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Like funerals, history-writing is for the living
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ABSTRACT

The Anthropocene is a polyvocal term referring to a wide range of concepts, some of which
remain under construction. This dissertation does not refer to the usual meaning of the word, as
adopted by the academic circles of social sciences and humanities, but rather focuses on its
original signification within natural sciences, namely: (i) as a change of state in the Earth System
and (ii) as a potentially new Geological Time Unit. In contrast to the ideal of value-free objectivity
implied by the dominant scientific discourse, the aim of this research is to comprehend how both
conceptions are underpinned by a multitude of values, both explicitly and subtly.

A central theme of the text is an examination of the Anthropocene Working Group (AWG), which,
as of 2009, has been responsible for gathering empirical evidence in support of an eventual
formalization of the Anthropocene in the International Chronostratigraphic Chart. First, it is
shown that the conformation of the group was explicitly guided by “utility”, a common epistemic
value in the stratigraphic community. In this case, however, it has since been transmuted into a
social, ecological and legal value. This axiological shift is discernible after revealing the
sociohistorical linkage between the group and the recently constituted Earth System Science
(ESS), wherein the term was first conceptualized and popularized from 2000 onwards.
Understanding the underlying axiology of the Anthropocene, therefore, requires a reconstruction
of its intellectual history. Second, alternative to the internalist, teleological and positivist
historiography prevailing in scientific literature, it is demonstrated how the Anthropocene was an
instance conditioned by the historical context of the second half of the 20th century, where the
dangers of global change, modern ecologism, the internationalization of science, space
exploration and advancements in computational technologies gave rise to a new object of study
and intervention: the Earth System.

The history of the Anthropocene conceptualization is then contrasted with a historical alternative
derived from the 19th century. In 1873, the Italian geologist Antonio Stoppani first conceived of
a geological era he denominated as “Anthropozoic”—this proposal subsequently being forgotten
in the mid-twentieth century. The comparative reconsideration of his work reveals the implicit
role of contextual values in both scientific formulations, entailing a set of background
assumptions which need to be foreseen and taken into account. The entire process carried out in
this dissertation can thus be understood through the framework | have formulated herein of
“Historical Axiology”: an integrative approach between philosophy and history of science, where
the former provides the abstract vehicle of the historical narrative, while the latter allows for a
situated reflection on the values present in our contemporary concerns.
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INTRODUCCION

0.1. Justificacion de la investigacion: sobre el concepto “Antropoceno”

El Antropoceno es un término polivoco que designa una serie de conceptos, muchos de ellos adn
en construccion. Habria que hablar en todo caso de “Antropocenos”, en plural, si se quiere abordar
la cuestion con un minimo de precision. Desde hace aproximadamente 15 afios, el término se ha
expandido vertiginosamente a lo largo y ancho del imaginario social occidental. El afio 2008 fue
un momento clave, cuando aparecieron articulos en medios de comunicacion como The
Washington Post, Scientific American, The Guardian, Daily Mail o New Scientist (Trischler
2017). Los titulares parecian anunciar un hecho cientifico inaudito: la comunidad cientifica estaba
considerando designar una nueva época geoldgica caracterizada por el impacto humano en el
planeta. En virtud de la ineludible relevancia social gque tal instancia cientifica estimulaba, la
expresion se convirtio desde entonces en un icono del zeitgeist, un simbolo cultural de la
concienciacion medioambiental contemporanea. Ha aparecido en podcasts, videos de YouTube,
en galerias de arte, en hashtags de Twitter y en numerosos titulos de revistas, documentales, libros
y articulos periodisticos.

El término ha proporcionado una heuristica positiva en debates culturales de amplio espectro, sin
duda, pero también ha supuesto todo un leitmotiv entre circulos intelectuales de ciencias sociales
y humanidades (Latour 2014, Haraway 2015, Moore 2017). Una de las seméanticas habituales en
este &mbito académico —a menudo acogida entre defensores del posthumanismo— refiere a un
cambio en la relacion del ser humano con el planeta, a una “naturaleza” transformada por el
anthropos, y cuyas implicaciones requieren desdibujar las fronteras entre lo natural y lo cultural.
Cuando en los titulos de una publicacion figura “...en el Antropoceno”, a veces la expresion
quiere decir “en un mundo de complejos entrelazamientos entre lo natural y lo humano”, otras
“en nuestra época moderna, dominada por los humanos” o “en un mundo alejado de la estabilidad
del Holoceno”, terminando incluso por referirse a un general “a lo largo de la historia de la
humanidad” (Malhi 2017, p. 82). Fenémenos como el cambio climético, la pérdida de
biodiversidad o la explotacion de recursos naturales, quedan todos ellos aunados y conectados
bajo un vocablo que encapsula un multifacético abanico de impactos humanos en el mundo
natural. EI Antropoceno es, en este sentido, una etiqueta instrumental para reflexionar desde lo
mas intimo y personal hasta lo planetario, desde el tiempo profundo hasta el futuro de la
humanidad en la Tierra.

Pues bien: el presente trabajo no tiene por objeto ninguno de los sentidos recién citados. Aqui me
referiré al Antropoceno como concepto cientifico?, entendido éste en su significacion original en

1 Helmuth Trischler (2017) ha distinguido el Antropoceno como concepto cultural, por una parte, y como
concepto cientifico, por otra. En la primera variante alude a la habitual semantica dotada al término en
medios de comunicacién, exposiciones en museos —él mismo se implicd en una famosa exhibicion del
Deutsches Museum sobre el Antropoceno—, revistas populares, etc. También incluye en esta acepcidn las
lecturas posthumanistas o el debate critico més general suscitado en filosofia, ciencias politicas, sociologia,
pedagogia, antropologia o historia. Como concepto cientifico, él se refiere al significado especifico que se
le dio originalmente en ciencias naturales, primero en la comunidad Earth System Science (ESS) y
ulteriormente en el Anthropocene Working Group (AWG). Como toda distincion analitica, esta dicotomia
descrita por Trischler puede ser cuestionada, en tanto que —a mi modo de ver— un concepto cientifico es
siempre un concepto cultural, sin excepcion. El trabajo que aqui da comienzo, de hecho, muestra que la
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ciencias naturales. Su primera enunciacion tuvo lugar en el afio 2000 en boca del premio Nobel
de quimica Paul J. Crutzen (Crutzen & Stoermer 2000, ). El cientifico neerlandés estaba
atendiendo una ponencia en el trascurso de un congreso interdisciplinar cuando, escuchando
constantes alusiones al Holoceno, improvisadamente exclamo: “No, estamos en el Antropoceno”
(Pearce 2007, p. 21). Lo que entonces parecié un recurso terminoldgico inocente, tras una serie
de publicaciones la expresién comenz6 a encapsular una idea disruptiva: la humanidad se habia
convertido en el principal agente de cambio en el “Sistema Tierra” (Steffen et al. 2007, 2011,
2020). Este ltimo apelativo es, de hecho, significativo para comprender la semantica original del
Antropoceno. Y es que Crutzen fue uno de los lideres en la conformacién de la denominada Earth
System Science (ESS), una nueva ciencia interdisciplinar que experimentd legitimidad mientras
el término, paralelamente, se popularizaba en diversas comunidades cientificas durante la primera
década del siglo XXI. La consolidacion de la ESS como paradigma de investigacion trajo consigo
varias novedades, entre ellas la concepcidn cientifica de la Tierra como un Unico sistema global,
complejo y autorregulado, compuesto por subsistemas que diferentes ciencias venian estudiando
por separado: la biosfera, la geosfera, la atmoésfera y la hidrosfera.

Podria esperarse que un término como “Antropoceno” —Iéxicamente similar a otras unidades
geologicas, como el “Pleistoceno” o el “Holoceno”— fuera sugerido por la comunidad
estratigrafica, que es la que tradicionalmente se encarga de dividir la escala temporal geoldgica?.
En este caso no fue asi. EI Antropoceno comenzé a concebirse como una época stricto sensu en
el afio 2008, cuando un grupo de gedlogos consider6 que el concepto promovido y popularizado
por la ESS tenia mérito suficiente como para estudiar su formalizacién en términos estrictamente
estratigraficos (Zalasiewicz et al. 2008). Fue asi como al afio siguiente se conformd el
Antropocene Working Group (AWG), un equipo multidisciplinar que desde entonces se esfuerza
en recopilar las evidencias empiricas pertinentes que avalarian una eventual formalizacion del
Antropoceno como época geolégica oficial. Por lo tanto, como concepto cientifico, el
Antropoceno puede concebirse desde al menos dos perspectivas diferentes: (i) como un cambio
de estado en el Sistema Tierra y (ii) como una potencial unidad cronoestratigrafica de tiempo
geoldgico. Aunque en el presente trabajo me centraré ante todo en la segunda acepcion, ambas
vertientes estan estrechamente vinculadas entre si. Esta es la razon por la cual aqui se estudiaran
ambas concepciones dentro de un mismo discurso, aungue respondan a dos paradigmas cientificos
distinguibles®.

Dadas las implicaciones sociales y politicas que parecen subyacer a su labor, la investigacion
desarrollada por el AWG ha sido objeto de numerosas criticas, tanto en el seno de la comunidad
geoldgica (Austin & Holbrook 2012, Rudimann 2013, Finney & Edwards 2016) como desde otras
disciplinas académicas (Baskin 2015, Haraway 2015, Santana 2019). En un principio puede

elucidacién cientifica del Antropoceno es en si misma producto de una cultura muy particular, sin perjuicio
de aceptar la existencia de elementos necesarios, 0 no contingentes, en el contenido epistémico del
concepto. En cualquier caso, la diferenciacion entre ideas aporta claridad analitica en aras de acotar el
problema de mi investigacion. De ahi que me refiera al Antropoceno como concepto cientifico.

2 La Estratigrafia, como se precisara mas adelante, es una rama de la geologia que principalmente basa su
labor en “los cambios faunisticos observables en el registro fosil y que han podido ser datados con cierta
precision por métodos radiométricos” (Weller 1960, p. 12). Es la subdisciplina que se encarga de definiry
formalizar las distintas unidades de tiempo geol6gico dentro de la Tabla Cronoestratigréfica Internacional
(Ico) ( ).

3 El uso del término “paradigma” en este trabajo no estd necesariamente vinculado a la nocion empleada
por Thomas Kuhn (2012 [1962]), ni tampoco a sus ulteriores puntualizaciones y equiparaciones con el
concepto de “matriz disciplinar”. Aqui entenderé “paradigma” en un sentido amplio, refiriéndome a una
particular concepcién del mundo, la cual incluye una variedad de supuestos ontologicos, epistemoldgicos
y axiologicos.
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resultar arduo efectuar un examen critico de un acontecimiento que, en este sentido, ya ha sido
ampliamente discutido en el transcurso de la Gltima década. Aqui contribuiré con una perspectiva
diferente, sin embargo, inspirada en dos aspectos escasamente investigados hasta el momento. El
primero de ellos concierne a la historia intelectual del Antropoceno, una labor adn restringida a
una sola modalidad historiogréafica. La historia profesional de la ciencia ha prestado atencion a
este concepto novedoso, en efecto, pero concebido mayoritariamente como un estandarte
destinado a rebautizar una variedad de trabajos marcadamente heterogéneos*. Apenas se ha
abordado la historicidad de la formulacion cientifica del Antropoceno, es decir, como un objeto
histérico en si mismo®. Y mientras tanto, la literatura predominante al respecto es la historiografia
derivada del propio colectivo involucrado en su conceptualizacion, tanto desde la perspectiva
sistémica como estratigrafica (Steffen et al. 2011, Grinevald et al. 2019). A estos escritos a
menudo les subyace un afén autojustificativo de la nocion que responde a una vision positivista y
teleoldgica de la historia. Una de sus manifestaciones es la identificacién de antecedentes
historicos como el “Antropozoico”, era geoldgica propuesta por Antonio Stoppani en 1873, como
“precursores” de la conceptualizacion actual (Hamilton 2016).

En segundo lugar, la eventual decision de formalizar el Antropoceno como unidad de tiempo
geoldgico comporta multitud de aspectos de potencial interés para la filosofia de la ciencia, siendo
uno de ellos la cuestion de los valores®. De momento, el 21 de Mayo de 2019 el AWG votd a
favor de considerar el Antropoceno como una época iniciada a mediados del siglo XX, limite que
guedaria avalado por los marcadores correspondientes a los radionucleidos esparcidos por el
planeta tras las pruebas de bombas nucleares de principios de la década de 1950. Todo ello tendria
que ser evaluado, aprobado y ratificado por la Comisién Internacional de Estratigrafia (ICS) y la
Unién Internacional de Ciencias Geol6gicas (IUGS). Su éxito como propuesta no esta
garantizado, pero podria consolidar un cambio de paradigma en ciencias de la Tierra. De ahi que
convenga tratar la cuestion desde un punto de vista especificamente axioldgico, tarea que aqui se
inicia. S6lo algunos autores como Inkpen y DesRoches (2019) han apuntado brevemente que “la
ciencia del Antropoceno implicara cada vez mas debates que vinculan lo normativo y lo cientifico,
donde las cuestiones de cdmo y qué debemos estudiar implican cuestiones de valor” (p.1), pero
refiriéndose a los mecanismos de colaboracion que las humanidades, las ciencias sociales y las

4 El Departamento | del Max Planck Institute for History of Science (MPIWG) ha sido uno de los centros
que ha liderado la vinculacion de la historia de la ciencia con la nocién del Antropoceno. En cooperacién
con centros culturales como el Haus der Kulturen der Welt de Berlin, durante la década 2010-2020 el
departamento ampar6 varios proyectos enmarcados bajo el titulo del Antropoceno. Sin embargo,
practicamente la totalidad del trabajo ha empleado el término como un concepto replanteador de diversas
investigaciones histéricas. Un ejemplo de ello queda representado en el libro The Evolution of Knowledge:
Rethinking Science for the Anthropocene, publicado al final de la década por el director del departamento,
Jirgen Renn (2020). Otro tanto cabria decir del monografico “Animal agents? Historiography, theory and
the history of science in the Anthropocene” (Rees 2017), o el articulo “Global history of science as a
knowledge resource for the Anthropocene” (Schemmel 2020). En todos ellos se emplea el Antropoceno
como un concepto que replantea el estudio historico de la ciencia en aspectos dispares, no como un concepto
cientifico a indagar en si mismo desde una perspectiva historica.

5 Sélo recientemente han aparecido las primeras referencias al respecto por parte de historiadores no
vinculados directamente con el proyecto del AWG. En junio de 2021 se publicé una entrada en la
Enciclopedia de Historia de la Ciencia de la Universidad Carnegie Mellon (Selcer 2021). Por otra parte,
Clive Hamilton (2016) subray6 varios aspectos de la historiografia intelectual del Antropoceno, que seran
retomados en el apartado 11.2, aunque desarroll6 una investigacion histérica al respecto.

® Si bien el término ha suscitado numerosas aportaciones desde la filosofia politica, econémica, cultural,
etc. —incluyendo variantes terminologicas, como el “Chthuluceno” (Haraway 2015) o el “Capitaloceno”
(Moore 2017)—, desde la filosofia de la ciencia las contribuciones han sido notablemente escasas. En el
subapartado destacaré, a este respecto, la aportacion de Carlos Santana (2019).
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ciencias naturales deberian seguir dentro de un presupuesto marco interdisciplinar amparado por
el Antropoceno, no en su previa conceptualizacion cientifica.

Este trabajo incide, por el contrario, en la dimension estimativa que subyace en la decision de
adoptarlo como época formal. La razén es simple: conviene compensar los efectos del ideal value-
free presente entre los miembros del AWG, especialmente cuando afirman que una cosa es la
racionalidad aplicada al estudiar “la potencial utilidad para la ciencia” de la formalizacion y otra
cosa es la consideracion de “la relevancia social mas amplia en la concienciacion politica” (Vidas
et al. 2019, p. 39), cosa que no implicaria que el Antropoceno “no pueda ser tratado de forma
objetiva” (Zalasiewicz et al. 2017, p. 221). Por mi parte, pienso que ambas cuestiones son
distinguibles, pero no separables, como se argumentara a lo largo de los siguientes capitulos. Esto
se hara aportando, a su vez, una historiografia intelectual alternativa a la esgrimida en su discurso.

0.2. Axiologia Histdrica: primera aproximacion e hipotesis de partida

La tarea postulada en clave histérica y axioldgica requiere, por otra parte, indagar en el tipo de
marco operativo susceptible de ser ejecutado para llevar a cabo dicha investigacion. Una
posibilidad podria consistir en realizar un analisis de los valores basado en una perspectiva
preestablecida dentro de la axiologia de la ciencia —como campo de estudio subsumido en la
filosofia de la ciencia™—y, por otra parte, elaborar una historiografia intelectual del Antropoceno
que difiera del anacronismo latente en el discurso cientifico. Esta opcién implicaria aceptar una
separacion de funciones entre la filosofia de la ciencia, por un lado, y la historia de la ciencia, por
otro. Este posicionamiento fue defendido en mayor o menor medida por autores como Norwood
Russell Hanson (1962), Ronald Giere (1973), Bernard Cohen (1979) y Thomas Kuhn (1982
[19771]), por ejemplo, dentro del marco de discusiones de la segunda mitad del siglo XX. Lo cierto
es que, a medida que la historia profesional de la ciencia dejaba de prestar atencion a la evolucion
teorética de la ciencia para pasar a abordar cuestiones sociales, culturales, materiales o politicas
de la préctica cientifica (Iliffe 2008, Miller 2011, Daston 2017), a muchos autores les resultaba
cada vez mas dificil encontrar elementos de interés filosofico en sus estudios focalizados en
contextos concretos. Y los historiadores, por su lado, veian cada vez mas irrelevante la reflexion
filoséfica para sus indagaciones. Los saberes historicos y filoséficos, por tanto, debian mantenerse
separados.

El trabajo desarrollado aqui, sin embargo, parte de la hip6tesis de que si es posible integrar la
dimensidn filoséfica e histérica en un mismo proyecto intelectual. Si bien es conocida la defensa

" Asi como la metodologia y la epistemologia han sido desde el principio ramas predominantes en la
filosofia de la ciencia, la axiologia ha jugado un papel explicito mas tardiamente. Pero esto no es exclusivo
de la filosofia de la ciencia. La axiologia, como rama de la filosofia orientada al estudio de los valores y los
juicios valorativos, es una acufiacién mas reciente y, desde luego, menos desarrollada que la epistemologia
o la ontologia. La reflexion filoséfica que involucra a los valores parte desde los inicios mismos de la
historia de la filosofia, aunque la referencia explicita a ellos puede remontarse a John Locke y David Hume
(Echeverria 1998, pp. 68-75). Desde entonces, el estudio de los valores ha estado presente en diversas
reflexiones econémicas, morales o estéticas a través de autores como Friedrich Nietzsche, Jeremy Bentham
0 Adam Smith. No obstante, el movimiento axiolégico como tal encontr6 su impulso a principios del siglo
XX a través de diversos filésofos que trataron de caracterizar la nocién general de valor, no sélo de tipos
particulares. Entre ellos figuran las aportaciones de Rudolf Lotze, Heinrich Rickert, Max Scheler, John
Dewey, Robert S. Hartman, Eduard von Hartmann o Nicolai Hartmann (véase Rescher 2014). Con
“axiologia de la ciencia”, aqui me referiré a las aportaciones especificas dentro de la filosofia de la ciencia
—especialmente de corte analitico—, a veces englobadas en la categoria “Science and Values”.
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de un “matrimonio intimo” entre ambas disciplinas por parte de Ernan McMullin (1976) o Richard
Burian (1977) en el siglo pasado, aqui se aludira al espectro de contribuciones enmarcadas en la
denominada Integrated History and Philosophy of Science (iHPS), que entrados en el siglo XXI
ofrece un ambito fecundo de experimentacion integrativa (Domski & Dickson 2010, Chang 2011,
Schickore 2011, Stadler 2017, Herring et al. 2019). En todas estas iniciativas trasluce la
conviccién de que la ciencia puede comprenderse dualmente, donde el estudio filosofico e
historico puede avanzar de forma simulténea e interdependiente. Cabe sefialar, eso si, que la
mayoria de estas investigaciones se centran en aspectos metodolégicos y epistemoldgicos de la
ciencia, ya sea en clave préactica o teorética, apenas sin atender la cuestién de los valores de forma
especifica. Por mi parte, aqui partiré de una segunda hipotesis: la epistemologia y metodologia de
la ciencia son perspectivas importantes, pero caben distinguirlas de la axiologia de la ciencia, sin
perjuicio de aceptar sus intimas interrelaciones.

Esta ultima matizacion esta en buena medida inspirada en la filosofia de los valores de Javier
Echeverria (1998, 2002, 2003), quien mas recientemente ha abogado por una naturalizacién de
la axiologia e historia de la ciencia (2018). En esta tentativa, el filosofo espafiol explora las
relaciones entre la filosofia y la historia de la ciencia desde una éptica estimativa, defendiendo
una axiologia analitica vinculada a una historia empirica de los criterios de evaluacién cientifica.
Podria parecer conveniente, en un principio, aplicar dicho enfoque al estudio de la historicidad
axiolégica del Antropoceno. Sin embargo, su concepcion presupone (i) que el andlisis axiologico
ha de acotarse a los procesos evaluativos internos en la actividad cientifica, (ii) que
necesariamente han de emplearse “métodos cientificos” para ello y (iii) que se requiere una
separacion disciplinaria entre ambas modalidades de conocimiento, esperando un ensamblaje a
posteriori a través del cual la filosofia pueda tomar hechos historicos “dados” y realizar sus
analisis con independencia de la labor historiografica inherente.

Los enfoques naturalizadores, tipicos de la cultura académica de influencia anglosajona, en su
mayoria propiciaron un marco de relaciones entre historia y filosofia de la ciencia de tipo “teoria-
evidencia”, donde la filosofia utiliza “casos historicos” para formular teorias generales de la
ciencia (Pitt 2001, Schickore 2011). Esto también es palpable en la tesis de la tecnociencia de
Echeverria (2003), como se verd, cuya posible aplicacion en la comprension historica del
Antropoceno conllevaria asimilar una teoria filoséfica preestablecida —circunstancia que
obstaculizaria la comprension de una historia demasiado compleja como para, ciertamente,
encorsetarla en preconcepciones tan generalistas. En este sentido, Hasok Chang (2011) ha
propuesto un modelo integrativo alternativo poco explorado y que parece poder solventar este
problema. Se trata de un tipo de relacion donde la historia investiga casuisticas particulares del
pasado que demandan un entendimiento abstracto y donde la filosofia, por su parte, esclarece los
marcos conceptuales que devienen coherentes con lo que sugiere la concrecién histérica. Todo
ello sin pretender establecer teorias universales de la ciencia, puesto que las nociones empleadas
quedan abiertas a la remodelacion sucesiva en funcién de los requerimientos interpretativos de
cada episodio histérico examinado.

Si bien Chang ha planteado este modelo circular en base a su estudio de la revolucion quimica
del siglo XVII1, donde recurrid a criterios axioldgicos de eleccion de teorias postulados por Kuhn
(1982 [1977]), aln queda trabajo por hacer en esta direccién. Es cierto que, enmarcadas bajo el
rotulo de la “Epistemologia Histérica” (Rheinberger 2010, Feest & Sturm 2011), algunas
historiadoras con inclinaciones filosoficas se han aproximado a la dimension estimativa de la
ciencia, como es el caso de Lorraine Daston con sus “economias morales de la ciencia” (1995).
No obstante, la categoria donde se inscriben estas investigaciones, habitualmente asociadas al

21



Max Planck Institute for History of Science (MPWIG), ha suscitado una polémica acerca de si la
Epistemologia Histérica supone realmente un marco intelectual coherente o si, mas bien, se trata
de una etiqueta de marketing académico (Gingras 2010, Chimisso 2014). Algunos aluden a su
desconexion con la Epistémologie Historique original, que por otra parte parece suponer una
forma de integracion entre filosofia e historia ab initio, diferente a los formatos tradicionalmente
convenidos en el mundo anglosajon (Vagelli 2019).

Todo lo mencionado, en definitiva, suscita la pertinencia de explorar un enfoque integrativo
circular entre la axiologia de la ciencia y la historia de la ciencia, cuya hibridacion sea til para
indagar en los valores presentes en la conceptualizacion del Antropoceno. Asumiendo que a dicho
propdsito subyacen asimismo valores, pienso que esta tarea debe focalizarse en el discurso
cientifico como unidad de andlisis —incluyendo aspectos contextuales t&citos que no estan
explicitamente expresados en los procesos evaluativos a los que alude Echeverria—, con una
predisposicion critica, pragmatica, ecléctica y orientada a la mejora consciente del presente. Esto
es lo que denominaré “Axiologia Historica™.

0.3. Objetivos de investigacion, estructura del trabajo y uso de fuentes bibliogréaficas

¢Qué entiendo por el “discurso cientifico” del AWG? En lo que a este trabajo refiere, entenderé
éste como el sistema de construcciones comunicativas que sus miembros vienen produciendo en
forma de articulos cientificos, informes de investigacién, entrevistas concedidas, correspondencia
publicada, libros de texto, articulos de divulgacién y libros compilatorios de evidencias
cientificas. Dentro de este discurso, caben diferenciarse dos dimensiones de particular interés para
la tesis defendida, ambas vinculadas entre si: (i) un componente historiografico, donde se traza
una historia intelectual del Antropoceno a modo de contextualizacion y justificacion de su
propuesta, y (ii) el conjunto de resultados obtenidos, argumentaciones y deliberaciones que se han
ido llevando a cabo en todo el proceso de conceptualizacion e investigacion empirica. Como
contrapunto a varias de sus declaraciones, el objetivo general [ ] de esta disertacion es
comprender que dicho discurso esta cargado de una pluralidad de valores, tanto de forma explicita
como implicita.

Para cumplir con esta finalidad, este trabajo ha distinguido un objetivo instrumental y una serie
de objetivos especificos, los cuales han requerido estudiar el contexto de emergencia de la ESS y
una serie de circunstancias histéricas directamente relacionadas con el proyecto de formalizacion
del Antropoceno. El objetivo instrumental [O.1.] consiste en proponer un orden conceptual Util
para la consecucién del objetivo general, experimentando la aplicacion del enfoque integrativo
recién sugerido —la “Axiologia Historica”—, que alina en un mismo proyecto la indagacion en
axiologia e historia de la ciencia. Este propdésito ha requerido el cumplimiento de dos objetivos
especificos: justificar su pertinencia en base a (i) los problemas planteados en la literatura a la
hora de aplicar una teoria filoséfica predefinida al estudio histérico de la ciencia [ 1y (i) la
falta de una arquitectura conceptual fecunda en la historiografia axiolégica de la ciencia [ ].

8 De ahora en adelante, se distinguira la “Axiologia Historica” —con ambas iniciales en mayuscula— de la
“axiologia historica” —en minusculas. Con la primera me referiré al proyecto que integra la reflexion
filosdfica de los valores con la investigacion historica en las condiciones que se van desarrollando a lo largo
de los primeros dos capitulos. La segunda vertiente es una expresion intuitiva con la que simplemente se
aludird al caracter histérico de la dimension estimativa.
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El tercer objetivo especifico [ ] es identificar cuéles son los principales valores que se
derivan del discurso explicito del AWG, asi como de sus manifestaciones en diferentes fases de
investigacion, desde la decision de conformar el grupo de trabajo hasta la eleccion de un limite
estratigrafico que fije formalmente el comienzo del Antropoceno. Para comprender la axiologia
implicita en el AWG, se han requerido de otros dos objetivos especificos: (i) comprender el
contexto historico-axiolégico que ha impregnado la conceptualizacion del Antropoceno por parte
de la ESS [ ], y (ii) contrastar dicho contexto con el de otra proposicion emergida en la
historia, en este caso referida al “Antropozoico” sugerido por Antonio Stoppani en 1873 [ ]
El sexto y Gltimo objetivo especifico consiste en dar cuenta de algunas de las implicaciones
axioldgicas desprendidas de la interrelacion sociohistorica del discurso AWG con los valores de
laESS [ ]

Tanto los seis objetivos especificos como el objetivo instrumental conducen finalmente a la
comprension de que, efectivamente, la conceptualizacion cientifica del Antropoceno esté cargada
de multiples y variados valores. La desembocadura en esta tesis general, en cambio, no ha
resultado de seguir una metodologia lineal de investigacion, sea ésta de tipo analitico-deductiva
0 sintético-inductiva. Dada la circularidad integrativa planteada para la Axiologia Historica,
donde la indagacion histérica se retroalimenta con la reflexion filoséfica de los valores, se ha
seguido un procedimiento iterativo. En otras palabras: la elucidacion analitico-conceptual en
axiologia se ha inspirado en los requerimientos ocasionados por la investigacion histérica, y ésta,
a su vez, se ha guiado por las derivaciones en la filosofia sintetizada de los valores. Esta es una
de las manifestaciones del tipo de hibridacion circular experimentada entre historia y axiologia
de la ciencia, cuyo ulterior desarrollo seguiria una curva en espiral —siendo su primera
envolvente esta monografia®.

Capitulo 11
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Diagrama 1. Estructura circular y en red de los capitulos

% El esclarecimiento de esta metafora geométrica, si bien deviene sumamente interesante, no sera objeto de
andlisis en este trabajo. Se asumird el sentido coloquial de “circular’ que emplea Chang (2011).
Geométricamente, sin embargo, esta cuestion plantearia cuestiones filosoficas de primer orden para la
Axiologia Histérica. En primera instancia, puede suponerse que el desarrollo de este enfoque se asemejaria
a la trayectoria descrita por un punto que recorre una espiral bidimensional. Pero cabria plantearse si una
hélice cilindrica, conica o esférica se adectian mejor, metaféricamente hablando. Todo ello replantearia el
concepto de “circularidad” empleado.
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Si bien la investigacion ha seguido una metodologia de “prueba y error”, la estructura narrativa
presentada aqui sigue un orden secuencial, pudiéndose leer ordenadamente del primer al Gltimo
capitulo. Cada uno de ellos posee su propia introduccion y recapitulacién, recogiendo en éstas
Gltimas un resumen completo del capitulo para aquellos lectores que deseen limitarse a conocer
los aspectos nucleares del trabajo —quienes lean los capitulos en su completitud, por el contrario,
pueden saltarse las recapitulaciones sin temor a perder el hilo conductor. Los apartados de cada
capitulo, por otra parte, responden a una contextura expositiva interconectada. Pueden asemejarse
a nodos multienlazados entre si dentro de una red, de modo que se encontraran conexiones entre
ellos conformando un todo coherente. Se trata de un hipertexto, dicho en otras palabras, cuyos
enlaces asociativos permiten al lector, o lectora, a navegar por la narrativa de forma no secuencial,
si asi lo desea.

El estd dedicado a discutir y seleccionar las aportaciones dentro del marco de la
filosofia de la ciencia que son Utiles para comprender la dimension axiolégica e historica del
discurso en torno al Antropoceno cientifico, argumentando asimismo por qué varios de sus
proyectos historicistas no son compatibles con el tipo de integracion entre axiologia e historia de
la ciencia que se esta desplegando [ : ]. Un punto de arranque en esta labor han sido las
aportaciones analiticas de Echeverria (1998, 2002, 2003, 2018), a través de quien accedi en
primera instancia a las contribuciones de Thomas Kuhn (1982 [1977]), Hilary Putnam (2004,
2008 [1981]) o Larry Laudan (1984). El propoésito de esta tesis ha requerido el estudio de sus
originales, ademéas de descartar, para este trabajo, algunos aspectos de las contribuciones de
Echeverria. Sus perspectivas se complementaran con las aportaciones de Heather Douglas (2000,
2009) o Helen Longino (1990), entre otras. El enfoque integrativo propuesto estd en buena parte
inspirado en Hasok Chang (2011, 2021), como se ha mencionado.

El esta dedicado a analizar la historiografia predominante acerca del Antropoceno,
defendiendo la necesidad de elaborar una historia intelectual alternativa y caracterizando la
orientacion historiografica de la Axiologia Histérica [ , ]. El material analizado esta

compuesto principalmente por varias publicaciones de la ESS y el AWG, asi como las obras de
Gaston Bachelard (2006 [1927]), George Canguilhem (2005 [1968]) y Ludwik Fleck (1986
[1935]). Mi critica a la historiografia teleoldgica del Antropoceno estd en deuda con Clive
Hamilton (2016), quien subrayd el peligro de tratar a los antecedentes del concepto como
“precursores”. Y las dos referencias clave para comprender la “Epistemologia Histérica”, como
categoria contemporanea, han sido el libro On Historicizing Epistemology de Hans-Jorg
Rheinberger (2010) y el nimero de la revista Erkenntnis editado por Uljana Feest y Thomas Sturm
(2010).

Una vez detalladas las herramientas conceptuales de interés y el marco operativo del enfoque
integrativo propuesto, el comienza a aplicarlo analizando empiricamente los valores
en el discurso explicito del AWG, poniendo de relieve algunos de sus rasgos axiol6gicos
novedosos [ ]. Esta labor ha requerido la indagacion en los boletines y comunicaciones
internas del AWG entre los afios 2009-2020, publicados en la pagina web de la Subcomision de
Estratigrafia del Cuaternario (SQS). También ha sido objeto de anlisis la Guia Internacional de
Estratigrafia (Salvador 1994) y la Guia y Estatutos de la Comision Internacional de Estratigrafia
(Cowie et al. 1986, Remane et al. 1996). El trabajo se ha visto asimismo beneficiado por la
encuesta realizada a los miembros del AWG por Lundershausen (2018) y, en mayor medida, por
la correspondencia que he intercambiado con el Dr. Alejandro Cearreta, miembro del grupo de
trabajo.
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El versa sobre el contexto historico-axioldgico que permed la conceptualizacion
cientifica del Antropoceno, para lo cual es indispensable comprender el origen de la Earth System
Science (ESS) y el Programa Internacional de Geosfera-Biosfera (IGBP) [ ]. Los articulos
publicados al respecto por Seitzinger et al. (2015) y Steffen et al. (2020), cientificos participantes
en sus desarrollos, han supuesto una referencia inicial para conocer sus trayectorias cronologicas.
Sin embargo, la reconstruccion histérica se ha fundamentado en una combinacion de fuentes
primarias y contribuciones de diversos historiadores especializados en cada episodio historico.
Algunas de las fuentes primarias trabajadas han sido el numero especial la revista “El Correo de
la Unesco” de 1957, el libro Silent Spring de Rachel Carson (2022 [1962]), el informe Limits to
Growth (Meadows et al. 1972), el discurso de los astronautas del Apollo 11 expresado en el
documental “Earthrise: The Story of the Photo that Changed the World” (National Geographic
2018), el informe de Conservation Foundation de 1963, el libro Gaia: A New Look at Life on
Earth de James Lovelock (2000 [1979]), el informe “Earth System Science Overview: A
Programme for Global Change” (NASA Advisory Council 1986), varios boletines del programa
IGBP entre 1986 y 2000, y la Declaracion de Amsterdam de 2001 (Steffen et al. 2002).

Finalmente, el se centra en contrastar el contexto de conceptualizacion del
Antropoceno con el Antropozoico propuesto por Antonio Stoppani en 1873, asi como en
considerar algunas de las implicaciones axioldgicas que conllevaria la formalizacién del primero
[ : ]. La investigacion se ha fundamentado, en primer lugar, en el analisis del segundo
volumen del Corso di Geologia de Stoppani y la reciente interpretacién del ge6logo Valenti Rull
(2021). La proposicion del Antropozoico como alternativa histérica debe mucho a la perspectiva
estratigrafica aportada por este autor. En el resto del capitulo se retoman las Gltimas declaraciones
del AWG en relacién con la controversia suscitada por su investigacion, ligandolas a la narrativa
actual del Antropoceno en el programa Future Earth (2014) y las criticas terminoldgicas
suscitadas entre autores como Baskin (2015) y Moore (2017), que a su vez se relacionan con el
contexto histérico-axioldgico esbozado en el anterior capitulo.
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CAPITULO I. Axiologia de la ciencia: herramientas y consideraciones para el
estudio del Antropoceno

1.1. Introduccién

La Axiologia Histérica desplegada en esta tesis parte de un tipo especifico de integracion entre
historia y filosofia de la ciencia. Este no fue frecuente encontrarlo en el mundo académico
anglosajon del siglo XX, aunque ello no obsta para que muchas de las aportaciones realizadas en
dicho contexto sean de sumo interés para el enfoque teérico propuesto. En este capitulo, de hecho,
mostraré algunas de esas contribuciones en el area de la filosofia historicista de la ciencia vy,
particularmente, en los trabajos de axiologia de la ciencia —a veces englobados también bajo el
rétulo “Science and Values”— mientras que el acercamiento inverso al estudio de los valores por
parte de los historiadores de la ciencia sera ahondado en el . Ese es, por tanto, uno de
los dos objetivos que aqui se plantean: trazar las principales lineas y estados de discusion en el
estudio filoséfico de los valores de la ciencia, asi como algunas de sus apreciaciones conceptuales
que resultan Utiles para el analisis axiolégico del Antropoceno como unidad geolégica formal. El
segundo objetivo, por otro lado, es mostrar como a algunas de dichas aportaciones subyacen
asunciones problematicas en torno al tipo de relacion concebida con la historia de la ciencia vy,
por tanto, resulte necesario esbozar una axiologia que integre la historia de forma alternativa.

A fin de satisfacer ambas finalidades, es indispensable recurrir a la trayectoria y estado previo de
la filosofia de la ciencia que, como disciplina separada de la historia de la ciencia, ha
experimentado en el contexto angloparlante®. En general, es sabido que los historiadores de la
ciencia —cuya institucionalizacién académica se materializ6 a comienzos del siglo XX—
comenzaron su labor a través de la descripcién intelectualista y progresiva de la ciencia. Y que
con el tiempo fueron enriqueciendo sus enfoques, sobre todo al considerar la ciencia como una
actividad cultural embebida en un contexto social mas amplio, no centrandose exclusivamente en
sus logros intelectuales (Miller 2011, Daston 2017). También es conocido, por su parte, que la
filosofia de la ciencia estuvo dominada desde el siglo XIX por el pensamiento ahistorico,
especialmente en la academia analitica anglosajona influenciada por el Circulo de Viena (Creath
2020). En este marco de comprensiones, la pregunta “;Es racional aceptar oficialmente el
Antropoceno como época geoldgica?” es una cuestion que podria abordarse, ciertamente, desde
angulos muy distintos de no ser por el desarrollo que tanto la filosofia como la historia de la
ciencia han experimentado desde mediados del siglo XX.

Durante muchos afios, la clasica distincién entre “contexto de descubrimiento” y “contexto de
justificacion” realizada por Reichenbach (2021 [1938], pp. 6-7) relegd a la sociologia y a la
historia fuera del dmbito de interés filosofico, estando este Gltimo acotado a los resultados
teoréticos finales. Para el empirismo I6gico que propugnaron muchos filésofos, la formalizacion
del Antropoceno se centraria —presuntamente— en cuestiones normativas relacionadas con la
naturaleza del conocimiento estratigréfico, en sintonia con las epistemologias empiristas de Mach

10 EI concepto de “disciplina académica” es de por si problematico (véase Echeverria 2011). Aqui bastara
entender una disciplina como una forma de organizacion jerarquica del conocimiento adscrita a un conjunto
de instituciones académicas particulares. En lo que sigue, me referiré a la “filosofia de la ciencia” e “historia
de la ciencia” como disciplinas particulares dentro del contexto anglosajon y su radio de influencia en otras
culturas académicas, incluida la hispanohablante.
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y el primer Wittgenstein o la idea de Comte acerca de una “ciencia unificada”, y siempre
aceptando a priori ciertos supuestos acerca de qué es la geologia y como ésta genera
conocimiento. Es probable, por tanto, que un estudio filoséfico sobre la racionalidad o la
objetividad cientifica en la conceptualizacion del Antropoceno se viera muy diferente bajo el
prisma de asunciones de la filosofia empirista de la primera mitad del siglo XX. También
resultaria inaudito, puesto que su foco de interés estuvo centrado en las ciencias predominantes
del momento, como la fisica, dejando de lado ciencias “menores”, como la geologia. Por esa razén
es importante resaltar como el panorama en filosofia de la ciencia fue evolucionando
paulatinamente, especialmente tras la obra de Kuhn 'y el giro historicista producido desde finales
de los afios 50. En el primer apartado (I.2) se argumentara, por consiguiente, la importancia de
atender el desarrollo histérico de la ciencia para comprender una decisién como la formalizacion
de una unidad de tiempo geoldgico.

Entre los muchos dogmas del positivismo que se derrumbaron, aqui interesa prestar atencion a
uno de ellos: la dicotomia entre hechos y valores. Para los positivistas, los enunciados facticos
debian entenderse con independencia cualquier juicio de valor y, conforme a este ideal (Proctor
1991), fue necesario separar el “ser” de la ciencia del “valer”. La cuestion de los valores presentes
en la formulacion del Antropoceno, por ejemplo, sélo podria ser considerada dentro del contexto
de descubrimiento, pero no en el de justificacion!!. De ahi la necesidad de detenerse en el giro
axiolégico producido a partir de la década de los 70 (1.3), a través del cual la escision entre hechos
y valores se puso en cuestion con autores como Thomas Kuhn (2012 [1962], 1979), Larry Laudan
(1984), Hilary Putnam (2004, 2008 [1981]) o Ernan McMullin (1988). Algunas de sus
perspectivas seran Utiles para establecer unas bases conceptuales minimas a la hora de estudiar
los valores presentes en la conceptualizacion cientifica del Antropoceno, particularmente aquellas
que consideran la historia como pieza clave para su discernimiento. Gracias a sus aportaciones,
hoy se asume plenamente que la practica cientifica esta indudablemente cargada de multiples y
variados valores. Algunos s6lo argumentaron a favor de la existencia de valores epistémicos —
como la “simplicidad”, la “fecundidad” o la “precision”— inspirdndose en la inequivoca
indeterminacién que subyace a la practica de relacionar teoria y evidencia. Sin embargo, con el
tiempo se ha defendido mas profusamente que los valores epistémicos no pueden demarcarse
frente a otros tipos de valores, siendo insuficientes por si solos para comprender la eleccion de
una teoria —o unidad formal, como aqui concierne—, en tanto que también dependen de valores
contextuales. Las filésofas feministas de la ciencia, como el caso de Helen Longino (1990) y
Phyllis Rooney (1992), son particularmente relevantes para dar cuenta de ello, a las que también
hay que afadir autores como Richard Rudner (1954) y Kevin Elliott (2017).

Como se ha adelantado en la introduccion de esta disertacion, un punto de arranque importante
en el desarrollo de mi propuesta lo constituye el trabajo de Javier Echeverria (2002, 2003, 2018)
en axiologia de la ciencia, que a su vez se inspira en buena parte de los autores del giro axioldgico
ocasionado en el contexto académico anglosajon (1.4). A partir de él, proporcionaré una nocién
de “valor”y de su obra resaltaré, en particular, dos apreciaciones que seran utiles para comprender
la dimension estimativa que subyace al Antropoceno: el pluralismo axiol6gico y la aplicacion de
la teoria de sistemas al estudio de los valores. Dichas nociones devienen fecundas para encuadrar
muchas de las discusiones del panorama actual en “ciencia y valores”, donde el ideal de la ciencia

11 Aqui hay que aclarar que la nocién de “contexto de descubrimiento” puede resultar un tanto disonante,
puesto que se trata mas de una formalizacion que de un “descubrimiento” cientifico. En ambos casos, no
obstante, se da un proceso de examinacion y valoracion de evidencias empiricas. El “contexto de
justificacion” de los procesos internos a dicho proceso se tratan a continuacion, mientras que en el proximo
capitulo abordaréa su contexto social, politico, cultural, etc.
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value-free estd ampliamente superado y la discusion ha pasado a centrarse en derivaciones mas
especificas. Heather Douglas (2016) y Kevin Eliott (2017), por ejemplo, ponen atencion en las
distintas formas en que los valores pueden vincularse e influirse entre si, cuando pueden
considerarse legitimas dichas influencias y como, en base a ello, puede caracterizarse la
responsabilidad en ciencia e innovacion. Por mi parte, ademéas de prescindir de pretensiones
normativistas, daré cuenta de que la distincion utilizada entre el “rol directo” y el “rol indirecto”
de los valores en las diferentes fases de la actividad cientifica es explicable coherentemente bajo
los términos de una concepciodn pluralista y sistémica de los valores.

De las aportaciones de Echeverria, sin embargo, hay al menos dos elementos que merecen ponerse
en cuestion. Una de ellas es la tesis de la tecnociencia (2003), con la cual se postula una teoria
general de la actividad cientifica y tecnoldgica fundamentada en clave axiolégica y en sus
convergencias historicas durante la segunda mitad del siglo XX. Por otra parte, Echeverria ha
abogado més recientemente por una naturalizacion de la axiologiay la historia de ciencia (2018),
lo cual implicaria el uso de “métodos cientificos” a la hora de estudiar los valores presentes en
los procesos evaluativos de la actividad histérica de ciencia. Este tipo de proyectos, como ya se
ha mencionado en la introduccion general de este trabajo, tratan de integrar la axiologia con la
historia bajo un paradigma de separacion disciplinaria de funciones, cosa que por mi parte
pretendo evitar. Este es el dltimo punto tratado en este capitulo (1.5), desembocando en los
problemas de relacionar filosofia e historia de la ciencia a través de un formato “teoria-evidencia”,
donde la filosofia solamente teoriza y la historia solamente describe y aporta evidencias. Mi
contribucion se enmarca asi en un paradigma integrador, donde la axiologia articula
coherentemente el vehiculo abstracto de la narrativa historica y, reciprocamente, la historia de lo
particular inspira la comprension filoséfica de los valores. Este primer capitulo, por consiguiente,
no tratard de preestablecer una teoria general de los valores de la ciencia, sino de dilucidar las
bases conceptuales minimas que sirven para estudiar la axiologia del Antropoceno geoldgico sin
comprometer en una direccion u otra la genuina investigacion histérica®?.

I.2. El giro historicista y la crisis de racionalidad en filosofia de la ciencia

Para comprender la decision cientifica de formalizar el Antropoceno es indispensable recurrir a
la historia. La racionalidad cientifica de los gedlogos, entendida como ejercicio correcto de la
razén para obtener conocimiento, podria entenderse de forma muy distinta desde una dptica
positivista 0 popperiana, que relegaron el estudio histérico de la ciencia fuera de la empresa
filoséfica. A lo sumo, el interés por la historia entre los filésofos de la ciencia de buena parte del
siglo XX se reduciria a la cronologia intelectual de las teorias estratigraficas, slo para
reconstruirlas y analizarlas®®. Es dificil decir cuando el empirismo l6gico dejé de ser un
movimiento lo suficientemente significativo como para ser identificable, pero varios autores
afirman que comenz6 a perder buena parte de su influencia tras el giro historicista ocasionado a
partir de la década de los 60 (Echeverria 1989, Creath 2020). Y es que los filésofos historicistas
hicieron un trabajo convincente al mostrar histéricamente lo que hoy son ideas ampliamente

12 Dada la naturaleza iniciatica del proyecto, en este capitulo no se profundiza en cuestiones fundamentales
en filosofia de los valores, ni tampoco en la filosofia historicista de la ciencia, por lo que el estudio se
limitara a discutir y subrayar algunas de las perspectivas mas destacables que seran de utilidad especifica
para el analisis empirico del discurso del AWG vy la historiografia desarrollada en el resto de los capitulos.
13 Un ejemplo son los holones tedricos del programa estructuralista, que son concebidos como elementos
relacionados mediante vinculos intertedricos (véase Balzer et al. 2012 [1987]).
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compartidas entre filésofos de la ciencia: que la racionalidad y la objetividad en la toma de
decisiones cientificas dista mucho de las visiones teleoldgicas y positivistas del conocimiento
cientifico.

Con la nueva historiografia de la ciencia del siglo XX y autores como Alexandre Koyré, Gaston
Bachelard o Ludwik Fleck se empezd a profundizar en la forma de razonar en diferentes
momentos historicos, pretendiendo asi de entender el tipo de pensamientos, investigaciones y
discusiones llevadas a cabo en su propio contexto, y no por remision a la ciencia del presente.
Con esta influencia, en la filosofia anglosajona de la ciencia un momento decisivo se dio con la
publicacidon de La estructura de las revoluciones cientificas de Thomas Kuhn, cuyo parrafo inicial
mostrd ya la envergadura del proyecto:

“Si se considera a la historia como algo mas que un depdsito de anécdotas o cronologia
puede producir una transformacion decisiva de la imagen que tenemos actualmente de la
ciencia. Esa imagen fue trazada previamente, incluso por los mismos cientificos, sobre
todo a partir del estudio de los logros cientificos llevados a cabo, que se encuentran en
las lecturas clasicas y, mas recientemente, en los libros de texto con los que cada una de
las nuevas generaciones de cientificos aprende a practicar su profesion. Sin embargo, es
inevitable que la finalidad de esos libros sea persuasiva y pedagdgica; un concepto de la
ciencia que se obtenga de ellos no tendra mas probabilidades de ajustarse al ideal que los
produjo, que la imagen que pueda obtenerse de una cultura nacional mediante un folleto
turistico o un texto para el aprendizaje del idioma. En este ensayo tratamos de mostrar
gue hemos sido mal conducidos por ellos en aspectos fundamentales. Su finalidad es
trazar un bosquejo del concepto absolutamente diferente de la ciencia que puede surgir
de los registros historicos de la actividad de investigacion misma” (2012 [1962], p. 1).

