspectiva que se encuentra ausente en
los estudios a los que nos hemos referido en la primera parte del texto.

Recuperar la perspectiva de la persona consultada puede hacer visibles
ciertas categorias puestas en escena por los actores mismos, esto lo saben quie-
nes han realizado estudios etnograficos y bibliométricos, entre otros. El uso

generalizado de palabras clave en los recursos bibliogréficos y administrativos
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de la investigacion ha permitido dar cuenta sencilla y algoritmicamente de la
organizacion del conocimiento institucionalizado (Tichit, 1999; Mogoutov,
1998; Callon y Courtial, 1995), mientras que los antropélogos han dado cuen-
ta de la perspectiva del entrevistado desde hace mucho tiempo.

En los tres estudios analizados no aparecen las categorias que instituciona-
lizan la practica de los académicos en el mundo, tales como campo de conoci-
miento, disciplina, objeto de estudio, método de estudio y otras con las que los
contactos se identifican profesional e institucionalmente. Ademés entendemos
que escoger una via de investigacion en la que se tenga que analizar la diversidad
de categorias empleadas por los encuestados se compromete con la propia
tecnicidad disponible para el analisis; de manera que si las técnicas anali-
ticas disponibles no permiten tratar con datos diversificados y heterogéneos,
no es posible plantearse tratar objetos de estudio desde la perspectiva del
investigador encuestado.

Las dificultades técnicas se vuelven desafios epistemoldgicos que, cuando
son aplicados en el estudio del conocimiento del cambio climatico, obstaculi-
zan esclarecer problemas como la determinacién de si el cambio climético es
un dominio de conocimiento o un problema de investigacion. La organizacion
tematica del 1PcC ha convertido el cambio climéatico en un dominio de cono-
cimiento en el que la organizacién cognoscitiva convencional ha quedado su-
peditado a las categorias derivadas del panel; sin embargo, en el plano de la
investigacién concreta de los cientificos ocurre que no necesariamente toman
el cambio climatico como objeto de estudio, sino como vehiculo para el estudio
de sus propios temas, o bien al contrario, que estudiando algin fenémeno
particular sobre el que pueda afianzarse cierta empiricidad sirva para eviden-
ciar o no el cambio climatico.

En general, la ausencia de la perspectiva del investigador consultado impide
reconocer que las empiricidades de sus investigaciones aluden a un sistema
de evidencias que no necesariamente permiten empiricamente mostrar o no el
cambio climético, sino la correlacién de un sistema de variables disefiadas en
términos de independencia y dependencia, que sélo pueden dar cuenta de rela-
ciones entre ellas mismas pero no de las causas o efectos del cambio climético.

No obstante, recuperar la opinién de los encuestados tiene sus propios desa-

fios. Se requiere estar seguro de disponer de una tecnicidad analitica, en este caso
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informdtica, que permita analizar grandes bases de datos heterogéneas y que
la informacién pueda presentarse como evidencia grafica para darle consistencia y
veracidad al enfoque. También se requiere que el propio encuestado tome la pala-
bra y se exprese en esos marcos menos restrictivos para que tome sentido la in-
version metodolégica. En nuestra encuesta tuvimos resuelto el problema técnico,
pero no la capacidad de convocatoria que nos permitiese conveOncer a los inves-
tigadores de opinar. En todo caso, con los datos de las 120 encuestas recibidas
hemos presentado la potencialidad de la investigacién mexicana sobre el cambio
climatico. En las grificas que presentamos pueden apreciarse las posibilidades
analiticas e interpretativas derivadas del mapeo de los datos del formulario.

En el mapeo presentado, el lector y visualizador pueden encontrar rela-
ciones que no necesariamente son analizadas por el autor de este trabajo en
la descripcion analitica ni son los de mayor visibilidad; por ejemplo, en la
figura 23 la red seméntico-social que gira en torno al término ciencias am-
bientales tiene un alto nivel de heterogeneidad institucional y conceptual,
que puede ser un recurso potencial para los actores que se sefalan en este
tema, o bien apreciar que el INE, por su naturaleza, tiene un alto grado de
vinculacion con temas sociales y técnicos heterogéneos a diferencia de otros
actores que tienen vinculos de contenido restringido.

Finalmente, deseamos que los nuevos estudios sobre la capacidad de inves-
tigacién mexicana sobre el cambio climatico puedan verse enriquecidos con el
estudio del sustento material de las investigaciones especificas de los cientifi-
cos, de su sincronizacién tedrico-epistemolégica de sus campos cientificos, que
pueda recuperarse la perspectiva del investigador encuestado para evitar ser
presa de las categorias aprioristicas que preforman el conocimiento sobre el
conocimiento del cambio climético, y que sea posible presentar cartografica-
mente la informacién para mejorar la interpretacion e imaginar posibilidades
de relaciones interdisciplinarias de los diversos aspectos sociales y simbélicos
realizados por los investigadores del cambio climatico en México.

Este tipo de estudios sobre la potencialidad de la investigaciéon en cambio
climético nos serviran para escoger comunidades e investigadores representati-
vos de los dominios y disciplinas observadas para establecer observaciones a
nivel etnografico y avanzar en el estudio de la producciéon de conocimientos y

técnicas sobre el cambio climético desde México.
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DESCENTRANDO LA DISCUSION SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO EN EL COs
COMO UNA FORMA DE MEDIACION HOMBRE-ENTORNO

Cuando los naturalistas descentran la causalidad natural del clima recurren a
la capacidad de la opacidad del CO; para retener energia solar y transmitir esta
energia al conjunto de la atmésfera repercutiendo en la escala climatica. En
esta descentracion causal las miradas se dirigen a este gas de efecto invernade-
ro (en realidad efecto atmosfera, véase capitulo IV) para tratar de intervenir
sobre su concentracién en el aire y conseguir controlar la supuesta relacién
causal COs-incremento de la temperatura atmosférica.