Esta consideracion de la historia de la ciencia, en contraposicion a las historiografias teleoldgicas
predominantes en el momento, llevd a Kuhn a introducir conceptos como “paradigma”,
“comunidad cientifica”, “ciencia normal”, “anomalias”, “crisis” o “revoluciones cientificas”, que
ante todo subrayaron la relevancia del estudio de la historia como paso previo y necesario a
cualquier concepcion filoséfica de la ciencia. Estas y otras nociones se convertirian
paulatinamente en lugares comunes dentro y fuera de los colectivos de historiadores y fil6sofos

de la ciencia®.

4 Antes de la irrupcion del empirismo ldgico, sin embargo, en el siglo X1X ya hubo algunos intentos de
integrar el registro histdrico en la elaboracion de filosofias de la ciencia, como fue el caso de William
Whewell, Ernst Mach y Pierre Duhem. Incluso Francis Bacon, al igual que més tarde Condorcet y Comte,
remarcaron la conveniencia de ahondar en el origen y asimilacion de los conceptos cientificos méas
elementales. No obstante, en estos casos la historia de la ciencia ante todo estuvo orientada a ilustrar
proposiciones filoséficas universales de la ciencia, como ocurrié con Duhem, Whewell, Mach o Boutroux,
por lo que las sintesis de la investigacion histérica solian presentar una serie de exiguidades, muchas veces
limitdndose a una simple formulacién programética (Echeverria 1989, p. 119).

15 El giro provocado por Kuhn no fue repentino, dada la fuerte presencia de positivistas y popperianos en
los departamentos de filosofia de la ciencia. Como muestra Echeverria (1989), hay que tener en cuenta que
en 1963 —un afio después de la publicacion del libro de Kuhn— Karl Popper publicé Conjeturas y
refutaciones, una obra en metodologia de la ciencia que implicé el apogeo de las ideas popperianas. En este
sentido, hubo una célebre discusion entre Kuhn y Popper llevada a cabo en 1965 en el Coloquio
Internacional sobre Filosofia de la Ciencia, en Londres. Al principio fue poco conocida entre el publico
general, pero en 1970 fue difundida por Lakatos y Musgrave en La critica y el desarrollo del conocimiento.
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En general, el impacto de Kuhn en la filosofia de la ciencia vino impulsado con una nueva
generacion de autores historicistas, entre los que destacaron autores como Mary Hesse, N.R.
Hanson, Stephen Toulmin, lan Hacking, Michael Ruse, Dudley Shapere, Larry Laudan, Imre
Lakatos, Ernan McMullin o Paul Feyerabend. Todos ellos convergieron en una critica
contundente contra los relatos positivistas y popperianos preeminentes, dando espacio a maltiples
consideraciones histdricas que hasta el momento habian pasado inadvertidas entre la filosofia de
la ciencia. De hecho, su impacto fue tan determinante que durante las siguientes dos décadas la
mayoria de los teéricos de la ciencia llegaron a estar de acuerdo en que la concepcién heredada,
asumida por la filosofia del Circulo de Viena, era incompatible con la “inconmensurabilidad” de
las teorias cientificas vistas en clave histérica’®.

El historicismo planteo, por tanto, grandes dilemas en las concepciones filosoficas de la ciencia a
tener en cuenta también para el caso del Antropoceno, dado que permiten considerar la objetividad
y racionalidad de su formalizacién como cuestiones influidas por un contexto historico en
particular. Mostraré este dilema extrapolando al caso del Antropoceno las dos vias por las gue,
segun Nickles (2021), presuntamente optarian los fil6sofos historicistas:

0] Aceptar que no hay una racionalidad cientifica fija, tampoco en la préctica geoldgica

Algunos filésofos se decantarian, probablemente, por aceptar abiertamente que la actividad del
Anthropocene Working Group (AWG) es basicamente irracional. Un caso conocido seria Paul
Feyerabend, quien abraz6 explicitamente el relativismo y no dudé en decirle adids a la razon
(1987), abogando asi por un anarquismo epistemoldgico (2010 [1975]). Para Feyerabend,
posiblemente no tendria sentido considerar un método cientifico aplicable a la estratigrafia o un
paradigma dentro del cual pudieran considerarse estandares de racionalidad a la hora de
formalizar una unidad geologica. Lo que si tendria sentido seria hablar de “buenas razones” para
iniciar una investigacion como la del AWG, el cual desarrollaria un “estilo de racionalidad”
imbuido en un contexto histérico muy particular. Feyerabend se convertiria en uno de los
encargados de resaltar los fuertes elementos contingentes del trabajo estratigrafico: no sélo en el
contexto de descubrimiento, sino también en el de justificacion, ademas de sefialar dicha
contingencia en la propia metodologia cientifica. No aportaria una “teoria” de la racionalidad
cientifica, sino una “anti-teoria” historicista, por asi decirlo.

Otros filésofos historicistas intentarian subsanar este tipo de interpretaciones alegando que la
historia de la estratigrafia se aproxima ciertamente a la vision tradicional de la racionalidad
cientifica, pero si entendiéramos sus modelos abstractos como ideales regulativos. Un ejemplo lo
constituirian los programas de investigacion cientifica de Imre Lakatos (1978), quien traté de

La concordancia en las ideas basicas entre Kuhn y Lakatos, ademas de la revisién de la obra de Kuhn
realizada en 1973 por Stegmiller —que aproximaron sus contribuciones a las de la concepcién
estructural—, implicé la asentacion final de la obra kuhniana dentro de los circulos de filosofia de la ciencia
—sin perjuicio de que ya estuviera siendo discutida en otros &mbitos.

16 La nocion de “inconmensurabilidad” alude basicamente a la imposibilidad de comparar dos teorias
cuando no hay un lenguaje comun. Fue introducida en conjunto con Paul Feyerabend y desafié la vision
tradicionalista de la ciencia, pero también supuso problemas para los propios historicistas. Bajo la presion
de la critica, Kuhn tratd de suavizar su posicion y, de hecho, buscé redefinir la nocién de
inconmensurabilidad hasta el final de su vida (véase Kuhn 2000, Bird 2022).

31



mejorar las tesis falsacionistas de Popper a la luz de la consideracion histérical’. Otro tanto
ocurriria con las tradiciones de investigacion de Larry Laudan (1978), quien revalorizd la
racionalidad y el progreso cientifico entendiendo que el conocimiento evoluciona con la
coexistencia permanente de teorias rivales'®. Tanto si concibiéramos el AWG como un programa
de investigacion como si lo comprendiéramos dentro de una tradicion de investigacion, en ambos
casos se aceptaria que no hay una Unica racionalidad fija en la historia de la geologia. Pero a
diferencia del “todo vale” de Feyerabend, se alejarian del relativismo y defenderian una teoria
continuista de la racionalidad y el progreso a pesar de posibles cambios tedricos radicales.

(i) Aceptar que la ciencia es racional en términos generales y utilizar el analisis historico
para revisar la concepcion l6gica y probabilistica ligada a la racionalidad

A diferencia de Laudan y Lakatos, otros autores del giro historicista no pretendieron elaborar una
teoria de la racionalidad bajo la consideracién historica. Fue el caso del propio Kuhn, quien
prefiri6 tomar la racionalidad como un elemento préacticamente axiomatico del quehacer
cientifico'®. Para los positivistas y popperianos, la racionalidad cientifica del Antropoceno seria
una cuestion de toma de decisiones correctas a la hora de aceptar la propuesta de formalizacion
dentro del contexto de justificacion. Las hipotesis y datos de partida utilizados en el proceso serian
tomados como neutrales, ajenos a cualquier subjetivismo. Otro tanto ocurriria con los estandares
y objetivos de investigacion del AWG, que siempre se considerarian independientes a la teoria.
Para historicistas como Kuhn, en cambio, la separacion del contexto de justificacion del mundo
externo no tendria sentido. Esto quizéas le costaria innumerables criticas que le tacharian de
irracionalista y subjetivista, pero posiblemente Kuhn nunca sostendria que el hecho de que la
geologia esté influida por los intereses de los cientificos hiciera que sus resultados no fueran ni
racionales ni objetivos. Tampoco que fueran irracionales o subjetivos. Lo que mostraria es que la

17 Lakatos aceptd buena parte de las ideas de Kuhn, como la presencia de anomalias en las teorias cientificas
y la relevancia de la dimension historica para la epistemologia. El diferenci6 el “centro firme” de una teoria
—que no era empiricamente falsable— de su “cinturdn protector”, ademas de distinguir entre la historia
externa e interna de las teorias (Lakatos 1971). Por una parte, la historia externa daria cuenta de los aspectos
culturales, sociales, politicos, psicoldgicos, etc., que tendrian su impacto en las elaboraciones tedricas de la
ciencia. Por otra parte, la historia interna hace referencia a la reconstruccion racional de las propias teorias,
teniendo en cuenta su evolucidn, variaciones y aspectos contrapuestos en base a elementos internos al
contenido tedrico. Para Lakatos, las relaciones entre historia y filosofia de la ciencia culminaban con la
reconstruccion de la historia interna, a la cual debia acompafiar la historia externa (Ibid, p. 110).

18 En El progreso y sus problemas (1978), Laudan propuso una meta-metodologia explicita y una teoria
normativa de la racionalidad. En oposicion al positivismo, el relativismo y el realismo, Laudan planted las
“tradiciones de investigacion” como nocién alternativa al “paradigma” kuhniano y al “programa de
investigacion” de Lakatos. Al igual que los paradigmas, las tradiciones de investigacion que propuso
contienen elementos tanto metafisicos como metodolégicos, pero minimizando el contenido sociolégico y
pedagdgico que si estaba mas presente en Kuhn. Como los programas de Lakatos, las teorias generadas
dentro de una tradicion de investigacién cambian con el tiempo pero, en lugar de ser secuenciales, las teorias
no constituyen en si mismas las tradiciones de investigacion.

19 En el caso de Kuhn, expresd claramente que para él la racionalidad era un principio de la préctica
cientifica:

“No creo en absoluto que la ciencia sea una actividad intrinsecamente irracional [...]. No asumo

esta aseveracion como un hecho, sino como un principio. El proceder cientifico, en su conjunto,
es el mejor ejemplo que tenemos de racionalidad.” (Kuhn 1971, p. 143)
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racionalidad y objetividad cientifica de los gedlogos se producen a través de procesos altamente
complejos, muchas veces mas de lo que se podria creer en primera instancia (Kuhn 2000).

Por su parte, el filésofo canadiense lan Hacking ha ahondado en lo que denomina los “estilos de
razonamiento cientifico” (1982) 0, mas recientemente, los “estilos cientificos de hacer y pensar”
(2012). El objetivo de Hacking es, precisamente, dar cuenta de diferentes racionalidades y
maneras de conocer que han emergido y estabilizado en distintos momentos de la historia de las
ciencias (Sciortino 2017). Con ellos no se refirié Gnicamente a métodos de razonamiento o de
investigacion, sino que aluden a varias implicaciones filoséficas en cada uno de ellos, como la
introduccién de nuevos objetos y nuevos criterios de verdad o falsedad®. Al igual que Kuhn,
Hacking no estaria de acuerdo en catalogar la actividad del AWG como irracional, sino que
afirmaria que su racionalidad deberia comprenderse histéricamente. Asi es, de hecho, como
comenzd en su libro Representar e intervenir (1996 [1983], p. 19), criticando a los fildsofos que
habian “momificado” la ciencia.

Sea como fuere, siguiendo a Nickles (2021), el giro historicista dio pie a reflexionar en torno a
como se puede apelar a la historia para explicar los cambios cientificos, cdmo afectan a nuestros
juicios normativos las descripciones histéricas 0 como puede la historia dar cuenta de la
metodologia de la ciencia. La derivacién a subrayar aqui es la constatacién de que tendria poco
sentido intentar explicar la conceptualizacion del Antropoceno sin ningln tipo de consideracion
historica. No tendria sentido elucidar una “logica de la confirmacion” o elaborar/aplicar una teoria
acerca de como los geodlogos toman las decisiones a la hora de formalizar una nueva unidad
geoldgica. En cambio, lo que si resulta interesante es la comprension de la racionalidad cientifica
en distintos colectivos y momentos histéricos, especialmente en la elaboracion de un concepto
tan controvertido como el Antropoceno.

Durante la segunda mitad del siglo XX, es sabido que este tipo de consideraciones dieron alas a
una pluralidad de interpretaciones escépticas ante la ciencia. De hecho, tras el declive de los
dogmas positivistas, la crisis de racionalidad derivo durante la década de 1990 en lo que se conoce
como las “Guerras de la ciencia”, en las que muchos fildésofos intentaron defender la verdad, la
objetividad y la racionalidad frente a las multiples amenazas de otros académicos inspirados en
distintos tipos de relativismo. Muchas de estas controversias podrian ser reinterpretadas en las
condiciones particulares que hoy presenta el caso del Antropoceno cientifico. Por mi parte, yo me
centraré en una dimension especifica: la cuestién de los valores, que esta intimamente vinculada
con muchos de los debates filos6ficos desencadenados a partir del giro historicista. Como subray6
Hilary Putnam, hay que tener en cuenta que la racionalidad “es una actividad intencional y
humana, la cual, como cualquier actividad que se alce por encima del habito y del mero
seguimiento de la inclinacion o de la obsesion, esta orientada por la idea de lo bueno” (2008
[1981], p. 140). O, dicho en otras palabras: la racionalidad cientifica esta cargada de valores.
También a la hora de decidir la conveniencia de adoptar una nueva unidad de tiempo geologico.

20 E| trabajo de Hacking, sin embargo, no resulta especialmente relevante para comprender las condiciones
histéricas que influyen en la formalizacion de un tiempo geol6gico en particular. Esto se debe a que sus
aportaciones se insertan en una historia de largo alcance temporal, donde se plantean los principales estilos
del hacer y el pensar cientifico, desde el “estilo matematico” iniciado por los antiguos griegos hasta el
“estilo de laboratorio” promovido por Boyle y la bomba de vacio.
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1.3. El ideal de la ciencia libre de valores y el giro axiolédgico en filosofia de la ciencia

El ideal de una ciencia libre de valores hunde sus raices siglos atras (Proctor 1991), aunque la
formulacion contemporanea se remonta a la década de 1950 (Douglas 2009). En concreto, la
separacion entre ciencia y valores fue otro de los grandes dogmas asumidos por empiristas y
positivistas, como explicitamente fue el caso de Bernard Russell, Alfred Ayer o Hans
Reichenbach?. Todos ellos separaron tajantemente cualquier juicio de valor de los enunciados
propiamente cientificos, coherentemente con el principio de verificacion —que establecia que
una oracion sélo podia ser significativa si expresaba algo contrastable con la observacién
empirica. Dado que un juicio axioldgico como “El Antropoceno es una buena hipdtesis” no
cumpliria dicho requisito, con el dominio de los positivistas existiria una clara desvinculacion de
la axiologia —o teoria de los valores— con la epistemologia y la filosofia de la ciencia.

Sin embargo, el dogma de una ciencia libre de valores quedé como un mito méas dentro de los
muchos que circularon entre cientificos y filosofos de corte positivista, y que ademas trascendid
el mundo académico consolidandose como un lugar comun en la esfera publica. El debate
comenzé con los trabajos de C. West Churchman (1948) y Richard Rudner (1953), quienes
reconocieron que —ademas de los valores que pudieran guiar el interés por elegir un problema
de investigacion— eran necesarios valores para establecer cuando las evidencias podian
considerarse suficientes para realizar una afirmacion cientifica. Rudner argument6 que, dado que
la ciencia no era un proceso deductivo y que existe una brecha inductiva entre las pruebas y las
afirmaciones que se hacian, siempre hay que decidir “que las pruebas son lo suficientemente
solidas o que la probabilidad sea lo suficientemente alta como para justificar la aceptacion de la
hipétesis” (Rudner 1953, p. 2). Esto implicaba que valores extra-epistémicos, como los valores
sociales o morales, podian tener un lugar legitimo a la hora de decidir si una afirmacion cientifica
estaba suficientemente justificada, por ejemplo, en relacion con el riesgo social o la
responsabilidad moral que atafieria dicha decisién. En el caso de considerar si hay evidencia
empirica suficiente para formalizar el Antropoceno, por ejemplo, los cientificos podrian estar
considerando si ello repercutiria positivamente en otros valores como la “sostenibilidad
medioambiental” o la “interdisciplinaridad” (\/.3). Lo que se considerarian evidencias
estratigraficas validas dependeria, por consiguiente, tanto de los valores epistémicos como los del
contexto donde se aplican, teniendo en cuenta las implicaciones mas amplias que ello podria
suponer.

Estas primeras aproximaciones a la axiologia de la ciencia fueron, sin embargo, discutidas por
algunos fil6sofos, como fue el caso de Richard Jeffrey (1956) e Isaac Levi (1960). En el caso de
Jeffrey, el fil6sofo estadounidense respondi6 sosteniendo que los cientificos no necesitaban
aceptar o rechazar hipdtesis, sino que debian limitarse a asignar probabilidades®?. Por su parte,
Levi adopt6 un enfoque normativista, asegurando que los cientificos no deberian tener en cuenta
las implicaciones sociales mas amplias de su trabajo o el contexto donde elaboran sus

2L Un precursor del ideal fue Max Weber, aunque, como muestra Douglas (2016), sugiriendo que los valores
servian para orientar a los cientificos en lo que resultaba relevante investigar. EI hecho de que los intereses
y preocupaciones de los cientificos ayuden a escoger una investigacion u otra no parecia problemaético y
nunca fue discutido entre los filésofos de la ciencia. Pero, en 1950, se pensaba que esto formaba parte del
contexto de descubrimiento, no del de justificacion. Si los valores tenian un rol en la logica de la
justificacién, la preocupacién era que la ciencia pudiera corromperse.

22 Cabe sefialar, sin embargo, que Rudner se anticipé al enfoque planteado por Jeffrey. Incluso a la hora de
asignar probabilidades, Rudner argumento que también habia que decidir si dichas probabilidades estaban
debidamente justificadas (Rudner 1953, véase también Douglas 2016).
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afirmaciones, como parece que se intuy6 a la hora de conformar el AWG ( ). Por eso
defendio el uso de ciertos “canones de inferencia” a la hora de examinar la evidencia y su relacion
con las hipdtesis, dado que dichos canones exigian una respuesta uniforme por parte de los
cientificos cuando se enfrentaban a juicios sobre la validez de las pruebas. Precisamente, fue este
tipo de argumentacion la que fomento la defensa del ideal contemporéneo de la ciencia value-free
(Douglas 2016). Los canones de inferencia debian incluir consideraciones como la “simplicidad”,
el “alcance” y el “poder explicativo”, aspectos que —como se mostrara en el siguiente
subapartado— pronto se denominarian “valores epistémicos” o “valores cognitivos”. Asi, el ideal
de la ciencia libre de valores consideraba que los valores sociales, politicos, éticos, etc., solo
debian influir en los aspectos “externos” de la ciencia —como la eleccion de los proyectos a
investigar o las metodologias aceptadas éticamente—, pero que, en el seno de la practica
cientifica, a la hora de realizar inferencias, ningun valor extra-epistémico debia desempefar papel
alguno?.

Esta relegacién de los valores al contexto social no fue incompatible, en cualquier caso, con la
afirmacion y fomento de una axiologia de la ciencia, del mismo modo que la epistemologia y la
metodologia colaboraban con sus aportaciones al avance de la ciencia. Tal es el caso del interés
manifestado por Alvin M. Weinberg, quien fue un importante cientifico y gestor de ciencia y
tecnologia estadounidense?®. En su articulo “La axiologia de la ciencia: La urgente cuestion de
las prioridades cientificas ha contribuido a promover una creciente preocupacion por los valores
en la ciencia” (1970), el fisico nuclear empujé a la filosofia de la ciencia a no prestar tanta atencion
a la ontologia y la epistemologia, y a focalizarse en la dimension axioldgica de la ciencia, que en
aquel momento era un enfoque practicamente inexistente. Weinberg crey6 que el andlisis de los
juicios axioldgicos en la actividad cientifica seria de sumo interés, especialmente para la gestion
de la politica cientifica:

“La ciencia en este sentido —ya sea a nivel del cientifico individual que decide hacer esto
en lugar de aquello, o a nivel del director de investigacion que pone a todo un laboratorio
en este rumbo o en otro, o a nivel de la Oficina del Presupuesto, que dirige la politica
cientifica de toda una nacion en un sentido u otro— implica en todos los casos cuestiones
de valoracion. ¢Es mas importante, 0 mas valioso, o de alguna manera mejor, hacer esto
en lugar de aquello, apoyar la fisica de altas energias en lugar de la fisica nuclear, o la
oceanografia en lugar de la ciencia espacial? De nuevo, no conozco ningun caso en el que
la ciertamente rudimentaria axiologia existente de la ciencia haya proporcionado un Gnico
modelo de actuacién a algan gestor cientifico. Y, sin embargo, en el mismo sentido que
la filosofia tradicional de la ciencia ayuda a clarificar los supuestos subyacentes en los

23 En este sentido, es resefiable el trabajo de Robert Proctor (1991), quien mostré como el ideal de la ciencia
“pura” o “libre de valores” fue una reaccion ante distintas situaciones politicas, incluido el uso de la ciencia
por parte del gobierno o la industria, la especializacion de disciplinas profesionales y los esfuerzos por
reprimir las libertades intelectuales y politizar el mundo académico.

24 Conviene tener en cuenta la amplia experiencia de Alvin Weinberg como gestor cientifico: fue director
de investigacién en el Laboratorio Nacional Oak Ridge (LNOR) durante el Proyecto Manhattan, y en 1955
pasé a ser el director de todo el laboratorio. Bajo su liderazgo, el laboratorio trabaj6 en programas como el
de Propulsién Nuclear de Aeronaves, que fue pionero en muchos disefios de reactores innovadores. En el
momento en que fomento el desarrollo de una axiologia de la ciencia, Weinberg habia sido designado
presidente del Comité de Ciencia durante el mandato de Eisenhower y mas tarde estuvo al servicio de la
administracion Kennedy.
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gue trabaja el cientifico, asi de atil concibo que la axiologia de la ciencia debe ser para el
administrador cientifico” (Weinberg 1970, p. 612).

Esta cita de Weinberg resulta oportuna porque refleja, por parte de un experimentado gestor de
ciencia y tecnologia, la importancia que tiene el anlisis axiol6gico a la hora tomar la decision de
aceptar o no el Antropoceno como unidad formal, con todas las repercusiones politicas, ecolégicas
y sociales que ello pudiera implicar (\/.4). Sus apuntes dieron pie a la consideracion de valores
no epistémicos, sobre todo a la hora de optar por una linea de investigacién u otra, la distribucion
de recursos necesarios 0 el tipo de aplicaciones admisibles del conocimiento cientifico. Estos
valores han de tenerse en cuenta también entre los gedlogos y cientificos del Sistema Tierra,
aunqgue relegarlos fuera de la propia constitucién de conocimiento seguiria siendo, a fin de
cuentas, perpetuar el ideal de una ciencia sin valores.

Dentro de la filosofia de la ciencia, el declive del mito de la ciencia sin valores vino a partir del
giro historicista mencionado en el apartado anterior. De hecho, siguiendo a Echeverria (1998,
2002, 2018), se puede afirmar que se produjo un segundo giro a tener en cuenta: el giro axioldgico,
en el que varios fildsofos de la ciencia pasaron a preocuparse por la dimension estimativa de la
ciencia, también a la hora de evaluar su contenido epistémico. La tendencia fue liderada por varios
autores, entre ellos Laudan, Putnam y el propio Kuhn. Estos y otros autores han aportado desde
finales del siglo XX nociones interesantes a la hora de estudiar la axiologia de la ciencia, algunas
de las cuales fundamentaran las herramientas filoséficas de este trabajo. Mostraré cuales de ellas
resultan mas adecuadas para este cometido y por qué.

1.3.1. Valores epistémicos e historicidad de los valores

En el libro La tensidn esencial (1982 [1977]), Kuhn publicé un articulo notable: “Objectivity,
Value Judgment, and Theory Choice”, en el que comenzé a preguntarse queé era lo que hacia a
una teoria fuera “buena” o “mala” —y no lo que la hacia “verdadera” o “falsa”, como hubiera
sido habitual entre las filosofias de corte positivista. Esto le llevé a afirmar que la eleccion de
paradigmas rivales estaba inexorablemente cargada de valores, identificando ademas cinco de
ellos: la “precision”, “coherencia”, la “simplicidad”, la “amplitud” y la “fecundidad” (pp. 344-
364). Con estos cinco criterios axioldgicos no pretendi6 ser exhaustivo, pero si insistié en que se
trataban de cinco valores estandar a la hora de evaluar la suficiencia de una teoria:

“En primer término, una teoria debe ser precisa: esto es, dentro de su dominio, las
consecuencias deducibles de ella deben estar en acuerdo demostrado con los resultados
de los experimentos y las observaciones existentes. En segundo lugar, una teoria debe ser
coherente, no s6lo de manera interna o0 consigo misma, sino también con otras teorias
aceptadas y aplicables a aspectos relacionables de la naturaleza. Tercero, debe ser amplia:
en particular las consecuencias de una teoria deben extenderse més alld de las
observaciones, leyes o subteorias particulares para las que se destiné en un principio.
Cuarto, e intimamente relacionado con lo anterior, debe ser simple, ordenar fenémenos
que, sin ella, y tomados uno por uno, estarian aislados y, en conjunto, serian confusos.
Quinto —aspecto algo menos frecuente, pero de importancia especial para las decisiones
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cientificas reales—, una teoria debe ser fecunda, esto es, debe dar lugar a nuevos
resultados de investigacion: debe revelar fendmenos nuevos o relaciones no observadas
antes entre las cosas que ya se saben” (Kuhn 1982 [1977], pp. 345-346).

Poco después afiadié un sexto valor: la “utilidad”, acercandose asi a la ciencia aplicada y su
interrelacién con una variedad de cuestiones practicas®. Como se mostrara en el :
varios de estos valores resaltados por Kuhn son explicitamente interpretables en el discurso del
AWG, que son quienes evaltuan el Antropoceno como una posible época geoldgica formal. La
“precision”, por ejemplo, es un valor importante a la hora de determinar la evidencia empirica
que define los limites estratigraficos de cualquier unidad de tiempo en la Tabla Estratigréfica
Internacional. Otro tanto ocurriria con la “coherencia” y, en particular, con el sexto valor: la
“utilidad”, puesto que se valora dotar de un significado oficial y estable al término y aumentar asi
su rigor cuando se aplica en otras disciplinas (Zalasiewicz et al. 2008, 2017, 2019; Vidas et al.
2019; Steffen et al. 2020). Por lo tanto, la afirmacion de Kuhn acerca de la existencia de algunos
valores permanentes en la actividad cientifica resulta interesante, puesto que en parte explican las
decisiones cientificas tomadas por el AWG. Eso si: Kuhn tuvo en cuenta que no todos los
cientificos los conciben de la misma manera. Y ademas sefiald6 un detalle importante, y que
recogeré mas adelante ( ): “las diferentes disciplinas se caracterizan, entre otras cosas, por
conjuntos diferentes de valores compartidos” (1982 [1977], p. 355). Es interesante la alusion que
hizo a cdmo los valores pueden propagarse de unas disciplinas a otras, y coémo en algunas
disciplinas algunos valores son mas importantes que otros. El puso como ejemplos la “precision”,
la “coherencia”, la “utilidad” y la “amplitud”:

“La precision como valor ha venido denotando cada vez mas, con el tiempo, concordancia
cuantitativa o numérica, a veces a expensas de la concordancia cualitativa. Antes de los
tiempos modernos, sin embargo, la precision en ese sentido era un criterio sélo para la
astronomia, la ciencia de la region celeste. No se esperaba encontrarla en ninguna otra
parte. En el siglo XVII, sin embargo, el criterio de concordancia numérica se extendi6 a
la mecanica; a finales del siglo XVIII y principios del XIX pasé a la quimica y a otros
campos como los de la electricidad y el calor, y en este siglo a muchas partes de la
biologia. O piénsese en la utilidad, valor que no figur6 en mi primera lista. Ha venido
figurando significativamente en el desarrollo cientifico, pero con mayor fuerza y de
manera mas estable para los quimicos que para, digamos, los matematicos y los fisicos.
O considérese la amplitud. Sigue siendo un valor cientifico importante, pero los grandes
avances cientificos se han logrado una y otra vez a expensas de este, y
correspondientemente ha disminuido el peso atribuido a él en épocas de eleccion” (1982
[1977], pp. 359-360).

%5 Kuhn no profundizé en el significado de este valor, tan solo mencioné lo siguiente: “O piénsese en la
utilidad, valor que no figuré en mi primera lista. Ha venido figurando significativamente en el desarrollo
cientifico, pero con mayor fuerza y de manera mas estable para los quimicos que para, digamos, los
matematicos y los fisicos” (Kuhn 1982 [1977], p. 360). La utilidad puede entenderse entonces como utilidad
préctica, como puede ser la utilidad militar, politica, social o industrial de un descubrimiento cientifico, por
ejemplo. Pero también puede entenderse como utilidad tedrica, en tanto que la eleccion de una teoria
predictiva, por ejemplo, puede ser Util para desarrollar conocimiento en otros campos (Echeverria 1998, p.
130).

37



Como se ve, Kuhn se refiridé a un mismo valor “precision” que puede ser concebido de distintas
formas por diferentes colectivos y momentos historicos: no es lo mismo la precision relacionada
con la concordancia numérica entre los astronomos del siglo XVII que, por ejemplo, la precision
entendida por los bidlogos del siglo XX. Otro tanto ocurre entre ge6logos y cientificos de la Tierra
de distintas disciplinas y momentos histéricos (\/.2). De ahi la conveniencia de subrayar la
consideracion de los valores como cualidades variables en el tiempo, por lo que la inclusion de la
reflexion histérica se torna imprescindible:

“[...] Pero basta con saber un poco de historia para sugerir que tanto la aplicacion de estos
valores como, mas obviamente, los pesos relativos que se les atribuyen han variado
marcadamente con el tiempo y también con el campo de aplicacion. Ademas, muchas de
estas variaciones de los valores se han asociado con cambios particulares de la teoria
cientifica. [...] tales valores se han aprendido en parte de la experiencia y han
evolucionado con la misma” (Ibid., p. 359).

De modo que, siguiendo a Kuhn, resulta necesario atender la dimension historica de los valores
para comprender la dimension estimativa en la aceptacion del Antropoceno como época
geoldgica. Es importante destacar la importancia de incluir dicha perspectiva, puesto que difiere
de propuestas de otros autores como Robert K. Merton (1973 [1942]), quien ya habia afirmado
antes que Kuhn que, ademas de métodos y conocimientos, también existia un “ethos de la
ciencia”, es decir, “un conjunto de valores y normas culturales que gobiernan las actividades
llamadas cientificas” (p. 67). Sin embargo, en lugar de concebir una axiologia dinamica de la
ciencia, Merton restringié su estudio a las instituciones cientificas y tratd de caracterizarlas en
términos globales bajo los siguientes imperativos: “El ethos de la ciencia moderna incluye cuatro
conjuntos de imperativos institucionales: el universalismo, el comunismo, el desinterés y el
escepticismo organizado” (Ibid.).

Por su parte, Kuhn prefirio distinguir los valores de las reglas y las normas (1982 [1977], p. 354).
Al ser prescriptivas, estas determinan el modo de actuacion, algo que no sucede con los valores:
“los criterios de eleccion con los cuales comencé funcionan no como reglas que determinan
decisiones a tomar, sino como valores, que influyen en éstas” (Ibid., p. 355). Merton, en cambio,
presentd cuatro ideales que podrian ser considerados, quizas, como valores presentes en varias
practicas iconicas de la ciencia. Pero no en muchas otras practicas, ni mucho menos?. De ahi que
sea pertinente estudiar siempre la historia de la ciencia, como sefial6 Kuhn. El trabajo de Merton,
en cualquier caso, invita a tener en cuenta las reglas, normas y objetivos de la estratigrafia a la
hora de reflexionar acerca de sus valores. Al afirmar que la actividad cientifica esta definida por
normas de obligado cumplimiento, de hecho, puso en relevancia un aspecto importante acerca de
la racionalidad cientifica que habria pasado desapercibida entre muchos fil6sofos afines a la
concepcioén heredada:

26 En este sentido, la tesis de Merton fue criticada por varios socidlogos y fildsofos de la ciencia. Véase,
por ejemplo, Micahel Mulkay (1980, pp. 125-140) o Laudan (1984, pp. 156-157).
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“Las normas de la ciencia poseen una justificacion metodologica, pero son obligatorias,
no solo porque constituyen un procedimiento eficiente, sino también porque se las cree
correctas y buenas. Son prescripciones morales tanto como técnicas” (Merton 1973
[1942], p. 359).

Esta aportacion también es destacable a la hora de comprender los valores del Antropoceno
geoldgico, en tanto que la existencia de normas es clara y patente en la Guia Estratigréafica
Internacional (Salvador 1994) y la Guia y Estatutos de la Comisidn Internacional de Estratigrafia
(Cowie et al. 1986, Remane et al. 1996), por las que hoy debe guiarse su aceptacion como unidad
formal. Siguiendo a Merton, puede decirse que dichas hormas estan convenidas porque se estiman
valiosas, y no s6lo a nivel técnico o metodoldgico, sino también moral. El hizo alusion a las
normas, pero el analisis de éstas, asi como de reglas y objetivos, es una via Gtil —como se muestra
en el — para indagar en los valores que subyacen explicitamente en las préacticas
estratigraficas. Ello no implicaré caer en un normativismo axiolégico, en el que el estudio de los
valores se reduzca al estudio de reglas y normas. Tampoco en un teleologismo axiol6gico?’. Como
sefiala Echeverria, el mundo de los valores es méas vasto y complejo que las normas y objetivos
cientificos:

“[...] no se trata de resolver la cuestion de la ciencia y los valores a base de postular un
valor fundamental (el objetivo de la ciencia), tratar de reducir los restantes valores a él y
convertirlo en el criterio fundamental de racionalidad cientifica. Lamentablemente,
numerosos fildsofos de la ciencia, asi como no pocos socidlogos, han seguido esa
estrategia reduccionista. En lugar de partir de la existencia de una finalidad para la
ciencia, y a partir de ahi estudiar qué valores son coherentes con ellos y cuales no —
demarcacionismo—, asi como intentar inferir las reglas metodoldgicas a partir de los
fines de la ciencia —concepcion teleoldgica—, hay que invertir el planteamiento”
(Echeverria 1998, p. 111).

Por lo tanto, en lo que aqui atafie, se considerara que las metas u objetivos pueden funcionar como
valores, en tanto que éstos se estiman valiosos. Pero los valores presentes en la practica cientifica
no se reducen a sus objetivos, ni tampoco a sus reglas o normas. Cabe concebir los valores como
un paso previo al establecimiento de objetivos, de hecho. Hilary Putnam (2008 [1981]) aportd
buenas razones al respecto, autor que también fue clave en el giro axiolégico y el consecuente
desplome de la dicotomia entre hechos y valores?®.

27 La concepcidn teleoldgica en el estudio axioldgico de la ciencia fue una tendencia seguida por otros
autores como Ernan McMullin (1988). El se centr6 en la alteracion de métodos y metas, desprendiendo una
tesis principal: la racionalidad cientifica, plasmada ante todo en la metodologia, es un instrumento para
satisfacer los objetivos de la ciencia. En consecuencia, si estos objetivos cambian, tanto los métodos como
laracionalidad también lo hacen. Su aportacidn es interesante, aunque presenta problemas cuando identifica
los valores con de la ciencia con los objetivos de esta. Otro tanto sucedid con Larry Laudan (1984), quien
se refiri6 a los valores en términos teleoldgicos, en tanto que identificd los fines de la ciencia con los valores
que guian su practica.

28 Para ello, Putnam parti6 de John Dewey, quien habia subrayado con anterioridad que “no hay ninguna
investigacion que no suponga juicios practicos. El investigador tiene que ponderar constantemente la
informacion recogida por sus propias observaciones y por los hallazgos de otros; tiene que sopesar valorar
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En particular, Putnam resalté que sin valores no hay ni hechos cientificos, ni los procedimientos
necesarios para llegar a ellos: “los propios enunciados facticos y los procedimientos de
investigacion empirica con los que contamos para decidir si algo es 0 no un hecho presuponen
valores” (Putnam 2008 [1981], p. 132). En primera instancia, el filosofo estadounidense aporto la
idea de que los valores son condicion de posibilidad de las evidencias empiricas, sin perjuicio de
gue también incidan en la metodologia cientifica, asi como en las normas, objetivos y en la
eventual aceptacion de una proposicion por parte de la comunidad cientifica: “Sin valores
cognitivos de coherencia, simplicidad y eficacia instrumental no tenemos ni mundo ni hechos, y

r

ni siquiera hechos sobre qué es relativo a qué” (Ibid.).

Como resalta Echeverria (2018), esta afirmacion tuvo una gran relevancia para la epistemologia,
puesto que reivindico la prioridad de la axiologia con respecto a cualquier teoria del conocimiento.
Para tratar de elucidar si existe suficiente evidencia empirica para ratificar el Antropoceno,
Putnam sefialaria que siempre hay una serie de criterios axiol6gicos que son condicion de
posibilidad de dichas propuestas, por ejemplo en “coherencia”, “simplicidad”, “precisién”,
“gficacia instrumental”, “fecundidad”, etc. Su trabajo fue un avance importante para desmantelar
el mito de la neutralidad axioldgica de la ciencia, que él atribuyé a una interpretacién dicotomica
de la distincion kantiana entre juicios sintéticos y analiticos, asi como a la distinciéon humeana
entre el “ser” y el “deber ser” (Putnam 2004). Y lo que también es relevante: afirmé que los
valores cambian histéricamente, como ya habia sefialado Kuhn. Tanto las aportaciones de Putnam
como las de Kuhn son, de este modo, aportaciones compatibles entre si. Sirven para comprender
un aspecto importante en el estudio histérico-axiolégico del Antropoceno: no hay teorias,
conceptos, métodos, normas ni objetivos cientificos sin una previa e inescapable estimacion
valorativa. De ahi que los valores hayan de considerase en su contexto histérico, no como
entidades inmutables y preestablecidas (1.4.1).

1.3.2. Valores contextuales y etapas del desarrollo cientifico

En su defesa por establecer la neutralidad axioldgica en economia y sociologia, Max Weber (2011
[1949]) distingui6 al menos cuatro etapas donde los valores pueden afectar al desarrollo cientifico:

0] La eleccién del problema de investigacion.

(i) La recopilacion de evidencias en relacion con el problema.

(iif)  Laaceptacion de una hip6tesis en base a la evidencia recopilada.
(iv) La divulgacién y aplicacion de los resultados obtenidos.

Como sefialan Reiss y Sprenger (2020), actualmente la mayor parte de los fildsofos de la ciencia
estarian de acuerdo en afirmar que la incorporacion de valores no epistémicos a la actividad
cientifica solo es controvertida en las fases (ii) y (iii)?. Esté casi universalmente asumido que la
seleccion de un problema concreto de investigacion a menudo se ve influida por los intereses y

su significacion en cuanto a los problemas que habra de abordar y a las actividades de observacion,
experimentacion y calculo que habra de llevar a cabo” (Dewey 1950, p. 157).

29 Kevin C. Elliott (2017, p. 10) distingue la eleccion del tema de investigacion de la determinacion de
objetivos, ademas de resaltar el papel de la incertidumbre en la etapa (iii). Aunque es un apunte interesante,
en el caso del AWG se vera que la eleccidn del problema de estudio es inherente al establecimiento de sus
objetivos (111.2).
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valores personales de los cientificos, las instituciones que financian la investigacion y la sociedad
en general, tal y como explicitamente afirmé Weinberg (1970). Esta influencia puede hacer que
la ciencia escoja sus investigaciones por motivos a menudo mas prosaicos que la bisqueda de
conocimiento per se, pero también puede tener beneficios: los cientificos se centran en
proporcionar soluciones a los problemas que la sociedad considera urgentes y que, de hecho,
pueden mejorar la vida de las personas®. Del mismo modo, la proliferacion y aplicacion de los
resultados de la investigacion cientifica se ve notablemente influida por los valores personales de
los usuarios finales y los propios editores de revistas. El verdadero debate radica en la posibilidad
de que el “nucleo” de la racionalidad cientifica detras del Antropoceno —en la recopilacién de
evidencias y la evaluacién y aceptacion como unidad geoldgica formal— contenga valores
ademas de los epistémicos mencionados en el anterior subapartado.

En esta discusion, la referencia a Larry Laudan y su libro Science and Values (1984) es insalvable
a la hora de ejemplificar uno de los posicionamientos en el giro axiolégico que no seguiré. A
través de su “modelo reticular”, la axiologia de la ciencia —que la distinguié de la epistemologia
y la metodologia— comenzd a tener un mayor protagonismo en el contexto académico
anglosajon, pero contribuyendo a una vision de los valores reducida al ambito cognitivo. Esta es
la razon por la que sus aportaciones son de poco interés para comprender la dimension estimativa
del AWG, o al menos lo son para afirmar qué perspectivas conviene desechar. En concreto,
Laudan sostuvo que los valores politicos o econdmicos que pudieran aparecer en el contexto
donde se desarrolla la ciencia conciernen a “las dimensiones no racionales de la evaluacion de
problemas” (1984, p. 64). Y a partir de ahi, s6lo se ocup6 de valores epistémicos, como afirmé
desde el principio de su obra:

“No tengo nada que decir sobre los valores éticos como tales, puesto que manifiestamente
no son los valores predominantes en la empresa cientifica. Ello no equivale a decir que la
ética no juegue papel alguno en la ciencia; por el contrario, los valores éticos siempre
estan presentes en las decisiones de los cientificos y, de manera muy ocasional, su
influencia es de gran importancia. Pero dicha importancia se convierte en insignificancia
cuando se compara con el papel omnipresente de los valores cognitivos. Una de las
funciones de este libro consiste en corregir el desequilibrio que ha llevado a tantos
escritores recientes sobre la ciencia a estar preocupados por la moralidad cientifica mas
que por la racionalidad cientifica, que sera mi tema central” (Laudan 1984, p. 12).

Asi, Laudan pas6 a abordar una axiologia reducida a cinco criterios: la “coherencia”, la “verdad”,
la “simplicidad” y la “fecundidad predictiva”, tres de ellos en concordancia con la propuesta de
Kuhn. Se trata de una concepcion a la que Laudan también se refiri6 como “evaluacion
cognoscitivamente racional” (p. 63) y que ya ha sido ampliamente criticada por Echeverria (1998,
2002, 2018), puesto que redujo la complejidad de la toma de decisiones a cuestiones Ginicamente
intelectuales o cognitivas. Efectivamente, la tesis de Laudan asumi6 la presencia de valores no
epistémicos —morales, en particular— en la actividad cientifica, pero a continuacién defendié la
imparcialidad con la que los cientificos actuan a la hora de resolver problemas epistémicos. En el
fondo, su tesis esta conectada con la famosa separacion entre el contexto de justificacion y de

% Esto también es aplicable a otro tipo de investigaciones no necesariamente asimilables a la “ciencia”. La
propia formulacion misma de la Axiologia Historica, de hecho, asume conscientemente este tipo de valores

(11.5.2).
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descubrimiento (Reichenbach 2021 [1938]), puesto que restringid la influencia de valores no
epistémicos a los motivos extrinsecos de investigacion, desarrollo y proliferacién social de una
teoria cientifica, pero no a su contenido interno. Esta separacién, en la que los valores parecen
estar compartimentados en dominios separados y sin interrelacion alguna, representa
precisamente el ideal contemporéneo de la ciencia value-free (Douglas 2016, Reiss y Sprenger
2020), sin perjuicio de que Laudan aceptara la presencia de valores epistémicos en la “eleccion
progresiva de teorias” (Laudan 1978). El planteamiento, sin embargo, puede ser cuestionado de
diversas maneras.

En primer lugar, Richard Rudner ya habia argumentado que “ningun analisis de lo que constituye
el método cientifico seria satisfactorio si no incluyera la consideracion por parte del cientifico de
que, como tal, acepta o rechaza hip6tesis” (1954, p. 2). En particular, su afirmacion se basé en
coémo los controles de calidad industrial y otras investigaciones aplicadas a menudo era necesario
aceptar o rechazar una hip6tesis —en la eficacia de un farmaco, por ejemplo— para tomar
decisiones efectivas. Asimismo, recalcd que ninguna hipétesis se confirma sin ningun tipo de
duda razonable: siempre existe alguna probabilidad de haber cometido un error. De ahi que la
decision también “dependa de la importancia, en el sentido tipicamente ético, de cometer un error
cuando se acepta o rechaza una hipétesis” (Ibid.). En los casos que él planted, una persona podia
morir por los efectos secundarios de un medicamento aceptado erréneamente, y al revés: hay
personas que podian fallecer al no tener acceso a un medicamento rechazado por error.
Extrapolandolo al caso que aqui atafie, segin Rudner, la decision de aceptar o rechazar la
formalizacion del Antropoceno implicaria —al menos implicitamente— un juicio de valor no
epistémico, porque la comunidad geoldgica pertinente tendria que estimar cuéles de las
consecuencias de una decision consideran mas aceptable (\/.4).

La concepcion de Rudner contrasta con el planteamiento de Laudan, y pueden encontrarse
argumentos parecidos en Churchman (1948) y Braithwaite (1953). Por supuesto, uno podria
criticar que sus planteamientos son validos para la investigacion aplicada o aquellas donde su
impacto social es evidente, pero no necesariamente para las llamadas “ciencias basicas” o
“fundamentales”. Tales han sido las criticas de Kevin Elliott (2017), quien sefiala que “incluso en
las areas tedricas de la fisica, los cientificos y los responsables politicos se enfrentan a decisiones
sobre la cantidad de dinero que se debe gastar en diferentes temas y la mejor manera de enmarcar
y comunicar los nuevos descubrimientos” (p. 11). Concretamente, este autor concluye que “por
ejemplo, cuando los fondos publicos han proporcionado el apoyo necesario para llevar a cabo
proyectos de investigacion de alto nivel”, los fisicos se enfrentan a decisiones “sobre cuando
tienen suficientes pruebas para informar al publico de los nuevos descubrimientos™ (1bid.). Por su
parte, Douglas (2000) sefiala que las deliberaciones llevadas a cabo en la investigacion a veces
pueden contener juicios de valor implicitos: la metodologia que se va a emplear, el disefio de un
experimento, la caracterizacion de los datos y la eleccion de un modelo estadistico para
analizarlos, la interpretacion de los resultados, etc. Ninguna de estas decisiones podria tomarse
sin considerar las posibles consecuencias que podrian ocurrir, de ahi que también concluya que
la aceptacion de teorias cientificas sélo sea uno de los varios lugares donde los valores se implican
en el razonamiento cientifico®!.

31 Como caso de estudio, Douglas (2000) planteé un conjunto de experimentos en los que se testearon en
ratas los efectos cancerigenos de la exposicion a las dioxinas. La seguridad y la aversion al riesgo fueron
valoraciones contextuales que influyeron en la investigacion en distintas fases: en primer lugar, a la hora
de clasificar como benignas o cancerosas las muestras patoldgicas —cosa en la, al parecer, hubo un notable
desacuerdo entre los expertos—, en segundo lugar, a la hora de extrapolar los resultados de la prueba
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Otra aportacion relevante que contrasta con el planteamiento de Laudan es el trabajo de Helen
Longino (1990), con quien la perspectiva feminista irrumpio en el estudio axiologico de la ciencia.
Para esta autora, los valores constitutivos —o epistémicos— como la “amplitud”, la “simplicidad”
o la“fecundidad” nunca son, a fin de cuentas, exclusivamente epistémicos. La aplicacion de estos
valores, de hecho, no suelen ser independientes de su contexto: las cientificas siempre parten de
asunciones de partida que a menudo “encubren valores sociales” (Ibid., p. 216). Ella propuso
yuxtaponer los valores constitutivos con valores feministas como la ‘“novedad”, la
“heterogeneidad ontoldgica”, la “reciprocidad de interaccion”, la “aplicabilidad a las necesidades
humanas” y la “difusion del poder”, sosteniendo que la aplicacion de los valores tradicionales —
en particular, los propuestos por Kuhn— en lugar de su alternativa —por ejemplo, “simplicidad”
en lugar de “heterogeneidad ontolégica”— puede provocar sesgos Y resultados de investigacion
adversos. Esto llevo a las fildsofas a prestar mas atencion a las estructuras sociales de las practicas
y comunidades cientificas, precisamente para capturar los valores contextuales que a menudo
pasan desapercibidos en la propia constitucion de conocimiento. Asi, Phyllis Rooney (1992), por
ejemplo, mostré que cuando se examinan valores epistémicos explicitados por los cientificos en
diferentes momentos histéricos, a menudo se pueden identificar valores contextuales que influyen
en lo que en apariencia se piensa que es estrictamente epistémico, como es el caso de valores
sociales y religiosos. De ahi que esta autora criticara “una distincién sustancial entre valores
epistémicos y no epistémicos” (p. 13)*2,

En la actualidad, el debate sobre la incorporacion de valores contextuales en la constitucion de
conocimiento ha derivado en cuestiones normativas que bien podrian aplicarse en la
formalizacién del Antropoceno, sobre la legitimidad del conocimiento y la responsabilidad de los
cientificos (Elliott 2017, Reiss y Sprenger 2020). Por ejemplo, Douglas (2009) sostiene que la
aplicacion de valores contextuales es aceptable en las fases “externas” de la ciencia, es decir, a la
hora de decidir qué proyectos se van a llevar a cabo, a la hora de hacer elecciones metodol6gicas
y a la hora de decidir qué hacer con el conocimiento producido. Y sostiene que en las fases
“internas” de la ciencia, cuando los cientificos deciden qué hacer con las pruebas disponibles, los
valores contextuales deberian influir sélo de manera indirecta, sopesando su validacion en funcion
del riesgo de las consecuencias —pero no en la propia elaboracion de pruebas. Elliott (2017)
afirma que es justificable la inclusion de valores como “transparencia” en las decisiones, la
“representatividad” en estas de las prioridades éticas y sociales mas amplias, y el “compromiso”
entre los agentes implicados y académicos de diferentes disciplinas.

Por mi parte, la Axiologia Histérica propuesta no tratara de dilucidar qué valores deben o no
deben aplicar los diversos agentes involucrados en la formalizacion del Antropoceno, sin perjuicio
de que constituya una reflexion de interés. Bastara con ser critico con el discurso dominante. Lo
que si conviene sefialar, a este respecto, es una cuestion implicita en estos debates: ¢Es posible
separar las distintas fases de la actividad cientifica desde un punto de vista axiol6gico, como
sefiald Weber? Pienso que no. Los valores presentes en el proceso de formalizacion del
Antropoceno no pueden separarse en una etapa en la que se decide iniciar la investigacion, una

experimental a las condiciones normales, en las que la exposicién a las dioxinas es mas baja. En ambos
casos, la eleccion de un modelo o clasificacion particular tuvo que sopesarse con las posibles consecuencias
adversas que hubieran podido ocasionar en la sociedad como resultado de haber subestimado los riesgos
(ver también Reiss y Sprenger 2020).

32 Por mi parte, si bien estoy de acuerdo con no separar “sustancialmente” lo epistémico de lo contextual,
aqui si diferenciaré entre valores epistémicos y no epistémicos por una cuestion pragmatico-analitica basada
en el pluralismo y sistemismo axioldgico (1.4.2). Eso no quiere decir, en ningun caso, que el Antropoceno
no comporte valores contextuales en el contenido epistémico de su formulacidn cientifica ( ).
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en la que se recopilan las pruebas y otra en la que se hace un juicio sobre la suficiencia de las
pruebas. En sintonia con lo subrayado Elliott (2017), esa secuencia de etapas o fases de la
investigacion se repite de forma multiple y, en cada una de ellas, el investigador tiene que decidir
si los resultados obtenidos justifican el proyecto de investigacion en curso, o si se debe desechar
0 cambiar a otra linea de investigacion. Tales elecciones estan cargadas de valores que interactdian
de una manera no trivial (Ibid.), como se muestra en el

1.4. Las propuestas de Echeverria: aportaciones y discusiones

La aportacion de Javier Echeverria en el &ambito de la axiologia de la ciencia supone una referencia
clave a la hora de articular un orden conceptual fecundo. Su trabajo en ciencia y valores partid
del analisis critico de varios de los autores del giro axiolégico mencionado en el anterior apartado,
aungue posee varias novedades que merecen ser destacadas. En linea con la propuesta de Kuhn,
en lugar de reducir los valores a conceptos estaticos, Echeverria puso el acento en el dinamismo
de los valores cuando son aplicados en situaciones o resultados concretos de la practica cientifica
en el transcurso de la historia. En primera instancia, él se inspird en la concepcion semantica en
filosofia de la ciencia, y en concreto en la teoria de modelos, para indagar de qué manera una
determinada propuesta o resultado cientifico, acontecidos siempre en un contexto historico
concreto, satisface unos u otros valores, y en qué medida (1998). Ulteriormente amplié su
propuesta en Ciencia y valores (2002), donde caracteriz6 su axiologia como empirica, analitica,
formal, pluralista, sistémica y meliorista (pp. 19-20). Y un poco més adelante, ampli6 su trabajo
caracterizando axioldgicamente algunos patrones de actividad cientifica y tecnoldgica que se
vendrian dando desde mediados del siglo XX: la denominada “tecnociencia” (2003). Dicha tesis
es interesante en varios aspectos, aungue que se distingue de su propuesta axioldgica general, que
en mi opinién contiene instrumentos analiticos mas versatiles. A continuacién discutiré estas
apreciaciones de la obra de Echeverria en cuatro partes: (i) la nocion de “valor”, (ii) el pluralismo
axiolégico y el sistemismo axiolégico en la actividad cientifica, (iii) la tesis de la tecnociencia, y
(iv) la naturalizacion de la axiologia e historia de la ciencia. Las dos primeras seran en parte
Gtiles para indagar en la axiologia del Antropoceno, como se vera, mientras que las dos Ultimas
no, al menos desde la perspectiva integrativa que aqui se adopta.

1.4.1. Sobre la nocion de “valor”

Decia Rudolf H. Lotze que “los valores no son, sino que valen” (Echeverria 2002). Esta instancia
supuso un punto de partida clave en la axiologia del filosofo espafiol, quien se resistio en primera
instancia a dar una definicion de “valor”. La accion de definir estaba en si misma cargada de
valores —de “rigor”, “precision” o “utilidad”, por ejemplo— y comenzar con una definicion
hubiera supuesto priorizar la ontologia —afirmando que los valores “son” algo— sobre el analisis
axiolégico de la propia definicion. Esto le llevo ulteriormente a concebir los valores desde el
marco categorial fregeano, lejos de querer subsumir los valores al género aristotélico de “lo que
es”. Su propuesta fue enmarcada dentro de una axiologia formal, cuyo formato caracterizé los
valores como resultados de aplicacion de “funciones no saturadas” (pp. 42-54). Con ello destacé
que los valores no son una proyeccion estimativa del sujeto sobre el objeto, ni tampoco una
cualidad de éste Gltimo. Echeverria afirmd que los valores eran resultado de aplicar funciones
axiologicas —de acciones valorativas— a distintos tipos de variables o argumentos. Estos
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argumentos de cada funcion no tienen por qué ser nimeros, objetos geométricos o entidades
matematicas. Pueden ser todo tipo de objetos, como una teoria, un plan de investigacion, una
accion e incluso una persona.

Por mi parte, pienso que los seres y los valeres son diferenciables, sin implicar con ello que unos
tengan prioridad sobre otros. Consideraré que ambos se constituyen reciprocamente: no hay seres
sin valeres, pero tampoco hay valeres sin seres®. Si bien estoy de acuerdo con distinguir la
axiologia de la ontologia, por tanto, aqui bastara con asumir una nocién basica de “valor” que,
ante todo, sea Util en el marco de la Axiologia Histérica. Esta no es una axiologia formal, dado
gue parece razonable pensar que los formalismos matematicos puedan dificultar la hibridacién de
lareflexion filosofica con la narrativa historica. De ahi que aqui no vaya a seguir la caracterizacion
de los valores de Echeverria, ni tampoco vaya a hablar de funciones. No obstante, si cabe
proporcionar una definicion practica, en parte inspirada en él, para el estudio histérico del
Antropoceno. Aunque sea sucintamente y asumiendo que dicho enunciado esté de por si cargado
de una serie de valores especificos, bastara entender un valor como una cualidad relacional entre
un objeto estimado y un sujeto estimador que surge en un determinado contexto sociohistérico®.

En general, en teoria de los valores ha sido frecuente aludir a éstos como “cualidades”, asi como
recurrir a una ontologia relacional a la hora de definirlos. Max Scheler (2009 [1973]), como mas
tarde José Ortega y Gasset (2010 [1947]) o Risieri Frondizi (2001 [1958]), por ejemplo, se
refirieron a los valores como cualidades, en el caso de Frondizi puntualizdndolos como cualidades
relacionales entre sujetos y objetos. La definicion proporcionada aqui es similar a esta ultima,
aunque particularizada en clave sociohistorica. Como sugeria Kuhn en los casos de la “precision”,
la “utilidad” o la “amplitud” (1.3.1), la consideracion de los valores depende en buena medida del
momento histérico y la disciplina donde se aplican. El afirmaba que en la préctica cientifica se
presencian una serie de valores permanentes, aunque admitiendo que los modos de interpretacion
de cada valor podian variar (1982 [1977]). Aqui no me explayaré en asunciones filoséficas de
fondo, como la consideracién objetiva, subjetiva o intersubjetiva de los valores®. Pero si conviene
poner de relieve como para Kuhn, a pesar de establecer una lista invariante de criterios
axiolégicos, ésta tenia una “estabilidad relativa” (p. 360). La transmision de valores entre
disciplinas, asi como los posibles cambios en el sentido en el que se aplican, a su juicio devenia
muchas veces a causa de un cambio de teoria. Y sin perjuicio de aceptar las normas de actualidad
ni factualidad, también considerd introducir factores dependientes de la personalidad o la
biografia de los individuos evaluadores:

“Cuando los cientificos deben elegir entre teorias rivales, dos hombres comprometidos
por entero con la misma lista de criterios de eleccion pueden llegar a pesar de ello a
conclusiones diferentes. Quiza interpreten de modos distintos la simplicidad o tengan

33 Como ha mostrado Echeverria en otra publicacion (2016), esta afirmacion esta en José Ortega y Gasset,
para quien la distincion entre el mundo del ser y del valer no obsta para considerarlos “mutuamente
inmanentes” (p. 486). En este sentido, asumiré la consideracion del fil6sofo madrilefio.

34 En esta definicion, “estimado” no implica necesariamente una valoracion positiva, Sino que es objeto de
valoracion.

35 Baste mencionar que mi disposicion es asumir un tipo de perspectivismo axioldgico, aunque aqui no
entraré en este asunto. Echeverria ha comenzado a explorar esta opcidn recientemente (2021), iniciativa
con la que estoy altamente de acuerdo. El afirma que los “valores de Kuhn son perspectivas epistémicas.
No es lo mismo analizar una observacion astrondmica desde el punto de vista de la precisién que desde los
puntos de vista de su coherencia o adecuacion a los datos, o de la simplicidad, generalidad o fecundidad de
los modelos usados” (p. 57).
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convicciones distintas sobre la amplitud de los campos dentro de los cuales debe ser
satisfecho el criterio de coherencia. O quiza estén de acuerdo sobre estos asuntos pero
difieran en cuanto a los pesos relativos que deben asignarseles a éstos o a otros criterios,
cuando varios de los mismos tratan de seguirse al mismo tiempo” (p. 348).

Para estudiar estos aspectos contingentes en la dimension estimativa de los cientificos, Kuhn
continué afirmando la necesidad de estudiar las caracteristicas que hacen variar dichos cambios
en las acciones valorativas:

“Con respecto a las divergencias de esta indole, no es util ningn conjunto de criterios de
eleccién. Puede explicarse, como suele hacerlo el historiador, por qué determinados
hombres hicieron determinadas elecciones en determinados momentos. Pero, para tal fin,
debe transcenderse la lista de criterios compartidos y pasar a las caracteristicas de los
individuos que tomaron las decisiones. Esto es, deben tratarse caracteristicas que varian
de un cientifico a otro sin gque, con ello, se ponga en peligro su apego a los canones gque
hacen que la ciencia sea cientifica. Aunque si existen tales canones y deben ser
descubribles (indudablemente los criterios de eleccidn con los que comencé figuran entre
ellos), no bastan, en si, para determinar las decisiones del cientifico como individuo. Para
este fin, los canones compartidos deben estudiarse de maneras que difieren de un
individuo a otro” (p. 348).

De ahi la importancia, a mi modo de ver, de considerar también la influencia de los valores
contextuales mencionados en el anterior subapartado, también a la hora de comprender los
sentidos de aplicacion de los valores epistémicos en un determinada circunstancia sociohistérica.
Aunqgue Kuhn se refiri¢ a estas divergencias en clave individualista y subjetiva —afirmando, eso
si, que los cientificos compartian valores dentro de una comunidad cientifica (2012 [1962])—,
para el caso del Antropoceno pienso que tales diferencias pueden resaltarse ante todo desde una
Optica colectivista e intersubjetiva ( ). En cualquier caso, interpretando a Echeverria,
consideraré que los valores se presencian en las expresiones estimativas y que su significado esta
condicionado por diversas coyunturas—psicologicas, fisioldgicas, etc.—, aunque aqui se prestara
atencion ante todo a los condicionamientos socioculturales del contexto historico.

Consideraré los valores, por tanto, como cualidades —o propiedades— que surgen en la
interaccién entre un sujeto y un objeto, uno que estima y otro que es valorado. La definicién
responde a una ontologia aristotélica, a diferencia del formalismo de Echeverria, pero a mi juicio
subyace una idea semejante y con mayor capacidad de aplicacion en una narrativa historica. En
base a esta definicion, el sujeto evaluador puede ser individual o colectivo, pero ha de ser un
sujeto cognoscitivo con capacidad estimativa: no pienso que una roca o una idea pueda evaluar
nada, al menos tal y como se conciben corrientemente. El objeto evaluado, en cambio, puede ser
una cosa tangible o un constructo —incluidas personas en ambos casos, aunque no entraré aqui
en esta cuestion. Se puede evaluar un hecho, un lider cientifico, un concepto, un fésil, una
herramienta de trabajo, un dato, un sentimiento, una teoria cientifica o una actitud, por ejemplo.
Todos ellos pueden considerarse objetos valiosos.
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En general entenderé por valor cualquier cualidad estimada positivamente en un contexto
especifico, pero conviene tener en cuenta que éstas pueden ser desdobladas y ser consideradas
desde su contraparte negativa. Estos son los llamados disvalores, como podrian ser la
“incoherencia”, la “complejidad” o la “infecundidad” a la hora de escoger entre teorias®. Aunque
mis referencias a estos serdn puntuales, la historia axioldgica de la ciencia desarrollada en este
trabajo bien podria, indistintamente, elaborarse atendiendo esta perspectiva opuesta a lo
considerado digno de valor. También cabe hablar de una jerarquia axioldgica, por otra parte,
permitiendo considerar valores mejores 0 peores —0 mas 0 menos valiosos— que otros (Ortega
y Gasset 2010 [1947], Frondizi 2001, Echeverria 2002). A veces la “popularidad” de un término,
como el Antropoceno, puede ser més estimada por los gedlogos que la “prioridad nomenclatural”
de otras proposiciones similares surgidas con anterioridad, por ejemplo, sin decir con ello que
ambos dejen de entenderse como valores ( ).

Por ultimo, hay otro aspecto al que apunta Echeverria de interés para este trabajo, referente a la
distincion entre el valor de la ciencia y los valores de la ciencia:

“Distinguiré entre el valor de la ciencia y los valores de las ciencias. Estos Gltimos, sean
normativos o no, son relevantes en las diversas actividades y practicas cientificas, y varian
segun las disciplinas y las épocas histéricas. La expresion en singular, el valor de la
ciencia, resume una creencia profundamente acendrada entre los cientificos, y aceptada
asimismo por muchos filésofos e historiadores de la ciencia: el conocimiento cientifico
es valioso. [...] Un cientifico no tiene que creer en los valores que aplica al llevar a cabo
una investigacion: basta con que los respete y aplique. La creencia en el valor de la ciencia
es algo anterior: opera mas alla de las normas” (Echeverria 2018, p. 212).

Estoy de acuerdo con esta apreciacion. Como se muestra en , por ejemplo, el valor otorgado
a los resultados y concepciones de la Earth System Science (ESS) es un hecho relevante para
comprender la conformacion del AWG y gran parte de su discurso cientifico. Otra cosa es que no
se exprese explicitamente en su retérica. Sin embargo, como se verd, siguiendo la nocién de valor
planteada afirmaré que el “Sistema Tierra” es un objeto valioso para el AWG, lo cual no quiere
decir que éste sea un valor en si mismo. Quiere decir que para que algo sea estimado
positivamente, es necesaria la satisfaccion de una serie de cualidades relacionales entre los
miembros del colectivo y el objeto en si. Estos son valores, aunque se presenten de manera no
trivial. El Sistema Tierra, al igual que la ciencia en general, puede ser un objeto valioso porque
es coherente, empiricamente contrastable o fecundo, por poner ejemplos de valores epistémicos.
También porque su estudio puede implicar valores ecologicos o morales, como la “sostenibilidad
medioambiental”, la “biodiversidad”, la “prudencia” o la “responsabilidad”. Pero el objeto no es
un valor en si mismo, esa es la cuestion®.

% El concepto de “disvalor” es de uso comln en teoria de los valores (Echeverria 2002). Por ejemplo,
Ortega y Gasset aludi6 a la polaridad de los valores, considerando la posibilidad de concebirlos desde una
perspectiva tanto positiva como negativa: “Se nos presenta el valor como un caracter [...] consistente en
una dignidad positiva o negativa que en el acto de valoracion reconocemos” (p. 327).

37 A este respecto, es destacable la distincion ser valor y tener valor realizada por Armando Menéndez Viso
(2002). Para este autor, “las cosas no son valores”, sino que “adquieren valor en el seno de estructuras
complejas” (p. 238). De ahi que argumente a favor de “volver a usar valor con tener” (p. 236). Su aportacion
es interesante, aunque se distingue de la ontologia relacional que aqui asumo.
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1.4.2. Sistemismo y pluralismo axioldgico

Hasta aqui he diferenciado, por tanto, entre valores epistémicos —como asi los designaron
Laudan (1984) y Putnam (2008 [1981]), entre otros— y valores contextuales (Longino 1990). Me
he referido asimismo a su dindmica interdependiente, cosa que no implica aceptar su
independencia de la realidad de los objetos estimados (Kuhn 1982 [1977]). Este planteamiento
puede precisarse mas, a mi modo de ver, interpretando otros dos sugerentes aspectos de la
axiologia de Echeverria: el sistemismo y el pluralismo axioldgico.

Esta formulacion de Echeverria partio de la critica a la filosofia teorética de la ciencia
predominante en el siglo XX, abogando por el desarrollo de una filosofia de las préacticas
cientificas, espacio donde se instalaria su axiologia de la ciencia. La razdn, para él, fue clara: la
ciencia no se limita a su conocimiento, sino que también implica acciones practicas, incluidas
acciones transformadoras de mundo. En cambio, los fil6sofos de los que él parti6 —Kuhn, Laudan
o Putnam, entre otros— se centraron en los valores epistémicos, y concretamente en los valores
concernientes a la eleccion de teorias y el cambio cientifico. Ante este panorama, Echeverria
realizd una interpretacién de las concepciones pluralistas de autores como Nicholas Rescher
(2011 [1999]) o Leon Olivé (2000), afirmando tajantemente que la ciencia no esta guiada Gnica 'y
exclusivamente por valores epistémicos —y mucho menos por un solo valor— sino que en
realidad acontece una pluralidad de valores de distintos tipos, que cambian en funcién del
contexto y a lo largo de la historia, y que los cientificos tratan de optimizar en tanto que toman
decisiones racionales. Asi, la axiologia del filésofo espafiol se opone al monismo axioldgico,
concibiendo hasta doce modalidades de valor en la actividad cientifica, abarcando, ademas de los
epistémicos, valores basicos, técnicos, politicos, econdmicos, morales, ecoldgicos, sociales,
militares, juridicos, estéticos y religiosos. Todos ellos, en mayor o menor medida, tienen su peso
en las acciones acometidas en la practica cientifica, sean éstas la elaboracion de una hipotesis, el
disefio de un experimento o la eleccién de una linea de investigacién determinada.

Como quedara patente en el resto de los capitulos, pienso que la perspectiva pluralista de los
valores funciona bien para el estudio axioldgico del Antropoceno, en tanto que reducir el mundo
de los valores a un solo tipo dificultaria un andlisis critico y pormenorizado. Sin embargo, la
critica que hacia Phyllis Rooney (1992) en torno a la “distincion sustancial” entre valores
epistémicos y no epistémicos (1.3.2) merece ser atendida. De ahi que vaya a aceptar que, a pesar
de que las acciones cientificas nunca involucren un solo valor intrinseco, sino varios que tratan
de satisfacerse, todos ellos inciden unos sobre otros conformando un sistema de valores
(Echeverria 2002, pp. 87-91). A mi modo de ver, adoptar un carécter sistémico —es decir, la
aplicacién de la teoria general de sistemas al estudio de los valores— se contrapone asi al
atomismo axiolégico, permitiendo considerar que los valores se aplican conjuntamente, en vez de
separarlos entre si y asumir que tienen un significado por si solos.

Interpretando a Echeverria (2002, 2003), este caracter sistémico conlleva considerar que los
valores estan interrelacionados entre si: no se puede entender la “coherencia” o la “precision” a
secas, sino en relacion con otros valores, también contextuales. Recuérdese como Kuhn incidié
en ello (1.3.1): valores como la “utilidad” o la “amplitud” pueden entenderse de distinta forma
segun el momento histérico y la disciplina (Kuhn 1982 [1977]), precisamente porque los valores
se correlacionan sin poder aislarse entre si. Por eso Echeverria alude a los sistemas de valores
presentes en la préactica cientifica, no a conjuntos de valores atbmicos. En combinacion con la
asuncion pluralista de los valores, por tanto, el enfoque sistémico resulta ser una apreciacion
conceptual que rompe con el demarcacionismo establecido entre valores epistémicos, por un lado,
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y valores contextuales, por otro. Todos ellos conforman sistemas axiolégicos que, de hecho,
pueden desglosarse en una pluralidad de subsistemas interactivos. Y como se muestra en los
siguientes capitulos, algunos de ellos estan muy presentes detras de la conceptualizacién del
Antropoceno®;

0] Basicos: alegria, bienestar, capacidad, cordura, creatividad, crecimiento, diversion,
felicidad, fertilidad, fortuna, fuerza, gozo, grandeza, interés, madurez, necesidad,
normalidad, ociosidad, permanencia, placer, potencia, pulcritud, salud, seguridad,
sensatez, seriedad, simpatia, suerte, supervivencia, tiempo, tranquilidad, vida, etc.

(i) Epistémicos: adecuacion empirica, claridad, coherencia, contrastabilidad, fecundidad,
generalidad, ingeniosidad, inteligibilidad, originalidad, precision, publicidad,
repetibilidad, rigor, simplicidad, tolerancia, verdad, verificabilidad, verosimilitud, etc.

(iii) Técnicos: aplicabilidad, competencia, correccion, durabilidad, eficacia, eficiencia,
fiabilidad, flexibilidad, funcionalidad, habilidad, innovacién, integrabilidad, rapidez,
robustez, sencillez de uso, utilidad, versatilidad, etc.

(iv) Econdmicos: beneficio, calidad, comerciabilidad, competitividad, coste, desarrollo,
eficacia, eficiencia, libertad, maximizacion, propiedad, rentabilidad, riqueza, etc.

(v) Militares: autoridad, deber, disciplina, fidelidad, jerarquia, heroismo, honor, lealtad,
magnanimidad, mando, obediencia, patriotismo, paz, secreto, valentia, victoria, etc.

(vi) Politicos: autonomia, autoridad, control, democracia, estabilidad, hegemonia,
gobernabilidad, igualdad, independencia, justicia, libertad, mayoria, orden, paz, poder,
potestad, prudencia, representatividad, respeto, tolerancia, etc.

(vii)  Juridicos: autonomia, claridad, equidad, formalidad, durabilidad, estabilidad, garantias,
imparcialidad, independencia, justicia, legalidad, legitimidad, libertad, publicidad,
representatividad, seguridad, transparencia, universalidad, etc.

(viii)  Sociales: antigtiedad, cooperacion, diligencia, estabilidad, excelencia, éxito, fama,
fraternidad, género, igualdad, intimidad, libertad, mérito, nobleza, orden, paz, prestigio,
privacidad, profesionalidad, raigambre, reconocimiento, reciprocidad de interaccion,
seguridad, solidaridad, visibilidad, etc.

(ix) Ecoldgicos: biodiversidad, conservacion, equilibrio, limpieza —no polucion—,
minimizacion —de impactos medioambientales—, renovabilidad, sostenibilidad, etc.

(x) Religiosos: autoridad, caridad, devocidn, divinidad, esperanza, fe, gracia, misterio,
piedad, pureza, respeto, sacralidad, sacrificio, salvacion, santidad, sobrenaturalidad, etc.

(xi) Estéticos: armonia, belleza, claridad, correccién, creatividad, deleite, elegancia,
equilibrio, gracia, ligereza, pulcritud, originalidad, sencillez, sublimidad, sutileza, etc.
(xii)  Morales: altruismo, amistad, autenticidad, autonomia, benevolencia, bien, bondad,

coraje, compasion, deber, desapego, dignidad, diligencia, fidelidad, felicidad,

38 |a lista de valores se ha extraido de Echeverria (2003, pp. 243-245), mostrandolos en orden alfabético e
introduciendo varios valores presentes en la conceptualizacion cientifica del Antropoceno, ademas de
algunos que me han parecido apropiados. Emplearé esta tipologia de ahora en adelante, aunque pienso que
habria que aclarar algunas cuestiones filos6ficas de fondo, como la posible distincién entre valores morales
y éticos, valores técnicos y tecnoldgicos, valores econémicos y empresariales, valores ecoldgicos y
naturales, o entre valores religiosos y espirituales. También puede ser comprometido el uso del término
“epistémico” para designar una modalidad de valor que en otras ocasiones se han denotado como
“cognitivos” (Douglas 2013), “constitutivos” (Longino 1990) o “intelectuales” (Ortega y Gasset 2010
[1947]).
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generosidad, gratitud, honestidad, integridad, lealtad, prudencia, respeto, serenidad,
sinceridad, sobriedad, solidaridad, tolerancia, veracidad, etc.

Esta enumeracion proporciona ejemplos de posibles valores presentes en la préctica cientifica: no
pretende ser una lista cerrada y preestablecida, sino que esté abierta a la explicitacion y concrecion
de valores en actividades cientificas particulares. Aun asi, la distincion que hace Echeverria entre
doce subsistemas de valores es (til para el analisis historico-axiolégico del Antropoceno, en tanto
gue aporta un principio de esclarecimiento en un ambito de suma complejidad. Muchos de ellos,
por supuesto, estan estrechamente vinculados: por ejemplo los morales con los religiosos, los
ecologicos o los basicos. También permite la consideracion de transvalores, nocién que propongo
para comprender la naturaleza transistémica de ciertos valores —como se indica en para el
caso de la “utilidad”. Piénsese en la “claridad”, por ejemplo: se trata de un valor susceptible de
ser considerado en términos tanto epistémicos como estéticos, morales, juridicos o técnicos.
Cuando se presenta en diversas facetas, con distintos matices pero con un significado comun,
entonces estaremos ante un transvalor dentro de un mismo sistema axiol6gico. La constitucion
del Sistema Tierra como objeto cientifico, asi como la ciencia en general, puede en muchas
ocasiones ser considerado un objeto transvalorado, puesto que puede estimarse valioso en
términos epistémicos, efectivamente, pero también en un sentido econémico, ecolédgico o politico,
por ejemplo (1'V.3). Sean transistémicos o especificos de un subsistema, habria que dilucidar cémo
se aplican efectivamente los distintos valores y la jerarquia en que puedan estar dispuestos en
cada caso particular, asi como las posibles retroalimentaciones internas. A mi juicio, una posible
via para caracterizar dichas interrelaciones entre valores puede darse a través de la distincion entre
roles propuesta por Douglas (2009), en la que los valores pueden ejercer un rol directo o un rol
indirecto en la actividad cientifica. Esta es una distincion frecuentemente utilizada en la
actualidad (Reiss y Sprenger 2020), aungue Echeverria ya subray6 una diferenciacién similar en
otros términos.

Por una parte, segun Douglas, los valores ejercen un rol directo en la practica cientifica cuando
sirven como “razones en si mismas” para las elecciones que se hacen, tendiendo asi una prioridad
sobre otro tipo de valores. Por ejemplo: cuando una cientifica decide llevar a cabo una
investigacion en particular motivada por un interés social —pongase la elaboracion de una nueva
vacuna para el SARS-CoV-2, por ejemplo—, su interés por estudiar esa cuestion es el resultado
de un juicio de valor donde valores contextuales —sociales, politicos, morales, econémicos,
etc.— juegan un rol directo en la decision de iniciar y desarrollar la investigacién. Del mismo
modo, cuando una cientifica decide no emplear una metodologia particular porque ello causaria
un sufrimiento extremo a los primates con los que esta experimentando, por ejemplo, los valores
morales en relacion con los animales desempefian un papel directo en su decision de no utilizar
ese enfoque metodoldgico. O lo que es lo mismo: el subsistema de valores morales —en el que
se podrian identificar distintos valores, como la “compasion”, la “prudencia”, el “respeto” o la
“responsabilidad”— supondria ser prioritario o predominante sobre otros subsistemas de valores,
incluidos los valores epistémicos o econémicos.

El planteamiento de Douglas es parejo a lo que Echeverria (2002) aborda con la distincion, dentro
de un sistema axioldgico, entre valores nucleares y valores periféricos —u orbitales. Para
Echeverria, el nicleo axioldgico estaria compuesto por los valores que ejercen un rol directo en
la accion, es decir, cuya satisfaccion se considera prioritaria 0 necesaria para aceptar propuestas,
resultados cientificos, etc. Por otra parte, los valores periféricos se aplicarian una vez los nucleares
estan satisfechos, que son aquellos que para Douglas ejercen un rol indirecto. En este Gltimo caso,
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los valores influirian a la hora de determinar si las pruebas, evidencias empiricas o las razones
que la cientifica tiene para su eleccién son suficientes —suficientemente solidas o bien
respaldadas—, pero sin ser dichos valores condiciones necesarias en sus determinaciones. De este
modo, los valores periféricos ejercen un rol indirecto cuando estos evallan si las pruebas son
suficientes considerando si el riesgo asumido es aceptable. Una cientifica evaluaria si ese riesgo
o incertidumbre es aceptable, por ejemplo, considerando cuales serian las posibles consecuencias
de un error a través de valores no epistémicos, y asi sopesar esas consecuencias —como la
aceptacion de un farmaco en el caso de Rudner (1954) mencionado en el anterior apartado. De
esta forma, la funcidén indirecta de valores periféricos se demostraria en la ponderacién de las
consecuencias del posible error con el fin de evaluar la suficiencia probatoria. Los valores
periféricos, asi, podrian parecer accesorios en un principio, pero en muchas ocasiones pueden
inclinar la balanza en un sentido u otro.

La perspectiva pluralista y sistémica, en definitiva, devendran instrumentos conceptuales validos
para comprender los distintos roles que ejercen los valores en la actividad del AWG, sean éstos
epistémicos, morales, ecoldgicos, politicos, etc. EI marco filoséfico de Echeverria es mucho més
amplio, en cualquier caso, e incluye otras herramientas que sirven para evaluar formalmente las
acciones valorativas en la practica cientifica. Lo expuesto hasta ahora, no obstante, basta para
comenzar a esclarecer unas bases minimas a la hora de comprender, con cierto rigor analitico, los
valores detras de la conceptualizacion y eventual formalizacion del Antropoceno. Ello no obsta,
como se muestra en los dos siguientes subapartados, para que haya otros planteamientos poco
convenientes en la obra de Echeverria —al menos para los objetivos aqui planteados.

1.4.3. La tesis de la tecnociencia: ¢una historiografia valiosa?

La tesis de la tecnociencia asume varias conclusiones a las que Echeverria previamente llegd en
trabajos sobre axiologia de la ciencia, en especial la consideracion de que la actividad cientifica
esta regida por una pluralidad de valores, incluidos no epistémicos. Sin embargo, esta tesis cabe
diferenciarla respecto a su marco analitico previo, puesto que postula una teoria que trasciende el
ambito de los valores y se instala en el analisis politico, sociol6gico y econdmico de la historia de
la ciencia y la tecnologia. Segun Echeverria (2003), en el transcurso de la segunda mitad del siglo
XX la actividad cientifica y tecnoldgica concurrieron experimentando una simbiosis: la
“tecnociencia™®®, que habria emergido en todos los campos de conocimiento, primero en las
tecnologias de computacion y ciencias fisico-matematicas, y ulteriormente en los campos de la
medicina, biologia y ciencias sociales. Este proceso se habria desarrollado ante todo en EE. UU.,
distinguiéndose dos modalidades o etapas:

39 Si bien el término ya habia sido utilizado previamente por Bruno Latour en Science in Action (1983), éste
lo utilizé para evitar la entonces habitual identificacion entre ciencia aplicada y tecnologia, conforme a su
critica de la distincion interna/externa de la actividad cientifica. Otro caso es el de Gilbert Hottois, quien
empleo la expresion “tecnociencia” para subrayar la convergencia entre ciencia y tecnologia y difuminar la
frontera entre ambas (Echeverria 2003, pp. 24-25). Junto otros autores que Hottois evoca, Echeverria
menciona todos ellos para a continuacién distinguirse de ellos y plantear un concepto de tecnociencia
diferente, basado en un sistema de rasgos distintivos.
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Q) La macrociencia o Big Science seria la primera modalidad de tecnociencia®,
emergida a partir de la década de 1940 —aunque preludiada en los afios 30 por
algunas universidades y centros de investigacion norteamericanos— Yy
consolidada durante la Guerra Fria. Se caracteriza, entre otras cosas, por un
nuevo modo de produccion de conocimiento basado en grandes inversiones
estatales en investigacion basica y apoyo militar, que fueron impulsadas durante
la Segunda Guerra Mundial y generalizadas a partir de la década de 1950 —
primero en los EE. UU. y poco después en la Unidn Soviética. También por la
integracion de cientificos y tecnologos, el desarrollo simultaneo de tecnologias
atiles a nivel econdémico y militar, la industrializacion de la investigacion y el
disefio de nuevas politicas estatales de I+D. EI proyecto ENIAC de la Moore
School de Pennsylvania, los Radiation Laboratory de Berkeley y MIT, el
Proyecto Manhattan o el CERN europeo serian ejemplos representativos de esta
modalidad.

(i) Tras un periodo de crisis y estancamiento de la Big Science entre 1966 y 1977
—en parte debido a la fuerte contestacion social ante la macrociencia
militarizada—, la tecnociencia propiamente dicha apareceria a finales de la
década de 1970, cuando la progresiva capitalizacion e informatizacion de la
actividad cientifica supuso la incorporacion de agentes privados en la
financiacién de la investigacion, generando empresas con expectativas de
innovar y generar beneficio econémico. Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion habrian intensificado la convergencia entre ciencia y tecnologia,
asi como laboratorios-red, entrando también en juego nuevas estrategias de
marketing y gestion empresarial de un conocimiento que pasaria a convertirse
en mercancia. Algunos ejemplos serian el Programa Genoma Humano o el
Programa NBIC.

Ambas modalidades habrian provocado un profundo “cambio en la estructura de la actividad
cientifica”, en la que cientificos, militares, ingenieros, técnicos, politicos y agentes industriales
habrian comenzado a colaborar sisteméaticamente en programas de investigacion y desarrollo
conjuntos. Para ello, las agencias tecnocientificas serian claves para desplegar dichos programas,
pudiendo ser privadas, pdblicas o mixtas*. A menudo la agencia tecnocientifica se presentaria en
forma de alianzas y consorcios entre diferentes actores, subordinando los objetivos epistémicos a
objetivos sociales, politicos, econdmicos y militares. Desde el punto de vista axioldgico, en
particular, la tecnociencia “se distingue de la ciencia y la tecnologia por la mayor pluralidad de
sistemas de valores involucrados en los procesos de evaluacion” (p.154), muchas veces entrando

40 Aunque previamente fue mencionado y utilizado por Alvin Weinberg, el término “Big Science” fue
principalmente popularizado por el fisico e historiador de la ciencia Derek J. Solla Price (2020 [1963]),
argumentando la existencia de cambios profundos dentro de la actividad cientifica en términos
cuantitativos: el personal cientifico, la literatura producida, o las inversiones econémicas a escala nacional
e internacional figuraron como indicadores de desarrollo cientifico que establecian un salto entre la ciencia
de los siglos XVII, XVIIl 'y XIX —o little science— y la ciencia impulsada a partir del siglo XX. Si bien
ha habido debates en torno al caracter evolutivo o revolucionario de estos cambios, y por tanto a la hora de
aceptar un cambio cualitativo en el tamafio y ritmo de la ciencia, Echeverria pasé a conceptualizar la
macrociencia como “un cambio en la estructura de la actividad tecnocientifica” (Echeverria 2003, p. 11).

41 Ejemplos de ello serian la National Science Foundation (NSF) o la NASA, desarrollando una estructura
compleja con distintos tipos de actores y sus respectivos intereses, objetivos y valores (Echeverria 2003).
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en conflicto entre si. Los valores epistémicos habrian de satisfacerse, pero también tendrian que
satisfacerse valores técnicos presentes en los desarrollos tecnologicos que genera—o posibilita—
la investigacion cientifica, como la “eficiencia”, la “fiabilidad” o la “robustez”. Otro tanto
sucederia con valores econémicos implicitos en produccion de patentes, o valores militares como
la “confidencialidad” o la “disciplina” en la organizacion. Piénsese en el proyecto Manhattan,
ejemplo de primera modalidad de tecnociencia: los cientificos pretendieron hallar la masa critica
en procesos de fusion nuclear, pero los disefiadores del programa velaron ante todo por la
fabricacion de un arma de destruccion masiva —guiados por valores militares, como es conocido
(Sanchez Ron 1992). Lo mismo podria decirse del proyecto ENIAC, donde el disefio de un
ordenador capaz de resolver problemas no lineales estuvo subordinado al célculo de trayectorias
de proyectiles de larga distancia y el impacto de sus explosiones (Echeverria 2003, pp. 63-64).

En el caso de la tecnociencia propiamente dicha, Echeverria concluye que los valores tipicamente
capitalistas se incorporaron al ndcleo axioldgico de la actividad tecnocientifica, cosa que la
distinguiria de la actividad cientifica tradicional: “la tecnociencia siempre estd guiada por valores
econdmicos, cosa que solo sucedia ocasionalmente en el caso de la ciencia” (2003, p. 70). A pesar
de que los valores tradicionales de la ciencia mantuvieron su peso en la investigacion, el valor
que adquiere mayor peso pasaria ser la “innovacion” tecnoldgica y la generacion de capital
econdmico, junto con valores juridicos que permitian la gestion de patentes y la utilizaciéon de
nuevos inventos tecnolégicos. También supuso la irrupcién de un nuevo sistema de valores: los
valores ecolégicos, aungue se tratase de “un sistema reactivo a la tecnociencia” (p. 49). Esto se
debid, segin Echeverria, a que “algunos grandes impactos sobre la biosfera han generado una
considerable oposicidn a la actividad tecnocientifica, en la medida que ésta tiene grandes efectos
contaminantes en el medio ambiente natural” (Ibid.). Si bien reconoce que la contaminacién no
surge con la emergencia de la tecnociencia, sino con los efectos de la industrializacion, afirma
que “algunas tecnociencias (nuevos materiales, alimentos transgénicos, etc.) transforman de tal
manera el medio ambiente que tienen impactos sobre grandes zonas del planeta o sobre el
conjunto del ecosistema” (1bid.). De ahi que considere los movimientos ecologistas del siglo XX
como un resultado de la transformacién de la ciencia en tecnociencia, e incluso identifique a
organizaciones como Greenpeace como un “agente tecnocientifico mas, aunque interviene desde
fuera del sistema de ciencia y tecnologia” (Ibid.), en tanto que incorporan tecnologias y
conocimientos cientificos a su practica. En parte por ello, Echeverria alude a que muchas
empresas tecnocientificas fueron incorporando valores ecoldgicos paulatinamente a su actividad,
sobre todo por la creciente presion politica.

Una idea importante a destacar de su tesis, por otra parte, es su afirmacién de que en la actualidad
no todo es tecnociencia: hoy coexistiria la practica cientifica y la tecnocientifica, en sus dos
modalidades. En vez de establecer una definicion acotada de la tecnociencia, Echeverria mostré
las caracteristicas que la distinguirian de la ciencia y de la tecnologia, pero subrayando que dicha
diferenciacion era gradual y que para identificarla seria necesario estimar en qué medida una
actividad en particular satisface esos rasgos distintivos. Asi, la ciencia seguiria desarrollandose
en departamentos de universidades, por ejemplo, mientras que la macrociencia estaria
representada por centros financiados por los estados —como el CERN— y “la tecnociencia
propiamente dicha” por empresas privadas basadas en la explotacion del conocimiento cientifico
—como empresas de biotecnologia, farmacéuticas o de nanociencia/nanotecnologia. Echeverria
también hace una breve mencion a la transmutacion de la geologia a la “tecnogeologia”, haciendo
hincapié en las nuevas capacidades de modelizacion y simulacién computacional disponibles en
la practica geoldgica, muchas veces en proyectos con aplicacion en la industria petrolifera:
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“Las nuevas tecnologias de la informacion y la telecomunicacion se utilizan también para
la teledeteccién geoldgica y para la simulacion de los grandes cataclismos que se
producen en el globo terrestre: volcanes, terremotos, maremotos, etc. Otro tanto cabe
decir de la geologia marina, cuyo avance esta estrechamente vinculado a las nuevas
tecnologias. En conjunto, la tecnogeologia se ha desarrollado enormemente en las Ultimas
décadas, lo cual no impide que siga existiendo la geologia clésica, basada en los métodos
tradicionales de la ciencia. También en este caso cabe distinguir entre geologia y
tecnogeologia, sin perjuicio de que ambas tengan un entronque comun, porque la segunda
procede de la primera” (p. 87).

En principio, pareceria que el analisis de Echeverria pudiera ser sugerente para comprender el
cambio axiolégico ocasionado en multiples ciencias de la Tierra—no s6lo en geologia— durante
el siglo XX, en tanto que se cumplen muchos rasgos que €l identifica como tecnocientificos.
Iniciativas como el Afio Geofisico Internacional (IGY) entre 1957 y 1958 ( ) fueron en gran
parte impulsadas dentro de un marco macrocientifico, asi como la emergencia ulterior del
Programa Internacional Biosfera-Geosfera (IGBP) desarrollado en el ultimo cuarto de siglo XX
—e impulsado previamente por la NASA. Este programa fue clave para entender el surgimiento
del Antropoceno como concepto cientifico, y donde hubo una clara convergencia de cientificos y
tecnologos de diferentes disciplinas, un uso intensivo de tecnologias computacionales, imagenes
por satélite, financiacion gubernamental, etc. Desde un punto de vista axiol6gico, los valores
ecoldgicos, sociales, politicos y econémicos pasaron a un primer plano en la configuracion de las
agendas de investigacion (1/.3). Y junto con otros macroproyectos de investigacion ligados a la
comunidad del Cambio Global, se conform6 una nueva disciplina: la Earth System Science (ESS).
Desde 2012, la ESS se implica en programas como Future Earth, cuya mision esta claramente
marcada por el valor de la “interdisciplinaridad” y el abordaje de los desafios globales en
sostenibilidad, incluyendo el desarrollo de nuevas tecnologias y politicas medioambientales
( ). ¢Cabe hablar, por tanto, de una “revolucion tecnocientifica” en ciencias de la Tierra? ¢Es
la ESS una “tecnociencia de la Tierra™?

Creo que las respuestas a estas preguntas dependen, en el fondo, de los objetivos que tengamos y
del tipo de relacion deseable entre filosofia e historia de la ciencia. En este caso la respuesta es
clara: la tecnociencia es una tesis filosofica de la practica cientifico-tecnoldgica basada en casos
histéricos limitados, mayormente concentrados en proyectos de aplicacion militar y
socioecondmica. No se presta atencidon a la ecologia, las ciencias de la sostenibilidad o las ciencias
del clima, que experimentaron cambios axiolégicos importantes durante el siglo XX y que
difieren significativamente de los rasgos tipicamente tecnocientificos, sean en su primera o
segunda modalidad. Uno podria identificar caracteristicas comunes y otras dispares, sin duda, y
ulteriormente afirmar que dentro de ellas hay actividades méas o menos tecnocientificas en base al
grado de afinidad con los criterios previamente establecidos. Sin embargo, aunque dichos criterios
hayan sido inducidos empiricamente —como sostiene Echeverria— creo que este planteamiento
seria problematico, en tanto que se partiria de una teoria preestablecida en busca de ser contrastada
con casos histéricos seleccionados, al menos en parte, de forma arbitraria (1.5).

No es el objeto de mi tesis realizar una critica exhaustiva a este respecto, pero baste poner como
ejemplo el informe que Vannevar Bush presenté al presidente Roosevelt en 1945, el cual es
considerado como el texto fundacional de la tecnociencia (Echeverria 2003). En este caso, hay
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varios historiadores que afirman que la imbricacion entre ciencia, tecnologia, industria y ejército
ya se habia establecido de forma sistemética al menos desde la Primera Guerra Mundial,
concretamente en paises como Reino Unido (Katzir 2017). Otro tanto sucede con Dominique
Pestre (2005), quien afirma que las relaciones entre ciencia, politica y economia en realidad son
rasgos de la ciencia tradicional desde tiempos de Galileo. Anticipadndose a este tipo de criticas,
Echeverria ya menciond que “la atribucidn de dichos rasgos distintivos sera cuestion de grados”
y que “lo decisivo es que en la época de la Segunda Guerra Mundial y en los Estados Unidos de
América se produjeron todas esas transformaciones a la vez, y a una escala hasta entonces
desconocida” (Echeverria 2003, p. 35). De ahi que utilice el concepto de tecnociencia, porque “el
alto grado de realizacion de los seis rasgos distintivos anteriores implica un cambio cuantitativo”
(Ibid.). Sin embargo, el mero hecho de basarse en la seleccion de un conjunto de datos empiricos
limitados y de establecer esos criterios y no otros, incluidos aquellos en los que se determina
cuando un cambio cuantitativo pasa a ser un cambio cualitativo, implica un planteamiento “teoria-
evidencia” problematico a la hora de conjugar axiologia e historia de la ciencia. Todo ello,
ademas, suele incluir una serie de insuficiencias en el tipo de historiografia desarrollada que,
como abordaré mas adelante (11.2), tienden a simplificar anacrénicamente la historia, por ejemplo
al asumir tacitamente un curso teleolégico en la narrativa*. La historia de la ciencia y la
tecnologia, asi como sus convergencias y transformaciones, son demasiado variadas y complejas
como para poder caracterizar historicamente sus actividades en términos tan comprometidos®.

1.4.4. Naturalizacidn de la axiologia e historia de la ciencia

Mas recientemente, Echeverria ha dado un paso mas promulgado al afirmar que “la filosofia de
la ciencia ha de naturalizar su axiologia, investigando los valores de la ciencia conforme a
métodos cientificos” (2018, p. 210)*. Con ello ha pretendido establecer una alternativa al
normativismo y el teleologismo mencionados en el anterior apartado, proponiendo un estudio de
los valores empirico y naturalizado. Echeverria pone en relevancia que los cientificos no sélo
estiman las teorias, refutandolas, verificAndolas o contrastandolas empiricamente. Como ya habia
indicado Weinberg (1970), previamente escogen unos u otros temas de investigacion en funcion
de diversos criterios valorativos. También “sopesan hipotesis, evallan las observaciones y las
mediciones, comparan la fiabilidad de unos datos u otros, proponen demostraciones y
argumentaciones mas 0 menos convincentes” y ademas “estan muy atentos a la repercusiéon y a
las posibles aplicaciones que pueden tener los resultados de sus investigaciones” (Echeverria
2018, p. 198), como resulta palpable entre los proponentes del Antropoceno como unidad
geoldgica formal (\/.3). Para indagar en la pluralidad de valores subyacente, que de ningin modo
se reduce a valores cognitivos o epistémicos, la axiologia naturalizada de Echeverria propone
partir de investigaciones en historia de la ciencia para tratar de estudiar a posteriori las

42 En el caso de Echeverria, esto queda patente con afirmaciones como “la megaciencia fue la precursora
de la tecnociencia” (p. 14), 0 “la incorporacion de cientificos basicos y en nuevo modelo organizativo lo
transformaron en uno de los grandes precursores de la tecnociencia de financiacion privada” (p. 76), o la
antes mencionada “tecnogeologia”, que necesariamente pareceria proceder de la geologia (p. 87).

4 Esto no quita que, con una sucesiva subsanacion de este tipo de inconveniencias (1.5), la tesis de
Echeverria sea perfectamente vélida para reflexionar filos6ficamente con solvencia y acierto. Yo mismo lo
he procurado en otra ocasién empleando su marco conceptual (Granados 2021).

4 Esta iniciativa se remonta, por lo menos, a su libro Ciencia del bien y del mal (2007). Aunque muchas
de las ideas que se expondran a continuacion residen en este libro, me referiré a su contribucién mas reciente
(2018), por el hecho de vincular el proyecto con una naturalizacion de la historia de la ciencia.
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modificaciones de los pesos relativos y los incrementos en el grado de satisfaccidn de un valor en
el decurso de la actividad cientifica. La naturalizacion del objeto de estudio es clara, como se
desprende de las siguientes citas:

“[...] 1a filosofia de las préacticas cientificas es una investigacion empirica que ha de estar
estrictamente basada en las actividades cientificas tal y como éstas suceden” (p. 199).

“[...] al investigar esta dimensién axioldgica, los filésofos y los historiadores de la ciencia
han de ser capaces de detectarlos empiricamente en las précticas cientificas y, a
continuacion, analizarlos. Para quienes investigan como son las préacticas cientificas, y
qué valores intervienen en ellas, los valores que se aplican son una cuestién de hecho” (p.
207).

“[...] una axiologia empirica de la ciencia ha de considerar los actos valorativos como
cuestiones de hecho que aparecen en los procesos de evaluacion que unay otra vez llevan
a cabo los cientificos. Una axiologia naturalizada considera los juicios de valor que hacen
los cientificos como hechos, e investiga como han llegado a suceder” (p. 211).