De este primer armado causa-efecto surge la posibilidad de que el hombre
pueda participar en la regulacion del CO, mediante la disminucién de su con-
centracion reduciendo la emision de este gas. Al final, una idea politica se
sintetiza en la frase “si queremos disminuir el calentamiento climatico debe-
mos reducir las emisiones de CO,”. Para en seguida pasar a la discusion politico-
administrativa a fin de reducir la emisién de CO; en la atmésfera. Toda la ar-
gumentacion se concreta al tema de la reduccién del CO, para conservar la vida
humana en el planeta, colocando al CO; en el centro de cualquier discusion
climética y humana.

Este libro se ha tratado del cambio climético pero sin centrarse en el CO,.
Ahora nos gustaria también hacerlo a partir del bagaje desarrollado en los dife-
rentes capitulos que conforman este volumen y mostrar que la aparente disper-
sion de los capitulos toca indefectiblemente en esta descentracion.

En el capitulo I hemos visto que la propuesta de un programa antropol4gi-
co de los saberes definido como el andlisis de la epistemologia y technelogia
social nos conducen al estudio y a la observacién etnogréfica de escenarios tec-

nocognitivos, las dimensiones heterogéneas sociales, materiales, naturales,
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simbdlicas e intersubjetivas en las que se desenvuelve la vida contemporanea
entre los hombres y en relacién con entidades no estrictamente humanas, jus-
tamente como el CO; y que integran la experiencia individual y colectiva en el
mundo (Descola, 2005: 135).

La propuesta de una epistemologia de sustento antropolégico que surge de
la critica a la epistemologia politica esquematizada de modo binario en cien-
cias/politica; del anélisis del impacto de la epistemologia posmoderna en la
relativizacion de la naturaleza y la cultura; del examen epistemolégico de
la “guerra de ciencias”; de la indagacién de los recientes trabajos en antropolo-
gia de ciencias y de la epistemologia para intentar suturar epistemologicamente
las separaciones cognoscitivas orientadas hacia la naturaleza o la cultura, y de
alli que nos podemos preguntar, ées el CO; una entidad estrictamente natural
o estrictamente humana? La respuesta es que a partir de los debates sobre su
conceptualizacion se comprende que el CO; no tiene otro origen mas que la
introduccién al mundo occidental realizada por Joseph Black en 1754 median-
te su conceptualizacién (Guerlac, 1970-1980). Su existencia previa no tiene
significacion humana y en cambio es a partir de esta introduccién que puede
desplazarse hasta tiempos prehumanos.

Por estas razones, en el capitulo I hemos aprendido que la via para conti-
nuar el camino de eliminacién de las fracturas modernistas y las relativizacio-
nes desenfrenadas posmodernistas, seria necesario instrumentalizar una ma-
triz observacional y reflexiva sobre la hominizacién a partir de sus dimensiones
heterogéneas. E1 CO; es una entidad heterogénea e introducida a mitad del
siglo XVIIT en el proceso de hominizacion.

Este programa de trabajo de una epistemologia antropolégica como cono-
cimiento del hombre, considerando que la antropologia como teoria del saber
del hombre en el mundo, puede ilustrarse mediante el estudio de los colectivos
que investigan y debaten sobre un tema de gran valor epistemoldgico politico
simbolizado en el tema del llamado cambio climéatico.

En el capitulo IT hemos visto cémo el conocimiento es una mediacion ela-
borada por el hombre que da cuenta de la epistemologia de su elaboracién hu-
mana, del conocimiento del hombre en s mismo y de su insercién en el mundo.
Por lo anterior, sin los trabajos seminales sobre el clima expresados en

Meteorolagicas y Los meteoros no habria sido posible crear las mediaciones sociales,
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simbdlicas, técnicas e intersubjetivas que hoy nos permiten interactuar con la
atmosfera como lo hacemos hoy dia. Entonces, nuestra insercién a la atmdsfera
seria de otra manera, con otras categorias, otros instrumentos e instituciones
eruditas distintas a las que conocemos. Por ejemplo, hoy sabemos que las atméos-
feras de Marte y Venus contienen CO, (Mendoza et al., 20006), pero lo sabemos
s6lo gracias a la intervencion humana cientifico-tecnolégica, misma que produce
mediaciones entre esos planetas y la actividad cientifica.

Meteoroldgicas y Los meteoros son una polémica durable entre filosofia natu-
ral e historia natural; entre un Aristételes que parece espiritualista —pues
considera que la materia es el resultado de la potencia— y un Descartes que
parece un tipo de materialista (paraddéjicamente religioso) ya que considera
que, ante todo, lo primero es la materia sutil y ella posee simultineamente
materia y movimiento. La obra epistemoldégico-meteorolégica aristotélica es
antimitoldgica, antiatomista y pro-vacio. La descripcion y ubicacion esférica de
los fuegos, el aire, el agua, la tierra y la transmutacion de sus cualidades a par-
tir de elementos definitivamente meteorolégicos. En cambio la obra epistemo-
l6gico-meteoroldgica descartesiana es religiosa, antiatomista y antivacio.