Siendo la metodologia ante todo empirica y centrada en las actividades evaluativas y en los
diversos procesos de evaluacion, Echeverria acude a “ejemplos histéricos” como el
descubrimiento del calculo diferencial e integral, concretamente en como la Royal Society aprobd
en 1712 la prioridad temporal de un hallazgo como norma para adjudicar su autoria. Es sabido
gue dicha norma inclin6 la balanza en favor de Newton y en detrimento de Leibniz. La cuestion
es interesante en el episodio que aqui atafie, por cierto, en tanto que la adjudicacion del
Antropoceno como término posible para formalizar una época geoldgica se defiende en base a
una norma analoga (\/.3). Segun Echeverria, puede indagarse empiricamente en el proceso de
deliberacion previo a la instauracion de la norma, teniendo en cuenta factores como, en su caso,
la autoridad de Newton como presidente de la Royal Society, la extranjeria de Leibniz y la
presencia mayoritaria de “amigos de Newton” en la comision responsable de la decision. Estas
circunstancias serian hechos historicos “porque asi consta en el Dictamen de la Comision, que fue
publicado en 1712 por la Royal Society” (p. 210). Por supuesto, habria que considerar que los
cientificos se ven influidos por sus propias creencias y por tanto la axiologia naturalizada deberia
atender a posibles valores ocultos no explicitados en la documentacion historica:

“Particular importancia tienen las creencias y valores ocultos, es decir, aquellos que no
se expresan como reglas ni como normas, y ni siquiera como criterios explicitos de
valoracidn, pero que sin embargo influyen (a veces mucho) en los procesos de toma de
decisiones. La axiologia se conecta con la sociologia de la ciencia, puesto que aborda la
cuestion de los intereses, incluidos los conflictos de intereses” (p. 211).

Este es un punto importante, como se aprecia en el caso del AWG (\/.3) y ya adelanté Kuhn
(1.4.1). Sin embargo, no queda claro de qué modo puede realizarse esa conexion entre una
axiologia empirica de los procesos evaluativos de los cientificos y las condiciones contextuales
que, al menos parcialmente, dan cuenta de la presencia y dinamica de los valores ocultos. A mi
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modo de ver, reducir el estudio de los valores al analisis empirico del “contexto de evaluacion”
supone desatender, de hecho, las claves socioculturales que vinculan a los cientificos con su
contexto historico particular, aun cuando dichos condicionantes puedan no estar explicitamente
presentes en los procesos de evaluacion®. En este sentido, es posible que la propuesta de
Echeverria pueda en parte verse complementada con el empirismo contextual de Longino (1990)
gue, como he mencionado en el anterior apartado (1.3.2), subraya que las acciones estimativas
siempre tienen lugar en un contexto social muy particular, donde los supuestos de fondo tienen
una influencia ineludible®.

Si bien Echeverria defiende indagar empiricamente un proceso evaluativo a travées del andlisis de
documentos histéricos, como puede ser el dictamen de la comisidn de la Royal Society, ¢como se
identifican empiricamente las creencias o valores ocultos, como la creencia t&cita en un paradigma
u otro? En el caso histérico de las matemaéticas planteado por Echeverria, uno podria argumentar
que también cabrian examinar, por ejemplo, documentos personales de cada miembro participante
en la comisién para tratar de dilucidar cuales podrian haber sido algunas de las creencias o
influyentes o valores que implicitamente podrian haber tenido cierto peso en la decision.
Concordaria con afirmar que dicha informacion es relevante para trazar un analisis axiol6gico
certero, pero ¢seria eso hacer axiologia e historia de la ciencia mediante métodos cientificos? A
mi modo de ver, creo que hay un problema inherente a la hora de plantear naturalizar de esta
manera el objeto y los métodos de la axiologia y la historia de la ciencia, y que se relaciona con
las trabas del formato “teoria-evidencia” mencionado en el anterior subapartado.

En una famosa conferencia titulada “El objeto de la historia de las ciencias”, Georges Canguilhem
(2005 [1968]), autor al que prestaré mayor atencion en el proximo capitulo, insistio en que eso no
puede ser asi: el objeto de la historia de la ciencia es de una naturaleza bien distinta al de las
ciencias. Seria una presuposicion positivista pensar que las acciones del pasado puedan entenderse
“tal cual sucedieron”, como hechos “dados” y listos para poder teorizar sobre ellos. Mas bien al
contrario, en tanto que el objeto de la historia de la ciencia lo delimita el propio historiador en
funcion de su propia axiologia:

“La historia de las ciencias es una toma de conciencia explicita, expuesta como teoria,
por el hecho de que las ciencias son discursos criticos y progresivos para la determinacion
de lo que, en la experiencia, debe ser tenido por real. El objeto de la historia de las ciencias
es pues un objeto no dado, un objeto al que el inacabamiento le es esencial. [...] El objeto
del historiador de las ciencias no puede ser delimitado sino por una decision que le asigne
su interés y su importancia. Pero él es delimitado, en el fondo, siempre, aun en el caso en
el que esta decision no obedezca sino a una tradicion observada sin critica” (p. 11).

4 Echeverria (1998) distingue cuatro contextos en la actividad cientifica: el “contexto de educacion”, el
“contexto de innovacion”, el “contexto de aplicacion” y el “contexto de evaluacion”. Si bien hace hincapié
en que los valores estan presentes en todos ellos, él subraya que la axiologia naturalizada ha de centrarse
en los procesos valorativos del contexto de evaluacion (2018). Este contexto estaria estrechamente
relacionado con el resto y referiria expresamente a aquellas fases de la actividad cientifica donde se valoran
los resultados de un experimento, la aceptacion de una teoria, la explotacién de una patente, la evaluacion
docente del conocimiento cientifico, la eleccion de una linea de investigacion, etc. Por mi parte, yo me
refiero al discurso cientifico, que supone una unidad de anéalisis que difiere de la distincion entre contextos
de Echeverria.

4 En mi caso aludo por varios motivos a la perspectiva sociohistorica de Ludwik Fleck (1986 [1935]),
como se indica en el préximo capitulo ( y ).
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No profundizaré aqui en el planteamiento de Canguilhem, puesto que queda desarrollado mas
adelante ( ). La clave a destacar aqui, no obstante, es que para el autor frances “la historia de
las ciencias no es una ciencia y su objeto no es un objeto cientifico” (p. 13). O dicho en clave
axioldgica: los valores que guian la actividad filosofica e historiogréafica no tienen por qué ser los
mismos que acontecen en la practica cientifica, a pesar de que puedan compartirse algunos de
ellos. Sin embargo, al pretender “investigar las relaciones entre la filosofia y la historia de la
ciencia desde una perspectiva axioldgica” (2018, p. 196), Echeverria lo hace considerando que la
filosofia tiene una funcion y la historia de la ciencia tiene otra. El planteamiento que sigue,
entonces, es identificar la historia como una suerte de “laboratorio” o “campo empirico” a partir
del cual la axiologia pueda proceder a posteriori, siempre a través de métodos cientificos. Y sin
embargo, creo que este es un planteamiento problematico, y que adn queda por ver realizado. Si
bien el analisis empirico puede ser una via de interés, que por cierto asumo plenamente, no es la
Unica posible ni mucho menos. Puede combinarse satisfactoriamente con otras modalidades
metodoldgicas dentro de un marco ecléctico y pluralista —donde no se den posibles antinomias,
como estudiar la historicidad de un método cientifico a través de este mismo.

A mi juicio, la separacion de funciones entre filosofia e historia de la ciencia es un presupuesto
gue ha permeado en la esfera académica de influencia anglosajona, pero son posibles otras
maneras de entender las relaciones entre axiologia e historia de la ciencia. La Axiologia Histérica
gue propongo pretende, de hecho, hacer ambas cosas al mismo tiempo, tal y como Canguilhem y
otros autores franceses lo planteaban a la hora de hacer epistemologia: “hacer, en el sentido méas
operativo del término, historia de las ciencias, es una de las funciones, no la mas fécil, de la
epistemologia filos6fica” (Canguilhem 2005 [1968], p.13).

1.5. El problema de las relaciones entre axiologia e historia de la ciencia

En el contexto académico de influencia anglosajona, los historiadores y los filésofos de la ciencia
han trabajado tradicionalmente con objetivos y perspectivas metodoldgicas muy diferentes. En
términos generales, ambos colectivos han desarrollado actitudes mentales diferentes en base a sus
respectivas experiencias de aprendizaje. Bernard Cohen, uno de los historiadores de la ciencia
mas importantes del siglo XX, expresaba de este modo su vision:

“[...] el trabajo del historiador consiste mas bien en sumergirse en las obras de los
cientificos de épocas anteriores y en sumergirse tanto como para llegar a familiarizarse
con la atmédsfera y con los problemas de dichas épocas. Sélo asi, y no mediante analisis
I6gico o filosdfico anacronico alguno, puede el historiador Ilegar a comprender por
completo la naturaleza del pensamiento cientifico del pasado... El objetivo del historiador
de la ciencia, a diferencia del del fil6sofo, no debe ser otro que ver la manera de precisar
las circunstancias de alguna etapa del pasado, asi como la idiosincrasia del pensamiento
de aquel individuo que uno esté estudiando” (Cohen 1979, p. 389).
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Por su parte, en su experiencia con estudiantes de ambos bagajes*’, Thomas Kuhn afirmé que “las
profesiones son diferentes y, con toda propiedad, hay que poner en ellas primero cosas
primordiales diferentes” (1982 [1977], p. 31). En concordancia con Cohen, Kuhn explicé como
sus estudiantes en historia de la ciencia tendian a ocuparse “de lo posible y lo general inicamente
con respecto a la forma en que habian guiado a los hombres que ellos estudiaban” y que ““su interés
primordial era el de descubrir lo que cada uno de esos hombres habia pensado, como habia llegado
pensarlo, y qué consecuencias habia tenido esto para el personaje en cuestion, sus contemporaneos
y sus sucesores” (Ibid.). Asi, el producto de los historiadores de la ciencia seria “una empresa
explicativa sin recurrir casi a generalizaciones explicitas” (p. 29). Tales rasgos contrastarian con
los trabajos desarrollados por sus estudiantes en filosofia de la ciencia, para quienes “las tareas
prioritarias fueron, en primer lugar, la de aislar los elementos capitales de una posicién filosofica
y, luego, criticarla y desarrollarla” (p.31), tratando “ante todo de llegar a generalizaciones
explicitas y especialmente a las que poseen validez universal” (p. 29). Kuhn defendi6 asi cémo
fil6sofos e historiadores estaban condicionados por la propia axiologia de sus disciplinas, y aun
mostrandose escéptico ante la posibilidad de integrar ambas disciplinas, afirmo que “solo en el
caso de que los filésofos se convirtiesen a la historia o los historiadores a la filosofia, con més
trabajo conjunto se produciria una convergencia significativa” (p. 32).

La cuestidn resulté ser significativa dado que, con el giro historicista visto en el segundo apartado
(1.2), habia surgido un famoso debate en torno a la relacién que debia o no debia desarrollarse
entre historia y filosofia de la ciencia, que hasta el momento trabajaban por separado. Por una
parte, estaban los que abogaron por un “matrimonio de conveniencia” (p. €j.: Hanson 1962, Giere
1973) argumentando que las relaciones entre historia y filosofia de la ciencia eran analogas a la
de tantos jovenes matrimonios producidos por su respectiva infelicidad en los hogares de los
padres*®. Segun ellos, convenia que los historiadores y filésofos de la ciencia se emparejasen
desde el punto de vista institucional, pero insistiendo en que la relacion no tenia una “base
conceptual solida” (Giere 1973). Por otra parte, hay quienes defendieron un “matrimonio intimo”
entre ambas disciplinas (p. ej.: McMullin 1976, Burian 1977). Para estos, su relacion debia ser
necesariamente compleja e interdependiente, en el sentido de que se debian retroalimentar
inevitablemente en sus respectivos desarrollos a futuro. Con ello no querian decir que la filosofia
siempre requiera referirse explicitamente a la historia o que tuvieran que funcionar bajo un mismo
programa de investigacion. Lo que querian decir es que ambas podian enriquecerse mutuamente,
sin que ello implicase una fusion que desintegrara sus respectivas tradiciones.

La discusidn sobre las relaciones entre historia y filosofia de la ciencia —HPS, por sus siglas en
inglés— ha seguido hasta nuestros dias. Realizar un andlisis exhaustivo de las multiples
derivaciones que se debaten actualmente seria interesante, pero me llevaria demasiado lejos.
Bastara con analizar algunas de las aportaciones mas recientes que muestran por qué el dilema
del matrimonio me llevaria, precisamente, demasiado lejos. Estas discusiones me conducen, por
el contrario, a optar por un enfoque alternativo a los habitualmente planteados dentro del marco
de relaciones entre la “historia de la ciencia”, por un lado, y la “filosofia de la ciencia”, por otro.
Y es que la vieja conjuncion HPS fue en gran medida producto del giro historicista al que aludi
anteriormente (1.2), pero haciendo referencia a formas muy particulares de “integrar” ambas
disciplinas. Una clara referencia de ello puede mostrarse a través de Laudan (1981, p. 40; Laudan

47 Esta cuestion fue planteada por Thomas Kuhn en la Conferencia Isenberg de la Universidad del Estado
de Michigan, el 1 de marzo de 1968. Kuhn recogid el contenido de dicha conferencia en el capitulo “Las
relaciones entre la historia y la filosofia de la ciencia” del libro La tension esencial (1982 [1977]).

48 En la metafora, los “padres” de la historia y filosofia de la ciencia serian la historia y la filosofia de
amplio espectro.
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& Laudan 2016), quien distinguid cinco tipos de proyectos que se derivaron del giro historicista
y que podriamos distinguir dentro de las primeras fases de la HPS:

0] Elaboracion de modelos explicativos del cambio cientifico a la luz de la descripcion
historica.

(i) Anélisis de factores histdricos para evaluar teorias cientificas y filosoficas.

(iii) Evaluar filosofias de la ciencia en competencia a través del registro historico.

(iv) Elaboracion de filosofias de la historia de la ciencia.

(V) Desarrollo de historias de la metodologia cientifica.

La clasificacion de Laudan puede ser criticable, como cualquier otra categoria analitica alternativa
gue se proponga. Pero muestra que, en cierto sentido, no hubo un giro historicista, sino varios.
Unos han tenido mayor predicamento que otros, aunque cada vez hay mas autores que aceptan
que los logros a la hora de trazar puentes con la historia de la ciencia no han sido los esperados®.
Como sefala Jutta Schickore (2018), los proyectos (i) y (ii) en realidad no implicaron un
acercamiento al campo académico de la historia de la ciencia, sino que el objeto de la filosofia de
la ciencia sigui6 siendo el mismo —Ilas teorias cientificas, principalmente— pero replanteandolo
como un objeto envuelto en un contexto histérico®. En el caso de Echeverria, su objeto de estudio
no son las teorias o el contenido epistémico de la ciencia, sino ante todo su practica (1998, 2003,
2018). Este paso es destacable, sin duda, pero a mi modo de ver sigue estando presente el
planteamiento de una teoria general de la actividad cientifica, especialmente en su
caracterizacién de la actividad tecnocientifica. Echeverria defiende que la tecnociencia es un
“nuevo modo de hacer ciencia” (2003, p. 11), situando su inicio en un momento histérico
particular y sosteniendo que “a lo largo del siglo XX se ha producido una profunda revolucion en
ciencia y tecnologia: una revolucion tecnocientifica” (p. 23). Esta tesis la contrasta a traves de
datos empiricos, efectivamente, pero a partir de ellos elabora una teoria que para un historiador
resulta problematica. Precisamente, Schickore (2011) ha defendido que la causa principal del
fracaso de las relaciones HPS se relaciona con el predominio de este tipo de intentos por parte de
los fil6sofos. Ella pone como ejemplo el “modelo de confrontacion™ propuesto por Laudan
(Laudan & Laudan 2016), que pretende basicamente confrontar analisis filoséficos con datos
empiricos, anadlogamente a muchas ciencias naturales:

49 Segun Zammito (2004), uno de los problemas que surgié en estos primeros intentos fue que nunca estuvo
del todo claro cual hubiera sido la aportacion que los filésofos podian hacer a los historiadores y, a pesar
de las aportaciones de Lakatos o Laudan, tampoco quedaron resueltos los problemas que ellos mismos
suscitaron. Ademas, desde un punto de vista social y disciplinario, otro problema que sefiala Zammito es
que tanto filésofos como historiadores apenas llegaron a experimentar una integracion institucional. Por
eso afirma que los debates entre matrimonios intimos o de conveniencia terminaron directamente en un
“matrimonio fracasado” (Ibid.).

%0 En cambio, el proyecto (iii) fue la Gnica via que comenzd a considerar la historia de forma crucial, no
como una informacion complementaria a los supuestos filoséficos, sino como fuente determinante a la hora
de considerar una u otra interpretacion filoséfica. Los proyectos del tipo (iv) aluden a la reflexion filosofica
de la naturaleza de las explicaciones de nuestro pasado cientifico. Son proyectos de filosofia de la historia,
pero en este caso de filosofia de la historia de la ciencia. Algunas de sus cuestiones versan sobre si se debe
tratar la ciencia como una actividad humana, como un logro intelectual o como un sistema de proposiciones.
Y en cuanto a los proyectos (v), son investigaciones historicas acerca de la evolucion de conceptos
metodologicos y doctrinas — asumiendo, como Laudan muestra, que las reglas metodoldgicas de la ciencia
tienen una trayectoria historica (Laudan & Laudan 2016).
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“El problema es el modelo de confrontacién, que presenta el analisis filos6fico como una
practica analoga a la de las ciencias naturales, como una practica de construccion de una
teoria general, de obtencién de datos y de confrontacién de la teoria con los datos. Esta
representacion distorsiona la naturaleza de los andlisis de la ciencia” (p. 471).

Segun Schickore, este tipo de tentativas —en el que se incluye el planteamiento de Echeverria, a
mi juicio— parten de una concepcion de la historia y la filosofia de la ciencia como dos disciplinas
separadas que pretenden ensamblarse a posteriori. Esta es una idea importante a tener en cuenta
puesto que, como he subrayado desde el principio, el problema surge en el mundo académico de
influencia anglosajona. Y en un contexto donde la historia y filosofia de la ciencia estaban
desconectadas, se ha presupuesto que hay una barrera entre ambas disciplinas en el que los
filésofos se interesan por estudios historicos, entendiéndolos como una suerte de “campo
empirico” para testear sus teorias, y los historiadores asumen acriticamente nociones filosoficas
para construir narrativas historicas.

Siguiendo a Richard Burian (2001), esto ha podido darse de varias maneras, desde enfoques que
parten de concepciones filosoficas que buscan testearlas en la historia —“top-down”— 0
enfoques que parten de la historia para interpretar teorias filos6ficas —bottom-up”. Los estudios
gue asumen una u otra direccién tienen problemas metodoldgicos a los que enfrentarse. Se trata
del “dilema de los estudios de caso” que ya planted Joseph Pitt hace dos décadas:

“¢Qué se puede obtener recurriendo a los estudios de casos? Considérese este dilema: por
un lado, si el caso se selecciona porque ejemplifica una idea filoséfica, entonces no esta
claro que los datos histéricos no hayan sido manipulados para ajustarse a la idea. Por otro
lado, si se parte de un estudio de caso, no esta claro a donde se puede llegar, ya que no es
nada razonable generalizar a partir de un caso o incluso de dos o tres” (Pitt 2001, p. 373).

Como afirma Pitt, si se parte de una concepcion filoséfica, ¢como se justifica que se elija uno u
otro caso de estudio hist6rico? ;0 acaso es aplicable a todos los casos? Y si uno parte de uno o
varios casos historicos, ¢por qué justifican una generalizacion particular? A mi modo de ver,
ambas cuestiones ponen en cuestion muchos de los primeros intentos HPS basados en
metodologias empiricas, y en particular planteamientos generalistas como la tesis de la
tecnociencia. Por eso, Schickore ha sugerido una aproximacién hermenéutica, dado que las
categorias interpretativas de las que se parten en uno u otro sentido siempre son necesariamente
provisionales. Por ello, esta autora busca el equilibrio en un circulo interpretativo:

“Los diagnosticos iniciales del caso—los que identifican partes del registro historico
como dignos de interés filoséfico— y los conceptos analiticos provisionales se
recomponen de forma gradual hasta que encuentran un equilibrio. Pero caracterizar este
ejercicio metacientifico en términos de ‘estudios de caso’ que se ‘confrontan’ con ‘relatos
filosoficos generales’ es equivoco” (2011, p. 471).
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La idea que hay detrds del planteamiento de Schickore es que historia y filosofia deben
retroalimentarse continuamente, sin partir de teorias generales preestablecidas que dificulten una
siempre necesaria reinterpretacion de los casos. Ella aboga por una 6ptica hermenéutica, en la que
los conceptos y marcos preliminares y los juicios de casos iniciales se modifican y se ajustan hasta
que se obtenga un relato convincente. Asi, seria una actividad iterativa que busca un equilibro
entre los conceptos filoséficos y las interpretaciones de los casos histéricos. Difiere notablemente
de la confrontacion entre teoria y datos, puesto que para esta autora la filosofia no debe concebirse
como una “ciencia de la ciencia”.

Mas recientemente, Scholl (2018), si bien esta de acuerdo con los planteamientos de Schickore,
afirma que eso no deslegitima la aplicacion de la metodologia de las ciencias empiricas al estudio
historico-filosofico. De hecho, la analogia que hace Schickore supondria ser bastante simplista.
Scholl pone el ejemplo de como funciona la investigacién empirica en biologia, en la que se
involucran tres operaciones: primero se cogen ejemplos concretos a estudiar, después se articulan
descripciones abstractas y finalmente con el enfoque de las descripciones abstractas se exploran
mMAs casos concretos. Segun él, este proceso ejemplifica un modo de hacer filosofia de la ciencia
empirica en la que no se trata de llegar a teorias universales, sino que “el objetivo es saber con
qué amplitud, y en qué medida, se aplican ciertas descripciones abstractas a instancias concretas”
(2018, p. 237). Segun é€l, esto mitigaria el dilema de los casos de estudios y el supuesto de que no
hay historia que no esté cargada de teoria, precisamente porque se abre a ajustar continuamente
la teoria en base a la consideracién de nuevos datos empiricos. La clave es el caracter iterativo:
Schickore lo aborda desde una metodologia hermenéutica, mientras que Scholl alude a una
metodologia mas analitica y naturalizada.

En el caso de Echeverria, aunque aln no lo haya mencionado explicitamente, creo que sus tesis
podrian mejorarse y evolucionar respondiendo a los problemas antes mencionados por autores
como Pitt y Schickore. Siguiendo la coherencia que se desprende de su filosofia, creo que dicha
evolucion se alinearia con la dptica de Scholl. La razén es clara: su propuesta es naturalizar la
axiologia “conforme a métodos cientificos” (2018, p. 210). Ello no obsta para que el marco
conceptual de su axiologia de la ciencia siga siendo valido, especialmente si se enmarca en una
praxeologia de la ciencia basada en investigaciones empiricas, concretamente a través del estudio
del desarrollo historico de las ciencias. Por mi parte, entiendo que aqui no conviene partir de una
teoria general acerca de como surge, se generay se justifica el conocimiento, ni tampoco de como
actividad cientifica transforma el mundo. También asumo que no hay acceso “puro” posible a su
historia con el objetivo de analizar sus valores. Toda historia de la ciencia parte de una
perspectiva, como ya subrayé David Hull (1993, p. 472). Y el propio Echeverria también asume
que los historiadores poseen su propia axiologia (2018). Comparto con él muchos aspectos
comunes a otras propuestas naturalizadoras, como la renuncia a cualquier pretension normativista.
Sin embargo, la Axiologia Histdrica no reduce necesariamente a metodologias cientificas
preestablecidas. La propuesta que desarrollo asume una Optica que difiere de la tradicional
separacion disciplinaria entre funciones de la historia y filosofia de la ciencia.

Hay que tener en cuenta que durante los ultimos afios han surgido proyectos que han renovado
las relaciones y que pretenden establecer una Integrated History and Philosophy of Science
(iHPS), en la que se encuentran proyectos que tratan de simultanear historia y filosofia desde
perspectivas significativamente distintas al anterior paradigma HPS (Domski & Dickson 2010,
Stadler 2017, Herring et al. 2019). La iHPS es un campo emergente, puesto que no se trata de una
mera inclusion de reflexiones filosoficas en la historia de la ciencia, ni tampoco es filosofia de la
ciencia basada en “ejemplos histéricos”. La idea fundamental que persiguen es avanzar en ambas
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dualmente, y para ello estdn mostrando avances en historia y filosofia de la fisica, biologia,
economia, evolucion extendida e historia del conocimiento. De los muchos autores involucrados
en esta tendencia, entre los cuales puede incluirse a la ya mencionada Jutta Schickore, aqui
destacaré el trabajo de Hasok Chang (2011), puesto que su perspectiva es fecunda para
comprender el rol concebido para el andlisis filosofico en el desarrollo histérico de los valores.

Segun Chang (2011), la relacion entre historia y filosofia de la ciencia no deberia entenderse como
una relacion entre lo general y lo particular, como he venido argumentando, sino de una manera
diferente: entre lo abstracto y concreto. No se trata de establecer teorias generales y
particularizarlas en casos histéricos, ni viceversa. Se trata de comprender que para narrar
cualquier episodio histdrico concreto se necesita utilizar un marco de ideas abstracto. No se puede
comprender las acciones cientificas, y mucho menos evaluarlas, sin considerar términos tedricos
como “confirmacion”, “medida”, “explicacion”, “simple”, “novedoso”, “guiado por la
curiosidad”, “colectivo”, “honesto”, “abierto de mente”, etc. (Ibid., p. 110). Cualquier relato
histérico requiere del uso de este tipo de nociones abstractas para caracterizar los hechos,
personajes, circunstancias y decisiones relevantes. Por supuesto, tal es el caso cuando se abordan
nociones como “valor”, “objetivo”, “normas”, “reglas”, “virtudes”, etc., en una narrativa
histdrica. Ese es precisamente la funcidn de la dimensién filosofica de la Axiologia Histérica: no
tratar de desarrollar una teoria general de los valores en la historia de la ciencia, sino de articular
conceptos coherentes que ayuden a desarrollar una narrativa histérica sin demasiadas
incoherencias o inverosimilitudes filosoficas. La diferencia es sutil, pero importante. Chang
explica la distincion a través de la siguiente metéafora:

“Cuando vemos un episodio de Los Simpson, o Buffy, la cazavampiros, o lo que sea, el
episodio no es realmente un caso o un ejemplo de cualquiera que sea la idea general del
programa. Mas bien, el episodio es una instanciacion concreta de los conceptos generales
(los personajes, el escenario, el tipo de eventos que se esperan, etc.), y cada episodio
también contribuye a la articulacion de los conceptos generales” (Chang 2011, pp. 110-
111).

La analogia puede tener sus defectos, ciertamente, pero expresa una idea relevante para
comprender la relacion entre episodios historicos concretos y concepciones filoséficas abstractas.
Por una parte, muestra como hacer historia de la ciencia puede ayudar a filosofar sin caer en
inducciones con pretensiones demasiado universalistas. Y a la inversa, puesto que se trata de una
dinamica circular: un marco filoséfico generado a partir de un episodio histérico puede ayudar a
comprender otros episodios histéricos. Chang, por ejemplo, empled el marco de Kuhn para
comprender la revolucion quimica desde un punto axiolégico. Su marco estuvo, obviamente,
limitado a la concepcién de los valores epistémicos propuestos por éste (1.3.1), pero con ellos
explica por qué el conflicto entre la teoria del flogisto y la del oxigeno fue tan complicada de
resolver y por qué la primera sigui6 vigente hasta principios del siglo XIX (Ibid., pp. 116-121).
Desde mi punto de vista, la contribucion de Chang pone de manifiesto la utilidad historiografica
de los valores epistémicos como nocion, en tanto que sobre esa base y otras herramientas
filosoficas ha sido capaz de reconstruir el complejo panorama epistémico de la quimica de finales
del siglo XVIII, ofrecer un relato bien equilibrado de los enfoques en conflicto y presentar con
justicia y sus méritos la historia de los perdedores. Similar a ello es, pues, el propdsito de la
presente tesis con el estudio historico del Antropoceno.
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En cualquier caso, la relacidn entre historia y filosofia de la ciencia es mas amplia compleja que
las referencias del mundo angloparlante. De hecho, sus relaciones pueden verse de forma muy
diferente si uno no ve dos disciplinas culturalmente separadas, que es lo ocurre cuando uno las
observa con lentes tipicamente anglosajonas. Como ha mostrado recientemente Matteo Vagelli
(2019), la Epistémologie Historique francesa recoge un conjunto de programas que ya
combinaban filosofia e historia de la ciencia desde finales del siglo XIX, a los que también hay
que afiadir aportaciones singulares como la de Ludwik Fleck. Abordaré estas cuestiones en el

. Baste concluir este apartado reafirmando la idea central que se desprende de él: partir
de un orden conceptual permite interpretar la historia de los valores generando una historiografia
filos6ficamente robusta, donde el concepto de “valor”, por ejemplo, pueda ser una categoria
historiografica un tanto confusa entre historiadores. No se trata, por tanto, de elaborar una teoria
general a la espera de ser contrastada con casos histéricos arbitrariamente seleccionados.
Tampoco se trata de inducir teorias universales en base a un nimero de datos histéricos limitados,
como parece que es el caso de la tecnociencia. Se trata de emplear un marco filoséfico coherente
COMO un recurso interpretativo en cuestiones de alta complejidad.

I.6. Recapitulacion

La axiologia de la ciencia es la rama de la filosofia de la ciencia que estudia la naturaleza de sus
valores y juicios valorativos. Ahora bien: existen muchos modos posibles de enfocar un estudio
filosofico de los valores en la actividad cientifica. Uno de ellos podria darse a partir de las
asunciones y principios de la concepcion heredada, entre los cuales cabria afirmar que los valores
solo estan presentes en el contexto de descubrimiento, puesto que la ciencia ofrece una
descripcion objetiva, racional y verdadera de la realidad. La racionalidad cientifica del AWG seria
ahistéricay, a lo sumo, cabria estudiar la estructura del conocimiento producido, sin necesidad de
tener en cuenta la naturaleza del sujeto productor. Bien es sabido, sin embargo, cémo el giro
historicista en filosofia de la ciencia puso en entredicho los presupuestos basicos de positivistas
y popperianos: el estudio de la evolucion histoérica de la ciencia pasé a ser una condicion necesaria
para cualquier estudio filoséfico de la ciencia. También axioldgico.

En la actualidad, esta ampliamente asumido entre fil6sofos e historiadores que no hay neutralidad
axiolégica posible en la practica cientifica, y tampoco en sus productos cognitivos. Suele
aceptarse que la racionalidad, de hecho, debe comprenderse histéricamente y cargada de valores.
Al principio, la consideracion de estos se redujo a la aceptacion de valores epistémicos o “canones
de inferencia”, a través de los cuales las cientificas examinan las evidencias y su relacién con el
pensamiento tedrico. Thomas Kuhn (1982 [1977]), por ejemplo, defini6é una lista preliminar de
valores epistémicos permanentes en la eleccion de teorias, aplicables también a la eleccion de
conceptos cientificos y unidades estratigraficas: “precision”, “coherencia”, “amplitud”,
“simplicidad”, “fecundidad” y “utilidad”. La presencia de dichos valores, sin embargo, no excluye
que éstos se entiendan de distinta forma segun las circunstancias del momento o la disciplina
donde se apliquen. De ahi que subrayara la importancia de estudiar la dimension histérica de los
valores, asi como su dindmica y transferencia entre distintas comunidades. Por su parte, los
valores no epistémicos —sean éstos sociales, morales, politicos, econémicos, etc.— solian
considerarse s6lo en la dimension “externa” a la ciencia, como la elecciéon de una linea de
investigacion o las metodologias que podian emplearse desde el punto de vista ético. Ese es, por
cierto, el ideal de la ciencia value-free contemporaneo, donde se admite la no neutralidad
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axiolégica de la ciencia, pero a continuacion se separa el &mbito cognitivo o intelectual del
contexto histérico donde se imbrica.

Mi posicion a este respecto es clara: estd bien distinguir entre valores epistémicos y valores
contextuales por razones meramente analiticas, pero ello no implica aceptar que en la practica
estén separados. Otro tanto cabe decir con la distincion de etapas o fases en la actividad cientifica
para afirmar a continuacion que hay valores que sélo afectan en la eleccion de lineas de
investigacion y no en la recopilacién de evidencias. Si uno atiende al desarrollo histérico de la
ciencia, es dificil comprender la dimension estimativa de los cientificos —y del ser humano, en
general— de forma compartimentada, o sea, como si la actividad cognitiva no estuviera
inevitablemente embebida en un contexto condicionado por valores sociales, religiosos, morales
0 politicos. Sin embargo, el ideal de una ciencia libre de valores sigui6 latente, como es sabido,
en autores como Larry Laudan (1984). No hay duda de que los valores epistémicos suelen tener
una prioridad e importancia ineludible en la investigacién cientifica, pero relegar a priori su
vinculacion con el resto de los valores fuera del estudio axiolégico es un riesgo que por mi parte
prefiero evitar. De hecho, otros autores como Richard Rudner (1954), Helen Longino (1990),
Heather Douglas (2006) o Kevin Elliott (2017) dan buena cuenta de cémo todo el proceso de
conceptualizacion, recopilacion e interpretacion de evidencias suele estar tan entrelazado con
valores contextuales que hacen que cualquier separacién carezca de sentido.

En este marco de discusiones, creo que parte del marco teodrico en axiologia de Echeverria (2002,
2003, 2018) aporta una perspectiva conceptual versatil para dotar de unas herramientas filosoficas
practicas para mi tesis, sin perjuicio de que algunas de sus propuestas sean susceptibles de critica:

0] En primer lugar, no hay que confundir los valores con reglas, normas u objetivos
cientificos. Las practicas cientificas estan sujetas a ellas, por ejemplo a normas
econdmicas, epistémicas, politicas, morales, administrativas y juridicas. A todas ellas
subyacen valores, pero en la practica cientifica hay muchos otros que no estan
explicitamente expresados en normas u objetivos, como los que llevan a los cientificos a
optar por una linea de investigacion u otra o el uso de determinado lenguaje en lugar de
otro. Tampoco son virtudes, principios o pautas de comportamiento ético. EI mundo de
los valores no se restringe al &ambito de la moralidad, sino que trata de dilucidar qué se
estima digno de valor en cada accién cientifica.

(i) En segundo lugar, conviene adoptar una concepcion pluralista y sistémica de los valores.
Aquello que se estima valioso no cabe reducirlo a un solo valor o &mbito en concreto,
como la “verdad” o la eleccion de una teoria. Pueden distinguirse valores de al menos
doce tipos distintos: basicos, epistémicos, técnicos, econémicos, politicos, ecolégicos,
juridicos, militares, religiosos, sociales, estéticos y morales. Ello no implica que todos
ellos estén siempre presentes, sino que se trata de una lista abierta a la concrecion en
episodios historicos especificos. Lo importante es que conforman un sistema de valores:
no pueden concebirse como valores atbmicos que no tienen relacion entre si. La
concepcidn sistémica de los valores permite entender la dimensién evaluativa en clave
holistica, sin perjuicio de que puedan distinguirse diferentes modalidades de valor.
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Ambas apreciaciones aportan, a mi juicio, un cierto orden conceptual y claridad analitica a la hora
de concebir posibles valores en la conceptualizacion del Antropoceno. Por mi parte, ademas, he
precisado una nocion de “valor” compatible con las mencionadas caracterizaciones y coherente
con lo suscitado por la investigacion histdrica: un valor es una cualidad relacional entre un objeto
estimado y un sujeto estimador que surge en un determinado contexto sociohistdorico. Sean éstos
epistémicos o contextuales, lo que muchos autores tratan de dilucidar es qué roles pueden adoptar
éstos y cuando las incursiones de valores contextuales pueden considerarse legitimas o no. La
Axiologia Histdrica, por su parte, no pretende ser normativa. Si pretende dar cuenta de los valores
gue, muchas veces de forma no trivial, estan presentes en el quehacer cientifico. En este sentido,
Douglas (2009, 2016) distingue entre el rol directo y el rol indirecto que pueden ejercer los
valores, lo cual serd util para analizar el Antropoceno. Valores como la “utilidad” o la
“popularidad” en el estudio cientifico de la Tierra ejercerian un rol directo a la hora de determinar
qué propuesta de formalizacion se decide investigar en un momento histérico particular. Un rol
indirecto de esos valores, por otra parte, referiria al momento de determinar si las evidencias
empiricas recopiladas son suficientes para poder establecer un limite estratigrafico convincente
para la posible época geoldgica. Aqui es donde los valores contextuales podrian ejercer un rol
indirecto: los ge6logos, ademas de satisfacer unos valores epistémicos minimos, también sopesan
las causas y las consecuencias de una decision cientifica. Y estos pueden inclinar la decision final.

Hay muchos estudios en filosofia que muestran este fenémeno en distintas casuisticas. Sin
embargo, aln no hay ningln estudio del Antropoceno desde un punto de vista estrictamente
axiologico. El caso merece especial atencion, puesto que las repercusiones epistémicas, politicas
y ecolégicas pueden ser notables en un futuro inminente. Para abordar esta tarea, este primer
capitulo ha abordado algunas de las principales cuestiones tratadas en axiologia de la ciencia
dentro del contexto académico anglosajon. En esta esfera de influencia, el marco interpretativo
de Echeverria constituye una base analitica coherente, pero ello no obsta para que difiera
significativamente en los modos en los que se plantea la relacion entre axiologia e historia de la
ciencia. En particular, la tesis de la tecnociencia (2003) es un ejemplo del problema inherente a
concebir la historia de la ciencia como un campo empirico a partir del cual la filosofia puede
establecer teorias generales de la ciencia, en este caso de su practica. El formato “teoria-
evidencia”, frecuentemente aplicando en la anglosfera académica, suele presentar importantes
insuficiencias historiogréficas que conviene evitar (Pitt 2001, Schickore 2018). Tampoco estoy
de acuerdo, por otra parte, con naturalizar la axiologia y la historia de la ciencia. No pienso que
el estudio histérico de los valores deba restringirse necesariamente a métodos cientificos
predefinidos, sea lo que fuere que se entienda con ello, ni tampoco reducir la historia a un
“laboratorio” de analisis de procesos evaluativos y hechos historicos “dados”. La Axiologia
Historica no parte de ellos, sino que los reconstruye a través de la investigacién histérica del
entorno social y cultural, su propia historiografia y la constitucién de un objeto que no es
cientifico, sino histérico (Canguilhem 2005 [1968]). Concebir la funcion de la axiologia por un
lado, y de la historia de la ciencia por otro, es un sintoma heredero de una separacion cultural
entre funciones disciplinarias que puede ser cuestionado.

Dadas las primeras limitaciones en relacionar filosofia e historia de la ciencia, la Axiologia
Historica aqui propuesta pretende ser integrativa, puesto que genera un espacio de comprension
que imbrica axiologia e historia simultdneamente. Este capitulo se ha aproximado a su dimension
filosofica de los valores, y el versara sobre su dimension historiografica, ademas de
cubrir los aspectos sociales que varios axiologos han descuidado. Una primera conclusion es la
siguiente: la axiologia no deberia pretender elaborar teorias universalistas de la ciencia a partir de
un namero limitado de casos historicos, sino articular un orden conceptual que permita construir
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narrativas historicas sin incoherencias o inverosimilitudes filosoficas. Esa es la funcion de la
componente filosofica de la Axiologia Histdrica: dotar de herramientas interpretativas que sean
de utilidad historiografica, siempre provisionales y abiertas a la remodelacién que pudiera suscitar
la investigacion histdrica.
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CAPITULO II. Historiografias del Antropoceno: de la Epistemologia Histérica a
la Axiologia Historica

I1.1. Introduccién

Una vez puestas de manifiesto algunas de las claves e inconveniencias que suscita la filosofia de
la ciencia en el estudio de los valores detras del Antropoceno geoldgico, en este segundo capitulo
pasaré a abordar algunas contribuciones a este mismo respecto desde la historia de la ciencia como
disciplina académica. Estas serviran para reafirmar y ampliar algunas de las nociones ya
discutidas en el primer capitulo, aunque mi objetivo aqui es ante todo justificar el caracter y
orientacion general de la historiografia desarrollada en proximos capitulos®. Esta puede
considerarse como una narrativa critica con los discursos cientificos dominantes en el presente a
través del andlisis retrospectivo y comparado de los valores que, precisamente, permiten dar
cuenta de por qué dichas visiones preponderan sobre otras en la actualidad. Debemos tener en
cuenta, primeramente, que el tipo de relatos que prevalecen hoy en torno al Antropoceno estan
mayoritariamente rubricadas por un teleologismo anacrénico derivado del propio discurso
cientifico. Y quizas porgue el Antropoceno no sea aln una época geologica, a fin de cuentas, la
historia de la ciencia ha prestado poca atencidon a este asunto. De ahi que resulte especialmente
pertinente elaborar una historiografia alternativa a las asunciones y orientaciones del whiggismo
imperante, disposicidn que argumentaré en el primer apartado (I1.2).

Como se ha visto en el primer capitulo, a partir de Kuhn empezaron a surgir nuevos departamentos
en los paises anglosajones bajo el rétulo History and Philosophy of Science (HPS), y hubo
numerosos intentos de compaginar la investigacién histdrica con la reflexion filoséfica de la
ciencia. Larelacion entre fildsofos e historiadores, sin embargo, no fue por el camino que hubiera
sido deseable para varios de ellos. Para muchos la discusion entre el “matrimonio intimo” o el
“matrimonio de conveniencia” acab6é en un auténtico divorcio, en parte por los rasgos
aparentemente incompatibles que subyacen a las orientaciones disciplinarias del mundo
anglosajon. Sin embargo, los historiadores de la ciencia también experimentaron su propio
acercamiento a cuestiones filosoficas, especialmente en el ambito continental y con la influencia
de autores como Gaston Bachelard, George Canguilhem o Ludwik Fleck —para quienes, como
se vera, la idea de una filosofia sin historia era inconcebible ab initio (11.3). La historia relegada
a la descripcién cronoldgica y triunfalista de la ciencia —tipicamente positivista— dio paso a
trabajos historiograficos méas plurales, criticos y filos6ficamente fecundos. Algunos autores
aluden a una convergencia gradual entre historiadores y fildsofos de la ciencia que ha derivado
en lo que hoy suele conocerse como “Epistemologia Historica” (Rheinberger 2010), cuestién ésta
que abordaré con especial detenimiento (11.4).

A diferencia de las filosofias historicistas de la ciencia, la Epistemologia Historica engloba una
serie de trabajos desarrollados predominantemente por historiadores, sobre todo en el ambito
aleman ligado al Max Planck Institute for History of Science (MPIWG), fundado en 1994 (Feest
& Sturm 2011). Para situar los posibles comienzos del tipo de historiografias que estos

51 El término “historiografia” lo emplearé indistintamente en un sentido general y particular. Por una parte,
denominaré historiografia al estudio general de los métodos y enfoques empleados en la historia como
disciplina académica. Por otra parte, utilizaré el término para referirme al tipo de escritura de la historia
desarrollada por un autor o colectivo en particular.
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desarrollan, es habitual remontarse a la academia francesa de finales del siglo XIX, concretamente
a la Epistémologie Historique desarrollada en el siglo XX por filésofos e historiadores como
Bachelard y Canguilnem. A mi modo de ver, el caracter reflexivo y retrospectivo de las obras de
estos autores difiere significativamente del presentismo positivista de las narrativas
predominantes en torno al Antropoceno cientifico y, en este sentido, son relevantes para destacar
el interés por adoptar una dptica presentista alternativa. Algo similar ocurre con la aportacion
pionera de Ludwik Fleck (1986 [1935]), quien subrayé la importancia de atender
comparativamente la génesis y desarrollo de los hechos cientificos, siempre atendiendo a su
dimension histérica y social. La recopilacion de evidencias empiricas que respaldan la
formalizacion del Antropoceno es una tarea que se realiza cooperativamente entre personas, las
cuales estan inmersas en un contexto histérico plagado de ideas, creencias y también de valores,
los cuales conviene tener en cuenta a la hora de evaluar cualquier propuesta de formalizacion
geoldgica. Su teoria de los estilos y colectivos de pensamiento me servird de inspiracion, de
hecho, para presentar las “matrices colectivas” como una nocién que integra el caracter sistémico
y pluralista de los valores con su concrecion sociohistérica en un grupo de personas particular.

Tanto el caracter de la epistemologia clasica francesa como la teoria comparativa de Fleck son
modos de combinar historia y filosofia de la ciencia que difieren de los emergidos dentro del
contexto académico anglosajon, y suponen referencias clave para elucidar el caracter meta-
histérico de mi propuesta. Ahora bien: ésta no se englobara dentro de la actual categoria
denominada “Epistemologia Histérica, a pesar de que bajo su rétulo se inscriban aportaciones
de sumo interés. Las “economias morales de la ciencia” de Lorraine Daston (1995), por ejemplo,
representan como puede abordarse la cuestion de los valores desde la historia de la ciencia. Sin
embargo, asi como a muchos fil6sofos se les puede atribuir un uso indebido de la historia, a los
historiadores se le puede achacar con frecuencia una utilizacion un tanto inverosimil e imprecisa
de los conceptos que emplean, maxime cuando se trata de una historia orientada a la reflexion
filosofica. De ahi que prefiera denominar a mi enfoque como “Axiologia Histdrica” que, ademas
de utilizar los conceptos ya mencionados de la axiologia de la ciencia, incorpora la dimension
social de los valores a su estudio y adopta un presentismo critico en su forma de orientar la historia
conceptual del Antropoceno (!1.5).

11.2. Las actuales narrativas teleoldgicas e internalistas del Antropoceno

El relato histérico predominante hasta el momento acerca del Antropoceno, como concepto
cientifico, esta elaborado principalmente por los propios cientificos involucrados en su
formulacion. Un claro ejemplo es el articulo mas citado al respecto: “The Anthropocene:
conceptual and historical perspectives” (Steffen et al. 2011), en el que sus proponentes iniciales
trazan una historia intelectual que pivota en torno al objetivo de mostrar que, efectivamente, hay
motivos suficientes para considerar un nuevo tiempo geoldgico en la historia de la Tierra®2. Basta
atender al abstract del articulo para dar cuenta de ello:

52 |_a autoria del articulo es de Will Steffen, Jaques Grinevald, Paul Crutzen y John McNeill. En el
se ahondara en sus biografias y sus relaciones directas con la proposicion del Antropoceno. A fecha de
octubre de 2021, la publicacién ha sido citada en 2254 ocasiones (Fuente: Google Scholar).
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“La repercusion del ser humano en el medio ambiente global es ya tan extensa y activa
gue puede equipararse a algunas de las grandes fuerzas de la naturaleza en su impacto en
el funcionamiento del Sistema Tierra. [...] En este articulo, planteamos los motivos por
los que se debe reconocer formalmente el Antropoceno como una nueva época en la
historia de la Tierra, sosteniendo que el inicio de la Revolucién Industrial en torno a 1800
supone una fecha de comienzo I6gica para establecer la nueva época [...]” (Steffen et al.
2011, p. 842).

Como se muestra en , la proposicion y popularizacion del término Antropoceno surgi6 en un
contexto social y cientifico muy especifico, frecuentemente asociado a la comunidad del Cambio
Global®®. Los autores del articulo, que pertenecen a dicha comunidad, no sélo asumen a priori la
carga tedrica de su propia concepcion cientifica —como la existencia de un ‘“‘sistema”
denominado “Tierra” o la consideracion de un “entorno global”—, sino que trazan una historia
del concepto Antropoceno claramente orientada a la justificacion y pertinencia de su propuesta
cientifica. En él se mencionan cronol6gicamente una serie de personas —como Antonio Stoppani,
Pierre Teilhard de Chardin o Vladimir Vernadsky— que propusieron términos similares para
encapsular ideas afines al Antropoceno, aunque sefialando que tales elucubraciones “no son
equivalentes al nuevo concepto del Antropoceno” (p. 845), puesto que aparecieron “antes de la
emergencia de nuestra conciencia ecoldgica planetaria moderna” (Ibid.). Sin embargo, obsérvese
como la narrativa se centra en mostrar esos antecedentes como una suerte de “profetas”
adelantados a su tiempo que, de alguna manera, predijeron la necesidad de proponer el
Antropoceno como una unidad geoldgica:

“Un libro popular sobre el calentamiento global, publicado en 1992 por Andrew C.
Revking, contenia las siguientes palabras proféticas: ‘Quizas los cientificos de la Tierra
del futuro llamaran este nuevo periodo post-Holoceno por su elemento causante: nosotros.
Estamos entrando en una edad que quizads un dia pueda referirse como, digamos el
Antroceno’” (Steffen et al. 2011, p. 843, las cursivas son mias)

“En retrospectiva, esta linea de pensamiento, incluso antes de la edad de oro de la
industrializacion occidental y la globalizacién, puede retrotraerse a destacables
observadores proféticos y fildsofos de la historia de la Tierra” (Ibid., p. 844, las cursivas
son mias).

“[...] el concepto de la nodsfera fue resultado del encuentro entre tres grandes mentes
proféticas [...]” (Ibid., las cursivas son mias).

El mismo Paul Crutzen, quien propusiera el término Antropoceno junto con Eugene Stoermer
(2000), ya se refirid a varios de sus antecedentes como “precursores” de la comprension del
impacto creciente del género humano en la historia de la Tierra (2002). De hecho, como también
ha sefialado Hamilton (2016), la existencia de pioneros que vaticinaron la idea que subyace al
Antropoceno es palpable en mucha de la literatura historiografica escrita por quimicos, gedlogos,

%3 La comunidad del Cambio Global es una expresion relativamente reciente usada “para describir a los
cientificos interdisciplinares del medio ambiente que se ocupan especificamente de los efectos del cambio
climatico antropogénico a escala global” (Robin & Steffen 2007, p. 1696).
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climatologos, geoquimicos y otros cientificos pertenecientes a la comunidad del Cambio Global.
En marzo de 2012, por ejemplo, en una publicacion del programa IGBP titulada “Anthropocene:
An epoch of our making” se afirma que “el concepto del Antropoceno se ha expresado en la
literatura cientifica desde hace mas de un siglo bajo diversas formas” (Syvitsky 2012, p. 321).
Esta forma de identificar a fortiori a cientificos del pasado como “precursores” del Antropoceno
puede también leerse en la pagina web de la Comisién de Estratigrafia y Geocronologia de la
Unidn Internacional de Investigacion del Cuaternario:

“A pesar de que el término ‘Antropoceno’ es una invencion reciente, tiene precursores.
El primero fue propuesto por el gedlogo italiano Antonio Stoppani, quien reconocid los
efectos crecientes que los seres humanos estaban provocando en los sistemas de la Tierra.
El propuso el término la ‘Era del Antropozoico’ para designar el periodo reciente. Sin
embargo, fue ignorado. Otra posible tentativa de términos fue el ‘Psicozoico’, propuesto
por el americano Joseph LeConte en 1879, y la ‘Nodsfera’ acufiada por este periodo en
1926 por Vladimir Vernadsky y Pierre Teilhard de Chardin” (citado en Hamilton &
Grinevald 2015, p. 2, las cursivas son mias)

La concepcidn del Antropoceno asentada “a hombros de gigantes”, en tanto que fue pronosticado
y anticipado por diversos cientificos que fueron ignorados en los siglos XIX y XX, aparece con
frecuencia en la historiografia de los cientificos (Ibid.). Segln sus proponentes actuales, la razén
por la que dichos “precursores” fracasaron es porque “llegaron demasiado pronto” (Zalasiewicz
et al. 2010, p. 2228), dando a entender que el panorama geoldgico en el siglo XIX y principios
del XX resultaba ser demasiado vasto y abstracto como para que las acciones de los seres humanos
tuvieran un impacto significativo. Segun ellos, habia pocos efectos observables de las acciones
humanas sobre el medio ambiente, y los que existian se limitaban a lugares concretos sin suponer
una tendencia generalizada y evidente. Mencionan que ninguna ciudad, fabrica u otra actividad
humana se consideraba lo suficientemente impactante como para alcanzar el nivel de agencia
geoldgica. La idea del Antropoceno, sin embargo, se propuso “en un momento en el que se
comprendia que la actividad humana estaba cambiando la Tierra a una escala comparable a la de
algunos de los principales acontecimientos del pasado antiguo. Algunos de estos cambios se
consideran ahora permanentes, incluso en una escala de tiempo geoldgica” (Ibid.).

La narrativa histérica del Antropoceno como concepto, por otra parte, forma parte de la
historiografia desarrollada por los cientificos —y académicos afines— vinculados con la
comunidad del Cambio Global. De hecho, desde el afio 2003 se ha tratado de generar una “auto-
historiografia” denotada como Integrated History and Future of People on Earth (IHOPE), en la
que los historiadores son los cientificos y académicos de humanidades que pertenecen a la propia
comunidad®:

% La iniciativa IHOPE tuvo su origen en el International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP), uno
de los cuatro programas internacionales de investigacion en el cambio medioambiental global (Robin &
Steffen 2007), y donde también apareci6 el término “Antropoceno” formulado por Crutzen en el afio 2000
( ). Desde entonces, IHOPE se convirtio también en un proyecto compartido con otros programas en
investigacion del cambio global, como el International Human Dimensions Programme (IHDP), que
incorpord las dindmicas sociales al estudio del sistema Tierra. Después de que el IGBP y el IHDP se
disolvieran en el afio 2015, el proyecto IHOPE se consolid6 dentro del marco del programa Future Earth
(IHOPE 2022).
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“La historia global se ha convertido en un asunto que atafiec a mas personas que so6lo a l0s
historiadores. [...] (Quiénes son estos ‘nuevos historiadores’? La mayoria de ellos se
identifican a si mismos como miembros de la ‘comunidad del Cambio Global’” (Robin
& Steffen 2007, p. 1694).

Estos “nuevos historiadores” colaboran en integrar el pasado del Sistema Tierra y la historia de
la humanidad “con el objetivo de logar un futuro justo y sostenible” (IHOPE 2022). Asi, es claro
y patente que este tipo de historiografias se guia bajo su propia axiologia, puesto que la historia
la escriben “una coalicion de académicos de ciencias y humanidades con las comunidades para
facilitar la gestion local pragmatica, sostenible y ética, con el fin de diversificar el conocimiento
a la hora de gestionar el futuro” (Ibid.). Para ello, el tipo de historiografia impulsada por IHOPE
estd centrada especialmente en la historia medioambiental en la que, reivindicando la idea del
Antropoceno, trata de generar una historiografia coherente —y justificativa— con dicha
concepcioén cientifica:

“El Antropoceno define el trascendental cambio histérico de circunstancias por el que los
sistemas biofisicos del planeta ya no son independientes de las acciones de las personas.
[...] Las personas han cambiado oficial y geoldégicamente el curso de la naturaleza a
escala global. La idea del Antropoceno reivindica una integracion de la historia biofisica
y la historia humana, y supone la razén principal por la que la historia de la humanidad
en la Tierra se haya convertido en la actividad central de este grupo mayoritariamente
cientifico” (Robin & Steffen 2007, p.1699).

Como es palpable, la asuncién de que vivimos en una nueva época geoldgica se da por sentada
dentro del proyecto IHOPE. Para ellos, “esta integracion de la historia de la humanidad y del
Sistema Tierra es una tarea importante y pertinente” y, en este sentido, el proyecto historiografico
reconoce la tarea de desarrollar “‘una terminologia factible que pueda ser aceptada por académicos
de todas las disciplinas” (Costanza et al. 2012, p. 106). Un ejemplo de ello es el caso de la “Gran
Aceleracion del siglo XX (Steffen et al. 2007, 2015a; McNeill & Engelke 2016, Head et al.
2021), que refiere a los grandes cambios socioecondmicos acontecidos en muchas sociedades
durante el siglo pasado y que se convertiria en uno de los grandes avales del cambio sistémico
producido por el ser humano en la Tierra®. Como se muestra en el , ésta y otras

%5 Los gréficos de la Gran Aceleracion ( ) fueron originalmente disefiados y construidos como
parte del proyecto de sintesis del programa IGBP entre 1999 y 2003. El proyecto fue inspirado por la
propuesta del Antropoceno enunciada por Crutzen, vicepresidente del IGBP. Este habia sugerido que el
inicio del Antropoceno podia establecerse a finales del siglo XVIII con la revolucion industrial y la
invencion de la maquina de valor por James Watt en 1784. Como parte del proyecto, el equipo de sintesis
quiso construir de forma més sistematica un panorama de los cambios ocasionados en el Sistema Tierra por
el ser humano, teniendo como principal referencia los resultados del trabajo del IGBP y la propuesta de
Crutzen (Steffen et al. 2015a). La idea era rastrear la trayectoria de la actividad humana a través de una
serie de indicadores y, a continuacion, compararlos con los indicadores claves de la estructura y
funcionamiento del Sistema Tierra. Desde su primera publicaciéon en 2004, la Gran Aceleracion se ha
convertido en un simbolo iconico del Antropoceno (Ibid.). De hecho, como se muestra en y V.3, sus
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expresiones, como el propio Antropoceno, han ido conformando un imaginario de ideas que dotan
de coherencia a los proyectos ligados a la comunidad del Cambio Global y legitiman la actividad
de la recientemente constituida Earth System Science (ESS) (Steffen et al. 2007, 2020).

En lo que a la narrativa histdrica se refiere, Uhrgvist y Linnér (2015) han apuntado que los autores
asociados a la comunidad de Cambio Global no desarrollan una historiografia critica y reflexiva,
sino que elaboran una narrativa como via para contextualizar y legitimar nuevos modos de
investigacion. Segun estos autores, sus limitaciones se hacen visibles cuando se “auto-atribuyen”
la agenciay liderazgo del cambio historico hacia la sostenibilidad global a miembros de la propia
comunidad, especialmente a “cientificos atrevidos y visionarios” (p. 164) que se han ido
comprometiendo durante el siglo XX con una vision integradora de disciplinas en pos de un
mundo mas sostenible. Asi, las primeras “auto-historias” que apoyaron la investigacién sobre el
cambio global transmiten ‘“una historia idealista de colaboracion cientifica internacional,
desprovista de intereses politicos y con la ciencia salvando las divisiones geopoliticas de la Guerra
Fria” (p. 165). A través de una retérica de hazafas pioneras y exploracién cientifica, el programa
IGBP se present6, por ejemplo, como una oportunidad para que la ciencia diera un paso decisivo
hacia delante en la comprension de la Tierra. Baste evocar el prefacio de uno de los primeros
simposios que impulsaron la agenda del Cambio Global en 1985:

“Sobre los hombros de nuestros predecesores, en el umbral de una revolucion de
proporciones historicas en la comprension humana [...] Aparentemente, estamos en el
preludio del desarrollo de un nuevo paradigma” (Malone 1985, p. xiii).

Segun Uhrgvist y Linnér (2015), sus narrativas han ido variando en funcién de la incorporacion
de otros actores en la busqueda de transiciones sostenibles, como cientificos de otras ramas y
politicos medioambientales. En torno al afio 2000, que es cuando se enuncia el término
Antropoceno por vez primera (Crutzen & Stoermer 2000), comenzé de hecho una nueva narrativa
no tanto focalizada en los éxitos cientificos del pasado, sino en un relato pivotado en torno a las
caracteristicas y posibles futuros del medio ambiente global. Ese es precisamente el origen de la
iniciativa IHOPE.

Por otro lado, ocurre algo similar con la historiografia conceptual del Antropoceno desarrollada
por el AWG, que son quienes estan trabajando en la recopilacion de evidencias estratigraficas
para formalizarlo. En un articulo titulado “History of the Anthropocene Concept” (Grinevald et
al. 2019), publicado como parte del libro The Anthropocene as a Geological Time Unit: A Guide
to the Scientific Evidence and Current Debate (Zalasiewicz et al. 2019), desarrollan una
cronologia intelectual del Antropoceno como concepto cientifico®. En esta narrativa se describen
diferentes términos mas o menos similares que han aparecido a lo largo de la historia, pero todo
ello orientado a la justificacion de su trabajo de investigacion, cuyo objetivo es presentar una
propuesta de formalizacion un Antropoceno “Gtil” para la ciencia (Vidas et al. 2019). En sus
propias palabras:

gréficos han jugado un rol central en la discusion en torno a la formalizacion del Antropoceno por parte del
AWG.

%6 En este articulo es destacable la co-autoria entre gedlogos —Jan Zalasiewicz y Colin P. Summerhuyes—
, uno de los lideres de la ESS —Will Steffen—, un historiador medioambiental —John R. McNeill—y dos
historiadores de la ciencia —Naomi Oreskes y Jacques Grinevald.
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“Aqui introducimos el concepto del Antropoceno como posible unidad de tiempo
geoldgico, sefialando también que hubo antecedentes que fueron presentados
esporadicamente en publicaciones previas a su aparicion efectiva con Paul Crutzen en el
afio 2000. [...] [nosotros] demostramos hasta qué punto el término tiene utilidad practica
en el campo de la geologia, en las ciencias naturales en general y en la comunidad
académica mas amplia” (Zalasiewicz et al. 2019, p. 1).

Como muestroencel , esta propuesta esté directamente vinculada con el previo impulso
del término “Antropoceno” por parte de la ESS y la comunidad del Cambio Global. En cualquier
caso, el tipo de historiografia que desarrollan se basa en el relato cronoldgico de distintos términos
que han desembocado en la propuesta de formalizacién de cuyo trabajo forma parte. A pesar de
gue sean palpables algunas matizaciones con respecto a publicaciones previas —como la
sustitucion de la palabra “precursor” por “antecedente”—, pienso que este tipo de narrativas
teleoldgicas, junto con la anteriormente citada IHOPE, suponen a menudo lo que se conoce como
historiografia whig: un tipo de presentismo anacrénico que, por mi parte, evitaré a la hora de
estudiar histéricamente la axiologia subyacente en la formalizacion del Antropoceno.

Como es sabido, el whiggismo fue predominante en las historiografias de la ciencia hasta
mediados del siglo XX y que, tal y como indica Rob lliffe (2008), fue desarrollado a través de
aportaciones individuales como las de William Whewell, Pierre Duhem, Marcellin Berthelot, J.E.
Deyer, Ernst Mach o Henri Poincaré. A mi modo de ver, sus aportaciones pueden recordar, en
cierta medida, a las que se estan elaborando actualmente alrededor del Antropoceno, asi como en
el conjunto del proyecto IHOPE, en tanto que también eran mayoritariamente elaboradas por los
propios cientificos y respondian al canon positivista que defendia una vision triunfalista y
progresiva de la ciencia. Las historias whig o teleol6gicas —puesto que estan orientadas a un fin
particular— tendian a catalogar los actores historicos como “buenos” o “malos” en funcion de la
vision de lo que es correcto o aceptado en el contexto en el que la historia se escribia.

Entrados en el siglo XX, no obstante, las tendencias historiograficas de la ciencia empezaron a
evolucionar. En primer lugar, la institucionalizacion de la historia de la ciencia como disciplina
produjo la aparicién de historiadores profesionales de la ciencia®’. Al principio, éstos comenzaron
su andadura en un contexto dominado por el modernismo teleoldgico y la importancia conferida
a estudiar la Revolucion Cientifica del siglo XVII (Daston 2001, 2017). Un tipo de historiografia
gue, a mi modo de ver, comparte rasgos con la de los “nuevos historiadores” que reescriben
teleologicamente la historia ambiental del siglo XX bajo la 6ptica del Antropoceno y la Gran
Aceleracion del siglo XX (Urqvist & Linnér 2015). Por ejemplo, entre 1920 y 1960 fueron
numerosos los titulos con un sentido teleoldgico comparable, como “Science and The Modern
World” de Alfred Whitehead (2008 [1925]), s6lo con alguna excepcion como “The Origins of
Modern Science, 1300-1800” de Herbert Butterfield (1997 [1949]). Segln Daston, la razon de
ello fue simple pero poderosa:

57 Los relatos histdricos de la ciencia son casi tan antiguos como la propia practica cientifica a la que se
refieren, pero la historia de la ciencia como disciplina académica —con sus respectivas sociedades y
revistas especializadas— tiene apenas un siglo: se establecié en departamentos, centros y programas
universitarios de Europa y América del Norte en las décadas de 1950 y 1960 (Daston 2001; 2017, pp. 132-
142). En la academia anglosajona vino impulsada a través de George Sarton, a menudo referido como el
“padre de la historia de la ciencia” (Garfield 1985).
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“La razon era simple y, a juzgar por las cantidades impresas y traducciones llevadas a
cabo por todo el mundo de esos libros, sigue siendo poderosa: la ciencia cred el mundo
moderno Yy, con él, el dominio geopolitico de Occidente. Todo el que quiera entender
cémo surgid la modernidad y como afrontar sus desafios debe, por tanto, entender la
historia de la ciencia” (Daston 2017, p. 133).

Como sefiala esta autora, este tipo de historiografias teleoldgicas acontecié en un contexto donde
la ciencia comenzo a concebirse como motor indispensable para el desarrollo del transporte, la
comunicacion, la industria y la guerra. Algo similar puede decirse que ha ocurrido, a mi juicio,
durante la segunda mitad del siglo XX, cuando la ciencia también ha pasado a tener un rol
indispensable a la hora de desarrollar politicas globales de sostenibilidad (Oreskes & Krige 2014,
Turchetti & Roberts 2014). Salvando las diversas particularidades entre ambos casos, es
ineludible que las historiografias enmarcadas en la IHOPE son ejemplos que al menos recuerdan
a ese tipo de anacronias teleoldgicas referidas a la Revolucion Cientifica y la necesidad de
legitimar la empresa cientifica a principios del siglo XX.

La razén por la que menciono lo anterior es porque, bajo mi punto de vista, los historiadores
profesionales de la ciencia atin han de responder a las narrativas teleoldgicas del Antropoceno de
forma pareja a como la historia de la ciencia evolucion6 en sus formas de escribir la historia,
especialmente tras el giro historicista desencadenado por Kuhn a mediados del siglo XX% (1.2).
Como sefiala Daston, Kuhn fue quien indujo una historiografia que tom¢ la delantera al
modernismo previo dominante, especialmente en la esfera de influencia anglosajona a partir de la
década de los 70 (Daston 2001, 2017). A través de nociones disruptivas como el “paradigma” de
Kuhn, la nueva historiografia surtié a los historiadores de herramientas Utiles para extirpar el
anacronismo de sus investigaciones y abordar el estudio de las préacticas cientificas, que como
dice Daston, suponia estudiar “lo que realmente hacen los cientificos en contraposicion a lo que
dicen hacer” (Daston 2017, p. 139). Desde entonces, los desarrollos de las Gltimas décadas han
ampliado el alcance de la historia de la ciencia en muchas dimensiones, abriendo el camino de un
periodo notablemente productivo a la hora de comprender la ciencia como una actividad cultural
humana, y no sélo como una cronologia de eventos teéricos®. Tal es la tarea que queda por hacer
con la historia intelectual del Antropoceno. En concreto, el rechazo a las interpretaciones
anacrénicas del pasado hizo consolidar un viraje hacia la reconstruccion de categorias
conceptuales y culturales de los actores histéricos, que pueden ser plasmados en dos movimientos
historiograficos (Daston 2001): la historia contextual del desarrollo cientifico [Science in
Context], y el intento por historizar a Kant, es decir: la elaboracion de historias sobre entidades

%8 Un dato interesante a tener en cuenta es que Kuhn comenzo su labor en historia de la ciencia trabajando
con las primeras iniciativas propiamente historicistas, en concreto con los casos de estudio de Conant. A
diferencia del modernismo teleolégico de la época, Conant analizd el episodio de la teoria del flogisto desde
una éptica mas comprensiva del contexto y las controversias sociales circundantes. Asi, la pregunta por
saber quién descubrié el oxigeno devino mucho mas compleja —e interesante— que una mera victoria de
la razén sobre la ignorancia y la supersticién (Daston 2017, p. 138).

% Los enfoques se ampliaron cronoldgicamente —cada vez se han dedicado mas estudios a la ciencia
moderna y contemporanea— como tematicamente —abarcando tanto las ciencias humanas como las
naturales—, y cambiaron el énfasis de las teorias cientificas a las practicas cientificas —especialmente los
experimentos—, dirigiendo la atencion a la cultura material de la ciencia y abordando la historia de
entidades supuestamente transhistoricas como la experiencia, la verdad y la objetividad (véase Golinski
2005 [1998], Rheinberger 2010, Daston 2017).
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previamente asumidas como transhistoricas, como como la “verdad” (Shapin 1994) o la
“objetividad” (Daston & Galison 2007). El estudio histérico del concepto Antropoceno puede ser
estudiado, a mi modo de ver, desde las distintas perspectivas de ambos movimientos.

Muchas de estas historiografias se adscriben hoy a la Epistemologia Histérica (Rheinberger 2010,
Daston 2017), a la que aludiré en detalle mas adelante (I1.4). Sin embargo, mi referencia a ella no
pasard por mostrar trabajos que hayan puesto el foco en el particular caso del Antropoceno
cientifico. Y es que, en general, la posible nueva época geoldgica ha suscitado mucho interés entre
historiadores como concepto cultural, pero muy poco como concepto cientifico®. Un ejemplo es
el caso de Jirgen Renn, quien en su The Evolution of Knowledge: Rethinking Science in the
Anthropocene (2020) no se refiere al Antropoceno como construccion cientifica o como posible
unidad temporal de la Tierra. Se refiere al Antropoceno como categoria para interpretar la historia
de la ciencia en relacion con la evolucidn cultural del ser humano en interaccion con la Tierra y,
en este sentido, aporta poco para el objetivo de la presente tesis. Otro tanto ocurre con el trabajo
de Schemmel (2020), quien ilustra algunas caracteristicas del desarrollo histérico de la
globalizacién de la ciencia en relacién con el impacto del ser humano con los ecosistemas
globales. Sus trabajos son interesantes, pero no abordan la historia de la conceptualizacion
cientifica del Antropoceno.

No cabe duda de que la participacién de historiadores en los debates del Antropoceno como
concepto cultural esta suponiendo grandes retos, como el replanteamiento critico de la narrativa
histdrica del ser humano en relacién con el medio ambiente durante los Gltimos siglos (Haraway
2015, Trischler 2017, Moore 2017). El trabajo del historiador medioambiental John McNeill en
torno a la Gran Aceleracion del siglo XX (McNeill & Engelke 2016) es un claro ejemplo de ello,
y de cdmo, en palabras de Latour, el Antropoceno puede concebirse como “el concepto filosofico,
religioso, antropoldgico y, como yo lo veo, politico, méas decisivo que se ha producido como
alternativa a las grandes nociones de moderno y modernidad” (Latour 2017, p. 77). Sin embargo,
la realidad es que los historiadores profesionales de la ciencia de momento han prestado poca
atencion a la génesis y desarrollo del Antropoceno como concepto cientifico, tanto en el contexto
de la Earth System Science (ESS) como en el contexto estratigrafico mas tradicional®:. A mi modo
de ver, una posible razén de ello estriba en que el Antropoceno como categoria cientifica puede
no parecer, por el momento, un objeto de la historia de la ciencia. El término fue propuesto de
manera informal en el afio 2000 (Crutzen & Stoermer 2000) y el trabajo genuinamente
estratigrafico se inici6 en el afio 2009 (Zalasiewicz et al. 2008, AWG 2009). Siendo la
conceptualizacion cientifica un proceso actualmente en curso, la discusién ha sido mas tratada
por fildsofos, politélogos, socidlogos y los propios cientificos que, estando a favor o en contra,
han participado en las discusiones emergidas alrededor del AWG.

60 Como comentaba en la introduccion de este trabajo, Trischler (2017) ha mencionado que el Antropoceno
puede entenderse en un sentido cientifico, como en el caso del AWG, o en un sentido cultural mas amplio,
a menudo utilizado entre académicos de humanidades y ciencias sociales como marco conceptual para
replantearse, por ejemplo, las relaciones entre la sociedad y la naturaleza en la historia reciente de la
humanidad.

61 Recientemente se han puesto en marcha algunos proyectos en el estudio historico de la ESS,
concretamente el proyecto History of Earth System Science liderado desde 2019 por Ursula Klein en el Max
Planck Institute for History of Science. Otro tanto ocurre con el proyecto Tracing the Earth System Before
Earth-system Science, liderado por Giulia Rispoli. Parece que este tipo de proyectos apuntan a un estudio
histérico de los origenes del Antropoceno alternativo a la historiografia teleoldgica mas reciente. Sin
embargo, aln no hay resultados publicados al respecto.
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Todo ello me lleva a afirmar que las historiografias del Antropoceno como concepto cientifico
estan mayoritariamente dominadas por las concepciones que los mismos cientificos y académicos
asociados han elaborado como parte del proyecto de formalizacion. A pesar de que entre ellos
ahora figuren notables historiadores de la ciencia como Jaques Grinevald o Naomi Oreskes, de
momento sus publicaciones son relatos cronoldgicos de términos antecedentes al Antropoceno, y
que forman parte del propio proyecto del AWG. Se trata de una historia internalista, de momento,
donde aun no se ha prestado atencion a los factores politicos, culturales, psicosociales, etc. Sélo
algunos autores como Clive Hamilton (2016) han inspirado interpretaciones alternativas que
arrojan luz sobre su historicidad como concepto cientifico. Dentro de este panorama, por tanto, la
historia de la ciencia tiene un amplio campo de trabajo por desarrollar. En lo que aqui respecta,
la Axiologia Historica que propugno pretende formar parte de esa labor, y ello partiendo de un
tipo de presentismo alternativo al teleologismo anacrdnico de las narrativas dominantes en la
historia conceptual del Antropoceno.

11.3. Inspiraciones historiogréaficas en el &mbito continental del siglo XX

Para comprender el carécter historiografico de la Axiologia Historica que propongo conviene
remontarse la Epistémologie Historique desarrollada por una serie de autores franceses durante el
siglo XX®2, El panorama de tendencias y enfoques dentro de este contexto es notablemente
amplio, pero existen algunos rasgos comunes que los diferencian de los trabajos desarrollados
paralelamente en las escuelas anglosajonas. Segun Braunstein (2012), la tradicion francesa en
epistemologia comenz6 con Auguste Comte en el siglo XIX, continu6 con Abel Rey y prosiguid
con autores como Gaston Bachelard y George Canguilhem. Por mi parte, pondré el foco en estos
dos dltimos. Como en el caso de los filésofos anglosajones vistos en el , Sus
contribuciones aportan elementos sugerentes a la hora de formular la orientacién historiografica
de la Axiologia Historica, aunque difiera de cualquiera de sus planteamientos en su totalidad.

Mientras en el mundo anglosajon existia una clara distincion en el tipo de labores que
desempefiaban historiadores y fil6sofos de la ciencia, asi como abundantes discusiones acerca de
las posibles relaciones que podian o debian desarrollar entre si a posteriori (1.5), lo cierto es que
en contexto académico francés no fue asi. Al menos no lo fue en lo que refiere a la epistemologia
desarrollada en el Institut d’histoire des sciences et des techniques (IHST) de Paris durante buena
parte del siglo XX%. En palabras de Massimiliano Simons (2019), para los autores franceses
asociados a este contexto nunca hubo “una distincion real entre la filosofia de la ciencia y la
historia de la ciencia que haya tenido que resolverse en primera instancia” (p. 115). Ello no
significa, en cualquier caso, que la forma de entender dicha integracién no fuera un asunto
frecuentemente discutido entre ellos. De hecho, Bachelard y Canguilhem comparten rasgos a la

62 Como expresion, la “Epistémologie Historique” fue utilizada primeramente en la tesis doctoral de Abel
Rey en 1907, asi como en otros trabajos ulteriores de este autor (Braunstein 2012). Mas adelante, Georges
Canguilhem [1904-1995] la empled en los 60 y, reintroducida por Dominique Lecourt (1969), se comenzé
a emplear para referirse al enfoque del filésofo francés Gaston Bachelard [1884-1962].

83 El IHST fue fundado por Abel Rey en 1932 y liderado ulteriormente por Bachelard —a partir de 1940—
y por Canguilhem —a partir de 1955 hasta 1970. Segun Jean Gayon, estos autores compartieron la visién
de entender la historia y la filosofia de la ciencia como dos caras de la misma moneda, pero a partir de la
década de los 80, el instituto comenz6 a incorporar una perspectiva mas analitica de la epistemologia.
Sintoma de ello es el cambio en el nombre del instituto en el afio 1989, que pasé de denominarse “Institut
d'histoire des sciences et des techniques a Institut d’histoire et de philosophie des sciences et des
techniques” (Gayon 2016).
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hora de elaborar una historia y filosofia de la ciencia integrada, pero también poseen discrepancias
entre si.

Como ha mostrado Cristina Chimisso (2015), ambos autores respondieron a una tendencia
naturalizadora previa que traté de combinar historia y filosofia entre dos polos: uno donde la
prioridad era la historia y otro donde lo era la filosofia. En el primer caso, autores como Herni
Berr y su Centre de synthese historique habian tratado de hacer filosofia a través de la sintesis
histdrica, basandose en la idea de que toda historia particular formaba parte de una “historia total”,
la cual no pretendia excluir ningun tipo de enfoque material o disciplinario (Vagelli 2019). De
forma similar a la naturalizacion de la historia de la ciencia propuesta por Echeverria (1.4.4), Berr
también intentd extender los métodos inductivos de las ciencias naturales a las ciencias humanas,
en este caso pretendiendo desarrollar una historia naturalizada, cientifica y objetiva. En el otro
lado del espectro, por contra, hubo otra tendencia abanderada por Emile Bréhier y Léon
Brunschvicg que tratd de describir periodos historicos con el objetivo de formular teorias
filoséficas. En estos casos la historia también paso a ser para el filsofo lo que la experimentacion
era para muchos cientificos: una fuente de datos empiricos. Pues bien: con los trabajos de
Bachelard y Canguilhem se comenz6 a desarrollar un enfoque que contrastd tanto con la idea de
una “historia total” como con la de una historia neutra y objetiva (Chimisso 2015). Abordaré
algunas de sus perspectivas con mayor potencial heuristico para mis proposiciones, a las que
ulteriormente complementaré con las aportaciones del médico y bacteridlogo polaco Ludwik
Fleck.

Cuatro afios después de que Abel Rey fundara el Institut, Fleck publicé en 1935 un libro titulado
Génesis y desarrollo de un hecho cientifico (1986 [1935]). Su obra no tuvo ningln tipo de
vinculacion conocida con las ulteriores aportaciones de Bachelard y Canguilhem, pero su trabajo
implicd un contraste significativo con respecto a la epistemologia desarrollada por las escuelas
anglosajonas. Al igual que La l6gica del descubrimiento cientifico de Karl Popper (2002 [1935]),
publicado pocos meses atras, el libro de Fleck fue escrito contra la concepcidn estatica y teorética
de la ciencia fomentada por el Circulo de Viena. Sin embargo, en contraste con la concepcion
dindmica de teorias propuesta por Popper, Fleck dio un giro sociocognitivo poniendo en
entredicho un concepto hasta entonces considerado como evidente: el “hecho cientifico”.

La obra de Fleck supuso ser un trabajo audaz, pionero y alternativo al neopositivismo imperante
de su tiempo. Y sin embargo, su libro apenas tuvo repercusion durante al menos dos décadas®,
hasta que Thomas Kuhn le citd asi en el prefacio de su obra:

® Hay varios elementos contextuales que posiblemente influyeron en que el libro de Fleck pasara
desapercibido durante varias décadas. Siguiendo a Lothar Schéfer y Thomas Schenelle (1986, pp. 10-11),
Fleck lo tenia dificil para despertar interés alguno siendo un judio polaco en la Alemania de los nazis. Los
grupos de teoria del conocimiento germandfonos de Praga, Viena y Berlin se deshicieron y muchos de sus
pensadores emigraron —como Popper, Carnap, Reichenbach o Hempel. La obra de Fleck no se incluy6 en
el capital intelectual trasladado a los paises anglosajones y, de hecho, el destino de Fleck paso por el ghetto
de Lwow y, mas adelante, a los campos de concentracion de Buchenwald y Auschwitz. Sobreviviendo a la
guerra, Fleck se dedic6 después a sus labores en medicina, y s6lo en ocasiones puntuales siguié con sus
escritos en epistemologia. Cuando Fleck fallecia en Israel en 1961, comenzaba a imprimirse en EE. UU. la
obra de Thomas Kuhn. A pesar de que Kuhn mencionara a Fleck en el prefacio (2012 [1962]), nadie presto
atencion a su libro hasta que un articulo y el libro La estructura de la inferencia sociol6gica de Wilhelm
Baldamus en 1976 despertaron un interés mas amplio en la filosofia y sociologia de la ciencia (Schéfer &
Schnelle 1986, Sady 2019). Independientemente de ello, un segundo redescubrimiento se dio en EE. UU.
a través de R.K. Merton y T.J. Trenn, quienes en 1979 editaron la traduccion del libro de Fleck a lengua
inglesa con un prefacio de Kuhn incluido. Ahi, Kuhn cuenta como dio casualmente con el libro de Fleck
entre 1949 y 1950 durante su tiempo en la Society of Fellows de la Universidad de Harvard.
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“[...] Me he encontrado con la casi desconocida monografia de Ludwik Fleck, Entstehung
und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache, un ensayo que anticipa muchas de
mis propias ideas. [...] El trabajo de Fleck me hizo ver que esas ideas podrian enmarcarse
en la sociologia de la comunidad cientifica. Aunque los lectores encontraran pocas
referencias a estos trabajos o conversaciones mas adelante, estoy en deuda [con él] en
mas aspectos de los que ahora puedo reconsiderar o evaluar” (Kuhn 2012 [1962],
prefacio).

Muchas de las ideas kuhnianas tienen similitudes con la teoria de Fleck, a la vez que otras tantas
diferencias considerables (Mdlner 2016). Lo importante a sefialar aqui es que la obra de Fleck
supone, como en Bachelard y Canguilhem, otro modo posible de integrar filosofia con historia de
la ciencia. En su caso, ademas, lo hizo incorporando un importante componente sociol6gico que
luego sirvié como inspiracion a escuelas de sociologia de la ciencia mas recientes.

11.3.1. La orientacion presentista de Gaston Bachelard

A diferencia de sus coetaneos empiristas del mundo anglosajon, la épistémologie de Bachelard
defendié la imposibilidad de proveer un anélisis certero del conocimiento partiendo estrictamente
del conocimiento cientifico, puesto que entendié que las maneras de pensar diferian entre
civilizaciones y, por tanto, no cabia estudiar sus productos cognitivos a priori. La opcion de
Bachelard fue entender la racionalidad cientifica en términos relativos a los contextos
intelectuales y culturales donde ésta se aplicaba, no tratando de especificar una teoria universal
de laracionalidad. Con esta perspectiva, Bachelard desarroll6 un tipo de epistemologia normativa
basada en juicios retrospectivos de la historia, en su caso mayoritariamente aplicados a la fisica,
quimica y matematicas.

Aunque no vaya a compartir su inclinacion normativista, Bachelard desarroll6 una forma de
escribir la historia de las ciencias que si que tiene especial interés para caracterizar el tipo de
historiografia deseable para la Axiologia Histdrica. Se trata de su dptica presentista, la cual difiere
con mucho del teleologismo triunfalista de la historiografia del Antropoceno mostrada en el
anterior apartado (I1.2). Desde que Butterfield (1997 [1949]) planteara la historia whig como la
tendencia de muchos historiadores a subrayar ciertos principios de progreso y a ratificar —e
incluso glorificar— el presente, es posible que sea facilmente confundible la identificacion del
presentismo con el teleologismo positivista. Parece incluso que la historiografia “anti-whiggish”
se haya convertido incluso en una obligacion entre historiadores profesionales de la ciencia,
precisamente para responder al frecuente anacronismo de las narrativas auto-historiogréficas de
los cientificos. Sin embargo, si bien Bachelard concibié el progreso como una dimension
intrinseca e ineludible en la historia de la ciencia, para el filésofo francés el desarrollo de la ciencia
no era lineal, sino todo lo contrario: el avance de la ciencia era dialéctico y discontinuo, con
maultiples rupturas y obstaculos epistemolégicos (Bachelard 2006 [1927]).

Paraddjicamente, conocio la existencia de Fleck gracias a una referencia casual en el libro Experience and
Prediction de Hans Reichenbach.
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Con la nocion de obstaculo epistemologico, Bachelard tratd de identificar en la historia de la
ciencia una serie de actitudes y prejuicios mentales que impiden o dificultan al cientifico un
correcto entendimiento de su objeto de estudio. Esas barreras no se referian a las complejidades
técnicas que pueda presentar un nuevo fendmeno u objeto de estudio, sino a circunstancias
psicoldgicas que dificultarian evolucionar al espiritu cientifico en formacion. De ahi que insistiera
en laimportancia de realizar juicios retrospectivos de lo recurrente en la practica cientifica, puesto
que ésta siempre puede confrontarse con su pasado y aprender de él. Bachelard insistié en el hecho
de que los cientificos, cuando abordan un nuevo fenémeno con el objetivo de comprender las
leyes que lo gobiernan, éstos no lo hacen con una mirada libre de prejuicios e ideas tedricas
preconcebidas:

“Frente a lo real, lo que cree saberse claramente ofusca lo que deberia saberse. Cuando
se presenta ante la cultura cientifica, el espiritu jamas es joven. Hasta es muy viejo, pues
tiene la edad de sus prejuicios. Tener acceso a la ciencia es rejuvenecer espiritualmente,
es aceptar una mutacion brusca que ha de contradecir a un pasado” (p. 67).

De esta manera, el autor francés identificd hasta diez obstaculos epistemol6gicos®®. A mi modo
de ver, todos ellos bien podrian comprenderse como obstaculos axiolégicos —o disvalores
(1.4.1)—, si consideramos que cualquier practica epistémica presupone valores (Putnam 2008
[1981]) y que Bachelard propone un sistema de valores correcto —un nuevo espiritu cientifico—
para el investigador. La funcién de la historia de la ciencia, en cualquier caso, consistiria en
rectificar la actividad cientifica actual a través de estudios comparativos con su pasado,
asumiendo una dialéctica historica del avance cientifico. Se trata de una perspectiva que, segin
Loison (2016), puede catalogarse como presentismo normativo:

“[El presentismo normativo implica] el uso de conceptos y explicaciones actuales para
identificar y enfatizar los obstaculos que enfrentaron conceptos similares en el pasado,
con el objetivo de comprender esa misma clase de fendmenos, sus limitaciones intrinsecas
y carencias tedricas” (Loison 2016, p. 32).

Este caracter retrospectivo de Bachelard supone, a mi juicio, una opcidn interesante que difiere
del presentismo positivista que hoy predomina en la conceptualizacion cientifica del
Antropoceno®. Ello no implica, sin embargo, que abogue por cualquier tipo de normativizacién

8 Por ejemplo, el primero de ellos refiere como obstaculo a las experiencias primeras que los cientificos
perciben y alojan acriticamente en la memoria desde su nifiez, de modo que se convierten en creencias
frente a las que es dificil generar nuevos conocimientos contrarios a ellas (1973 [1928]). Otro tanto
sucederia con los habitos linglisticos que se consideran axiomas, la tendencia a idealizar el conocimiento
unitario y pragmaético, la identificacion de la cuantificacion con la objetividad, o la libido que conduce a
los investigadores a querer ser mejores que el resto, lo cual queda reflejado en su propia practica
investigadora. Todos ellos son interesantes en tanto que Bachelard los recoge del estudio histdrico de las
ciencias con el objetivo de servir al ejercicio presente de los cientificos.

 EI presentismo normativo de Bachelard, como apunta Loison (2016), hay que distinguirlo del
normativismo positivista que simplifica los juicios del pasado y devalda aquellos conocimientos que no
estén aceptados en la ciencia actual como correctos. El presentismo normativo de Bachelard, por su parte,
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de la accidn cientifica, tampoco de los valores que deben o no deben guiar la investigacion. Mi
trabajo trata de criticar axiologicamente el discurso cientifico, no de normativizarlo. El
presentismo de Bachelard supone, en todo caso, una primera inspiracién para distanciarse de las
historiografias teleoldgicas y para entender como la historia y la filosofia pueden formar parte de
un mismo proyecto intelectual orientado a los temas cientificos de nuestro tiempo. Un proyecto
gue, a diferencia de los problemas derivados de los formatos “teoria-evidencia” del mundo
anglosajon (1.5), ejemplifica como la filosofia puede integrarse con la historia desde el principio,
no como un ensamblaje a posteriori de disciplinas separadas (\VVagelli 2019).

Ciertamente, con ello Bachelard se convirtié en una figura influyente dentro de los circulos
académicos franceses a la hora de redefinir la epistemologia como campo de estudio
intrinsecamente vinculado a la historia. De hecho, otros pensadores influenciados por Bachelard
seguirian su estela normativista, como fue el propio George Canguilhem®” (Davidson 2002, Feest
& Sturm 2011, Chimisso 2015). En su caso, el cardcter normativista no tuvo un sentido tan
directivo de la practica cientifica como en su maestro, sino mas bien regulativo de lo que debe ser
la investigacidn histdrica en funcién de los espacios marcados por la ciencia del presente (Loison
2016). En este sentido, las aportaciones de Canguilhem también son relevantes para inspirar la
modalidad historiogréafica que propongo.

11.3.2. Georges Canguilhem y el objeto de la historia de las ciencias

En una conferencia titulada “El objeto de la historia de las ciencias” diseminada en 1966, ya
mencionada en el primer capitulo (1.4.4), Canguilhem criticé tajantemente la vision anacrénica
de la historia de la ciencia de su tiempo. Aludi6 al “virus del precursor” como la tendencia a
buscar, encontrar y celebrar a predecesores, que para él suponian ser objetos histéricos falsos.
Esto suponia creer que los “precursores” pertenecian, en cierto sentido, a dos épocas diferentes:
el pasado en el que vivieron y el futuro que profetizaron, aspecto este Gltimo un tanto cuestionable.
De ahi que el historiador francés afirmara que “si los precursores existiesen, entonces la historia
de la ciencia perderia todo su sentido, puesto que la ciencia tendria una dimension histérica sélo
en apariencia” (2005 [1968], p. 199).

En su propuesta, ademas, el historiador francés defendi6é que la filosofia sin historia seria una
mera repeticion de las ciencias y que la historia sin la epistemologia quedaria reducida a una mera
cronologia de eventos. Y no se quedd ahi. En lugar de proponer una recombinacién entre
disciplinas al estilo del “modelo de confrontacion” de Laudan (I.5), Canguilhem defendi6é un

recoge las dificultades y entendimientos del pasado para esclarecer como debe hacerse la ciencia del
presente.

67 Es curioso sefialar que a pesar de que Lecourt cogio la expresién de Canguilhem, después no incluyo a
este dentro de la etiqueta (ver Méthot 2013). Canguilhem prefiri6 denominar su propio trabajo como
“historia epistemoldgica” [histoire épistémologique], con la intencion de desmarcarse del caracter mas
filosdfico que historico de Bachelard. Esto suscita la controversia de catalogar las corrientes francesas como
un tipo de historiografia de inclinacion epistemolégica o como tipos de epistemologia basada en la
exploracion histérica (Gingras 2010), a lo que volveré més adelante. Canguilhem es una figura clave entre
Bachelard y Foucault, en tanto que fue discipulo de primero y maestro del segundo. Concretamente,
Canguilhem fue quien sustituyé a Bachelard en la Cétedra de Historia y Filosofia de la Ciencia en la
Sorbona y en la direccidn del Institut d’histoire et de philosophie des sciences et des techniques (IHST).
Después tuvo mucha influencia sobre el grupo de pensadores en torno al estructuralismo vy
postestructuralismo en la década de los 60, que incluyeron a autores como Foucault, Louis Althusser o
Jaques Derrida (Rheinberger 2010, p. 65).
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enfoque en el que los elementos filosdficos e historicos eran formas igualmente constituyentes de
un mismo proyecto intelectual. Para explicar esto, el ntcleo de la argumentacion de Canguilhem
gird en torno a la pregunta “;Cual es el objeto de la historia de la ciencia?”, refiriéndose a las
considerables diferencias entre los “objetos naturales”, los “objetos cientificos” y los “objetos de
la historia de las ciencias” (Canguilhem 2005 [1968]). Su ejemplo fueron los cristales, la
cristalografia y la historia de la cristalografia. Por mi parte, ilustraré la idea refiriendome a los
estratos, la estratigrafia y la historia de la estratigrafia®®.

Siguiendo el planteamiento de Canguilhem, ante la pregunta “;Cual es el objeto de la historia de
la estratigrafia?”, seria frecuente responder afirmando que su objeto es a la estratigrafia lo que el
objeto de la estratigrafia es a los estratos. Canguilhem, sin embargo, sefialaria que en la expresion
“ciencia de los estratos” la preposicion “de” no lleva implicita la idea de “poseer” el objeto. Los
estratos son objetos naturales que “estan ahi” y que los gedlogos tratan de estudiar elaborando sus
propios objetos cientificos. Por eso Canguilhem se referiria a la estratigrafia como ciencia o
conocimiento sobre o acerca de los estratos (Ibid., pp. 202-203). No “posee” los estratos en tanto
gue los objetos cientificos no se corresponden con éstos, sino que se generan de una forma u otra
“a partir de” los naturales. El autor francés insistié en que son “secundarios” a ellos, pero no
“derivados” de ellos. Y otro tanto ocurriria con el objeto de la historia de la ciencia: su objeto es
secundario con respecto a los objetos cientificos, pero no se deriva de ellos. Por eso, extrapolando
los planteamientos de Canguilhem al Antropoceno estratigréafico, habria que plantearse preguntas
como “;qué significa tener conocimiento sobre la estratigrafia?” o “;debemos elaborar
conocimientos sobre la estratigrafia del mismo modo que sobre los estratos?”.

Es posible que Echeverria (2018) responda que si: la axiologia y la historia de la ciencia han de
naturalizarse y generar conocimientos mediante métodos cientificos. En palabras de Canguilhem
(2005 [1968], p. 199), una concepcién como ésta equivaldria “a calcar la relacion de la historia
de las ciencias de la cual ella es la historia sobre la relacidn de las ciencias con los objetos de los
cuales ellos son ciencias”. Aun si Echeverria afirmase que los métodos cientificos que se deben
emplear en la axiologia e historia de la ciencia no tienen por qué identificarse con los métodos de
las ciencias naturales, sino de las ciencias sociales, trasplantar la metodologia cientifica a la
historia podria conducir, de hecho, “a la tesis epistemologica de que existe un método cientifico
eterno, somnoliento en ciertas épocas, vigilante y activo en otras” (Ibid.). Canguilhem insistiria
en que el objeto de la historia es un objeto intrinsecamente histérico, mientras que el de la
estratigrafia, o de cualquier otra ciencia, seria un conocimiento sobre un objeto cuya historicidad
no es relevante para el historiador®. El objeto de la historia esta siempre en permanente cambio
y construccidn en tanto actividad humana, y aqui radica una diferencia importante con respecto a

% Para este ejemplo, me referiré a la estratigrafia como la subdivision dedicada a la identificacion,
descripcidn, secuenciacion y correlacion de secuencias de roca, asi como al analisis de estas de acuerdo con
una escala temporal general. Constituye una fuente importante de conocimiento para, entre otras, la
geologia histdrica (Weller 1960, véase

8 Canguilhem afirma que los cristales, como objeto de la cristalografia, puede tener historia pero solo en
tanto que la Tierra tiene una historia para los cientificos. Se trata de una historia que los cientificos elaboran
en base a su perspectiva metodoldgica, pero que ese no es el objeto del historiador de la ciencia (Canguilhem
2005 [1968], pp. 202-203, véase también Rheinberger 2010, pp. 66-67). En un articulo mas reciente, Bruno
Latour (2007), aunque no cite expresamente a Canguilhem, creo que desafia la separacién entre la
historicidad de los objetos naturales y la historicidad de los objetos cientificos. EI propone comprender el
conocimiento del mundo como un vector, como un modo de existencia, en el que se deben integrar ambas
historicidades desdibujando las fronteras entre sujetos y objetos. Su propuesta es incompatible con el marco
tedrico de este trabajo, pero subraya, en su caso, la diferencia de tomar la evolucion histdrica de los caballos
como objeto con respecto a la evolucién histdrica del conocimiento cientifico acerca de esa evolucion, que
este si serfa el objeto de la historia de la ciencia.
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la relacion entre los gedlogos y los estratos naturales. Son objetos de diferente naturaleza, de ahi
que Canguilhem defendiera que la historia no debia ser considerada como un “laboratorio”. Su
propuesta, siguiendo la tendencia normativista de Bachelard, fue considerar la historia como un
“tribunal” con el objetivo de dar cuenta de la dialéctica en la continua elaboracidn de constructos
cientificos:

“Al modelo del laboratorio se puede oponer, con el objetivo de comprender la funcion y
el sentido de una historia de la ciencia, el modelo de la escuela o del tribunal, es decir, de
una institucion y de un lugar donde se llevan a cabo juicios sobre el pasado del saber,
sobre el saber del pasado. En este caso es necesario un juez. En concreto, es la
epistemologia la que tiene que proporcionar a la historia el principio de un juicio,
mostrandole el Gltimo lenguaje hablado por dicha ciencia, la quimica por ejemplo, y
permitiéndole de este modo recular hacia el pasado hasta el momento en el que dicho
lenguaje deja de ser inteligible o traducible a otro, mas bajo o vulgar, anteriormente
hablado” (Canguilhem 2005 [1968], p. 200).

Notese como Canguilhem concibi6 la epistemologia como un componente indispensable para el
estudio historico, sirviendo como conocedora del estado epistémico de una ciencia particular: “sin
la epistemologia, seria pues imposible discernir dos clases de historia llamadas de las ciencias, la
de los conocimientos caducos y la de los conocimientos sancionados, es decir, todavia actuales
en cuanto son eficaces” (Ibid.). Su concepcion de la epistemologia, ciertamente, puede no ser
equivalente a la teoria del conocimiento del mundo anglosajon, puesto que la entiende como
indisociable a la historia de las ciencias. El objeto de ésta, en definitiva, es “la historicidad del
discurso cientifico”, en tanto que dicha historicidad “representa la realizacion de un proyecto
interiormente normativo pero atravesado por numerosos accidentes, retrasado por diferentes
obstéculos, interrumpido por crisis, es decir por momentos de juicio y de verdad” (p. 203). La
historia de la estratigrafia seria, por tanto, un discurso sobre la dinamica del cambio histérico de
los discursos sobre el orden de los estratos, no un registro cronolégico de conceptos que
desembocan en un proyecto cientifico de formalizacién. La historia de las ciencias “se refiere a
una actividad axioldgica, la basgqueda de la verdad. Es a nivel de las preguntas, de los métodos,
de los conceptos que la actividad cientifica aparece como tal” (Ibid, las cursivas son mias).