Los movimientos de rotacién y traslacion de la aprioristica materia sutil
explicarian los cambios de las cualidades de los cuerpos. Aplicando los precep-
tos metodoldgicos de la evidencia, del analisis, del orden y de la recapitulaciéon
a las causas de la materia sutil, se despliega un estudio meteorolégico vincula-
do estrechamente a la meteorologia. La quimica de la atmdsfera no se habia
desarrollado en tiempos aristotélico-descartesianos, por lo que la nocién de
CO; y de la tipificacién del efecto caldrico de la atmoésfera no se habia introdu-
cido en el mundo. Cuando asi sucedid, se modificaron notablemente las nocio-
nes atomistas, etéreas y antimitolégicas de aquellos remotos tiempos. También
una especie de transmutacion aristotélica se ha vuelto hoy una tecnologia que
permite obtener los materiales mas sofisticados, inéditos y artificializados por
la accién humana, pero no por ello perdiendo su componente material.

A pesar de sus diferencias, una conclusion es fuerte: existe un vinculo epis-
temoldgico organico entre conceptos y epistemologia, respecto al estudio de los
meteoros, en la filosofia y meteorologia aristotélica, asi como la respuesta racio-
nalista a la filosofia especulativa aristotélica de la parte de Descartes. En am-

bos casos, el estudio de la atmosfera expresado en la obra meteorolégica fue un
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tema casuistico de las epistemologias aristotélica y descartesiana. En aquellos
momentos, los principios epistemoldgicos se aplicaron al estudio de los feno-
menos atmosféricos con un alto rendimiento cognoscitivo y filoséfico. Hoy en
dia, los estudios sobre la concentracion del CO; en la atmdsfera estan mostran-
do las dificultades epistemoldgicas de sostenerlos exclusivamente como entida-
des naturalisticas o como productos de la sociedad industrial.

El conocimiento de esta historia aristotélica y decartesiana de vinculacion
entre la epistemologia y el caso de la meteorologia permite poner en escena
la condicion de este vinculo en nuestra época. Grosso modo observamos que en la
actualidad la meteorologia ha crecido en empiricidad y visibilidad politica has-
ta volverse una disciplina ineludible en las discusiones de los grandes desafios
mundiales, portando implicitamente una epistemologia sobre el mundo con-
temporaneo. Lo anterior queda expuesto en el reciente alcance global de la
discusiéon y reflexion en torno al llamado calentamiento climético; situacion
asimétrica respecto a la minimizacion de la epistemologia oficial, depotenciada
de la reflexion de grandes problemas del mundo e incapaz de vincularse cognos-
citivamente con la meteorologia y la climatologia como sendos estudios de caso
capaces de ayudarle a reformarla. Pero en el centro de esta discusion, el CO; se
ha convertido en un tema de politica (Giddens, 2009).

Sin embargo, hoy pareceria que los campos analiticos y aparatos criticos
generales heredados de la modernidad descartesiana se encuentran atrapados en
una divisién cientifica esclerotizada y sustentada en una ontologia que divide las
causas en naturales y sociales, que impide volver a poner en relacion la epistemo-
logia de las investigaciones sobre el estudio del caso atmosférico y la renovacion
de la reflexion de la epistemoldgica generalizada (Arellano, 2011). Dicho de
otro modo, si en los momentos aristotélicos y descartesianos existia un vinculo
solidario entre epistemologia y contenido empirico meteoroldgico, la cual fue
socavada por escolasticos y positivistas, respectivamente; actualmente existe
una empiricidad meteorolégica muy fuerte y también una discusiéon epistemo-
logica muy intensa, pero dividida implicitamente en los dominios naturalisti-
cos y sociolégicos, como hemos esbozado en el capitulo 1.

Desde luego, este atavismo epistemologico no estd impidiendo que las inves-
tigaciones asociadas al cambio climético, y en particular la atribucién del CO; con

algtin papel causal en este fendmeno, estén viviendo momentos de creatividad.
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Este es el caso de las nuevas formas de organizacion de los debates cientificos
en instancias internacionales como el 1PcC''® y la construccién experimental de
mercados de carbono a nivel mundial y nacional, misma que ha abierto la puerta
hacia nuevas politicas econémicas (Stern, 2007; Callon, 2009; MacKenzie,
2009; Muniesa y Callon, 2007) que merecen ser analizadas con nuevos instru-
mentos epistemoldgicos, como el propuesto en este libro.

En los tiempos actuales existe una infraestructura cientifica y técnica nun-
ca antes vista, que posibilita escudrinar todos los rincones del clima y los me-
teoros del planeta, pero esta parafernalia no corresponde con el interés en el
estudio de la filosofia y la historia natural ni con la epistemologia del mundo.
El problema que actualmente padecemos es que con las preocupaciones sobre
el cambio climéatico tenemos el estudio de caso, justamente como en los tiem-
pos aristotélicos y descartesianos, pero asimétricamente no existe el suficiente
interés filoséfico ni epistemolégico que acompane criticamente la elaboracion
de los saberes y la empiricidad sobre los fenémenos atmosféricos y climaticos.
Precisamente por esta insuficiencia en el acompanamiento critico es posible el
uso alarmista de la elevacién en las concentraciones de CO; en la atmoésfera y
el consecuente detenimiento de las controversias sustentadas en interlocucio-
nes organizadas y orientadas hacia el entendimiento.

El capitulo sobre la importancia de los vinculos entre la filosofia y la me-
todologia respecto a los estudios de caso Meteorologicas y Los meteoros nos con-
duce a que dos preguntas epistemolégicas generales sean ineludibles: ésera
posible volver a tener las discusiones de gran envergadura sobre la epistemolo-
gia como en tiempos aristotélico-descartesianos?, épodran el clima, los meteo-
ros y el CO; ser los estudios de caso de una discusion epistemoldgica generali-
zada como antafio ocurrié?, épodremos convertir las dificultades cognoscitivas
cientificas del estudio de la atmésfera y el CO; en la heuristica epistemoldgica
del mundo contemporaneo?

De nuestra generacion dependen las respuestas a estas cuestiones, y no s6lo

demandarnos si o no se calienta el clima, y si la causa del calentamiento es o

""Hay que destacar como este modelo del TPCC estd sirviendo para organizar los debates en
otros temas, particularmente en el de la biodiversidad, representada por la recientemente creada
Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (1PBES) (http:/
www.ipbes.net/), consultada el 19/01/2013.
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no un principio antrépico. Esperamos que luego de haber expuesto estas anti-
guas investigaciones y controversias meteorolégicas, sea mas facil percibir la
interaccion de los hombres occidentales con lo que ahora llamamos clima y
atmosfera, y en la elaboraciéon de toda una epistemologia politica occidental
sobre el fenémeno humano en el mundo.

En el capitulo TIT abordamos el conocimiento de la fisica de la atmosfera
desde Aristételes, pasando por Descartes, desplegado con precisiéon instrumen-
tal en la Modernidad, que ha permitido comprender numerosos mecanismos
que estan en la base de los conocimientos climaticos y ahora en el termodina-
mico del CO,. Estos conocimientos constituyen una parte de la relacion mediada
de los humanos con su ambiente, creando una unidad indisoluble.

Numerosas etnografias de laboratorios cientificos contemporaneos han
mostrado la paradoja, segin la cual las practicas cientifico-tecnoldgicas ocurren
como fenémenos heterogéneos, pero que al final sus resultados son expuestos
en representaciones naturalisticas y sociolégicas. Por lo tanto, estaria claro
que la separacién epistemoldgica de las entidades naturalisticas y humanas
es contingente, provisional y negociada. Desde el establecimiento de los la-
boratorios y discursos cientificos en el siglo XvI, esta epistemologia que es-
cindia las entidades naturales de las humanas habia funcionado relativa-
mente bien hasta hace algunas décadas. El problema epistemolégico fue que
cada uno de estos polos vivié un proceso incesante de separacion cognoscitiva
expresada en la hiperdisciplinariedad que ocurrié en las Gltimas décadas del
siglo XX.

En el caso de la climatologia, los cientificos eran naturalistas de tiempo
completo. Todas las variables causales del clima eran naturales hasta que en
determinado momento se introdujo la variable antrépica, misma que fue recogi-
da por las nuevas instituciones gubernamental-cientificas encarnadas en el IPCC.
El fenémeno del calentamiento climatico fue interpretado como la adicién de
causas naturales y humanas, y a partir de este momento una serie de controver-
sias se desataron entre cientificos y colectivos de todo tipo. Este fenémeno no
llega a conformar propiamente la situacién conocida como la “guerra de cien-
cias” de fines del siglo pasado, aunque si se presenta una guerra por el papel que
juega el CO; en el mundo, y particularmente en el de la termodindamica, de la

fotosintesis, de su acumulacion geolégica del CO; a lo largo de miles de millones
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de anos, etcétera. En todo caso, estos debates reflejan una tension epistemolégi-
ca profunda en la organizacion de las ciencias y de las otras practicas humanas.

En efecto, el tema del calentamiento climético ha introducido una tensién en
la forma de producir los conocimientos que hemos denominado “recalcitrancia
epistemoldgica modernista”, entendida como una situacién de tension epistémica
esencial en la produccion de conocimiento, en la que los investigadores describen
fenémenos a los que atribuyen causas heterogéneas antropogénico-naturalisticas,
pero que son explicadas mediante categorias que remiten a causas homogéneas
antropicas o naturales. Esta recalcitrancia epistemoldgica modernista que hemos
seguido a lo largo del capitulo I, proviene de las dos secciones del conocimiento
contemporéaneo: ciertos naturalistas recalcitrantes introducen subrepticiamente
nuevos arreglos causales y ciertos sociologistas los aceptan disimuladamente.

Asimismo, otros naturalistas ortodoxos se mantienen en una situacién de
ciencia normal, pero paradédjicamente como sociologistas ortodoxos se ven im-
pactados por los argumentos antropogénicos; es decir, excepto los naturalistas
ortodoxos, buena parte de los andlisis sobre el cambio climatico han sido
impactados por una epistemologia, que reconociendo causas heterogéneas,
mantiene dificilmente explicaciones causales diferenciadas. La misma recal-
citrancia ocurre en el manejo erudito del tema del CO; en la atmésfera, inclu-
yendo el de la economia politica y los mercados de carbono.

Sin embargo, de ningin modo es posible establecer qué puede ocurrir en el
ambiente de tension esencial que se vive actualmente y, por lo tanto, no puede
afirmarse que la epistemologia modernista pierda utilidad epistémica y politica.
De hecho, la economia del carbono estaria capitalizando el saber técnico de la
produccién industrial del CO,, cuantificable para lograr establecer un mercado
de carbono, es decir, una politica de intercambio de CO, entre sectores sociales,
paises y regiones econémicas.

Para nosotros el tema del cambio climatico brinda la oportunidad de reali-
zar un programa de trabajo generalizado de antropologia de epistemologias
sociales, en el que deban estudiarse las practicas humanas (incluidas las prac-
ticas cognoscitivas) que han permitido a los grupos de investigadores o de ac-
tores eruditos acordar sus conocimientos, negociar sus métodos y evidenciar los
aspectos empiricos sobre el denominado fenémeno del cambio climatico y de la

atmosfera en general.
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Desde una perspectiva de la epistemologia social, la cuestion que se plantea
es la siguiente (capitulo V): dcomo acercarse al estudio de la investigacion
mexicana sobre el cambio climatico? La respuesta, en general, es estudiando
las practicas de investigacién de los colectivos que estan generando conoci-
mientos y técnicas al respecto. De modo que estos estudios deben preceder a la
identificacion del dominio del estudio del cambio climético en México, para lo
cual hemos procedido a realizar un acercamiento a esos equipos y grupos de
investigacion, mediado por la generacién de un mapa del dominio del tema.