Sin necesidad de adoptar todo el elenco de consideraciones que asume Canguilhem, la perspectiva
del historiador francés supone una segunda inspiracion historiografica para diferir del presentismo
positivista subyacente en los relatos cronolégicos del Antropoceno. También su objeto de estudio,
el “discurso cientifico” [le discours scientifique], supone una sugerente alternativa a los “procesos
evaluativos” analizados por Echeverria, sin perjuicio de que éstos dltimos formen parte de los
primeros. Canguilhem tuvo claro, en cualquier caso, que el estudio de las contingencias del
discurso en el desarrollo historico de las ciencias era una dimension clave a atender: se debia dar
cuenta de las condiciones que permiten la génesis de lo posible. Condiciones que, a mi modo de
ver, también son axioldgicas. Mostar que la ciencia podria haber sido diferente o que se ve influida
por valores contingentes no entraria en contradiccion, por cierto, con afirmar que la ciencia es
racional. Como he afirmado en el primer capitulo (I.2), la racionalidad esta cargada de valores,
tanto epistémicos como contextuales. Y para Canguilhem, la ciencia puede ser considerada al
mismo tiempo racional y contingente (Loison 2016).
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11.3.3. La teoria comparativa de Ludwik Fleck

Fleck compartié con Popper, Wittgenstein y otros tantos filosofos de su tiempo el recurso de la
psicologia gestaltica para criticar la interpretacion positivista del hecho como algo “dado”. Pero
su trabajo resultd ser especialmente original por varios motivos. En su obra desarroll6 una
particular teoria sociohistérica del conocimiento que resaltaba —como pocos en su tiempo— que
la ciencia es, ante todo, una actividad cognitiva realizada cooperativamente por personas. Para
ello, no se fijo en las principales ciencias atendidas por los empiristas l6gicos, como la fisica, sino
en la investigacion médica que él mismo ejercia profesionalmente. Asi, Fleck se dio cuenta de
gue en la préactica poseen un rol muy relevante aspectos que desde la perspectiva légica serian
imponderables, como el presentimiento intuitivo de nuevos problemas, soluciones e ideas
(Schafer & Schnelle 1986, Sady 2019). Por eso argumentd que el avance cientifico no depende
unicamente de la simple realizacion de observaciones, sino de una “intuicion” enraizada en el
desarrollo histérico de la ciencia —que en el caso de la medicina, se muestra en el cambio de
conceptualizaciones patoldgicas a partir de sus antecesoras historicas.

El dispositivo conceptual fleckiano partié de un punto de vista histérico-social donde se ponia de
relevancia el caracter interactivo y codependiente entre individuos, grupos y las convicciones que
los unen entre si (Fagan 2009). En consecuencia, su enfoque también es valido para referirse a
los valores que se comparten y transfieren entre cientificos, tanto internamente como con la
sociedad mas amplia donde ellos estan inmersos. Recuérdense las palabras de Kuhn: “las
diferentes disciplinas se caracterizan, entre otras cosas, por conjuntos diferentes de valores
compartidos” (1979, p. 355). Dichos valores pueden interpretarse de diferentes maneras en
funcidén de las caracteristicas del individuo evaluador, el momento histérico donde vive y la
disciplina donde investiga ( : ). En este sentido, Fleck desarroll6 nociones altamente
sugerentes para comprender la dindmica e interpretacion intersubjetiva de los valores, como el
“colectivo de pensamiento” [Denk-Kollektiv] que definié como una “comunidad de personas que
intercambian ideas mutuamente 0 mantienen una interaccion intelectual” (Fleck 1986 [1935], p.
39). Los miembros de los colectivos de pensamiento no solo adoptarian ciertas formas cognitivas
y valores compartidos, sino que también los transformarian continuamente en un espacio
interpersonal enmarcado en una época y en un determinado “estilo de pensamiento” [Denkstil].
Este estaria conformado por los “valores, normas, conceptos y presuposiciones sobre las cuales
el colectivo construye su edificio tedrico de forma dirigida y restringida, hasta que la respuesta
esté preformada en gran parte en la pregunta y se tenga que decidir solamente entre si 0 no, o un
constatar numérico” (Ibid.). A primera vista, el estilo de pensamiento puede parecer equivalente
al concepto de “paradigma” 0 “matriz disciplinaria” propuesto mas adelante por Kuhn, al igual
que la idea de “colectivos de pensamiento” y las “comunidades cientificas” kuhnianas. Sin
embargo, hay diferencias sustantivas™.

70 Un estudio relevante al respecto puede encontrarse en MoRner (2011). Segun este autor, hay diferencias
en lo que respecta a la continuidad del desarrollo cientifico, siendo la Optica fleckiana més dindmica,
continua y fluctuante que las revoluciones y cambios de paradigma de Kuhn. También es resefiable como
la teoria de Fleck no s6lo es aplicable al &mbito cientifico, sino que también es extrapolable a otros &ambitos
del quehacer humano, ademas de considerar la dimensidon emocional, los estados de animo dentro de un
colectivo y el rol de la comunicacion en la diseminacion de ideas y la conformacion de hechos cientificos.

85



La concepcion de Fleck estuvo argumentada en base al desarrollo histérico de la medicina y, en
concreto, en la historia de la sifilis. A menudo se consideraban a las patologias y enfermedades
como hechos cientificos inmutables, comunes a todos los pacientes que las padecen. Sin embargo,
Fleck demostrd que no es asi. A través del estudio histérico del concepto de sifilis, tal y como se
fue constituyendo desde el siglo XV, el bacterilogo polaco dio cuenta de que las enfermedades
bien podian entenderse como un producto cultural, cargado de valores contextuales y
representaciones colectivas vinculadas a la sexualidad o la corrupcién de la sangre. No cabe duda
de que los estudios de Fleck sobre el origen del concepto de la sifilis y el descubrimiento de la
reaccion de Wasserman —campo en el que, por cierto, también fue pionero— le sirvieron para
inferir varias consecuencias epistemologicas que influyeron notablemente en Kuhn: “[...] conocer
el texto de Fleck me ayud6 a darme cuenta de que los problemas que me preocupaban tenian una
dimension fundamentalmente socioldgica” (Kuhn 1981, p. x). Tampoco cabe duda de que, a
través de Kuhn, influyé en la sociologia del conocimiento cientifico ulterior (Schaffer & Schnelle
1986, Fagan 2009, Rheinberger 2010, Sady 2019). Sin embargo, uno de los principales motivos
por los que recurro a Fleck es precisamente por su caracter independiente, ajeno a todas las
derivaciones reduccionistas, radicales y relativistas del constructivismo social que en general
marcaron buena parte de la agenda en sociologia de la ciencia del Gltimo cuarto del siglo XX,

A diferencia de las pretensiones de suplantar la epistemologia por parte de muchos soci6logos
constructivistas del conocimiento, la teoria de Fleck ofrece un marco interpretativo que, de hecho,
es unico al armonizar aspectos socioldgicos con conceptos genuinamente filoséficos. En términos
de Susan Haack (1996, pp. 259-260), podriamos considerarla como una “sociologia sensata de la
ciencia”, en contraste con aquellas que niegan o ignoran su dimensién epistémica y acaban
reduciéndola a una mera negociacion de intereses. Una buena sociologia, siguiendo a Haack,
considera la ciencia como una institucion social dedicada a la produccion de elementos cognitivos
y practicas con valor epistémico. Y en este sentido, la teoria de los estilos y colectivos de
pensamiento de Fleck se presenta como una alternativa que no se agota en una concepcion
Unicamente socioldgica, sino que incluye una epistemologia historica de la ciencia.

Considerar los recursos teéricos de Fleck no implica la aceptacién de todos sus presupuestos y
consecuencias epistemoldgicas. Aqui me limitaré a destacar una caracteristica importante que
subyace a su estilo historiografico, a saber: su teoria comparativa del conocimiento, la cual se
opone a la “epistemologia imaginada” de la reflexion ahistorica. En contraste con muchos de los
sociologos de la ciencia ulteriores, las reflexiones de Fleck partieron directamente de su
experiencia cientifica en laboratorios y hospitales. Y de ahi, Fleck infirié el valor de contrastar
histoéricamente la préctica cientifica a la hora de reflexionar en torno al estatus y naturaleza del
conocimiento cientifico generado en un contexto particular:

L En particular, me refiero a los trabajos constructivistas ligados a dos grupos de trabajo durante las décadas
de 1970y 1980: la Escuela de Edimburgo —entre los que se incluyen David Bloor, Barry Barnes'y el resto
de los miembros de la Science Studies Unit de la Universidad de Edimburgo— y la Escuela de Bath —
formada por Harry Collins y otros asociados a la Universidad de Bath. Los sociologos de ambas escuelas
promovieron, respectivamente, el Strong Programme y el Empirical Programme of Relativism (EPOR)
que, como sus propios nombres sugieren, ampararon tesis fuertemente relativistas y construccionistas. A
mi modo de ver, sin embargo, el a veces malinterpretado marco fleckiano es perfectamente compatible con
un perspectivismo colectivo, diferente al relativismo extremo y susceptible de acomodar valores objetivos,
subjetivos e intersubjetivos. No trataré esta cuestion aqui, pero baste mencionar la publicacién de Susan
Haack (1996) para la consideracion de las divergencias entre Fleck y los proyectos constructivistas recién
mencionados.
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“La biologia me ensefid a investigar histérico-evolutivamente todo campo en desarrollo.
¢Quién hace hoy anatomia sin embriologia? Pues, de la misma forma, toda teoria del
conocimiento que no haga investigaciones histdricas y comparativas se queda en un juego
de palabras, en una epistemologia imaginada. [...] {No es hora ya de asumir una vision
menos egocéntrica, mas general y hablar de una epistemologia comparada? Un principio
de pensamiento que permita percibir méas detalles concretos y mas relaciones necesarias
merece, como lo demuestra la historia de las ciencias naturales, prioridad” (Fleck 1986
[1935], pp. 68-69).

Mas adelante, Fleck continula:

“Una de las tareas primordiales de la teoria comparativa del conocimiento seria investigar
cémo las concepciones y las ideas confusas pasan de un estilo de pensamiento a otro,
cdmo emergen como pre-ideas generales espontaneamente y cémo se mantienen gracias
a una especie de armonia de ilusiones, como estructuras persistentes y rigidas. Sélo por
medio de esa comparacion e investigacion de las relaciones podemos empezar a
comprender nuestra época” (Fleck 1986 [1935], p. 75).

A diferencia de las ciencias protagonistas del empirismo l6gico, Fleck vio como el conocimiento
médico estaba sometido a un ritmo evolutivo particularmente alto. Como en otros campos
cientificos, la medicina pretende explicar los fenémenos a través del establecimiento de relaciones
causales. Pero en este caso es imposible formular una serie de principios que abarquen todo el
objeto epistémico, sino que un estado de enfermedad ha de considerarse desde distintos puntos de
vista. Esa necesidad de establecer concepciones distintas de una misma patologia le condujo a
practicar una epistemologia comparativa e introducir conceptos como la “inconmensurabilidad”’
(Fleck 1986 [1927], p. 61). En este sentido, pienso que alguien podria argumentar que la
epistemologia comparada de Fleck es una epistemologia naturalizada, en cierto sentido, puesto
que admitié que su modo propuesto de proceder se inspird en la metodologia cientifica que él
mismo aprendid. Por mi parte, pienso que este modo de proceder no es necesariamente cientifico,
salvando los problemas inherentes de lo que se pueda entender por esto Ultimo. La cuestién
relevante a subrayar aqui es, de todas maneras, su convergencia con Bachelard y Canguilhem:
para comprender la ciencia de nuestra época conviene compararla con su pasado.

De modo que la historiografia fleckiana posee un caracter especialmente propicio a la hora de
elaborar mi propuesta. Por una parte, Fleck sociologiza la epistemologia y, por otra, la historiza.
Ello lo hace desde un punto de vista que compatibiliza nociones tanto socioldgicas como
epistemoldgicas, tanto psicoldgicas como histéricas. Todo ello es compatible con las
anteriormente mencionadas apartaciones de Bachelard y Canguilnem que, por mi parte,
combinaré con su enfoque comparativo a la hora de desarrollar una historiografia critica de los
valores, como mostraré mas adelante (I11.5). Con ello trataré de arrojar luz sobre el dilema actual
del Antropoceno en base a la contrastacion de distintos contextos y formas histéricas de practica

72 En la traduccion en castellano realizada por Luis Meana y Angel Gonzélez de Pablo en la introduccion
escrita por Lothar Schafer y Thomas Schnelle (1986), el término polaco “niewspotmiernos$é” se traduce
como “inconmensurabilidad”.
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cientifica. De ahi no se derivaran tesis relativistas, como ha solido ser frecuente en la literatura.
Si daréd cuenta de las distintas perspectivas axiologicas que permean diferentes colectivos en
momentos historicos particulares.

Mi referencia a Fleck no es, en modo alguno, una novedad en los actuales estudios sociohistéricos
de la ciencia. En el mundo angloparlante, hoy se considera a Fleck como un antecedente a la obra
de Kuhn poco apreciado, pero en la comunidad de filésofos, historiadores y socidlogos de la
ciencia de habla alemana se le considera como un epistemdlogo muy original, que presenta la
naturaleza del conocimiento humano de forma bastante peculiar y exploratoria, y que trasciende
significativamente las tesis de Kuhn (Rheinberger 2010, MoRner 2011, Renn 2020). También en
Francia hay un grupo de filoésofos e historiadores de la medicina liderados por llana Lowy que
aplican las ideas de Fleck a sus investigaciones en ciencias biomédicas (Lowy 2004). Otro tanto
sucede en Brasil, en el que hay al menos tres grupos que aplican su teoria a la historia, filosofia y
educacion de la ciencia (Sady 2019). En su famosa introduccion a la Teoria del Actor-Red, Latour
no dudé en referirse a Fleck como “el fundador de la sociologia de la ciencia” (Latour 2005, p.
112). Y también hoy es considerado uno de los primeros padres de los Science and Technology
Studies contemporaneos (Jasanoff 2012). A pesar de su longevidad, parece que la dptica fleckiana
esta resultando ser una herramienta versatil para interpretar casos recientes no sélo en ciencias
biomédicas, sino también en ciencias fisicas (Forstner 2008) o incluso en geologia (Pellegrini
2019), y ello desde su particular punto de vista sociohistorico.

11.4. La Epistemologia Histérica como categoria contemporanea

Durante las tltimas tres décadas ha reaparecido la expresion “Epistemologia Historica”
[Historical Epistemology] en numerosos articulos, libros, conferencias, e incluso centros de
investigacion. Esta reciente denotacién ha surgido a partir de la década de 1990, especialmente
tras la fundacion del Max Planck Institute for History of Science (MPIWG) en 199473, En general,
los autores que se adscriben a esta categoria realizan trabajos que exploran la naturaleza del
conocimiento cientifico en base a las condiciones historicas en las cuales éste emerge y se
desarrolla a lo largo del tiempo. En este sentido, presentan algunos elementos metodoldgicos
convergentes con la Axiologia Histérica que propongo’™. Sin embargo, la disparidad entre
problemas abordados y términos utilizaros para aunarlos ha hecho posible que autores como Yves
Gingras hayan afirmado que las discusiones recientes sobre la expresion “Epistemologia
Historica” provean “un ejemplo interesante de como generar una marca en el campo de la historia
y la filosofia de la ciencia” (Gingras 2010, p. 441). Por lo tanto, hay dos cuestiones a abordar
aqui: una concierne al contenido de las aportaciones englobadas en esta categoria que puedan ser
relevantes para mi investigacion, y otra es plantearse la idoneidad de adscribir mi aportacién a
dicha categoria. Para ello, primeramente cabe sefialar que pueden diferenciarse, segin Feest y
Sturm (2011), hasta tres tipos de historiografias que se asocian a la Epistemologia Histdrica:

73 La expresion parece haber comenzado a utilizarse tras una semana de conferencias en la Universidad de
Toronto organizada por lan Hacking y Lorraine Daston en 1993. Después le siguieron otras en Paris,
Lovaina, Columbia y Berlin, asi como un conjunto de articulos que abordaron la cuestion (Feest & Sturm
2011).

™ De hecho, la principal inspiracion del Max Planck Institute, Lorenz Kriiger, estuvo profundamente
envuelto en el debate de las relaciones HPS desde finales de 1970. En sus escritos, Kriiger foment6 un
enfoque hermenéutico-historicista cuya principal idea era que la relacion entre historia y filosofia de la
ciencia fuera un “matrimonio por el bien de la razén” (Kruiger 2005 [1978], p. 9).
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0] La elaboracion de historias de conceptos epistémicos de un orden abstracto superior
gue subyacen en la practica cientifica, como la “objetividad” (Daston & Galison
2007), la “observacion” (Daston 2008, Daston & Lunbeck 2011) o la “probabilidad”
(Hacking 2006 [1975]).

(i) El desarrollo de historias de “cosas epistémicas” [Epistemic things], que aluden a los
recorridos histéricos de objetos epistémicos particulares, como las proteinas y
particulas citoplasmaticas (Rheinberger 1997, 2000), el electron (Arabatzis 2011), el
flogisto (Chang 2011), el éter (Navarro 2018), la sexualidad (Davidson 2002).

(iif)  El analisis historico del avance cientifico a largo plazo, como el estudio de las
transformaciones de los sistemas de conocimiento a través de diversas épocas y
civilizaciones (Renn 2020).

Estos enfoques no recogen todos aquellos que podrian incluirse como Epistemologia Histérica,
como advierten Feest y Sturm (2011), pero representan las tres principales tendencias ligadas al
MPIWG. Los tres representantes de cada linea —Lorraine Daston, Jirgen Renn y Hans-Jorg
Rheinberger— no sélo han desarrollado sus principales ideas tedricas, objetivos y tareas, sino que
sus aportaciones han propiciado una heuristica positiva para otros muchos otros autores.

En cuanto a las aportaciones de interés, empezaré resaltando el encuadre orientado a objetos
epistémicos (ii), en el que los aparatos, herramientas y tecnologias concretas con los cuales los
investigadores pueden aislar fendmenos como objetos de estudio pasan a ser los protagonistas de
la narracion histérica. Para Rheinberger, una de las principales referencias en esta perspectiva, el
centro de atencidn no son los sujetos y como éstos pueden ser objetivos. La historiografia se
desplaza, méas bien, al condicionamiento histdrico inherente al constituir los propios objetos, en
un contexto en el cual s6lo algunos de ellos acaban transformandose en objetos genuinamente
cientificos:

“La cuestion ya no era atender coémo un sujeto conocedor podia alcanzar una vision no
desvelada de sus objetos, sino que la cuestion era qué condiciones debian crearse para
que los objetos se convirtieran en objetos de conocimiento empirico en condiciones
histéricamente cambiantes” (Rheinberger 2010, p. 3).

Esta perspectiva historiografica también tiene relevancia para analizar la evolucion histoérica de
los valores en la actividad cientifica. Aceptar que no es posible elaborar conocimientos de forma
independiente a la materialidad condicionante de los métodos de preparacion, técnicas
instrumentales y sistemas de experimentacion empleados, es aceptar la importancia de satisfacer
previamente un particular sistema de valores técnicos en la generacion de conocimiento. Esto se
ve claramente reflejado en el , en tanto que la constitucion del Sistema Tierra como
objeto de estudio sélo pudo ser posible a través del uso de ciertos instrumentos o “sistemas de
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experimentacion”, como observacion de la Tierra desde el espacio a través de satélites artificiales
0 el desarrollo de modelos y simulaciones computacionales (Heymann & Dahan Dalmedico
2019). Todas estas condiciones materiales y tecnoldgicas, convergentes en el contexto histérico
de la segunda mitad del siglo XX, requieren satisfacer valores técnicos clave, como la “capacidad
computacional” y “transmisibilidad” de datos en los dispositivos empleados, o la “confiabilidad”
en los programas informaticos de simulacion.

Por otra parte, en las historiografias del tipo (i), autores como Daston o Hacking han estudiado
cémo categorias tales como “conocimiento, creencia, evidencia, razon, objetividad, probabilidad”
(Hacking 1999, p. 58) poseen una naturaleza histérica cuyas caracteristicas emergen dentro de
précticas y contextos especificos, y que con el tiempo se transfieren entre distintos &mbitos de
estudio. Suelen referirse a ellos como “conceptos” o “categorias epistémicas” que son tan
generales y ubicuas que tendemos a pensar que no tienen historia, aunque ciertamente la tienen.
Los trabajos asociados a esta linea enfatizan que las practicas cientificas son anteriores a la
explicitacion de los conceptos, desligandose asi de la historia de las ideas mas tradicional ® y, a
mi modo de ver, enlazando con cuestiones genuinamente axioldgicas. Es el caso, por ejemplo, de
la historia desarrollada por Daston y Peter Galison en torno a la “Objetividad” (2007), quienes a
través del estudio histdrico de las précticas cientificas han pretendido dar cuenta de como la
objetividad ha sido perseguida a través de practica especificas que responden a diferentes
ideales. Y en este sentido, teniendo en cuenta que la practica cientifica esta cargada de valores,
la relacion con la axiologia resulta palpable’”. Para dar cuenta de ello, pasaré a atender el trabajo
que previamente Daston elaboré para abordar a la cuestion —a través de las “economias morales
de la ciencia” — para ulteriormente argumentar por qué creo que, a pesar del indudable interés
filoséfico que genera este tipo de historiografias, la Epistemologia Histérica no ofrece un marco
de comprensién adecuado en el que insertar mi contribucion.

11.4.1. Lorraine Daston: historia de los valores y economias morales de la ciencia

La dimension estimativa de la ciencia es una cuestion que también ha sido abordada por
historiadoras, no sélo por fildsofos. Ejemplo de ello es el trabajo de Lorraine Daston en torno a
lo que denominé “economias morales de la ciencia” (1995), perspectiva con al menos dos ideas
compartidas con la Axiologia Histérica que propongo. Con “economia” no se refirid a cuestiones

5 Como sefialan Feest y Sturm (2011), la historia tradicional de las ideas se relaciona intimamente con la
historia de los conceptos, entendiendo éstos cuando son asumidos y representados en las mentes de los
actores historicos. Por esta razon, en lugar de utilizar la expresion “concepto epistémico”, Daston ha
preferido hablar de “categorias epistémicas”, precisamente para referirse tanto a los conceptos, una vez
concretados y explicitados, como a las practicas epistémicas que conducen a su emergencia y desarrollo.
6 En particular, mencionan tres ideales que influyen lo que se entiende como evidencia empirica: la
“representacion verdadera de la naturaleza”, en la que el cientifico selecciona y sintetiza rasgos observables
cuya esencia puede ser representada visualmente; la “objetividad mecénica”, con la que se trata de eliminar
cualquier preconcepcion de los objetos de estudio a través del recurso representacional de dispositivos
mecanicos; y el “juicio entrenado”, con el que el investigador es capaz de interpretar ciertos patrones de
sus objetos de estudio agrupandolos por familias (Daston & Galison 2007).

7 Una categoria como la “objetividad”, por ejemplo, puede entenderse también como un valor, el cual va
evolucionando entre colectivos y periodos historicos distintos. Entender la objetividad como valor no es lo
mismo que entenderla como categoria epistémica en el mismo sentido que en Daston y Galison (2007). A
mi modo de ver, la objetividad puede entenderse desde muchas perspectivas, no solo la axioldgica. La
objetividad también puede entenderse como una idea, un ideal, un objetivo, una creencia, un deseo 0 como
un concepto cientifico, por poner algunos ejemplos.
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relacionadas con la comercializacion de bienes y servicios, el dinero o los mercados, sino a una
suerte de balance estimativo que los cientificos aplican condicionados por sus contextos
histdricos. Con “economias morales™, por tanto, ella aludi6 a “‘un sistema organizado que presenta
ciertas regularidades”, particularmente a una “red de valores saturados de afectos que se
mantienen y funcionan en una relacion bien definida entre si” (p.4). Aunque ella no profundizara
en los aspectos y consecuencias filosoficas que subyacen a su enfoque, notese cémo partié de un
entendimiento de los valores sistémico, no concibiendo valores atdmicos sin vinculacion alguna
entre si. Con su referencia a lo “moral”, por otra parte, su perspectiva vincul6 la dimension
estimativa con el mundo de los afectos y las emociones de los cientificos, punto éste destacable y
poco frecuente entre los axi6logos analiticos de la ciencia, a pesar de su importancia en las
filosofias mas generales del valor. No en vano sus referencias estuvieron ancladas en autores
continentales, como el caso de Bachelard:

“En este uso, ‘moral’ conlleva todo su complemento de resonancias del siglo XVIII y
XIX: se refiere a la vez a lo psicoldgico y a lo normativo. Como sefialé Gaston Bachelard
hace varias décadas, dotar de emocion a los objetos o acciones es casi siempre
valorizarlos, y viceversa” (p. 4).

Siguiendo esta linea, Daston afirmd que “una economia moral es un sistema compensado de
fuerzas emocionales, con puntos de equilibrio y limitaciones”, algo que bien puede entenderse
mediante la distincidn entre cotas minimas y méaximas de satisfaccion de valores (1.4). Esta autora,
por su parte, hizo ahinco en que los valores estan de hecho intimamente vinculados con
experiencias emocionales que trascienden a las précticas cientificas:

“Aunque es algo contingente, maleable y no necesario, una economia moral tiene una
cierta lIégica en su composicion y operaciones. No toda la estabilidad e integridad de una
economia moral se deriva de sus vinculos con actividades, como la medicion de precision
o0 el empirismo colaborativo, que la anclan y afianzan pero no la determinan” (p. 4-5).

Ella aludio a caracteristicas psicosociales y culturales que permean la vida interior de los
cientificos y que suponian ser requisitos contingentes que influyen en las practicas epistémicas,
sin llegar a determinarlas. Efectivamente, otro rasgo compartido con mi enfoque es la afirmacion
de que los sistemas de valores son condiciones necesarias previas a cualquier racionalidad
aplicada por los cientificos: “no son simplemente compatibles con las economias morales, sino
que requieren economias morales” (p. 3). Todo ello es perfectamente compatible con los apuntes
de varios de los axiologos que resaltaba en el primer capitulo, como el caso de Putnam, para quien
los valores epistémicos no eran mas que una parte de su concepcion holistica del florecimiento
humano:

“Una de las finalidades de mi estudio acerca de la racionalidad es ésta: tratar de mostrar
que nuestra nocién de racionalidad es, en el fondo, solamente una parte de nuestra
concepcion del florecimiento humano, es decir de nuestra idea de lo bueno. En el fondo,
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la verdad depende de lo que recientemente se ha denominado ‘valores® (Putnam 2008
[1981], p. 78).

Las economias morales propuestas por Daston, por tanto, son compatibles con afirmar que toda
racionalidad, incluida la que los gedlogos puedan aplicar en la formalizacién del Antropoceno,
presupone una ineludible idea de lo que es bueno, y por tanto de lo que es valioso. El aporte de
Daston es interesante, no s6lo por su converger en posturas similares a través del estudio histérico,
sino porque ella se refirié a estados mentales asociados a colectivos cientificos, no a individuos’®.
Como muestro mas adelante, ésta es también una clave para comprender la dindmica
sociohistdrica de los valores implicitos en la formulacion del Antropoceno, méaxime si para ello
alude a la teoria de los estilos y colectivos de pensamiento de Fleck y se distancia de perspectivas
como la de Merton:

“A diferencia de las normas mertonianas, las economias morales se crean, modifican y
destruyen historicamente; son impuestas por la cultura y no por la naturaleza y, por tanto,
son mutables y violables, y estan integradas en las formas de conocer” (Daston 1995, p.7).

Para ilustrar su posicién de forma méas explicita, Daston analiz6 tres ejemplos de economias
morales relacionados con las practicas de cuantificacion, el empirismo y la objetividad. Con la
practica de cuantificacion se refiri6 a muchos tipos de procedimientos, desde una simple
contabilizacion numérica hasta un calculo mas complejo de probabilidades. Contrariamente a lo
que generalmente se cree, ella mostr6 que en algunos casos el valor mas estimado entre cientificos
no es tanto la “exactitud” —es decir, la correspondencia entre hechos matematicos y la realidad
observable— sino la “precisién”, es decir, la claridad e inteligibilidad de los conceptos
independientemente de su relacion con la realidad observable. La autora puso como ejemplo a
Leibniz, quien no dud6 en sostener que un grupo de matematicos sélo tardaria unos dias en
elaborar una Characteristica Universalis, o lenguaje universal, que permitiera formalizar todos
los discursos racionales y estéticos imaginables y, por tanto, la representacion de todas las
realidades posibles, lo que no significa el mundo tal y como es. Segin Daston, en la tradicion
leibniziana existia —e incluso en la ciencia contemporanea— una economia moral de la
cuantificacion que eximia a los académicos que hacian referencia a ella de realizar cualquier
verificacion de los datos producidos, permitiéndose seguir adhiriéndose a ellos incluso si habian
demostrado ser inexactos. Esta economia moral encontraba su legitimidad en la preponderancia
de otros valores, como la “imparcialidad”, la “claridad” y la “comunicabilidad” de los nimeros,
las operaciones y los modelos. Al hacer de la ciencia una practica distanciada de la naturaleza, la
precision del método garantizaba valores sociales y morales, como la “comunicabilidad”, el
“entendimiento compartido” y la “integridad” del cientifico, y todo ello en detrimento del valor
de la “exactitud” a la hora de representar el mundo. Valores como la “precisién” o la “claridad”

8 La nocion de “economias morales” proporcionada por Daston no esta suficientemente desarrollada como
para tratar de dilucidar con meridiana claridad los presupuestos filosoficos de su definicién. Sin embargo,
parece que su referencia expresa a los “estados mentales”, asi como el afirmar que las economias morales
“se crean, modifican y destruyen historicamente”, apuntan a una perspectiva que linda entre el subjetivismo
y el intersubjetivismo de los valores. Las economias morales no se refieren a los valores contenidos en
objetos, teorias, materiales o planes de investigacion. Son estados mentales colectivos.
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conceptual incurrieron, de hecho, en “ciertas formas de obligacion moral y disciplina” (p. 10),
como la contencion del juicio, la sumision a las reglas o la sociabilidad entre colegas.

Algo parecido ocurre con su analisis del empirismo. A diferencia de la ciencia aristotélica en
busca de universales y teorias generales, la ciencia moderna se basé en lo individual y lo
especifico, y donde la “experimentabilidad” pasé ser un valor cuya satisfaccion devino
indispensable. Su caracter factico, y en ocasiones Unico, requirié la presencia de testigos que
dieran fe de la veracidad de los hechos afirmados por el cientifico, y cuya credibilidad debia, por
tanto, ratificarse. Sin embargo, si se desarrollaba un experimento no presenciado por alguna otra
persona, en algunas ocasiones prevalecia el valor social de la “credibilidad” otorgada al cientifico.
Daston (1995, p. 14) puso como ejemplo la Académie des Sciences francesa, que se vio incapaz
de reproducir los barémetros de luz de Johann Bernoulli y, no obstante, se otorgd a éste el
beneficio de la duda. Por lo tanto, el valor de la “confianza” en los testigos y en el investigador,
mas que en valores epistémicos como la “reproducibilidad” del experimento, supuso ser toda una
economia moral de la ciencia empirica de dicho contexto histérico.

En cuanto a la “objetividad”, el valor por antonomasia de la actividad cientifica, Daston afirmo
que se habia ido presentando histéricamente de diversas maneras. Una de ellas es la “objetividad
sin perspectiva”, con la que la evidencia cientifica suponia ser objetiva en la medida en que era
capaz de movilizar toda una comunidad de cientificos cuyo trabajo colectivo permitia,
efectivamente, objetivar los hechos que el investigador en solitario no podia. Se contribuia asi a
una especie de ciencia internacional en la que, segin Claude Bernard, la individualidad del
cientifico debia desaparecer tras el anonimato de la ciencia. En estos casos, segun Daston, la
economia moral de la objetividad conllevaba valores como la “solidaridad” y la
“transmisibilidad”, y que se traducian en un compromiso impersonal y colectivo que relegaba al
pasado disvalores como la “vanidad” personal. El punto destacable, de nuevo, es que la
objetividad resultaba ser un valor cuyo cumplimiento era inseparable de la satisfaccion de otros
muchos valores, incluidos morales y sociales. Estos tres ejemplos —cuantificacion, empirismo y
objetividad— ilustran, de hecho, como el caracter sistémico y pluralista de los valores resulta
fecundo, en este caso mostrando, ademas, cdmo sus vinculaciones pueden variar entre colectivos
y momentos historicos diferentes®. De ahi que unos mismos valores epistémicos puedan
concebirse y aplicarse de distinta manera, como afirmé Kuhn (1982 [1977]). Tanto la
consideracion colectivista de los valores como la afirmacion de la existencia de criterios
axiologicos previos a la racionalidad cientifica son rasgos que Daston destaca y que, de hecho,
son compatibles con las consideraciones filoséficas vistas en el primer capitulo.

El planteamiento de esta historiadora, no obstante, presenta al menos una insuficiencia que por
mi parte prefiero evitar. Y es que Daston utiliza unas nociones de “valor” y “moral” que, a mi
juicio, no aportan un orden analitico suficientemente preciso, coherente y fecundo como para
considerar las “economias morales de la ciencia” como una nocién til a la hora de analizar la
pluralidad de valores que permean la actividad cientifica. Su aportacion no es en ningun caso
desdefiable, puesto que en su disciplina partié de un vacio en recursos tedricos al respecto:

% Me refiero a la “vanidad” como disvalor en tanto que suele concebirse como un valor negativo, pero en
el hipotético caso de que un colectivo estime positivamente dicha cualidad, entonces podria hacerse
referencia a la “vanidad” como un valor.

8 Como escribe Daston, “el honor entre los cientificos no es exactamente lo que era entre los caballeros, y
el ascetismo entre los cientificos no es exactamente lo que era entre los devotos” (1995, p. 24).
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“Aunque la historia de la ciencia atestigua la existencia y la importancia de las economias
morales, estos estudios aln no han cristalizado en torno a una rubrica comun, y mucho
menos se han agrupado en torno a una norma comun” (1995, p. 3)

Y ademas, su contribucion pretendié también suscitar el interés entre filésofos, y no sélo entre
historiadores:

“Y porque las economias morales son parte de lo que una puede llamar Epistemologia
Histdrica —una historia de las categorias de facticidad, evidencia, objetividad y demas—
deberian interesar tanto al filosofo como al historiador” (Ibid., p. 23-24).

Sin embargo, desde el punto de vista filoséfico, y mas concretamente pluralista, el concepto de
economias morales no parece ser suficiente para analizar pormenorizadamente la rica y compleja
variedad valores presentes en la actividad cientifica, asi como de las distintas formas en las que
éstos influyen en su desarrollo. Si bien Daston no se refirid en exclusiva a valores éticos o
normativos, sino gque mas bien entendi6é la moral como un conjunto de valores y costumbres
culturales que impregnan la conducta de los cientificos, la nocién apunta ante todo a la dimension
psicoldgica —a los “estados mentales” (p. 4)— de los colectivos cientificos y el comportamiento
autodisciplinario que en muchas ocasiones desarrollan. Atiende al fuero interno y emocional de
los colectivos, por asi decirlo, méas que a una axiologia coercitiva externa®®. Y sin perjuicio de que
ese sea un componente indispensable a tener en cuenta, no es el Unico para comprender la
axiologia que subyace a la conceptualizacion del Antropoceno.

Las economias morales de Daston pueden parecer semejantes a las “matrices colectivas™ a las que
me referiré mas adelante ( ), pero en realidad las primeras estan subsumidas en las segundas.
Las matrices, como se vera, aluden a la actividad estimativa de los colectivos desde una
perspectiva mas amplia: no sélo reduciéndose al caracter moral que subyace a sus actuaciones,
sino también a los aspectos politicos, econdémicos, juridicos o ecolégicos que impregnan sus
axiologias. A menudo estos aspectos no se presentan en forma de valores convivenciales o en
sentimientos que unen o separan a los investigadores, sino en forma de politicas, objetivos,
intereses, normas o reglamentaciones. También hay valores detras de ellos, que dificilmente
pueden ser analizados bajo una Unica rubrica —la moral— que encapsula toda modalidad de
valor. De ahi que haya optado por considerar un pluralismo axioldgico (I.4), donde los valores
morales se especifican en una semantica mas definida y donde son distinguibles de otros tipos de
valores, pudiendo analizarse las distintas combinaciones entre si. Todos ellos pueden hacer que
la “objetividad”, como valor epistémico, se trate de satisfacer de diversas maneras en funcion de
su interrelacion con otros valores de su mismo sistema, que no son solo epistémicos o morales.
Por eso, en este sentido, el marco conceptual propuesto en el primer capitulo resulta
considerablemente mas amplio y versétil, puesto que puede ser aplicado también al

81 Mas adelante, junto Peter Galison, distinguié entre lo ético y lo moral de la siguiente manera: “la ética se
refiere a los cddigos normativos de conducta que estan ligados a una forma de estar en el mundo, un ethos
en el sentido de la disposicion habitual de un individuo o grupo, mientras que la moral se refiere a las reglas
normativas especificas que se pueden defender o transgredir y a las que se puede exigir responsabilidad”
(Daston & Galison 2007, p. 40).
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discernimiento de otras dimensiones de la practica cientifica que trascienden el ambito de la
autodisciplina moral de los colectivos.

Cabe sefialar también que existe cierta incoherencia en el uso del término “valor” por parte de
Daston. Ella define a las economias morales refiriéndose a ellos, e incluso hace referencia
explicita a la discusion entre fildsofos sobre “ciencia y valores”, pero a continuacion la nocion se
entremezcla con la de “virtud” y se pasa a hablar de un conjunto de habitos que determinan el
caracter de los cientificos. Basten estos ejemplos para dar cuenta de ello:

“En medio de esta pluralidad de formas que ha asumido la cuantificacion cientifica, sélo
algunas han aspirado a la exactitud, es decir, a un ajuste estrecho entre las matematicas y
un conjunto selecto de fendmenos, aunque ésta es la virtud mas atendida y alabada por
los historiadores” (p.8, la cursiva es mia).

“La imparcialidad es ante todo una virtud juridica mas que cientifica, y a lo sumo un
requisito previo mas que una garantia de la verdad de un veredicto” (p. 10, la cursiva es
mia).

“Olesko identifica correctamente la integridad como la virtud cardinal en la medicién de
precision, aplicada simultdneamente al caracter de los responsables de la medicion y a la
calidad de la medida” (p.12, la cursiva es mia).

No es de extrafiar, entonces, que pocos afios después Daston pasara a hablar de “virtudes
epistémicas™® (Daston & Galison 2007, pp. 39-42). Si seguimos el orden conceptual eshozado en
el primer capitulo, por ejemplo, se puede entender que las virtudes conllevan valores, asi como la
presencia de ciertos valores pueden estar asociados al ejercicio practico de ciertas virtudes. No
obstante, conviene distinguir ambas nociones, en tanto que hay ocasiones en las que los valores
pueden ejercer un rol en la practica cientifica sin necesidad de que éstos se identifiquen con ciertos
habitos interiorizados por los cientificos. Piénsese que la “honestidad”, por ejemplo, puede ser
considerada como un valor y una virtud, pero comportan significados diferentes: una es un habito
sostenido en el tiempo y la otra un valor que se presencia en una accion particular. En palabras de
Echeverria:

“En la medida en que una persona ha interiorizado determinados valores y los ha hecho
suyos, por ejemplo, a lo largo de su formacidn como cientifico, las acciones que realice
en tanto agente cientifico estaran impregnadas por dichos valores. Las virtudes son
valores convertidos en habitos, es decir, en pautas de comportamiento aplicables a los
diversos escenarios donde intervengan los agentes que poseen dichas virtudes,
epistémicas o de otro tipo” (Echeverria 2002, p. 194).

En resumen: la aportacion de Daston es destacable en tanto que su historiografia representa como
la investigacion historica puede inspirar la reflexion filoséfica, en este caso sobre la presencia 'y
el rol de los valores en la préctica cientifica. Las economias morales suponen un ejemplo de como

82 Concepto cuyo modo de empleo también ha causado fuertes criticas (véase Kusch 2009).
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la historia requiere de una base filosofica para narrar satisfactoriamente acontecimientos
particulares. Ahora bien, dichas nociones pueden ser mejoradas si presentan limitaciones
analiticas, o si se puede articular otro marco de entendimiento mas amplio, claro y coherente. Es
el caso de las economias morales y que segun Daston son parte “de lo que una puede llamar
Epistemologia Historica” (1994, p. 23). Por mi parte, afirmo que las dindmicas axioldgicas a lo
largo de la historia de las ciencias son mas amplias y complejas que las referidas por las economias
morales y, como sostengo a continuacion, su estudio se inserta mejor en un orden categorial
diferente.

11.4.2. Criticas a la Epistemologia Historica como orden categorial

Al comienzo de este apartado he aludido al estilo de investigacion de Rheinberger, el cual tiene
un punto importante a destacar para aclarar por qué la Epistemologia Historica ha suscitado no
pocas controversias como categoria de investigacion. Seguln él, su trabajo trata de desplegar un
enfoque integrador similar al de Canguilhem, en el que la historia y la filosofia de la ciencia “ya
no deben considerarse como actividades independientes entre si”, puesto que “no tienen sentido
la una sin la otra” (2011, p. 110). Y para ello recurre al “Objeto de la historia de las ciencias” de
Canguilhem:

“Sin referencia a una epistemologia, una teoria del conocimiento no seria mas que una
cavilacion en el vacio, y sin relacion con una historia de las ciencias, una epistemologia
seria una duplicacion completamente superflua de la ciencia de la que pretende hablar”
(Canguilhem 2005 [1968], p. 200).

Tanto Rheinberger como Canguilhem desarrollan formas integradas de filosofia e historia de la
ciencia en la que hay una diferencia sustantiva entre lo que se entiende por “epistemologia”, por
una parte y “teoria del conocimiento”, por otra. Dicha distincion es relevante, dado que difiere
notablemente de las concepciones habituales dentro de la cultura académica anglosajona. La
expresion “Epistémologie Historique”, de hecho, posee una semantica ausente en su traduccion
al inglés como “Historical Epistemology”. Como se ha mostrado en el anterior apartado, desde
Auguste Comte la “épistémologie” es para los franceses un estudio critico intrinseca y
necesariamente historico de las hipétesis, principios y resultados de las diferentes ciencias, lo cual
difiere de la perspectiva metodoldgica asociada a la “teoria del conocimiento” anglosajona.
Rheinberger lo explica asi:

“El uso que hago del término epistemologia requiere de una breve explicacion. No lo
utilizo como sinénimo de una teoria del conocimiento [Erkenntnis] que indaga sobre lo
que hace que el conocimiento [Wissen] sea cientifico, como era caracteristico de la
tradicion clasica, especialmente en los paises de habla inglesa. El concepto se utiliza aqui,
siguiendo la practica francesa, para reflejar las condiciones histéricas en las que las cosas
se convierten en objetos de conocimiento, asi como los medios a través de los cuales lo
hace. Se centra, pues, en el proceso de generacion de conocimiento y en las formas en
que se inicia y se mantiene [...]. Este cambio en la constelacion de problemas es al mismo
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tiempo el nucleo de la epistemologia y el punto de partida de su historizacion”
(Rheinberger 2010, pp. 2-3).

Esta cita de Rheinberger es relevante porque las tres lineas de investigacion del MPIWG
anteriormente sefialadas por Feest y Sturm (2011) habitualmente se catalogan bajo el rétulo de la
Epistemologia Historica. Y sin embargo, puede resultar equivoco asociar gran parte de los
trabajos que se adscriben a dicho rétulo con estilo francés de la Epistémologie Historique. Una
de las criticas mas relevantes al respecto ha sido realizada por Yves Gingras (2010), quien afirma
que se trata de una etiqueta innecesaria 0, mas bien, que basa su necesidad en la justificacion de
instituciones gque buscan subsidios y un posicionamiento en el competitivo “mercado de ideas”,
refiriéndose concretamente al MPIWG (p. 441).

Para Gingras, el trabajo de Rheinberger es el Gnico que responde coherentemente a la idea de una
Epistemologia Historica, en tanto que apunta a una tradicion gque redefine la forma de comprender
la naturaleza del conocimiento®. Sin embargo, el resto de los trabajos que se engloban bajo el
mismo rétulo, como el trabajo de Daston y Galison (2007), no suscitan una genuina reflexion
epistemoldgica a través del estudio histérico, sino que mas bien tratan de elaborar historias de y
con ideas epistemologicas. No reformulan el modo de comprension filoséfica de la naturaleza,
posibilidades, alcances y fundamentos del conocimiento cientifico —como en Bachelard o
Rheinberger— sino que escriben las historias de dichas comprensiones. En parte por ello que
Gingras se refiera a la Epistemologia Histérica como una marca estratégica para dotar de
legitimidad, coherencia y proyeccién a ciertas instituciones a nivel internacional, fomentando asi
la transferencia de conocimientos generados a partir de sus agendas de investigacion.

Ante esta critica, Méthot (2013) considera que, independientemente del uso de expresiones
polémicas, las contribuciones del MPIWG han propiciado nociones interesantes para la reflexion
epistemologica, como la de “cosas epistémicas” o “sistemas de experimentacion” propuestas por
Rheinberger. Por su parte, Braunstein (2012) ha respondido diciendo que no se trata de una marca,
dado que “es imposible crear un mercado de la nada, nada puede venderse si no responde a una
necesidad determinada” (p. 33). Para este ultimo, la expresion “Epistemologia Histdrica” es
pertinente porque da respuesta a una demanda, y por ello persiste desde sus comienzos. Por mi
parte, diré que argumentar que la Epistemologia Histérica es una marca académicamente rentable
para un centro de investigacién no implica que éste no esté generando, ciertamente, nuevas
modalidades de conocimiento interesantes y pertinentes. Si implica decir que la expresion
conlleva una incoherencia semantica con respecto a las tradiciones a las que aludia
originariamente Rheinberger. En cualquier caso, como argumentan Sturm y Feest, la discusion
no deberia anclarse en cuestiones meramente terminoldgicas:

“Si Gingras tuviera razon al afirmar que Daston y Renn no pretenden en absoluto hacer
epistemologia, probablemente tendriamos que decir lo mismo de otros programas de

8 Hay que tener en cuenta que la expresion “Epistemologia Historica” también fue empleada en Estados
Unidos a través de Marx Wartofsky —uno de los dos fundadores del Boston Studies in the Philosophy of
Science—, quien la usé para aludir a su perspectiva marxista en el estudio histérico de la ciencia, al igual
que haria el l6gico polaco Jerzy Kmita en Problems in Historical Epistemology (Gingras 2010, p. 443). En
el caso de Wartofsky, sus influencias no provinieron de la tradicion francesa, pero su cbra se asemeja a su
estilo en tanto que subrayd cdmo la actividad cognitiva depende también de algunas practicas humanas que
cambian historicamente.
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orientacion empirica, como el de Piaget o el de Quine, o también de los enfoques
naturalistas mas recientes dentro de la filosofia de la ciencia. La cuestion no puede
decidirse, como intenta hacer Gingras, por cuestiones terminolégicas. Si se quiere negar
el valor epistemoldgico de tales formas de hacer historia de la ciencia, hay que
comprometerse también con sus objetivos, métodos, teorias y resultados concretos de
investigacion” (Feest & Sturm 2011, p. 297).

Feest y Sturm estan en lo cierto cuando afirman que hay un cuerpo comdn de metas, métodos y
teorias, como el estudio de los contextos especificos de las ciencias y sus contrastes a lo largo del
espacio y el tiempo, uniendo asi el estudio macro-histérico con el micro-histérico. Asimismo, en
las tres lineas de investigacion que distinguen se hace hincapié en las practicas epistémicas que
llevan a la emergencia o transformacion de objetos, conceptos o sistemas de conocimiento a lo
largo de la historia. Sin embargo, a mi modo de ver, si la cuestién no se puede resolver a nivel
terminoldgico, tampoco puede resolverse atendiendo a una seleccion arbitraria de cualidades
comunes. Nos encontramos en un espacio fronterizo entre formas de investigacion con alto
numero de elementos compartidos, no cabe duda, y que en funcion de los criterios de seleccion
los trabajos pueden englobarse en una categoria u otra. Lo que si cabe confirmar es que la etiqueta
ha llegado a tener multitud de significados, algunos incompatibles entre si, y ha dado nombre a
enfoques significativamente distintos al caracter presentista de la Epistémologie Historique. Tal
y como afirma Chimisso, “sus objetivos son diferentes” en tanto que “el objetivo de la
Epistemologia Histdrica clasica, y en primer lugar de Bachelard, era responder a las preguntas
filosoficas sobre la mente, y producir una teoria del conocimiento”, y por ello “la Epistemologia
Histdrica actual no parece ser una epistemologia en el sentido tradicional, sino una historia de los
objetos epistemologicos” (2014, p. 742). En este sentido, por mi parte prefiero mantener un orden
categorial diferente. Una cosa es que resulte Gtil reunir bajo un mismo titulo distintas tendencias
para legitimar la actividad de un centro de investigacién, como ha argumentado Gingras (2010),
y otra cosa es que resulte coherente con las bases filosoficas e historiograficas de las que parte mi
contribucion. Explicaré por qué.