Este mapeo de la investigacién mexicana en cambio climatico nos ha servi-
do ya para escoger comunidades e investigadores representativos de los do-
minios y las disciplinas observadas para establecer observaciones a nivel etno-
grafico y avanzar en el estudio de la produccién de conocimientos y técnicas
sobre el cambio climatico desde México.

Ahora bien, siguiendo el descentramiento del tema del cambio climético al
del CO,, nuestra eleccion cognoscitivo-epistemoldgica sobre el contenido mez-
clado de materialidad, conocimiento, técnica y colectivos del cambio climético
nos permite avanzar en la indagacion epistemoldgica y abrir el tema a nuevas
constelaciones cognoscitivas sobre la construccién colectiva del entramado de-
nominado cambio climatico y el papel que los actores asignan al CO; en este
fenémeno.

Es de suponer que el cambio climético es un fenémeno natural-politico
enmarcado en uno mayor, que es el vinculo de los humanos con su entorno; que
el conocimiento y la técnica son acciones sociales mediadoras del hombre con el
fenémeno climatico; que la construccién de dispositivos heterogéneos sustenta-
dos en una epistemologia unitaria de los hombres y sus ambientes son la mejor
respuesta a los desafios del entorno, incluidos los atmosféricos y los que juega
el COs.

La epistemologia social es activa y tiene consecuencias, como toda accién
humana y una de ellas consistiria en que las llamadas ciencias sociales no
necesariamente tienen que seguir el pulso que les marcan otras disciplinas,
reiterando afirmaciones repletas de contenido social (recordemos que todas las
ciencias son humanas), como es el caso de la circulacién de conceptos realizada
por los soci6logos neortodoxos. En cambio, las practicas cognoscitivas tienen

hoy la oportunidad no s6lo reiterar que la idea de cambio climéatico es una
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construccion social mediante la fabricacién social de CO,, sino de estudiar todo
el abanico social de constructores de la idea de cambio climético y dar cuenta
de su controversial elaboracion en el mundo de los cientificos, de los politicos, del
publico en general, de los grupos de interés, de las organizaciones no guberna-
mentales, de los grupos étnicos, etcétera.

De estos estudios es posible entender no s6lo el cambio climatico, sino la
ubicacién y la accion del hombre en el mundo; es decir, en el fondo se trata
de la construccién de una antropologia del cambio climético y de la fabricacion de
CO, como objetos de estudio del fenémeno humano en el mundo.

En el capitulo IV expusimos c6mo una caracteristica de la socialidad del
conocimiento consiste en que no existe elaboraciéon del conocimiento sin contro-
versias. Las controversias evidencian el abanico de soluciones tedricas y
practicas posibles, en tanto que su contraparte, las negociaciones, muestran
los nudos de racionalidad comunicativa enraizados en los colectivos
(Arellano, 1999: 48), y representa la construccién simultidnea de objetos y
de sujetos, de cientificos y de publico. El tema del cambio climético no tiene
por qué ser la excepcién a estos procesos controversiales, que pueden ser
negociados colectivamente.

Los debates cientifico-técnicos no politizan la produccién cientifica. Todos
los debates cientificos son intrinsecamente politicos, puesto que son organiza-
dos por los actores sociales, siempre portadores de intereses y valores. Esta
caracteristica valorativa e interesada en el conocimiento es otro aspecto que
muestra lo que llamamos epistemologia politica.

El impacto de los debates entre creyentes de la causa antrépica del cambio
climatico y los negacionistas, en las academias de ciencias de Francia y el Reino
Unido, ha llegado al centro de la argumentacién del origen del CO, atmosférico.
Se trata del punto crucial sobre el conocimiento de las relaciones entre con-
centracion de CO; y el incremento de la temperatura, pues normalmente el
planteamiento convencional reza que el incremento del CO, aumenta la tempe-
ratura; pero el asunto es que puede ser a la inversa, como reconocen algunos
cientificos y las academias de ciencias de Francia y el Reino Unido. La RS lo
menciona en un parrafo cuando dicen: “En otras palabras, los cambios en el
CO; pueden conducir al cambio climatico y el cambio climatico también puede
alterar las concentraciones de CO,” (RS, 2010: 9). Desde luego, hay que agregar
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a aquellos cientificos que opinan que el CO; es la fertilizacién del proceso de
fotosintesis, sin el cual simplemente se veria ralentizada.

Si el fen6meno humano consiste en una interacciéon con las entidades am-
bientales y, por lo tanto, con el clima, el argumento de la causa antropogénica
es una ganancia epistemoldgica importante, pues esa tension esencial recalci-
trante evidencia el agotamiento de la division moderna entre naturaleza y
cultura (véase capitulo III), pero también muestra ain su parcialidad. Ahora
faltaria que los defensores de esta idea antropogénica consideren que no es el
hombre quien lo comanda en todas sus partes, y que existe la posibilidad de que
no sea una adicion de causas, sino una mezcla indisoluble de ellas.