En un principio, Lorraine Daston llegd a afirmar que Ian Hacking era “uno de los mas habiles
practicantes de la Epistemologia Histérica” (Daston 1989, p. 283). Y para muchos autores, el
hecho de que los trabajos del fildsofo canadiense historicen la razén, lo que cuenta como
proposicion cientifica y lo que ocurre a lo largo del tiempo a ciertas entidades cientificas, es
suficiente para catalogarlos dentro de la Epistemologia Histérica (Kusch 2010). Sin embargo, el
propio Hacking pronto insistié en desligar sus trabajos de esta etiqueta®*. Prefirié denominar su
trabajo como “Meta-Epistemologia Histdrica” para subrayar la diferencia entre niveles de
abstraccion con respecto a la teoria historica del conocimiento:

“[La Meta-epistemologia Histdrica] es, en primer lugar, ‘meta’ epistemologia en el
sentido de que habla de conceptos muy generales u organizadores que utilizamos hoy, y
que tienen que ver con el conocimiento, la creencia, la opinion, la objetividad, el
desprendimiento, la prueba, la probabilidad, el argumento, la razén, la racionalidad o la
evidencia. No es directamente epistemologia, en el sentido de una teoria del conocimiento

8 Hay que tener en cuenta que la Epistemologia Histérica, como expresién contemporanea emergida en los
90, aparecid después de que Hacking iniciara sus investigaciones en filosofia historica de la ciencia, los
cuales comienzan al menos dos décadas antes.
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(etc.), sino un estudio de las ideas sobre el conocimiento o de los usos del mismo”
(Hacking 1999, p.53).

Los trabajos de Hacking no exploran algo asi como “biografias de objetos cientificos” (Daston
2000), como si lo hacen las investigaciones de Rheinberger en torno a las particulas
citoplasmaticas (1997, 2000), Davidson en torno a la sexualidad (2002) o Navarro en torno al éter
(2018). A él le interesaban conceptos epistémicos de un nivel de abstraccion superior, como la
objetividad, la evidencia o la explicacidn cientifica. De ahi que introdujera el prefijo “meta-", para
referirse a un estudio histérico de los fundamentos metodolégicos y conceptuales de la
epistemologia. Siguiendo esta distincion, Daston habria trabajado en Epistemologia Histérica en
sus investigaciones sobre objetos cientificos (Daston 2000), pero también lo habria hecho en
Meta-epistemologia Histdrica en sus trabajos en torno a la observacién (Daston 2008, Daston &
Lunbeck 2011) o la objetividad (Daston & Galison 2007). Refiriéndose a esta ultima modalidad
de trabajos de Daston, Hacking insiste en la diferencia:

“El hecho es que Daston y sus colegas no hacen epistemologia. No proponen, defienden
o refutan teorias del conocimiento. Estudian los conceptos epistemol6gicos como objetos
que evolucionan o mutan en el tiempo. Su trabajo tendria un nombre méas acertado si se
llamara ‘Meta-epistemologia Historica’” (Hacking 2002, p. 589).

De aqui es facilmente reconocible el concepto de “epistemologia” tipicamente anglosajon que
maneja Hacking, pues la relaciona con la proposicion, defensa y refutacion de teorias del
conocimiento. Difiere de la concepcion francesa que utiliza Rheinberger (2010, pp. 2-3), adscrito
al MPIWG al igual que Daston y que, como he sefialado anteriormente, dejé claro que con
“epistemologia” no se estaba refiriendo a la “teoria del conocimiento”. Sin embargo, Hacking
quiso distanciarse terminol6gicamente de los trabajos de Daston y seguir con la coherencia
categorial de la perspectiva analitica en filosofia de la ciencia:

“Lorraine Daston, que sirvid para ejemplificar mi paradigma de la Meta-epistemologia
Historica, se formé como historiadora y practica su especialidad. Tiene, lo que es poco
comun entre los historiadores, una sensibilidad filos6fica. Yo me he formado como
fildsofo analitico, pero puede que tenga mas sensibilidad historica que algunos de mis
colegas. Asi que los historiadores y los filésofos pueden hablar entre si, pero sus intereses
difieren” (Hacking 2002, p. 597-598).

Hacking esta de acuerdo con Gingras (2010) al afirmar que la Epistémologie Historique posee un
sentido critico del conocimiento fundamentado en la historia que no es extrapolable a la
Epistemologia Histérica promulgada por el MPIWG. Por eso prefirio referirse a la
“epistemologia” como rama de la filosofia que aborda la variedad, fundamentos y validez del
conocimiento, donde no hay, en principio, critica a la francaise alguna. Y en este contexto,
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enmarcé sus trabajos en sintonia con la “meta-epistemologia” del mundo anglosajon®. De modo
que el uso del concepto “Meta-epistemologia Historica” es coherente con el trabajo de Hacking
si partimos de la concepcion de la epistemologia como sinénimo de teoria del conocimiento.

Posteriormente, Hacking incluyo su “Meta-epistemologia Historica” como una categoria incluida
en lo que denomina “Ontologia Histdrica™: “la Meta-epistemologia Historica se inscribe en el
marco del concepto generalizado de Ontologia historica que estoy desarrollando ahora” (Hacking
2002, p. 589). Esta expresion fue, en un principio, referida por Michel Foucault como “ontologia
historica de nosotros mismos” en su What is Enlightment? (1997, pp. 316-318) y que Hacking ha
pretendido generalizar®®. Con ello, el fil6sofo e historiador canadiense trata de dar cuenta de cémo
fenémenos tan divergentes como la probabilidad, la modelizacién del abuso infantil o las
enfermedades mentales transitorias comparten un aire de familia estudiadas por la Ontologia
Histdrica, la cual se ocuparia de estudiar como estos objetos de estudio cientifico emergen bajo
ciertas circunstancias historicas. Su trabajo apunta, ante todo, a la ontologia de las ciencias
humanas y sociales, aunque a mi modo de ver pone sobre la mesa la cuestién de si el estudio de
las trayectorias histéricas de los objetos de estudio en ciencias naturales, como el éter o el flogisto,
son también una ontologia histérica, y no sélo una epistemologia histdrica.

Las acufaciones de Hacking no han calado tanto como la Epistemologia Histdrica, posiblemente
porgue la mayoria de sus practicantes no son filésofos, sino investigadores formados como
historiadores de la ciencia. Por mi parte afadiré que, ademas de una Epistemologia y una
Ontologia Histérica, ha de desarrollarse una Axiologia Historica. En lugar de aglutinar todo el
trabajo historico-filos6fico de la ciencia en una sola categoria, sea por el motivo que sea, conviene
distinguir entre diversas perspectivas para asi trabajar con mayor orden y claridad, lo cual no
implica, por supuesto, que los diferentes enfoques se excluyan entre si. La epistemologia, la
ontologia y la axiologia son interdependientes, no cabe duda, pero entremezclarlas en una misma
categoria puede llevar a confusiones y discusiones como la expuesta en este subapartado. Hacking
distingui6 los trabajos de Daston en Epistemologia Histérica de los de la Meta-epistemologia
Historica. Sefalaré, en esta linea, que Daston también ha trabajado en Axiologia Histérica con
sus “economias morales de la ciencia” (1995), sin perjuicio de que su marco conceptual pueda
verse complementado por las aportaciones en axiologia analitica de la ciencia.

11.5. Caracterizacion historiogréafica de la Axiologia Histérica

El estudio explicito de los valores realizado por historiadores suele presentar, a mi modo de ver,
una serie de asunciones filosoficas un tanto difusas en comparacion con las contribuciones de los
axidlogos de la ciencia. En relacion con las “economias morales”, discutidas en el anterior
apartado, Daston afirma que “porque las economias morales forman parte de lo que podriamos
Ilamar Epistemologia Histérica —una historia de las categorias de facticidad, evidencia,
objetividad, etc.— deberian interesar tanto al filosofo como al historiador” (Daston 1995, p. 24).
Pero este tipo de nociones tienden a ser mas satisfactorias para los historiadores que para los

8 A grandes rasgos, la meta-epistemologia se define como “la rama de la epistemologia que se pregunta
por las cuestiones epistemologicas de primer orden” (Kyriacou 2020, p. 1).

% La inspiracion en el pensamiento foucaultiano introduce a colofén una serie de inclinaciones particulares
— como los ejes de conocimiento, poder y ética— dado que su ontologia historica pretende desmitificar la
fuerza legitimadora que adquieren los conceptos cuando tienden a concebirse como conceptos
trascendentales, permanentes en el tiempo (Foucault 1997).
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filésofos, puesto que conllevan la asuncion intuitiva de nociones que, a mi modo de ver, desde la
axiologia discurren con mayor coherencia y precision. Por eso, en este punto, muchas de las
herramientas conceptuales de la Axiologia Historica recurren a las aportaciones expuestas en el
primer capitulo.

La diferencia que planteo con respecto a la axiologia de la ciencia de corte anglosajon, eso si,
reside en la intrinseca conjugacion del estudio de los valores con el desarrollo de una
historiografia muy particular, en parte inspirada en la Epistémologie Historique y contribuciones
como la de Ludwik Fleck, todas ellas elaboradas fuera del contexto académico anglosajon. Como
decia en el primer capitulo, la Axiologia Histdrica que propongo comparte varios rasgos con
algunas de las tendencias historicistas en axiologia, especialmente con las que abogan por el
estudio a posteriori de los valores, pero también afirmaba que la historia que esperan estos
axiologos esté a veces basada en un paradigma “teoria-evidencia” altamente problematico. De ahi
que no se trate de desarrollar una axiologia naturalizada basada en la historia, sino una axiologia
gue, ademas de analizar empiricamente una serie de documentos, también sea en si misma una
historia critica y atenta a lo recurrente, al contexto axioldgico que influye en la propia aparicion
de las préacticas y a los aspectos sociales de las interacciones entre personas. Por eso resulta
pertinente incorporar otras ventajas que si presenta el estudio de la dimension estimativa por parte
de autores cuyos aportes se ubican fuera de las corrientes analiticas en filosofia de los valores.
Aqui mencionaré dos, las cuales se desprenden de las conclusiones derivadas en anteriores
apartados: la adopcién de un presentismo critico como enfoque historiografico y la atencién a la
dimension social de los valores.

11.5.1. Matrices colectivas y la dimension social de los valores

En cuanto a la dimensién social de los valores, es importante sefialar que los valores no siempre
tienen por qué estar explicitos en los documentos de investigacién. De hecho, el propio Echeverria
afirma en su propuesta que “particular importancia tienen las creencias y valores ocultos, es decir,
aquellos que no se expresan como reglas ni como normas, Y ni siquiera como criterios explicitos
de valoracién, pero que sin embargo influyen (a veces mucho) en los procesos de toma de
decisiones” (Echeverria 2018, p. 223). La axiologia conectaria de este modo con la sociologia de
la ciencia, aungue en su propuesta de momento no queda claro de qué modo puede articularse
efectivamente dicha conexion. Quizas uno podria acudir a la sociologia del conocimiento
cientifico desarrollada en los 70 y 80, que a su vez tuvo un impacto importante entre los
historiadores, quienes experimentaron la inclusion de tesis constructivistas especialmente en lo
concerniente a la historia social y cultural de la ciencia®. Sin embargo, ya he mencionado

87 A mediados de los 80 los historiadores siguieron a los sociélogos en el estudio de pequefios grupos de
cientificos, examinando las practicas en el laboratorio y —estimulados especialmente por el trabajo de
Harry Collins en Bath— poniendo atencion a las controversias cientificas (Golinski 2005 [1998], Miller
2011). En este sentido, la interseccién entre sociologia e historia de la ciencia devino, ciertamente, fecunda.
Muchos trabajos relevantes, como Leviathan and the Air-Pump (Shapin & Schaffer 1985) o A Social
History of Truth (Shapin 1994), supusieron de hecho una integracién de tesis sociol6gicas en la historia de
la ciencia. Siguiendo a Daston (2001), los programas en sociologia del conocimiento cientifico supusieron
un estimulo intelectual para los historiadores en al menos tres aspectos. Primero, los escritos aportaron
estudios minuciosos sobre las formas en que las controversias cientificas se resuelven en la practica social,
en conjunto con la focalizacién de Kuhn en periodos concretos de conflicto entre paradigmas. Segundo,
amplio la concepcion de lo que podia o no entenderse por “ciencia” en base a reflexiones en torno a su
legitimacion social como tal. Tercero, estimulé una exploracién mas amplia de las convicciones cientificas
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anteriormente mi desacuerdo con cualquier tipo de reduccionismo sociologicista y la vigencia, a
pesar de su anterioridad, de la perspectiva fleckiana a la hora de dar cuenta de las condiciones
sociohistdricas en las que se desarrolla la practica cientifica ( ). Las “economias morales” de
Daston (1995, p. 5), de hecho, se inspiran en buena parte en su concepcion colectivista de la
actividad cientifica, en la cual las emociones y los sentimientos de grupo juegan un papel
ineludible en la estimacién de un hecho cientifico. Aqui daré un paso mas y hablaré de “matrices
colectivas” de valores, basandome en las concepciones vistas en el primer capitulo y la necesidad
de considerar la dimension social de los valores en el desarrollo histérico del Antropoceno
cientifico.

Ya he mencionado que Fleck se referia al “colectivo de pensamiento” [Denkkollektiv] como “la
comunidad de los hombres que tienen entre ellos un contacto intelectual y que se intercambian
las ideas influenciandose reciprocamente” (1986 [1935], p. 23). También he aludido al “‘estilo de
pensamiento” [Denkstil], que segun Fleck seria el conjunto de asunciones, conceptos, creencias,
ideas, destrezas, etc., que condicionan y dirigen la actividad cognitiva de los colectivos (Ibid.).
Con estas y otras nociones —como las protoideas, las conexiones activas y pasivas, la armonia
de ilusiones, etc.— su pretension fue elaborar una epistemologia sociohistérica de la ciencia cuyo
éxito heuristico sigue siendo palpable tanto entre historiadores como entre sociélogos y
epistemologos de la ciencia. No ha sido asi entre los axiélogos, por el momento, por lo que es
aqui donde creo oportuna una adecuada reinterpretacién de la teoria de Fleck que combine
coherentemente con el orden analitico propugnado en el primer capitulo. Por tanto, dado que la
axiologia se centra en los valores que guian la conducta humana, y no tanto en los conocimientos
producidos, aqui no hablaré de estilos de pensamiento. Me referiré a matrices colectivas, cada
una de las cuales puede definirse como el sistema de valores que guia la actividad colectiva de
un grupo social particular,

Las matrices colectivas pueden caracterizarse por una pluralidad de valores —tanto epistémicos
como contextuales— vinculados sistémicamente entre si, ejerciendo como condiciones de
posibilidad de cualquier instancia cognitiva, co-evolucionando histéricamente y conformandose
mediante la interaccion e influencia social entre individuos®®. No son como las “economias
morales” a las que se referia Daston (1995), ni tampoco representan necesariamente virtudes. Si

bajo el tratamiento “simétrico” de creencias tanto falsas como verdaderas, lo cual foment6 un tratamiento
“anti-whiggish” entre historiadores de la ciencia. En general, Daston afirma que el impacto del
constructivismo supuso subrayar los aspectos contingentes del desarrollo del conocimiento cientifico, en
contraste con las narraciones historicas previas del progreso inexorable de la ciencia. Para los sociélogos e
historiadores, esto supuso una liberacidn, pero para los filésofos ello implicaba ignorar muchos aspectos
epistemoldgicos ineludibles que subyacian implicitamente a los programas constructivistas en sociologia
de la ciencia.

8 El término “matriz” también ha sido utilizada por Echeverria y José Francisco Alvarez para representar
las valoraciones posibles de una accién concreta (Echeverria 2002, p. 162, Echeverria & Alvarez 2008).
Estos autores se inspiran en las matrices algebraicas, dado que su axiologia adopta una perspectiva formal
en la que las evaluaciones pueden identificarse incluso en términos numéricos. También puede recordar a
las “matrices disciplinarias” de Kuhn (2012 [1962]), que serian conjuntos de elementos compartidos en una
disciplina, incluyendo valores, pero no s6lo éstos. También incluyen generalizaciones simbdlicas, modelos
—metéaforas y analogias— y ejemplares. Aqui emplearé el término con un significado distinto,
refiriéndome exclusivamente al molde histérico-axioldgico a partir del cual la accién humana se acomete
de cierta manera y no de otra.

8 A mi modo de ver, suponen una perspectiva colectiva de los valores, aunque aqui no vaya a profundizar
en esta cuestion. Las matrices admiten la consideracion de valores objetivos, intersubjetivos y subjetivos.
Considero que la dimension estimativa no depende Unicamente intereses o influencias sociales, sino que
también responde a la realidad de las cosas, aunque sea ésta una realidad en perspectiva. De ahi que haya
aludido a una ontologia relacionar a la hora de entender los valores (1.4.1).
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bien algunos valores pueden presentarse de forma recalcitrante en las acciones colectivas, no
tienen por qué responder a disposiciones autodisciplinarias o autorreguladas, sino que aluden
también a las valoraciones subyacentes en los conceptos que manejan, su lenguaje, sus reglas,
objetivos, etc. Hay veces que estos valores no son conscientes, o se aplican en contra de la
voluntad individual de sus miembros. Muchos de ellos son asimismo transcolectivos, en el sentido
de que son compartidos en la cultura social mas amplia. Lo importante es que representan las
estimaciones colectivas cuando se toman decisiones conjuntamente, sin perjuicio de que en
ocasiones acarreen desacuerdos axiologicos intracolectivos a nivel individual. Estas acciones
acarrean la aplicacién de un sistema de valores, para cuya identificacion me referiré a dos
dimensiones constituyentes de la matriz:

0] La dimension explicita refiere a todos aquellos valores que se manifiestan
expresamente en el discurso cientifico, siendo enunciados o nombrados por los
miembros del colectivo a través de sus comunicaciones, publicaciones, entrevistas,
protocolos, planes de investigacion, etc. Suelen ser mas conscientes en la mente de
los cientificos, pudiendo ser consumados en forma de reglas, objetivos, criterios,
codigos de conducta o pautas de actuacién convenidas en el seno de una comunidad
cientifica. Muchos valores explicitos en el discurso del AWG, por ejemplo, estan
materializados en la Guia Internacional de Estratigrafia (Salvador 1994) y en la Guia
y Estatutos de la Comisidn Internacional de Estratigrafia (Cowie et al. 1986, Remane
et al. 1996), aunque otros pueden ser inferidos de sus publicaciones, de encuestas o
de la correspondencia que intercambian entre si, como se mostrara en el

(i) La dimension implicita alude a los valores tacitos, es decir, a todos a aquellos que
estan presentes en la actividad cientifica de forma obscura y no trivial para los
miembros del colectivo, que no se expresan verbalmente pero que pueden
interpretarse a través de la observacion de su conducta, el lenguaje y las suposiciones
empleadas, las acciones que acometen y, como sefialaré mas adelante, a través de la
reconstruccion histérica donde se imbrica su actividad. A menudo son valores méas
inconscientes para los propios cientificos, dandose por sobreentendidos y sin estar
formalizados en ningln tipo de guia o co6digo de conducta. Forman parte de lo que
Longino llamo las “asunciones de fondo” (1990), a traves de las cuales se permea
soslayadamente la préctica cientifica de valores contextuales de tipo social,
ecolégico, moral, etc., aunque también pueden considerarse valores epistémicos que
no quedan plasmados en ningln tipo de instancia convenida, y que sin embargo tienen
su peso en las acciones acometidas.

La distincion entre ambas dimensiones puede recordar a aquella realizada por Michael Polanyi
entre “conocimiento explicito” y “conocimiento tacito” (2009 [1966])%. Habria que tener en

% Para el quimico y fildsofo austrohtingaro, el conocimiento tacito se contraponia al conocimiento formal,
codificado o explicito (2009 [1966]). EI conocimiento tacito era mas dificil de transferir a otros por medio
de la escritura o la verbalizacion, y podia corresponderse con la sabiduria personal, la experiencia o la
intuicion. Por ejemplo, saber que el Holoceno es la uUltima época del periodo Cuaternario es un
conocimiento explicito, en tanto que puede transmitirse y ser comprendido por un receptor. En cambio, el
saber experimental de como perforar satisfactoriamente una determinada estructura sedimentaria seria un
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cuenta, eso si, la consideracion de los valores como condicion de posibilidad de cualquier tipo de
conocimiento (Putman 1988; Echeverria 1998, 2002, 2018): incluso aquel utilizado de forma
intuitiva o inconsciente presupone valores. Las matrices colectivas pueden desglosarse en esas
dos dimensiones y representan las fluctuaciones sociohistéricas de los valores presentes en la
actividad cientifica, precisamente al estar ésta ejercida por colectivos de personas que viven en
un contexto en continua transformacién. Tal y como sefialaba en el primer capitulo, podra
entonces caracterizarse una matriz mediante la identificacién de distintos valores, asi como el tipo
de vinculaciones que mantienen y el rol directo o indirecto que ejercen unos u otros. Pero el
estudio de los valores no deberia reducirse a un conjunto de objetos explicitados en procesos de
evaluacion que puedan ser analizados empiricamente, como apuntaba Echeverria (2018). El
investigador no ha de apropiarse de las fuentes o lo “dado” —comao suscribia Canguilhem (2005
[1968])—, sino reconstruir las condiciones sociales e histdricas que explican la dindmica de los
valores que, precisamente, permiten la emergencia del propio discurso cientifico. La diferencia
es sutil, pero importante. Una cosa es estudiar los valores interpretables a partir del discurso
explicito que producen y otra distinta es estudiar las condiciones de posibilidad de ese discurso a
partir de los valores implicitos previos de su contexto. De ahi que hable de matriz, en tanto que
alude a la dimension axiologica —tanto implicita como explicita— que condiciona el modo en
que se genera y desarrolla la actividad cientifica.

Debemos de tener en cuenta que, cOmo se muestra en , la idea de pertenecer a una nueva
época geoldgica no se origind dentro del colectivo de estratigrafos, que son quienes habitualmente
definen las diversas etapas geologicas de nuestro planeta. El término “Antropoceno” comenzoé a
impulsarse a partir del afio 2000 dentro de la reciente Earth System Science (ESS), que desde
finales del siglo XX trata de integrar una pluralidad de perspectivas disciplinarias con el objetivo
de comprender la Tierra como un Unico sistema autorregulado (Hamilton 2016, Steffen et al.
2020). La difusion del término entre colectivos se hizo tan popular que en 2008 un grupo
multidisciplinar de cientificos de la Tierra —el AWG— decidi6 comenzar a investigar si,
efectivamente, existia evidencia empirica suficiente como para formalizar el Antropoceno como
nueva unidad de tiempo geoldgico (Zalasiewicz et al. 2008). En este sentido, la Axiologia
Historica no se limita a inferir y analizar los posibles valores presentes en sus informes cientificos,
sino que indaga en la dinamica sociohistdrica de los valores que han posibilitado y condicionado
histéricamente su discurso. Para ello, es indispensable reconstruir la historia atendiendo a las
interacciones intracolectivas e intercolectivas, el uso del lenguaje, asi como la vinculacion de sus
miembros con matrices asociadas a otros colectivos. Como se vera, el aparato tedrico de Fleck
servira para inspirar una interpretacion de la dinamica sociohistérica de los valores detras de la
conceptualizacion del Antropoceno.

11.5.2. Del presentismo positivista al presentismo critico

La incorporacion de la perspectiva sociolégica en la Axiologia Histdrica toma sentido, ademas,
con una concepcién historiografica presentista, perspectiva que conviene distinguir del
whiggismo (Loison 2016, Chang 2021). Como se ha mostrado en el apartado |1.2, el teleologismo
historiografico es una forma de presentismo triunfalista, basado en una presuposicién optimista
acerca del progreso que concibe el estado actual de la ciencia como inevitablemente superior al

conocimiento mas bien tacito, en la medida en que resulta dificil de transferir explicitamente a otras
personas.
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pasado. Este tipo de narrativas son las que actualmente predominan en proyectos historiograficos
como IHOPE, y también ha sido habitual entre los cientificos detrds de la formalizacion del
Antropoceno (Steffen et al. 2011). Sin embargo, que este tipo de historias teleoldgicas no sean
medios satisfactorios para generar narrativas histéricas no implica que debamos renunciar al
presentismo, como convincentemente ha argumentado Laurent Loison®. Autores como Bachelard
0 Canguilhem, por ejemplo, se diferenciaron con un presentismo normativo que difirio tanto del
anacronismo positivista como del relativismo anti-positivista del enfoque historicista
(Canguilhem 2005 [1968], p. 15). Este carécter retrospectivo de la tradicion francesa es
interesante para mi enfoque, aunque —como Yya he sefialado— difiero en la consideracion del
historiador como un “juez” (Bachelard 2006 [1927]). Siguiendo la metafora sugerida por
Canguilhem, la Axiologia Histérica que propongo no pretende ejercer de juez o abogado, sino de
algo quizas mas asimilable a la figura de un fiscal®2. No es mi objetivo tratar de dilucidar si la
formalizacion del Antropoceno, por ejemplo, es correcta 0 no a la luz de la historia. Tampoco es
mi pretension defender la conveniencia de una decision u otra. Mi objetivo es aportar una
reflexion critica del presente a través del estudio retrocomparativo de los valores, por asi decirlo.
Se trata de explicar, siguiendo a Fleck, como un particular sistema de valores logra sobrevivir
mejor que otro en un contexto especifico, y no tanto de elaborar un juicio normativo al respecto:

“El juicio absoluto sobre la correccion de teorias fosilizadas es tan poco procedente como
un juicio atemporal sobre la adaptacion de una especie paleontolégica: el brontosaurio
estaba tan convenientemente organizado para su medio como la lagartija actual para el
suyo. Arrancados de su habitat, no pueden ser calificados ni de ‘adaptados’ ni de
‘inadaptados’” (Fleck 1986 [1936], p. 73).

La clave esta en dilucidar como ciertas ideas se ha ido consolidando hasta constituirse
cientificamente en funcion de los parametros axioldgicos de cada época. El caracter comparativo
de Fleck ayuda a comprender histéricamente la naturaleza del pensamiento en sus diversas
expresiones culturales, cada una de ellas condicionadas por aquello que es valorado
positivamente. Este enfoque difiere de las historiografias teleoldgicas del Antropoceno, donde a

% Loison (2016) ha trazado cuatro tipologias habituales de presentismo dentro de la historiografia de la
ciencia: el presentismo empirico, descriptivo, causal-narrativo y normativo. Loison define el presentismo
empirico como “el uso del conocimiento actual para ayudar a especificar las caracteristicas del sustrato
empirico en el que se basaron las interpretaciones del pasado, independientemente del contenido de dichas
interpretaciones.” (p. 30). El presentismo descriptivo seria “la comparacioén/transcripcion/traduccion de la
estructura de una explicacion pasada en términos comprensibles en el presente” (p. 31). El presentismo
narrativo-causal seria “el uso de acontecimientos ocurridos después del periodo considerado para
identificar los procesos histdricos causales y dar perspectiva a la narracion producida.” (p. 31). Por Gltimo,
el presentismo normativo seria “el uso de conceptos y explicaciones actuales para identificar y destacar los
obstéculos a los que se enfrentaban los conceptos anteriores para comprender la misma clase de fenémenos,
asi como sus limitaciones intrinsecas y carencias teoricas” (p. 32).

%2 En contraposicion a la identificacion que hicieron varios autores franceses de la historia de la ciencia con
la figura de un juez, o de un tribunal que juzga —que normativiza— la préctica cientifica, aqui deslindo mi
perspectiva de cualquier pretension normativa. La referencia a la figura de fiscal es meramente metaférica,
aludiendo al rol de la Axiologia Hist6rica en pos del interés general, de alguien que investiga y responde a
los posibles excesos del discurso cientifico y que en su caso ejerce acciones que lo compensan, siempre
comprometido con el interés social. Se diferencia asimismo del rol de un abogado, que defiende una
particular vision o perspectiva, quizas mas asimilable a la historia positivista y justificativa del progreso
cientifico.
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menudo se presupone que “la anterioridad cronoldgica es una inferioridad 16gica” (Canguilhem
2005 [1968], pp. 43-44). La orientacion que propongo, por tanto, puede asimilarse en lo que
Loison ha denominado “presentismo critico”, y que define como “la elaboracion de una reciproca
relacion critica entre los conocimientos cientificos de distintas épocas” (Loison 2016, p. 33). El
autor se refiere a este tipo de presentismo con el objetivo de repensar la Epistemologia Historica,
pero pienso que puede ser aplicable para un estudio genuinamente axiolégico:

“Como la ciencia progresa, es legitimo que el presente sirva de criterio para juzgar el
pasado. Pero como el presente es al mismo tiempo una norma contingente y pasajera,
entonces el pasado se convierte en un instrumento privilegiado para criticar la tentacion
dogmética de la ciencia actual. Esta sucinta presentacion del presentismo critico es s6lo
un primer paso en el proceso de repensar lo que debe ser la Epistemologia Histérica”
(Ibid.).

A mi modo de ver, este tipo de retrospeccion critica resulta particularmente oportuna para atender
el caso del Antropoceno, puesto que esta teniendo un impacto social y politico sin precedentes en
la historia de la geologia (Lewis & Maslin 2018, Steffen et al. 2020). La idea de vivir en una
nueva época en la que los seres humanos han devenido en la principal fuerza de transformacion
del planeta no sélo ha calado hondo dentro de las ciencias naturales, sino también en ciencias
sociales y humanidades (Trischler 2017). También fuera de las esferas de la academia el término
ha proliferado en medios de comunicacion y se ha convertido en parte de la “pop culture” (Autin
& Holbrook 2012). Y aun si nos referimos s6lo a su conceptualizacion dentro de las ciencias
naturales, el término es susceptible de ser interpretado desde multiples perspectivas (Malhi 2017).
De modo que, en este contexto, creo que un presentismo critico como el propuesto por Loison
resulta conveniente.

Esta tendencia historiogréafica presentista ha sido apoyada por autores como Hasok Chang, quien
afirma tajantemente que “‘como los funerales, la escritura de la historia es para los vivos” (Chang
2021, p. 3). Las consideraciones de este autor son especialmente convergentes con mi enfoque,
en tanto que incita a “investigar la historia a partir de un compromiso claro y consciente con
nuestro presente, en Ultima instancia para mejorar dicho presente” (Ibid., pp. 4-5). Chang defiende
un pluralismo historiografico basado en la necesidad de escribir la historia desde diferentes
perspectivas del pasado, especialmente las que no estan siendo tenidas en cuenta en las narrativas
predominantes. Se trata de un tipo de presentismo “rebelde”, como él mismo afirma, que reconoce
la pluralidad de perspectivas e intereses del presente social y cientifico, y se resiste a aceptar los
relatos fomentados por la ortodoxia dominante. Para Chang, la historia debe tener el compromiso
de defender el pluralismo cientifico alli donde el monismo ha promovido una imagen de métodos
y respuestas Unicas y correctas ante unas mismas preguntas cientificas:

“Es un compromiso por mantener y desarrollar maltiples sistemas de practica incluso
dentro de un mismo campo de estudio. La necesidad de este pluralismo en lo que respecta
a la ciencia surge del hecho de que la ciencia moderna se ha desarrollado en gran medida
con un espiritu monista —buscando una Unica verdad cientifica en la Unica realidad en la
gue todos habitamos, asumiendo que hay una respuesta correcta a cada pregunta
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cientifica, y un dnico mejor método para llegar a esa respuesta correcta” (Chang 2021, p.
10).

Siguiendo a Chang, la concepcion monista —e incluso dogmaética— de la ciencia moderna tiene
un claro efecto en las perspectivas de los cientificos sobre el pasado, reforzando la impresién de
gue una ciencia exitosa requiere siempre uniformidad y consenso. Ello también es palpable en la
formacion del discurso cientifico en torno al Antropoceno, asi como en el seno de la ESS: aun sin
saber si finalmente se adoptara oficialmente por los ge6logos, por ejemplo, el colectivo ya da por
hecho que vivimos en la nueva época (Crutzen 2002; Steffen et al. 2007, 2015a, 2015b, 2020;
Future Earth 2014). La razdn es que hay una creencia generalizada en que el enfoque holistico y
sistémico de la Tierra supone todo un cambio de paradigma con respecto a la vision de ciencias
mas tradicionales, incluida la geologia:

“En el campo de la ESS, sostenemos que el funcionamiento de la Tierra como un sistema
integrado es totalmente incuestionable, y la evidencia de que el ser humano es un factor
geoldgico importante ha sido aceptada y el cambio de paradigma se ha producido”
(Maslin & Lewis 2015, p. 111).

Y consideran, ademas, que ese cambio de paradigma “es una comprension mejor del mundo, no
solo diferente” (1bid.). Ante este panorama, comparto con Chang la conveniencia de desarrollar
un presentismo orientado a recuperar la “historia de los perdedores” y los elementos del pasado
que los cientificos actuales consideran poco importantes, desfasados o directamente erréneos.
Como muestro en el , €l pensamiento de un cambio geoldgico de impronta humana no
se reduce a historia lineal y triunfalista que desemboca en una erudita ocurrencia de Crutzen en
el afio 2000, y por tanto en la conformacion del AWG. Existen otros “Antropoceno” enterrados
en la historia. De ahi la necesidad de desempolvarlos, de indagar en ellos retrospectivamente, de
tal manera que se dé cuenta de como una limitada comprension de la historia puede en efecto
repercutir en las propias concepciones cientificas del presente. La Axiologia Historica pretende
desarrollar esa labor, comparando la dimension estimativa entre distintos colectivos en distintos
momentos histdricos. No es una agenda anticientifica, sino que pretende prevenir que los
discursos cientificos actuales adopten sus propios excesos: se trata de fomentar una conciencia
critica a través del reconocimiento de los valores histéricos que guian contingentemente la
formulacion del Antropoceno. Fleck afirmaba que “lo pasado es mucho mas peligroso cuando
nuestros enlaces con él se mantienen inconscientes y desconocidos” (1986 [1935], p. 67) y, a mi
modo de ver, dar cuenta de esos valores, posiblemente no reconocidos, deberia proporcionar una
mayor conciencia —Y, por tanto, mayor libertad de eleccion— en una deliberacidn cientifica tan
relevante para las sociedades del presente.

11.6. Recapitulacion

La historiografia de la ciencia es un campo de estudio que trata de esclarecer los aspectos y
préacticas empleadas en la escritura de la historia de la ciencia. Aunque los eruditos y cientificos
habian estado elaborando crénicas de los esfuerzos y resultados cientificos durante siglos, la
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historia de la ciencia como disciplina no se produjo hasta principios del siglo XX, estando
intimamente vinculada al rol e influencia creciente de la ciencia durante ese mismo periodo de
tiempo. Al principio, la escritura de la historia fue mayoritariamente ejercida por cientificos
retirados o interesados en la trayectoria intelectual de sus propios campos de estudio, siendo ante
todo una historia internalista con un enfoque marcadamente teleoldgico y triunfalista. Sin
embargo, tras la nueva historiografia de la ciencia promovida por Kuhn, asi como la aparicion de
las perspectivas externalistas entre los historiadores profesionales de la ciencia, el modo de
escribir la historia dej6 de lado el anacronismo previo dominante para comenzar a preguntarse
“qué era lo que los cientificos pensaban que habian descubierto y cudles creian que eran las bases
de ese descubrimiento” (Kuhn 1982 [1977], p. 110).

Pues bien: la actual historiografia intelectual elaborada en torno al Antropoceno es eminentemente
internalista, teleoldgica e incluso —a veces— profeticista. AUn no hay una narrativa alternativa
elaborada por historiadores profesionales de la ciencia, del mismo modo que asi respondieron al
presentismo positivista que predomind previamente a su constitucién como disciplina. Las
primeras reconstrucciones historicas de pertenecer a un nuevo tiempo geoldgico causado por la
actividad humana, como categoria de pensamiento, aparecen con el propio Paul Crutzen, primer
proponente del Antropoceno (Crutzen & Stoermer 2000). En sus primeros articulos, es frecuente
identificar a fortiori proposiciones aparentemente similares del pasado como “precursores” del
concepto actual, como Antonio Stoppani y su “Antropozoico” o la “Noosfera” de Vladimir
Vernadsky y Pierre Teilhard de Chardin. A pesar de que un estudio histérico méas amplio y
riguroso parezca estar siendo desarrollado en la actualidad, de momento las narrativas
intelectuales del Antropoceno han estado incluidas a modo de recurso legitimador de su
conceptualizacion cientifica. Los autores de dichas cronologias a menudo han confluido en el
marco de la Integrated History and Future of People on Earth (IHOPE), una “auto-historiografia”
elaborada por los miembros de la comunidad del Cambio Global y los proyectos de investigacion
que desde finales del siglo XX desembocaron en la constitucion de la Earth System Science (ESS)
como nuevo paradigma de investigacion interdisciplinaria. Junto con el Antropoceno, nociones
como la “Gran Aceleracion del siglo XX han servido como herramientas para reinterpretar la
historia medioambiental “con el objetivo de lograr un futuro justo y sostenible” (IHOPE 2022, p.
4).

En este capitulo he defendido que la historia intelectual del Antropoceno no conviene gue siga
siendo percibida como una condensacion definitiva de grandes “profetas”, ni tampoco como un
museo de insuficiencias tedricas precedentes, 0 como un simple repositorio de anécdotas. Mas
bien al contrario: la Axiologia Histdrica pretende indagar en el sustrato axioldgico que en cada
momento histdrico hace florecer un determinado concepto, hipétesis o cualquier forma cognitiva
dentro de colectivos cientificos particulares, y ello adoptando un tipo de historiografia que difiere
del anacronismo teleoldgico. A pesar del habitual rechazo al presentismo entre historiadores, aqui
he mostrado el interés por desarrollar un presentismo critico, cuyas inspiraciones pueden
remontarse a autores como Gaston Bachelard, Georges Canguilhem y Ludwik Fleck. La
Epistémologie Historique es, de hecho, un ejemplo de cémo puede entenderse la investigacion
historica de forma intrinsecamente ligada a la reflexion filosofica de los temas de nuestro tiempo,
en contraste con las proposiciones a posteriori pretendidas entre la filosofia e historia de la
ciencia, habitualmente en el mundo anglosajon. Tanto Bachelard como Canguilhem se inspiraron
en el presente: el primero de ellos para normativizarlo en funcion de los obstaculos
epistemoldgicos acontecidos en el pasado, y el segundo para llevar a cabo juicios sobre el pasado
del saber.
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Por su parte, la Génesis y desarrollo de un hecho cientifico de Fleck (1986 [1935]) supone un
ejemplo Unico de integracién de historia de la ciencia con epistemologia, sociologia e incluso
psicologia. Su dispositivo filoséfico —donde figuran conceptos como el “estilo de pensamiento”
o los “colectivos de pensamiento”— parte de una historiografia sociocultural en la que se pone
de relevancia el caracter interactivo y codependiente entre individuos y grupos, asi como las
convicciones que los unen entre si. Este enfogue puede reinterpretarse en clave axioldgica
mediante la consideracién de “matrices colectivas”, nocion que propongo para referirme a
sistemas de valores vinculados a colectivos cientificos que interactlian tanto internamente como
con la sociedad mas amplia donde ellos estan inmersos. Poseen dos dimensiones: una explicita
—valores enunciados en el discurso cientifico— y otra implicita —que responde a valoraciones
tacitas o no evidenciadas. Extrapolando la teoria comparativa del conocimiento de Fleck, no se
tratard de dictaminar qué conceptualizacion del Antropoceno se estima mejor a secas, sino de
identificar las condiciones axioldgicas —tanto explicitas como implicitas— que permitieron a
una formulacion particular concebirla como deseable para quienes germinaron, maduraron y
propagaron el término al resto de colectivos cientificos y académicos. Dicha perspectiva
comparativa se contrapone tanto a los modelos historiograficos animados por justificar la
investigacion cientifica como a los que tratan de prescribirla.

La Epistemologia Historica contemporanea, por otro lado, aglomera una familia de enfoques en
el estudio histérico del conocimiento cientifico. Los autores que inscriben sus trabajos en dicha
categoria son mayoritariamente historiadores de la ciencia, especialmente sujetos a centros de
investigacion como el MPIWG. Sus métodos, objetivos y temas de investigacion suelen variar
entre si: desde trabajos que narran la historia de conceptos epistémicos —como la objetividad o
la observacion—, hasta andlisis macrohistdricos del conocimiento, pasando por estudios acerca
de la emergencia y evolucion de objetos cientificos especificos —como el éter electromagnético
o la sexualidad. Aqui he destacado el trabajo de Lorraine Daston (1995) en torno a las “economias
morales de la ciencia”, en tanto que aborda directamente la cuestion de los valores desde una
Optica histérica. Su aportacion explica como ciertos valores morales a veces han supuesto ser
cruciales para reajustar las cotas minimas de satisfaccion de ciertos valores epistémicos, como la
“comunicabilidad” entre colegas en detrimento de la “exactitud”, o la “confianza” frente a la
“comprobacién empirica”. Comparto con ella la concepcion sistémica y dinamica de los valores,
asi como la consideracion de éstos como requisitos previos necesarios a cualquier enunciado
cientifico. También aporta un matiz importante, basado en Fleck: los valores dependen de la
dimension afectiva y emocional de los cientificos, factor poco tratado entre los axidlogos de la
ciencia—aunque si en teoria de los valores. El marco conceptual de esta historiadora, en cambio,
presenta algunas limitaciones analiticas para el objetivo de este trabajo: la dinamica axiol6gica de
los colectivos no se reduce al mundo de los afectos, la mente y la autodisciplina, sino que también
responde a otros componentes del multifacético &mbito de la practica cientifica, que incluye
intereses, objetivos, politicas de investigacion o normas coercitivas que han de cumplirse.
Tampoco conviene anclar la dimensién estimativa en una concepcion amplia de la moral. Pienso
que son distinguibles otros tipos de valores, como los estéticos, politicos, juridicos, técnicos o
economicos. De ahi que el orden pluralista de la axiologia expuesta en el primer capitulo devenga,
en este particular, mas amplio y versatil.

De modo similar, son varias las criticas que la Epistemologia Histérica ha recibido como marca
académica contemporéanea, a veces por su incoherencia para con las raices semanticas de la
escuela francesa, y otras por la escasa reflexion epistemoldgica que suscitan muchos de sus
variados y divergentes enfoques. Por mi parte, prefiero inscribir mi trabajo en lo que denomino
“Axiologia Historica”, siguiendo un orden categorial que distingue —pero no separa— la
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episteme del estudio de los valores y juicios estimativos. Considero que tal distincion resulta
pertinente, siguiendo asi la senda abierta por lan Hacking (1999, 2002, 2004), quien desligd sus
trabajos de la Epistemologia Histérica para pasar a distinguir entre Epistemologia, Meta-
epistemologia y Ontologia Historica. En el caso de la Axiologia Historica, ésta incorpora un
enfoque historiografico que no se reduce a la correcta comprension de la evolucion temporal de
los valores en la practica cientifica, sino que compara el discurso actual dominante con episodios
historicos que desmitifican las frecuentes concepciones teleoldgicas de la historia. En los intentos
por evitar los males del presentismo positivista, los historiadores a menudo se han negado a pensar
en su propio presente cayendo en la ilusion de estar aplicando una objetividad desinteresada, pero
creo conveniente considerar el objeto de la historia de la ciencia en base a las demandas y
situaciones del presente.

En definitiva: la Axiologia Historica trata de argumentar de qué manera el discurso cientifico,
incluida una comprension sesgada de la historia, puede influir en el propio desarrollo de
conocimiento, y cdmo un analisis retrospectivo de sus valores puede ayudar a aumentar la
conciencia critica de quienes toman las decisiones en la actualidad. En el caso que aqui atafie, dar
cuenta de como algunos gedlogos han llegado a considerar la existencia de evidencias suficientes
para afirmar que vivimos en una época de impronta humana puede contribuir a revelar que las
verdades hoy consideradas como evidentes y necesarias son resultado de decisiones pasadas
cargadas de valores no sélo epistémicos. Las aportaciones conceptuales vistas en el primer
capitulo se combinan asi con la elaboracion de una historia sociocultural de los valores, aunadas
en un compromiso critico y comprensivo de un pasado que invita a recuperar la historia de sus
perdedores. No sélo para comprender remotas alternativas al Antropoceno, ni tampoco para
argumentar en contra o a favor de la decision de formalizarlo o no oficialmente, sino para
aumentar la conciencia historica en la toma de decisiones tan relevantes para nuestro tiempo.
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CAPITULO III. El discurso explicito del Anthropocene Working Group

111.1. Introduccidén

La Axiologia Historica comienza su labor situandose en la realidad del presente, como se ha
argumentado, y éste sera el punto a atender en este tercer capitulo. Concretamente, el objetivo es
identificar y caracterizar minimamente la matriz colectiva del Anthropocene Working Group
(AWG) a través del analisis de las normas institucionalizadas que deben cumplir y diversas
declaraciones presentes en su discurso explicito. Esto mostrard la necesidad de ahondar en el
contexto sociohistorico en el cual éste emerge para dar cuenta de valores no triviales que pudieran
ejercer un rol implicito en el proceso de formalizacién del Antropoceno. El estudio de las normas,
reglas y objetivos que el AWG debe cumplir es una via para comprender algunos valores
nucleares que estan presentes detras de la constitucion de cualquier nueva unidad de tiempo
geoldgico, en tanto que si no se satisfacen la propuesta queda directamente rechazada. Los
valores, sin embargo, no se reducen a dichas normas. De ahi que aqui vaya a analizar también
otros aspectos de su discurso, el cual comienza a elaborarse en 2009 y sigue desarrollandose en
la actualidad.

En el primer capitulo se ha mostrado que la demarcacion entre valores epistémicos y contextuales
ha sido frecuentemente criticada desde la filosofia de la ciencia (Rudner 1954, Longino 1990,
Douglas 2006, Eliott 2017), criticas que mediante el estudio del proceso de formalizacion del
Antropoceno se veran reafirmadas. Otro tanto ocurre con la separacion entre etapas de la actividad
cientifica a la hora de analizarla axioldgicamente: no cabe compartimentar la presencia de valores
en funcion de fases diferenciadas, como se vera, sino que los valores que guian la eleccién del
problema de investigacion, la recopilacidn e interpretacion de evidencias y la inminente decision
final o son los mismos o estan entrelazados entre si. Ello se demostrara analizando la axiologia
explicita que se desprende de los documentos oficiales que, en primera instancia, condujeron a
varios gedlogos de la Comision de Estratigrafia de la Sociedad Geoldgica de Londres
(Zalasiewicz et al. 2008) a considerar el Antropoceno desde un punto de vista estrictamente
estratigrafico (111.2). Tras un periodo de popularizacion del término entre los afios 2000 y 2008
entre la comunidad del Cambio Global y la reciente Earth System Science (ESS), se conformo el
AWG bajo el manifiesto criterio axiologico de la “utilidad”, es decir, con la pretension proceder
a una formalizacion que resulte practica tanto para gedlogos como para otros colectivos (AWG
2009, Vidas et al. 2019). Y si bien dicho valor es frecuente encontrarlo en otros proyectos de la
Comision Internacional de Estratigrafia (ICS), en esta ocasion resulta inédita la incorporacion de
miembros de otras disciplinas —tanto de la ESS como de las ciencias sociales y juridicas— que
dotan de nuevos sentidos de aplicabilidad al proyecto y transmutan la utilidad epistémica en
utilidades juridicas, politicas, sociales e incluso sanitarias.

En cuanto a la fase de recopilacion de evidencias, un punto clave a atender es el proceso de
seleccion de un limite estratigréafico que fije el comienzo del Antropoceno como época geoldgica
formal (I11.3). Para atender este asunto desde un punto de vista axiolégico, es indispensable
recurrir a la Guia Estratigrafica Internacional (Salvador 1994). Esta supone ser la principal
referencia conceptual y metodoldgica entre estratigrafos, la cual esta cargada de un nucleo
axiolégico que ha de satisfacerse a la hora de establecer cualquier cambio en la Tabla
Cronoestratigrafica Internacional. La “precision”, por ejemplo, ha llevado al AWG a determinar
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una Seccion Estratotipo y Punto de Limite Global (GSSP) —o “clavo dorado”— que establezca
el comienzo cronoestratigrafico del Antropoceno a mediados del siglo XX. El subsistema de
valores epistémicos también estd conformado por otros valores, como la “coherencia” con
respecto a otras unidades, la “inteligibilidad” de las secciones-tipo y la “globalidad” y
“sincronicidad” de los marcadores que evidencian suficientemente un particular cambio
geoldgico. A ellos también han de afadirse otros valores no epistémicos presentes en la Guia y
Estatutos de la Comision Internacional de Estratigrafia (Cowie et al. 1986, Remane et al. 1996),
y que también suponen ser condiciones de posibilidad para la eleccién del limite: el proceso de
votacion que lo determina, por ejemplo, ha de satisfacer valores como la “anonimidad”, la
“libertad” de los votantes o la “igualdad” de sus votos, entre otros valores morales, econémicos y
juridicos.

Todos los valores que se mencionaran estan presentes de forma explicita en el discurso del AWG.
Ahora bien: también hay otros valores implicitos que han de atenderse, y que suponen una
novedad en la historia de las formalizaciones estratigraficas. En el Gltimo apartado incitaré a esta
cuestion (111.4), y destacaré el caracter interdisciplinar y el interés por el futuro de la Tierra como
rasgos distintivos del AWG con respecto a otros grupos de trabajo en estratigrafia. También
aludiré a la “utilidad”, pero entendida ésta como un transvalor, es decir, como un valor que ha
transmutado del dmbito intelectual o cognitivo al terreno de lo juridico, politico y social —sin
perjuicio de que siga manteniéndose como valor epistémico. Estas novedades apuntan a una
ineludible vinculacion del proyecto de formalizacién con la cultura cientifica asociada a la Earth
System Science (ESS), cuya matriz histdrica inspird la conceptualizacion y popularizacion del
Antropoceno y, como consecuencia, la conformacion del AWG.