En la mirada de conjunto que estamos haciendo, podemos reafirmar la
frase: “Si, irremediablemente el hombre modifica el clima, su fuerza de inter-
vencién en el mundo no puede ser evitada; ain mas, el hombre altera el curso
de todo ambiente que le rodea y que le penetra” (capitulo IV). Indudablemente
la produccién industrial de CO; es un fenémeno particularmente antrépico,
pero incluso maximizando la fuerza antropogénica en la produccién de los fe-
némenos, no puede considerarse que el hombre actia sin ningin desenfreno ni
marco material que le acote; dicho de otro modo, el hombre no puede pretender
el idealismo radical segun el cual todo sale de la cabeza de los hombres, defini-
tivamente, no todo lo que pasa en el mundo es causa de €.

El calentamiento climético y la presencia de CO, (desde la introduccion
por Black en el siglo xviI) son fenémenos causados de manera simultanea por
el hombre como por su entorno, gracias a las mediaciones simbdlicas, sociales,
artefactuales e intersubjetivas que ocurren entre los hombres y entre ellos y su
entorno; de modo que un analisis pertinente deberia poner énfasis en las for-
mas, los mecanismos, la escala y los &mbitos de las interacciones simultdneas
de las entidades extrahumanas y humanas en el mundo.

Como hemos visto antes, una forma de observar esta interaccién consiste
en el andlisis de las controversias tecnocognoscitivas que ocurren entre los
actores involucrados a prop6sito del cambio climatico; toda vez que ellas
producen las diversas formas de representar la accién simultdnea del hombre
con la atmésfera. El problema de las controversias en torno al clima y a la
climatologia nos reenvia a otro de una epistemologia como teoria de la socie-

dad, en el que el monismo haeckeliano nos puede servir para aclarar un asunto
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de ecologia politica expresado como el tipo de relacién que mantienen los
colectivos sociales con el CO,, pero extendida a la escala antropolégica de la
hominizacién.

El punto entonces es como abordar el cambio climéatico desviando la aten-
cion de la fabricacion de CO, (los especialistas influidos por los discursos del
1pcC emplean el término de naturalistico “liberacion de CO,”). Aprovechando
la discusién hasta aqui desarrollada, podemos remontar del caso del cambio
climatico al tema de la ecologia politica entendida como epistemologia politica.
En efecto, el asunto de la “liberacién de GEI”, y particularmente de CO,, es un
asunto de ecologia politica y de contaminacién de la actividad humana de su
entorno. Las ciencias y las filosofias contempordneas podrian tomar ese caso
como uno mas de la contaminacién general del hombre sobre su entorno, y
tomar las consecuencias que de ello se deriven en las escalas correspondientes.

Esta perspectiva permite releer el problema de los “gases de efecto inverna-
dero” desviandolo de las perspectivas transmitidas por el IPCC y sus seguidores.
El primer resultado del descentramiento significa que los GEI, entendidos como
los causantes antrépicos del cambio climatico, estd en vias de demostrarse de
forma adecuada en el curso de las investigaciones y los procedimientos con-
troversiales entre los cientificos involucrados con este tema. Pero indepen-
dientemente a la certeza y la precision causal del cambio climatico, los GEI, y
principalmente del CO,, CH4 y N0, confrontan a los colectivos contempora-
neos a un problema de contaminacion de gran envergadura proveniente de la
generacion de una masa impresionante de substancias gaseosas (figura 14).

La produccion y liberacién a la atmésfera de contaminantes, algunos de los
cuales son llamados gases de efecto invernadero, son un problema ineludible.
Desde nuestra 6ptica, no se requiere ninguna asignaciéon causal para actuar en
pro de su control y estudio respecto a otras dimensiones de las causas y los
efectos. Nuestro interés en este libro va dirigido a la reflexién y enfrentamiento
de las acciones del hombre en el mundo, incluida la contaminacién por CO,.

La contaminacién con gases de efecto invernadero es s6lo una parte de
toda la generacién de polucién del mundo. Cada industria tiene su propia
forma de contribuir a ésta, de modo que la industria del petréleo empleado
como combustible produce la contaminacién atmosférica (principalmente
CO,, CO, HC, NOx y aerosoles), la industria quimica causa una gran cantidad
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de sustancias toxicas (CFC, PVC, etcétera) que corrompen aire, agua y tierra; la
industria biolégica provoca la contaminacién de seres vivos; la industria nuclear
lo hace por radiacion; la industria genémica ocasiona danos genéticos y la nano-
tecnologia genera la contaminacién a nivel molecular. Todas ellas representan
un desafio de comprension socionatural y, por lo tanto, de posiciones epistemo-
logicas, cientifica e industriales que posibiliten tomar conciencia y acciones
performativas de la contaminacién humana y sus consecuencias en el mundo.

La visualizacién del cambio climéatico como fenémeno hibrido compuesto de
varias entidades que median la relacién de los hombres y de éstos con su entorno,
ayudaria a entender que el cambio climatico es en parte un fenémeno resultante
de la llamada contaminacion planetaria que el hombre mantiene con su entorno,
y que toma la forma de vinculos atémicos y genémicos, edificos, fisiologicos,
entre otros, que indicarian la necesidad de abordar estos ultimos temas en el
mismo haz epistemoldgico de ontologia heterogénea generalizada. Hoy en dia
el desafio mas acuciante se refiere al cambio climético, pero manana sera el
genémico, el nuclear, el de la desertificacién y otros tantos que se expresaran
también como fenémenos heterogéneos.

La contaminacién no es un subproducto de la priactica humana, pues forma
parte del proceso de hominizacion y es un tema de gran envergadura epistemo-
légica y ecolbgica, ella es una practica humana. La contaminacién forma
parte del fenémeno de las mediaciones de los seres con su entorno; es tan ar-
tificial como el conocimiento y la tecnicidad, las cuales son completamente
ajenas al mundo no humano. De modo que antes de juzgar a la contaminacién
como indeseable moralmente, habria que examinarla epistemolégicamente y
definir su encuadre comprehensivo. En general, la contaminacion es la cara
oculta de la hominizacién, es una mediacién del hombre con su entorno que
supera el andlisis de las externalidades o de los elementos indeseables del de-
sarrollo. Es la basura que ya no puede reincorporarse al entorno sin nuevas
formas de intervencién humana, ella representa una de las improntas huma-
nas en el mundo.

En el libro Le mal propre, Serres (2008) aborda el tema de la contamina-
cion en términos generales como uno de los fundamentos de la apropiacion de
los seres del mundo. Pareceria que una entidad “limpia” sugiere estar ausente

de propiedad, indicacién de no pertenecer a nadie y, por lo tanto, la disposicién
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a ser poseida. Asi, la marca de cualquier tipo (sonora, impresa, habitual), la
firma en el papel, el logo en los objetos, todos estos aspectos marcados reenvian
a la idea de ser propiedad de alguien. Pareceria que las ideas de Serres nos con-
ducen al cinismo de entender que el hecho de habitar un lugar conlleva impli-
citamente a su contaminacién, al sefalarlo, marcarlo, ensuciarlo.

Luego entonces, la contaminacién seria un simbolo de apropiaciéon por al-
gun ser de su medio, “un derecho natural precedente del derecho positivo y
convencional” (Serres, 2008: 16). Las entidades que emiten contaminacion se
apropian del mundo, haciéndolo suyo, ensuciandolo, contamindndolo. En este
sentido, no hay ninguna duda que la contaminacién es, tautolégicamente, un
fenémeno antrépico, por lo que la liberaciéon de CO, y otros GEI a la atmosfera,
que no son provenientes de la actividad de los organismos y de otras fuentes
no-humanas, son sencillamente un fenémeno antrépico.

Serres distingue ingenuamente la contaminaciéon dura y la dulce. La prime-
ra comprende los residuos sélidos, liquidos o gaseosos que lanzan las grandes
empresas. La dulce corresponde con la escritura, los signos y los logos (la pu-
blicidad que inunda el espacio rural, civico, publico y paisajista). De hecho,
ambas estdan intrincadas pues buena parte de la publicidad promociona el con-
sumo masivo de la “contaminacién dura”.

La contaminacién tiene una estructura y una espacialidad social y politica,
es una frontera entre sectores que teniendo recursos la alejan o se alejan de ella
y de sectores que se acercan a la contaminacién, haciendo incluso su propio
modo de vida, o son empujados a vivir en ella. De acuerdo con Serres, hay una
correlaciéon entre nivel de propiedad y nivel de contaminacion. Esta correla-
cion puede rastrearse de las estructuras de los debates y de las negociaciones de
los puntos de vista de las partes.

El pago por el derecho de contaminar es una postura cinica que tiene que
ver con las externalidades, no con la argumentacién del fenémeno. Dicho argu-
mento del pago ambiental hace contracircuito con la racionalidad del fenémeno.
Al monetizar el fenémeno se aprecia con claridad la contaminacién de la con-
taminacién. Es una contaminacién de segundo orden. Aplicando la teoria del
valor a los antibienes, gracias a una inversioén de las externalidades.

La cuestion de la responsabilidad social vinculada al cambio climatico,

entendido en su version antrépica, podria ser abordada desde la 6ptica del
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“principio de responsabilidad” como el fundamento de una ética de la civiliza-
cion tecnologica desarrollado por Jonas (1990). El enuncia este principio mo-
ral segun el cual el sujeto social es responsable de las cosas que reivindican su
accion (Jonas, 1990), por lo que la responsabilidad debe ser un principio hu-
manista caracterizado por la obligacién del poder de proteger y salvar al débil,
de la misma forma que el adulto poderoso y fuerte tiene el deber de proteger al
recién nacido. El principio de responsabilidad jonasiano es tipicamente moder-
nista y compatible con la argumentacién antrépica, de manera que se podria
proponer a los actores sociales proteger el futuro climético del planeta dismi-
nuyendo unilateralmente las emisiones de CO,: pero atn en esta decisién mo-
dernista, quedara la duda si el planeta continta el inexorable camino “natural”
del calentamiento posglacial.

Tampoco se trata de un respeto aséptico al medio ambiente, de no tocarlo,
de sdlo mirarlo a la distancia; de cumplir la consigna de recoger la basura del
lugar visitado, del rendir exético el ambiente y rendir al hombre invisible. Pero
esta situacion significaria mantener la antigua epistemologia modernista uté-
pica de intentar separar la naturaleza de los humanos.

Para Serres, la solucion al problema de la contaminacién reside en la ac-
cion de reciclar, pero esta idea puede significar reusar hasta un limite que con-
centre ain méas la contaminacion en sitios mas recénditos. Para nosotros la
solucion general seria el disefio de la reintegracion epistemoldgica y la practica
del entorno y los humanos, y viceversa. Esta solucién se expresaria respecto a
los GEI al aplicar una degradacién entendida como biodegradacién y homode-
gradacién, y practicar una integraciéon heterogénea de todas las entidades del
mundo. Desde luego, la implementacion de estas acciones sélo pueden estar
precedidas de la critica a la comprension epistemolégica moderna del mundo y
a la busqueda de una epistemologia politica sustentada en el estudio matricial
de las mediaciones heterogéneas del proceso de hominizacion.

La contaminacién con CO,, producto de la industria del petréleo, es
resultado de la accion humana y no requiere de alarmas para abordarse, en-
frentarse y detenerse. El llamado a la prudencia es en realidad un llamado
especifico al referido cambio climatico, pues el escenario de las contamina-
ciones en el mundo dibujan un panorama mucho peor que el del calenta-

miento climético cuando agregamos la del CO; al resto de las contaminaciones
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que actualmente se estan produciendo sin cesar (Rockstrom et al., 2009). El
tema de la contaminaciéon con CO; es s6lo un caso de la accién humana en
el mundo, como fue la meteorologia para la filosofia de Aristételes y la meto-
dologia de Descartes.

Las précticas cientificas discursivas respecto al cambio climético y al papel
que juega el CO; nos estan confrontando al andlisis de la accion humana en
el mundo, particularmente los argumentos antropogénicos ponen en escena la
intervencion del hombre en el entorno, y en este sentido es un viento fresco a
la epistemologia que requiere abordarse abiertamente. Sin embargo, los argu-
mentos debieran despojarse de su caracter alarmista de estilo jonasiano pues de
otro modo las sociedades estarian confrontadas a respuestas inmediatistas, sin
rumbo y colmadas de temores.

Si, el hombre interviene en el mundo, pero ese hombre no es una entidad
purificada como tampoco el entorno es naturaleza pura, ni el lenguaje es sola-
mente una marana de significados y significantes, ni la sociedad es estrictamente
organizacion de colectivos de hombres etéreos. Todas estas entidades integran las
formas de encuadramiento y de relacién (Descola, 2005) de la experiencia huma-
na en el mundo, de alli que los problemas cognitivo-climaticos debieran ser un
estudio de caso y, en este sentido, darles la urgencia que merecen a partir de una
lectura del conjunto de la accién humana en el mundo. Este contexto esta dibu-
jado una “nueva” invencién de las ciencias (Stengers, 1993) y de las técnicas en
la que se elabora una renovada inteligibilidad de los fenémenos y con ello inéditas
interpretaciones conceptuales e instrumentalizaciones técnicas.

Finalmente, la otra parte visible de la heterogeneidad natural, simbélica y
social del cambio climético se aprecia en las interacciones que ocurren entre las
llamadas acciones de adaptacién y mitigaciéon, mismas que de conformidad con
nuestro enfoque, se mezclan con las pulsiones naturales de la Tierra, los astros
y la atmésfera. De modo mas claro, podriamos decir que el cambio climatico
naturalistico y extrahumano se mezcla con la complicacién de la sociedad con-
temporanea proyectando una desigualdad segtn la cual el fenémeno develara
los recursos ahora inaccesibles de ciertas partes del globo, abriendo oportuni-
dades de desarrollo de algunas naciones, paises, grupos y sectores sociales; en
tanto que en otras regiones los ahora escasos recursos productivos se agotaran

agudizando los conflictos sociales.
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Aqui vale la pena recitar lo que bien sabia Aristételes del clima y del cam-
bio climatico y que dejo constancia en Meteorolégicas del siguiente modo
(capitulo II):

Esto que se produjo en Grecia para los Argenios y el de los Micenios. En
efecto en la época de la guerra de Troya, la tierra de los Argenios, que estaba
toda pantanosa, no podia nutrir mas que a un pequeno nimero de habitantes:
la Mycenia al contrario estaba entonces en excelente estado; y esto le aseguraba la
gloria. Hoy es precisamente todo lo contrario, por la causa que venimos a decir.
La Mycenia ha devenido completamente estéril y seca; y las partes de la
Argolidea que una vez estaban esterilizados por la inundacién devinieron
extremadamente fértiles (Aristételes, Meteorologia, 1863, libro I, cap. XIV).

La evidencia histérica del cambio climédtico que nos es enviada por
Aristoteles proviene de hace mas de 3300 afios. Ahora dado que el nivel global
de interacciones alcanzado en nuestros dias, el planeta mismo ha devenido un
dispositivo heterogéneo altamente interconectado, de modo que el verdadero
desafio del cambio climatico pasa por la comprension de sus causas heterogé-
neas y de las respuestas organizadas en dispositivos también heterogéneos que
se puedan ofrecer como soluciones cognitivas e instrumentales para alcanzar
nuevas fases de hominizacion y de experiencias del hombre en el mundo, con-
viviendo con el cambio climético.

Sila Meteorologia de Aristételes fue separada de su filosofia, si Los Meteoros
de Descartes fueron separados de su Metodologia, si los cientificos contempora-
neos no pueden sostener mas la bifurcacién de sus conocimientos climaticos;
entonces hoy dia pudiese ser que ha llegado el tiempo de no escindir los
conocimientos empiricos y la reflexion filoséfico-epistemoldgica y que la episte-
mologia politica heterogénea ha llegado para establecerse como epistemologia

social gracias al tema del cambio climatico y otros de envergadura global.
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zadas de acuerdo con una ruptura epistemoldgica entre

ciencias naturales y sociales. En el bando de las expli-
caciones sociales, particularmente los autores se refie-

ren al incremento de la liberacién de 1o de carbo

(g e e en la sociedad industrial como causante del cambio cli-

matico; en este caso, 808 mMismos autores ignoran los

argumentos de ciertos cientificos referidos a las razones y
evidencias que sustentarian las explicaciones naturales
del calentamiento climatico. En el bando naturalista, los
cientificos consideran los ciclos largos de calentamiento-
enfriamiento del planeta como causa climatica; en este
caso, se niega el hecho que la sociedad industrial esta
emitiendo una serie de gases con efecto invernadero pro-
vocando, en parte, el calentamiento del planeta.
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