I11.2. Fase previa a la investigacion y axiologia explicita en la constitucion del proyecto de
formalizacion

La “gran idea” del Antropoceno como posible unidad geol6gica no aparecio entre gedlogos, sino
entre cientificos de la comunidad del Cambio Global, que generaron un estilo de comprensién de
la Tierra relativamente novedoso (Hamilton 2016). Concretamente, el término aparecioé en un
congreso celebrado en Cuernavaca —México— el 25 de febrero del afio 2000. Un primer detalle
a tener en cuenta es que este congreso fue organizado por el Programa Internacional Geosfera-
Biosfera (IGBP), un proyecto interdisciplinario cuyo leit-motiv se baso en detectar y responder a
los peligros del cambio global, es decir, los cambios tanto biofisicos como socioeconémicos que
alteran la estructura y funcionamiento del Sistema Tierra (IGBP 1986). En concreto, este
encuentro fue el primero en una fase de sintesis de varios proyectos internos que, como muestro
en mayor detalle en el , pretendian integrar diversos conocimientos fisicos, quimicos
y bioldgicos particulares “para una comprension mas completa de la Tierra como un todo
interconectado” (Ibid., p. 1). A partir de entonces comenzd un proceso de popularizacion del
término “Antropoceno”, cuya primera fase puede establecerse desde el 2000 hasta el afio 2009,
que es cuando se constituye el AWG vy se inicia la investigacion propiamente estratigréfica.
Abordaré esta cuestion primeramente, para luego dar cuenta de la “utilidad” como un valor
explicito en la eleccion de dicho problema de investigacion.
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111.2.1. Popularizacion del término y conformacion del grupo de trabajo

Para comprender el origen y popularizacion del término, es indispensable hacer referencia a dos
cientificos presentes en el congreso del afio 2000. EI primero de ellos es el quimico industrial Will
Steffen, experto en ciencias del cambio climético y el director ejecutivo del programa IGBP entre
1998 y 2004. El otro de ellos es el quimico atmosférico Paul J. Crutzen, quien habia sido
galardonado con el premio Nobel de quimica pocos afios atrds —en 1995— por sus
investigaciones sobre la incidencia del ozono en la atmésfera®. Ambos fueron dos de las primeras
y principales figuras impulsoras de la conceptualizacion del Antropoceno. Steffen era el director
de un programa que tras 14 afios de investigacion entr6 en una fase de sintesis e integracién de
resultados de vital importancia (Seitzinger et al. 2015, Steffen et al. 2020). Por su parte, Crutzen
era considerado una referencia cientifica prestigiosa, tanto en el programa IGBP como en el resto
de la comunidad del Cambio Global. Ambos estuvieron presentes en el congreso del afio 2000 en
Cuernavaca que, como se ha dicho, fue el primero de varios encuentros celebrados dentro del
contexto de sintesis del programa IGBP (Seitzinger et al. 2015). Crutzen relata que fue durante
una ponencia de este primer congreso cuando se le ocurri6 la idea de estar viviendo en una nueva
época geoldgica denominada “Antropoceno’:

“Estaba en una conferencia en la que alguien dijo algo sobre el Holoceno, el largo periodo
de clima relativamente estable desde el final de la dltima edad de hielo [...]. De repente
pensé que eso era un error. EI mundo ha cambiado demasiado. Asi que dije: ‘No, estamos
en el Antropoceno’. Me inventé la palabra de improviso. Todo el mundo se sorprendio.
Pero parece que ha perdurado” (Crutzen, citado en Pearce 2007, p. 21).

Parte del resto del encuentro se estuvo discutiendo esta idea (Ibid.). Después, Crutzen busco el
término y encontré que habia sido utilizado desde hacia varios afios de modo informal por el
limndlogo Eugene Stoermer, y le invitd a sumarse a publicar el término —aunque nunca llegaron
a conocerse— en el n° 41 del Global Change Newsletter ( ), boletin del programa IGBP
cuyo numero fue lanzado en mayo de ese mismo afio. Stoermer habia empleado la expresion de
forma aislada e informal entre sus alumnos y colegas de investigacién desde principios de la
década de 1980 para referirse al impacto y la evidencia de los efectos de la actividad humana en
el planeta Tierra. Sin embargo, su impacto en la comunidad cientifica no fue el mismo que el
generado ulteriormente a través de Crutzen. En este primer texto, Crutzen y Stoermer aludieron a
varios efectos antropogénicos que desde la Revolucion Industrial —coincidiendo con la invencion
de la maquina de vapor de James Watt en 1784— habian provocado cambios globales en la Tierra.
Se hizo referencia al incremento de la poblacion en los dltimos tres siglos, el ritmo de la

% Dicho premio fue compartido con Mario J. Molina y Sherwood Rowland, quienes conjuntamente
ayudaron a la comprension de la formacién del agujero de la capa de ozono. Por su parte, Crutzen sefial6
en 1970 que la emision de dxido nitroso —N20—, que es un gas estable producido por las bacterias de la
superficie terrestre, podian tener un impacto en la cantidad de éxido nitrico —NO— en la estratosfera
(Crutzen & Arnold 1986). Ademas, el quimico neerlandés sefial6 que el uso creciente de fertilizantes podria
haber Ilevado a un aumento en las emisiones de 6xido nitroso en la superficie terrestre y, por tanto, al
aumento de su concentracion de dicho compuesto en la estratosfera —lo cual demostrd ser la causa de la
progresiva destruccion de la capa de ozono. Los hallazgos de Crutzen fueron una contribucion importante
para la prohibicién de clorofluorocarburos y otros gases organohaldgenos en 1988, permitiendo asi que la
capa de ozono pudiera regenerarse lentamente.
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urbanizacion a partir del siglo XX, las emisiones de SO, por quema de carbédn y petréleo, el
aumento de nitrégeno sintético aplicado en fertilizantes y agricultura, la emision atmosférica de
NO a partir de la combustion de fdsiles y biomasa, el aumento de la tasa de extincion de especies,
el incremento de la emision de gases de efecto invernadero —CO; y CHs—, etc.

Dos afios después de su proclamacion en el boletin del congreso, Crutzen publicé un nuevo
articulo titulado “Geology of Mankind” (2002) en la revista de alto impacto Nature, donde
desarroll6 la idea y el término comenzd a ocasionar un interés generalizado y una amplia
circulacion dentro de la ESS (Malhi 2017). Al igual que en la publicacion del afio 2000, Crutzen
plante6 el Antropoceno como una “época” geoldgica —aunque emplea simultdneamente el
término “era”— iniciada con la Revolucion Industrial. Para argumentarlo, el quimico neerlandés
también hizo referencia al agujero de ozono, el cambio climatico, el incremento de poblacion
humana, la deforestacion, el uso de la energia, la explotacion de la pesca, el uso de fertilizantes o
la quema de combustibles fosiles y biomasa. Ademas introdujo una nueva afirmacion relevante
en torno a una posible solucidn tecnoldgica a gran escala para optimizar el clima 'y revertir los
efectos antropogénicos: la geoingenieria, cuestion que retomaré en el quinto capitulo ( ).
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lustracion 1. Cronologia del nimero de publicaciones académicas por afio sobre el Antropoceno, del
2002 al 2016. Fuente: Malhi 2017, p. 78.

Tras la publicacion del articulo de Crutzen en 2002, el término comenz6 paulatinamente a ser
cada vez mas empleado en diversas publicaciones académicas. Siguiendo a Malhi (2017), pueden
distinguirse cuatro puntos de inflexion en la popularizacion del término durante las Gltimas dos
décadas ( ). Los primeros 5 o 6 afios el término resond principalmente en articulos
generados dentro del nuevo paradigma interdisciplinar impulsado por la ESS, aludiendo al
Antropoceno como un concepto que unificé bajo un mismo marco comprensivo fendmenos como
la pérdida de biodiversidad, el cambio climatico, la contaminacion, los problemas sociales ligados
al consumismo, las desigualdades o la creciente urbanizacion en el planeta (Steffen et al. 2020).
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Solo un gedlogo entrd en la discusion: William Ruddiman (2003), quien apunt6 que los cambios
de CO; y CH.aludidos por Crutzen no se iniciaron en el siglo XVIII con la era industrial, sino
que se remontaban a las actividades agricolas de hace por lo menos 8000 afios®. En cualquier
caso, un importante punto de inflexion en la popularizacion del término se produjo en el afio 2007,
cuando Crutzen se asocio con Steffen y el historiador medioambiental John McNeill para
relacionar el Antropoceno con la denominada “Gran Aceleracion del siglo XX ( )y
la historiografia IHOPE (11.2). De hecho, esto Gltimo es una afirmacidon explicita que realizan los
tres autores:

“El fendmeno del cambio global representa un profundo cambio en la relacion entre los
seres humanos y el resto de la naturaleza. El interés por esta cuestion fundamental ha
aumentado rapidamente en la comunidad investigadora internacional, lo que ha dado
lugar a nuevos e innovadores proyectos de investigacion como la Historia Integrada y el
Futuro de las Personas en la Tierra (IHOPE). El objetivo de este articulo es explorar un
aspecto del programa de investigacion del IHOPE: la evolucion de los seres humanos y
nuestras sociedades, que han pasado de ser cazadores-recolectores a convertirse en una
fuerza geofisica global” (Steffen et al. 2007, p. 614).

En esta ocasidn, el objetivo del articulo fue diagnosticar la evolucién de la trayectoria humana en
la Tierra a lo largo del tiempo, incidiendo en cuestiones criticas como el tipo y el grado del
impacto de su actividad en el medio ambiente, su cambio cualitativo con respecto al estado previo
de variabilidad natural de la Tierra y los diversos desarrollos socioeconémicos que desde la
Revolucién Industrial lo confirman. Siguiendo la idea de las dos publicaciones anteriores
(Crutzen & Stoermer 2000, Crutzen 2002), se estableci6 alrededor del afio 1800 el inicio del
Antropoceno, aunque esta vez se dividio el tiempo geoldgico en tres etapas: la era industrial —
entre 1800 y 1940—, la Gran Aceleracion —entre 1945 y 2015— y un posible periodo a partir
del 2015 en el que se plante6 la idea de gestionar globalmente el Sistema Tierra. En esta Gltima
etapa, por cierto, también se retomaron las opciones de geoingenieria sugeridas por Crutzen,
aludiéndose a posibles formas de secuestro tecnoldgico de CO. Yy el esparcimiento sistematico de
particulas reflectivas de luz solar en la estratosfera ( ).

En estos casos, el Antropoceno se entendia, por supuesto, desde la perspectiva ESS: como un
cambio no andlogo —producido por la actividad humana— en el funcionamiento del Sistema
Tierra (Malhi 2017). Sin embargo, como ya he mencionado desde el principio, la disciplina que
se encarga de la recopilacion y clasificacion de evidencias para la clasificacion del tiempo
geoldgico es la Estratigrafia, una rama de la geologia que principalmente basa su labor en “los
cambios faunisticos observables en el registro fosil y que han podido ser datados con cierta
precision por métodos radiométricos” (Weller 1960, p. 12). En este sentido, algunos ge6logos —
como Ruddiman (2003)— no estaban satisfechos con el hecho de que un concepto disfrazado de

% Seglin Ruddiman (2003), los gases de efecto invernadero dejaron de seguir su patron habitual de subidas
y bajadas de concentracion en la atmdsfera con las consecuencias de la revolucién agricola de hace ocho
milenios. En su articulo, afirma que la edad de hielo incipiente fue retrasada precisamente por dichas
actividades y que el cambio de patron esta bien explicado a través de los ciclos de Milankovitch, que
refieren a una serie variaciones naturales en la érbita de la Tierra que influyen en sus cambios climéticos.
Esta hipdtesis seria después sopesada por el AWG a la hora de estudiar posibles limites estratigraficos del
Antropoceno (véase ), aunque sera rechazada precisamente por la insatisfaccion de varios valores
nucleares que rigen la matriz del AWG.
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término geoldgico se estuviera utilizando ampliamente de manera tan descuidada e imprecisa
(Autin & Holbrook 2012) y que las largas escalas de tiempo de la Escala de Tiempo Geoldgico
estuvieran siendo adoptadas por otros colectivos enmarcados en la defensa y la politica
medioambiental contemporanea, que tienden a centrarse en escalas de tiempo mucho mas cortas
(Finney & Edwards 2016). No obstante, otros gedlogos argumentaron que se podia realizar un
estudio empirico riguroso para contemplar una nueva época formalmente. Esta perspectiva fue
planteada en 2008 por miembros de la Comision de Estratigrafia de la Sociedad Geologica de
Londres, encabezados por el gedlogo y paleontdlogo britanico Jan Zalasiewicz, quienes en un
articulo titulado “Are we now living in the Anthropocene?” (2008) afirmaron que el
planteamiento iniciado por Crutzen y ampliado con Steffen y McNeill tenia suficiente “mérito
estratigrafico” como para poder ser justificable desde una perspectiva estrictamente geologica:

“Han emergido suficientes evidencias de cambios estratigraficos significativos (tanto
transcurridos como inminentes) para el reconocimiento del Antropoceno —actualmente
una metéfora ingeniosa pero informal del cambio ambiental global— como una nueva
época geoldgica que debe ser considerada para su formalizacion por la discusion
internacional” (Zalasiewicz et al. 2008, p. 7).

La justificacion de esta sugerencia fue el reconocimiento de los amplios efectos de influencia
antropogénica en parametros significativos desde el punto de vista estratigrafico: la composicion
y temperatura de la atmosfera global, la estabilidad de la criosfera, la quimica de los océanos —
laacidificaciény la anoxia, por ejemplo—, el nivel del mar, la biodiversidad, cambios en paisajes,
sedimentaciones en la superficie terrestre, etc. (Ibid.). En general, se sugiri6 que los cambios
antropogeénicos se podrian ver reflejados con seguridad en el registro geoldgico y “que hemos
entrado en una fase distintiva de la evolucion de la Tierra que satisface los criterios de los
geologos para su reconocimiento como unidad estratigréafica distintiva, a la que ya se ha dado
informalmente el nombre de Antropoceno” (p. 6). Como resultado de ello, en 2009 la Subcomisién
de Estratigrafia del Cuaternario (SQS) estableci6 el Anthropocene Working Group (AWG)®, un
grupo inicial de 16 cientificos —liderados por Zalasiewicz— para evaluar la evidencia disponible
y decretar la realidad, la durabilidad y el nivel jerarquico del Antropoceno propuesto por Crutzen
como posible unidad en la Tabla Cronoestratigrafica Internacional (ICC)%. Desde entonces, al
grupo se han ido incorporando y desagregando miembros en funcién de las necesidades
geograficas y de conocimiento para cumplir con el mandato de la SQS, siendo 44 el nUmero

% El AWG es actualmente uno de los cuatro grupos de trabajo que forman parte de la Subcomisién de
Estratigrafia Cuaternaria, siendo los otros tres el grupo de trabajo de limites del Pleistoceno-Holoceno, el
grupo de trabajo de los limites del Pleistoceno Medio/Tardio y el grupo de trabajo de los limites del
Pleistoceno Temprano/Medio.

% La historia de la Tierra queda dividida a través de diferentes episodios representados en la Escala de
Tiempo Geoldgico [Geological Time Scale] o Tabla Cronoestratigrafica Internacional (ICC) [International
Chronostratigraphic Chart], en la que se establecen “divisiones y subdivisiones de las rocas segun su edad
relativa y del tiempo absoluto transcurrido desde la formacién de la Tierra hasta la actualidad” (\Weller
1960, p. 13). En el se incluye la version actualizada —afio 2020— de la Tabla
Cronoestratigréafica Internacional, proporcionada por la Comision Internacional de Estratigrafia (Cohen et
al. 2020).
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méaximo de miembros alcanzado en 2018 y llegando en la actualidad a ser 38 los integrantes del
colectivo®.

Un dato importante a tener en cuenta es que, ademas de ge6logos, a este grupo se integraron desde
el principio miembros que no eran expertos en los distintos aspectos técnicos gque requiere la
investigacion estrictamente estratigrafica. Efectivamente, la mayoria de ellos cubren dichas
necesidades, y suponen ser miembros con capacidad de voto en las decisiones cientificas que se
van tomando. Pero a ellos también hay que afiadir un tipo de membresia poco frecuente en los
grupos de trabajo habitualmente organizados en estratigrafia. Se trata de miembros consejeros o
consultivos, que incluyen a historiadores como John McNeill, Jaques Grinevald y Naomi Oreskes,
expertos juridicos como Davor Vidas y cientificos del Sistema Tierra como Will Steffen y el
propio Paul Crutzen. La influencia de estos Gltimos en la matriz colectiva serd un tema a tratar
mas adelante, pero baste adelantar que —como novedad— se introdujo dentro del programa de
trabajo del AWG el estudio de &reas como la quimica atmosférica y la consideracion de tendencias
y prondsticos para el proximo siglo. Asi lo expresaron en el primer boletin del grupo publicado
en diciembre de 2009:

“Lo ideal es que el grupo de trabajo esté compuesto por cientificos de la Tierra con
representacion mundial y familiarizados con la historia estratigrafica en tiempos
profundos —Cenozoico y anteriores—, con la estratigrafia del Cuaternario —incluyendo
el Holoceno— y con los aspectos relevantes del cambio ambiental contemporaneo —
incluyendo su proyeccién mediante modelos hacia el futuro” (AWG 2009, p. 1).

A partir de ese momento, el Antropoceno pasé a ser un tema de investigacion genuinamente
geoldgico y, en concreto, se inicié una investigacion que debera concluir con una recomendacion
a la Comision Internacional de Estratigrafia (ICS), que a su vez es una de las 16 subcomisiones
de la Unidn Internacional de Ciencias Geol6gicas (IUGS), y que desde 1974 se encarga de la
elaboracion formal de la Tabla Cronoestratigréafica Internacional ( ). Por tanto, al igual que
otras muchas proposiciones de formalizacidn, el Antropoceno comenzé a pasar varios afios de
investigaciones, analisis y decisiones por distintas subcomisiones que después deberan ser
aprobados en congresos mundiales (Gradstein 2004).

Siguiendo a Malhi (2017), la constitucion del AWG en 2009 supuso ser un evento importante en
la popularizacion del término entre cientificos naturales, y que se veria ampliada por la ulterior
publicacion en 2011 de un monografico sobre el Antropoceno en Philosophical Transactions of
the Royal Society® y la aparicion entre 2013 y 2014 de tres nuevas revistas académicas dedicadas
al tema: The Anthropocene Review —SAGE Publishing—, Elementa: Science of the
Anthropocene —University of California Press—, y The Anthropocene —Elsevier. Asi, el
término “Antropoceno” también paso a convertirse en un lugar comun entre cientificos sociales

97 Como novedad del afio 2020, cabe destacar que Jan Zalasiewicz, quien fuera el lider del colectivo desde
2009, ha pasado a ser presidente de la SQS, el organismo directo al que responde el grupo de trabajo sobre
el Antropoceno. Ello le ha llevado a renunciar a la presidencia del AWG, que ha sido asumida por el gedlogo
britanico Colin Waters, anterior secretario del grupo y de la Comision Estratigréfica de la Sociedad
Geolbgica de Londres (AWG 2020).

% Dicho monogréafico cubrid una pluralidad de perspectivas sobre el Antropoceno como concepto cientifico
(Trischler 2017), incluyendo antecedentes historicos, transformaciones en la biosfera y la propia
perspectiva estratigrafica (Malhi 2017).
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y académicos de humanidades como concepto cultural (Thrischer 2017), aunque aqui no vaya a
tratar este abanico de significados. Lo importante a resaltar aqui es que la aparicion del AWG
supuso un “giro estratigrafico” (Lewis & Maslin 2018) o “giro geologico” (Bonneuil 2015) en la
conceptualizacion cientifica del Antropoceno. Y con ello, el Antropoceno paso de ser un término
utilizado informalmente —para subrayar el impacto del ser humano en el Sistema Tierra— a ser
un proyecto de investigacion geoldgica con el objetivo de determinar el tipo y el grado del impacto
humano en el registro estratigrafico.

Unidn Internacional de
Ciencias Geoldgicas

(IUGS)
Comision Internacional « Aprobacion
de Estratigrafia (ICS)
Subcomisién de .
Estratigrafia del *Evaluacion
Cuaternario (SQS)
N
Anthropocene
Working Group *Propuesta
(AWG)
J

Tabla 1. Proceso estandar de formalizacion del Antropoceno como unidad geoldgica
formal. EI AWG realiza la propuesta a la SQS, que tiene que evaluarla positivamente y
trasladarla a la ICS. Si este organismo aprueba la evaluacion positiva, la propuesta se
traslada a IUGS, institucidn que finalmente ratificaria y haria oficial la nueva unidad en
la Tabla Cronoestratigréafica Internacional.

111.2.2. La “utilidad” como valor explicito en la eleccion del problema de
investigacion

Desde una perspectiva axioldgica, el surgimiento y conformacion del AWG suponen una primera
cuestion a atender: ¢Qué valores fueron los que guiaron la eleccion del Antropoceno como linea
de investigacion? Para responder esta pregunta, puede identificarse al menos un valor explicito
que ademas estara presente en los ulteriores informes del AWG: la “utilidad”, valor al que ya
aludio el propio Kuhn (1.3.1). Ahora bien: el provecho o beneficio que pueda conllevar la
formalizacion del Antropoceno puede entenderse de diversas maneras. Una cosa es la utilidad
como valor epistémico, por ejemplo a la hora de establecer una unidad coherente y respaldada
empiricamente que ayude a los cientificos a comprender sistematicamente otros fenémenos
naturales, y otra cosa es la utilidad como valor no epistémico, bien sea por su capacidad de
transformar la concepcidn cultural de la Tierra, el apoyo a iniciativas ecoldgicas sostenibles o la
generacion de cohesidn social y politica entre cientificos de distintos colectivos. La comprension
del valor “utilidad” —como decia en el primer capitulo— dependera en buena medida de otros
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valores, puesto que éstos no deberian entenderse como valores estaticos y atémicos (1.4.2). El
significado de la utilidad puede concebirse de manera distinta entre los ge6logos contemporaneos
que, por ejemplo, entre los quimicos del siglo XIX a los que aludia Kuhn (1982 [1977], p. 360).
De ahi que convenga entender este valor siempre de forma interdependiente a otros tantos, todos
ellos conformando un sistema que va coevolucionando histéricamente entre colectivos.

En el mencionado articulo de la Sociedad Geoldgica de Londres del 2008, en el que por vez
primera se plantea la cuestion del Antropoceno geoldgico que daré lugar a la conformacién del
AWG, puede interpretarse sin mayores problemas que la “utilidad” supone ser un valor
epistémico relevante para justificar el inicio de la investigacion estratigrafica. Hasta ese momento,
el término habia sido empleado informalmente por Crutzen (Crutzen & Stoermer 2000, Crutzen
2002) y ampliado ulteriormente junto con Steffen y McNeill (Steffen et al. 2007), ya en este
Gltimo caso como parte del proyecto IHOPE. Como consecuencia de su creciente uso y
popularizacion, el colectivo de gedlogos encabezados por Zalasiewicz vio razones suficientes
para considerar la utilidad de su formalizacion e iniciar la investigacion estratigrafica
reglamentaria al respecto:

“El término Antropoceno, propuesto y cada vez mas empleado para denotar el actual
intervalo de cambio ambiental global antropogénico, puede examinarse desde el punto de
vista estratigrafico [...]. La adopcién formal de este término en un futuro préximo
dependera en gran medida de su utilidad, sobre todo para los cientificos de la Tierra que
trabajan en las sucesiones del Holoceno tardio. Este dato, desde la perspectiva del futuro
lejano, se aproximar4d muy probablemente a un limite estratigrafico distintivo”
(Zalasiewicz et al. 2008, p. 4, las cursivas son mias).

El hecho de incluir la “utilidad” como un valor inequivoco a la hora de escoger el problema de
investigacion en estratigrafia no es, en cualquier caso, nada inusual. Este es un punto importante
a resaltar: las formalizaciones de nuevas unidades geoldgicas suelen ser ciertamente pragmaticas,
donde la “utilidad” se vincula con otros valores epistémicos como la “sencillez”, la “claridad” o
la “coherencia”. Asi se manifiesta en la propuesta encabezada por Zalasiewicz:

“[...] Esto permitiria —en el presente y en un futuro préximo— una correlacion sencilla
e inequivoca de los registros estratigraficos e historicos y daria una utilidad y un
significado coherentes a este término todavia informal —pero cada vez méas utilizado”
(Ibid., p. 7).

Puede decirse entonces que estos valores suelen ejercer un rol directo a la hora de conformar el
grupo de trabajo sobre el Antropoceno, en tanto que suele considerarse que un cambio en la ICC
puede resultar provechoso para una organizacion coherente de la historia de la Tierra. La inclusion
de la utilidad en el nicleo axioldgico de los proyectos de formalizacion puede apreciarse, también,
en el grupo de trabajo sobre la subdivision de la serie del Holoceno, que es otra de las iniciativas
actualmente en activo dentro de la Subcomision de Estratigrafia del Cuaternario (SQS):
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“Tras la aprobacion y ratificacion del limite inferior GSSP para la serie del Holoceno [...]
se ha debatido sobre la posibilidad y la utilidad de definir formalmente las subdivisiones
del Holoceno. [...] Lo mas importante sera la utilidad de cualquier subdivision para la
comunidad cuaternaria en general; después de todo, no se gana nada creando
subdivisiones que tienen poco o ningun valor practico” (WGSHS 2021, p. 1).

Tal juicio de valor puede contemplarse asimismo en el primer informe del AWG, una vez ya
constituido en el afio 2009:

“[...] También debemos considerar la cuestion de la utilidad: si una definicion mas
precisa y la formalizacion del término ‘Antropoceno’ servirian de algo a los cientificos
de la Tierra. [...] Las decisiones sobre esta cuestion por nuestra parte —y, mas adelante,
por parte de otros organismos de la ICS/IUGS— quizd deban guiarse por una
combinacion de contrastacion geoldgica —magnitud estimada del cambio— y utilidad
para los cientificos de la Tierra que trabajan principalmente dentro de este d&mbito
cientifico” (AWG 2009, p. 4).

La utilidad epistémica no es ninguna noticia, por tanto, en el proyecto de formalizacion del
Antropoceno. De hecho, si uno analiza la Guia Internacional de Estratigrafia (Salvador 1994),
que al menos desde 1976 supone ser la principal referencia en cuanto a metodologia, conceptos y
criterios axiolégicos que guian la practica geoldgica contemporanea, puede interpretarse
facilmente la “utilidad”” como uno de sus valores capitales:

“La utilidad de los estratotipos de unidades estratigraficas de extension universal esta
directamente relacionada con la generalidad con gque sean aceptados y reconocidos como
estandares de referencia para las unidades” (p. 276).

“Normalmente s6lo se dan nombres propios y se consideran unidades formales aquellas
capas (capas-guia) que tienen una utilidad en estratigrafia” (p. 277).

“Las formaciones no se deben incluir en grupos a no ser que ello sea dtil para la
simplificacion de la clasificacion estratigrafica en determinadas regiones o intervalos” (p.
278).

“Los fosiles son particularmente ttiles para reconoces las edades relativas de formacion
de los estratos” (p. 280).

“[...] son también utiles en el trabajo de superficie las zonas de intervalo definidas como
la seccidn estratigrafica comprendida entre la presencia inferior de dos taxones concretos”
(p. 282).

“Para que esta zona de asociacion sea util, puede ser necesario suministrar alguna
descripcion explicita de sus limites” (p. 283).
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“[...] son unidades utiles para la reconstruccién de movimientos de las placas
continentales y para la interpretacion de la historia geoldgica de las cuencas oceanicas”
(p. 284).

“Una unidad litoestratigrafica tiene siempre alguna connotacion cronoestratigrafica y es
util como guia aproximada de la posicion cronoestratigrafica” (p. 290).

“La observacion en las rocas de las transgresiones, regresiones e inconformidades
resultantes pueden ser muy ftiles para establecer un marco cronoestratigrafico global” (p.
291).

Todas estas citas aluden a una utilidad epistémica, la cual no parece haber sido diferente a la hora
de valorar la pertinencia de conformar el AWG. Ahora bien, aqui llega la novedad: en su primer
informe ya puede contemplarse cémo la “utilidad” también empezé a cobrar un sentido extra-
epistémico, no sélo reducido a la dotacién de un significado oficial y coherente para el uso
cientifico del Antropoceno en el estudio de la Tierra. En la adscripcion de los primeros miembros
al proyecto de formalizacién, de hecho, puede verse como el articulo publicado por Zalasiewicz
etal. (2008) suscitd algo mas que una atencion exclusivamente intelectual, sino también un interés
liderado ante todo por valores no epistémicos. Pondré como ejemplo el caso de Davor Vidas, un
abogado especialista en derecho internacional maritimo que figuré6 como miembro constituyente
del grupo (AWG 2009). En un correo electronico dirigido a Zalasiewicz el 28 de agosto de 2009,
se expresod de la siguiente manera®:

“Me dirijo a usted para informarme sobre el estado de una propuesta —si se ha
presentado— para la adopcion, o ratificacion, por parte de la Comision Internacional de
Estratigrafia de la época, 0 edad, del Antropoceno. [...] Mi consulta no es por pura
curiosidad, sino que considero que los hallazgos publicados en su articulo tienen una
importancia mas amplia, aunque posiblemente indirecta, para otras disciplinas, también
con implicaciones para nuestras perspectivas de desarrollo del derecho internacional
maritimo, que es el tema de mi trabajo e interés de investigacion” (AWG 2009, p. 6).

Notese como Vidas sugiere considerar la formalizacion del Antropoceno guiada también por el
rol indirecto de valores juridicos ligados al derecho internacional maritimo, a lo que Zalasiewicz
respondio de la siguiente manera:

“Gracias por su consulta. [...] El término aun no es formal, pero se ha dado el siguiente
paso: es decir, se ha creado un Grupo de Trabajo sobre el Antropoceno de la Subcomision
del Cuaternario de la Comisién Internacional de Estratigrafia, que en los proximos afios
examinard y sopesara las pruebas geoldgicas —a favor y en contra— y la utilidad —
principalmente para las ciencias de la Tierra— en lo que respecta a la posible
formalizacion de la unidad. [...] Me gustaria discutir las implicaciones mas amplias para
su campo de estudio, porque aunque somos conscientes de las implicaciones sociales

% EI contenido de los mensajes intercambiados por Davor Vidas y Jan Zalasiewicz pueden encontrarse
integramente en el primer boletin de noticias del grupo de trabajo (véase AWG 2009, pp. 6-9)
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generales de este término, las posibles implicaciones practicas para el derecho
internacional serian de considerable interés en nuestro examen de este término” (Ibid., p.
7).

Ante la consciencia de implicaciones sociales del término y el manifiesto interés del lider del
AWG en “discutir” utilidades practicas mas amplias del Antropoceno geoldgico —es decir,
considerando la estimacion de valores no epistémicos— Vidas se uni6 al colectivo y respondid
asi:

“Vemos cada vez mas la necesidad de desarrollar enfoques fundamentalmente nuevos en
el &mbito del derecho maritimo, que nos permitan responder de forma mas adecuada a los
retos que se derivan de nuestro nivel actual de utilizacion de los mares y los océanos.
Confio en que, en un futuro proximo, tengamos que dar protagonismo a un nuevo
concepto, como el de ‘responsabilidad maritima’ [...] Hoy en dia parece que la unién de
geologos y juristas podria ser mas til a un nivel mas amplio, al considerar que las
propuestas de conceptos como la ‘responsabilidad maritima’ y las pruebas que respaldan
una nueva época, el Antropoceno, se refuerzan mutuamente, siendo estos conceptos de
interés general y no sélo en relacidn con preocupaciones particulares” (Ibid., p. 8).

Obsérvese entonces las utilidades extra-epistémicas del proyecto de formalizacion a las que alude
Vidas: desarrollar enfoques nuevos que permitan responder de forma mas adecuada al nivel de
utilizacién de mares y océanos. Desde la década de los 80, Vidas es un investigador interesado
ante todo en cuestiones legales que vinculan las ciencias naturales con el derecho (FNI 2021), y
desde ese momento paso a involucrarse en la relacion del Antropoceno como unidad formal con
el desarrollo del derecho internacional, concretamente en las implicaciones juridicas en los
cambios del nivel del mar, los problemas de delimitacion maritima y la “responsabilidad
maritima” que todo ello conlleva. Con ello, Vidas representa en buena medida como la utilidad
supuso ser también una utilidad juridica a la hora de conformar la matriz colectiva del AWG,
aunque dicho valor pueda acabar ejerciendo un rol indirecto en la decision final. El objetivo de
Vidas dentro del colectivo es explicito desde sus inicios, en cualquier caso, y se vincula
claramente con valores no epistémicos relacionados con el medio maritimo:

[...] Me propongo sugerir algunos vinculos entre la ‘responsabilidad maritima’ y la
propuesta de la ‘era/época’ del Antropoceno, al tiempo que reviso también las fuerzas
motrices del desarrollo del derecho maritimo hasta ahora. [...] En la afirmacion de tales
conceptos y propuestas —y de sus vinculos que se refuerzan mutuamente—, los
siguientes pasos podrian ser propuestas de resolucion por parte de las asociaciones
profesionales, y posiblemente de algunas ONG, a partir de las cuales, con el paso del
tiempo, se podria seguir avanzando, incluyendo instrumentos por parte de organismos
mas formales” (AWG 2009, p.8).
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Vidas es un autor importante dentro de las publicaciones ulteriores del trabajo de formalizacion,
como se mostrard mas adelante, pero baste lo expresado para subrayar que su incorporacién como
miembro del grupo representa en gran parte la mixtura axiolégica que surge al incorporar
miembros provenientes de otras matrices colectivas. Y eso si resulta ser una novedad notable,
como profundizaré en el apartado . A diferencia de otros proyectos de formalizacion, en el
primer boletin de noticias del AWG se empieza a entrever una importante cuestion axiolégica que
ha de tenerse en cuenta en el caso del Antropoceno, y que tiene que ver con las implicaciones del
proyecto en un contexto mas amplio al habitual: “Debemos ser conscientes de sus implicaciones
mas amplias, aunque —presumiblemente— sin estar influenciados por ellas” (AWG 2009, p. 4).

La utilidad juridica es s6lo un caso que aparece explicitamente en los primeros documentos
relacionados con la eleccién del problema de investigacion, pero ¢hubo otros valores implicitos
0 no triviales? Ciertamente, la disposicidn a no estar influidos por las posibles implicaciones de
su formulacién apunta a un compromiso posiblemente marcado por valores morales como la
“responsabilidad” o la “imparcialidad”, por poner solo un ejemplo. La inclusion explicita de la
utilidad como un valor no solamente epistémico desde el inicio del AWG es clara y patente, pero
a él se le podrian afiadir otra serie de valores coadyuvantes, como la “popularidad” del término y
el hecho de que su propuesta la haya realizado nada menos que un premio Nobel, famoso por
colaborar en la reversion de la destruccién de la capa de ozono ( ). A este respecto, poco se
puede decir con la informacion disponible en las publicaciones relativas a la constitucién del
AWG, aunque si puede confirmarse el interés de Jan Zalasiewicz en el impacto del ser humano
en la geologia terrestre, asi como sus consecuencias en el futuro. De hecho, aparte de la
publicacidn de la Sociedad Geoldgica de Londres (Zalasiewicz et al. 2008) es notable la mencion
al Antropoceno en su libro “The Earth After Us: What legacy will humans leave in the rocks?”
(2008), un libro dedicado a cuestionarse qué tipo de fbsiles y “estratos humanos” podrian
encontrarse unos hipotéticos alienigenas que estudiaran la historia de la Tierra en el futuro'®:;

“[...] Algunos cientificos han llamado a este intervalo —al principio de manera informal
y quizd medio en broma, pero ahora mas en serio— ‘Antropoceno’ —un término
introducido por Paul Crutzen, quien no es geélogo, sino un quimico atmosférico ganador
del premio Nobel—, y un inicio plausible seria alrededor del comienzo de la Revolucion
Industrial. Es posible que sea una interpretacion totalmente razonable de los
acontecimientos. La Unica cuestion que queda es ponderar la escala de este cambio
geoldgico” (p. 155).

100 E1 libro fue publicado en el afio 2008, al igual que el articulo de la Sociedad Geoldgica de Londres de
ese mismo afio. Sin embargo, parece que la escritura del libro fue previa a la del articulo, en tanto que en
el primero no se hace referencia alguna a este Ultimo y las breves menciones al Antropoceno denotan poco
més que curiosidad. La monografia, en palabras de Zalasiewicz, llevd “un tiempo desmesurado —casi
geoldgico— en la escritura” (2008, p. viii). En esta ocasion, su escrito conjeturaba acerca de los posibles
registros geologicos de origen humano que podrian llegar a prevalecer en el futuro en los estratos:

“Mi estudio muestra como los cientificos recopilan indicios en las rocas para comprender el
pasado, sus paisajes y su clima, y la naturaleza de las criaturas que lo habitaron. Una fina capa de
sedimento aqui, un rastro formado por un gusano rastreador alla... las pistas son a menudo sutiles
y dificiles de leer. Pero gracias a esas pistas, los futuros ge6logos —ya sea una rata
hiperevolucionada o un visitante extraterrestre— podran descifrar nuestra historia. Mi estudio
explora cudles de nuestras estructuras son susceptibles de dejar huellas, y lo que los futuros
exploradores podrian interpretar de nosotros y del impacto que causamos en nuestro entorno”.
(Zalasiewicz 2008, p. 10)
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Parece entonces que la “razonabilidad”, la “verosimilitud” o la “plausibilidad” de la hipotesis de
Crutzen supusieron valores a ser satisfechos cuanto menos para comenzar a estimar la “utilidad”
de una investigacion genuinamente estratigrafica. A lo que debe afadirse, ademas, el valor que
otorga Zalasiewicz al estudio del futuro de la Tierra en base al impacto humano:

“Mirar al futuro lejano nos da una advertencia para el presente: nuestras actividades ya
han dejado una huella importante en el planeta, y no muy halagiiefia. No es demasiado
tarde para atenuarla. No quisiéramos que los futuros investigadores nos apodaran ‘el
simio de dos patas asombrosamente inteligente y absolutamente insensato’” (p. 201).

El interés de los gedlogos por el futuro de la Tierra no es, sin embargo, una novedad en la historia
de la ciencia: Antonio Stoppani —geo6logo italiano del siglo XI1X—, por ejemplo, ya mostré ese
mismo interés, e incluso propuso un nuevo tiempo geoldgico dominado el género humano ( ).
En cambio, sélo en este momento historico se ha planteado como un proyecto de formalizacion
acunado por un amplio espectro de académicos y por repercusiones mediaticas sin precedentes:
¢cuales fueron los valores que guiaron dicha decision? En esta primera aproximacion, puede
afirmarse que la “utilidad” fue un valor influyente, quizas en consonancia con la previa estimacion
de la “verosimilitud” de la hipétesis emitida por Crutzen. Y es cierto que desde los comienzos de
la estratigrafia moderna a mediados del siglo XX, este valor epistémico es nuclear en el sistema
de valores de la disciplina. No obstante, el como lo interpreten los distintos gedlogos en momentos
epocales diferentes, ciertamente supone una cuestién a atender en el marco de la Axiologia
Histdrica. En el contexto sociohistorico de la estratigrafia moderna, su semantica habitual puede
entreverse a través de las declaraciones de Hollis D. Hedberg, quien fue secretario de la Comision
Internacional en Terminologia Estratigrafica en 1957. La “utilidad”, co-aplicada con la
“simplicidad” y la “vericidad” [verity], suponian ser las “principales cualidades a alcanzar” (1957,
p. 1881), a los que habria que afiadir la “amplitud”, “claridad”, “precision” y la “tolerancia” de
los términos que la estratigrafia genera como disciplinal®. Hedberg lo expresaba de la siguiente
manera:

“La terminologia estratigrafica, al igual que la clasificacion estratigréafica, es, por
supuesto, sélo un medio para alcanzar un fin, no el fin en si mismo. Sin embargo,
desempefia inevitablemente un papel muy importante en el pensamiento estratigrafico.
Todos tenemos un deseo muy natural de mantener la terminologia lo mas simple posible
y ciertamente s6lo hay una justificacion para un término estratigrafico y es la utilidad. Si
un término (o una forma de clasificacion) no es til o ha dejado de serlo, no hay ninguna

101 La “tolerancia” como valor epistémico es un criterio axiolédgico no mencionado por Kuhn, Putnam,
Laudan o Echeverria, pero que sin embargo tiene su peso en la eleccidn de opciones estratigraficas. Aqui
la “tolerancia” no se entiende necesariamente como un valor moral o social, sin perjuicio de que derive de
ellos, sino que alude a la generacién de términos y conceptos que, ademas de ser (tiles dentro de la
comunidad estratigrafica, también lo sean con las necesidades epistémicas de otros colectivos o disciplinas.
Puede entenderse de forma similar a la “fecundidad” o “amplitud”, pero su matiz es distinguible. La
“tolerancia” posee un significado préactico o aplicado, aludiendo al compromiso de construir
equilibradamente un concepto en base a una pluralidad de demandas concretas. Pienso que en este caso se
trata de un valor mas bien epistémico, al igual que la “utilidad”, puesto que tiene una semantica intelectual
concreta en la decision de constituir conocimiento cientifico. Su sentido aplicado puede plantear la cuestion
de si conviene incluir como valor epistémico o no, cosa que habria que esclarecer con mayor detenimiento.
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razon para intentar perpetuarlo. Sin embargo, a la hora de decidir qué es Util, debemos ser
tolerantes con las necesidades de otros, ademas de las nuestras. Debemos reconocer que
un especialista en cualquier campo requerira necesariamente mas términos que un lego.
Tendra que expresar matices de pensamiento méas precisos de lo que puede parecerle a
una persona ajena a la profesion y, en consecuencia, debe tener un vocabulario adecuado.
Al mismo tiempo, debe haber términos mas amplios, pero no menos correctos, para los
investigadores de campos cientificos e industriales adyacentes, que les permitan manejar,
de manera general, los resultados obtenidos por el especialista sin necesidad de entrar en
los detalles mas intrincados del vocabulario del especialista” (p. 1883, las cursivas son
mias).

Puede observarse, de esta manera, como los varios de los valores postulados por Kuhn (1982
[1977]) son perfectamente identificables en la practica estratigrafica moderna. En este caso,
valores como la “simplicidad” la “precision” y la “amplitud” dependen de la “utilidad”, que
claramente se manifiesta en un orden jerarquico superior:

“[...] La estratigrafia tiene un alcance mundial y el progreso mundial en estratigrafia
depende en gran medida de una clasificacion y una terminologia que nos permita expresar
los conceptos estratigraficos necesarios de forma clara, sencilla y precisa; que permita la
comprension mutua mas alla de las barreras politicas y linguisticas; y que en su amplitud
y tolerancia basicas deje espacio para el crecimiento y el desarrollo que requiere cualquier
campo dindmico de la actividad cientifica. [...] S6lo hay una prueba valida para un
término estratigrafico o una forma de clasificacion estratigrafica. Es la utilidad. La
terminologia estratigrafica no es mas que el lenguaje de la estratigrafia y, como en
cualquier lenguaje, las necesidades reales de expresion son siempre mas fuertes que los
diccionarios y las personas que intentan recopilarlos. A la larga, no cabe duda de que s6lo
prevaleceran las palabras, los términos y los conceptos que sean Utiles” (Hedberg 1957,
p. 1896, las cursivas son mias).

Ahora bien: aunque la “utilidad” pueda considerarse un valor habitual y predominante en
estratigrafia, ;cémo puede entenderse su interpretacién particular en el contexto del AWG? Y lo
que también es relevante: jes la consideracion de la “utilidad” independiente de su para qué?
Pienso que no, de ahi que aluda a sistemas de valores. Las explicitaciones antes mencionadas del
AWG puedan encubrir la influencia de una pluralidad de valores que no son identificables a través
del analisis empirico de su discurso. La indagacién en estos matices larvados requieren situarlo
en un contexto histérico mas amplio, que se remonta a mediados del siglo XX. Tampoco pareceria
sensato relegar dichos valores a la dimension “externa” de la ciencia, como a la eleccién del
Antropoceno como linea de investigacion. Mas adelante mostraré que, en este caso, la “utilidad”
puede entenderse como un transvalor que no solamente se presenta recluido en una fase inicial
de investigacién, como si —siguiendo a Weber (2011 [1949])— ésta pudiese separarse de las
demas, sino que se entrelaza y cobra su peso en el largo proceso de recopilacion de evidencias y
constitucion de conocimiento.
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lustracion 2. El Anthropocene Working Group en varias reuniones celebradas entre 2017 y 2020. En la
imagen de arriba se observan algunos integrantes, ente ellos Will Steffen (en lo alto), Alejandro Cearreta
(centro), Jan Zalasiewicz y Colin Waters (abajo). En la imagen inferior izquierda puede observarse a Paul
Crutzen (izquierda) junto a Jan Zalasiewicz (derecha). La imagen inferior derecha corresponde a una
reunion mantenida en el Max Plank Institute for Chemistry (Mainz), donde Crutzen era director del
departamento de Quimica Atmosférica. También aparece Jirgen Renn, director del Departamento | del
Max Planck Institute for History of Science (Fuente: AWG 2009, 2020).
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111.3. Fase de recopilacion de evidencias: métodos, propuestas y valores

Como he sefialado en el , las instituciones cientificas —como las diversas comisiones
y organizaciones geoldgicas— rigen la practica estratigréafica a través de una serie de normas y
metodologias convenidas, las cuales estan ciertamente cargadas de valores (Laudan 1984,
Echeverria 2002, 2018). Para el caso de la formalizacion del Antropoceno, actualmente algunos
geodlogos —como Finney y Edwards (2016) o Monastersky (2015)— cuestionarian la presencia
de un ethos mertoniano en el AWG, poniendo en entredicho el “universalismo”, el “comunismo”,
el “desinterés” o el “escepticismo organizado” dentro del colectivo (Merton 1973 [1942]). Sin
embargo, el aporte de Merton relativo a las normas es interesante para el analisis axiolégico, en
tanto que afirma que las normas no son obligatorias sélo porque estén justificadas
metodoldgicamente, sino porque se las cree correctas y buenas (Ibid.). En otras palabras: las reglas
y normas son la institucionalizacion consecuente a ciertos valores, y no al revés. Por eso, a la hora
de estudiar los valores en la definicion geol6gica del Antropoceno, una via de hacerlo es a través
del examen de las reglas y procedimientos que necesariamente han de cumplir los miembros del
AWG. Estos se encuentran en la Guia estratigrafica Internacional (Salvador 1994), que supone
la principal referencia metodolégica para establecer cualquier cambio en la Escala de Tiempo
Geoldgico. Por otra parte, los investigadores del grupo de trabajo han de velar por el cumplimiento
de la Guia y Estatutos de la Comisidn Internacional de Estratigrafia (Cowie et al. 1986, Remane
et al. 1996), a la cual subyacen diversos valores juridicos, morales, econémicos, técnicos, etc.,
que guian los procesos de organizacion, votacion y toma de decisiones en la investigacion. Ambas
referencias son claves para identificar valores explicitos en las deliberaciones desarrolladas en
torno a la formalizacion del Antropoceno.

111.3.1. El rol de los valores epistémicos en la eleccion del limite estratigrafico

Como cualquier otra unidad dentro de la ICC, uno de los aspectos mas importantes que decreta la
guia para definir el Antropoceno es el establecimiento de su limite, bien sea su inicio temporal o
un limite inferior dentro de los estratos. Concretamente, la norma establece dos dimensiones
distinguibles con las cuales se divide la historia de la Tierra: la dimension cronoestratigrafica —
que refiere a la superposicion material de rocas o estratos— y la dimension geocronolédgica —
que refiere al transcurso del tiempo en base a eventos o acontecimientos histdricos relevantes
( ). Ambos sistemas de ordenamiento son dependientes entre si, en el sentido de que un
cambio en una dimensién supone necesariamente un cambio en el otro®2, En el caso del
Antropoceno, actualmente hay una opinion mayoritaria dentro del AWG a considerarla dentro del
rango de “época”, por lo que su formalizacion deberia tener una contraparte material en forma de
“serie” del Antropoceno (Zalasiewicz et al. 2019).

102 por ejemplo, cuando se ha redefinido recientemente el comienzo del Pleistoceno de hace 1.8 millones
de afios a 2.6 millones de afios (Gibbard et al. 2010), el cambio ha afectado simultaneamente a la época del
Pleistoceno y a la serie del Pleistoceno (Zalasiewicz et al. 2019). Son unidades interdependientes.
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Unidades Cronoestratigraficas Unidades Geocronolégicas

Eonotema Eon
Eratema Era
Sistema Periodo

Serie Epoca
Piso Edad
Cronozona Cron

Tabla 2. Correspondencias entre unidades geocronolégicas y cronoestratigraficas, ordenadas de mayor
(arriba) a menor (abajo) nivel jerarquico en la Escala de Tiempo Geoldgico. Fuente: elaboracion
propia.

El Antropoceno necesita, en consecuencia, una consideracion tanto como unidad geocronoldgica
como unidad reflejada fisicamente en un registro estratigrafico. Esta serie del Antropoceno
contendria a todos aquellos depdsitos sedimentados sobre su limite fijado, tengan éstos causa
humana o no, incluidas arenas del desierto o tobas volcanicas, por ejemplo (Williams et al. 2014,
Cearreta 2015). No se trata de identificar marcadores estratigraficos del limite que reflejen el
momento de inicio del cambio antropogénico, es decir, la aparicion o no de rastros humanos en
los estratos. Mas bien se pretende comprobar si los registros geoldgicos en los estratos—y la
dindmica que los caracterizan— han variado lo necesario como para fundamentar el
reconocimiento de una nueva unidad temporal (Ibid.).

El estudio de la evidencia empirica disponible suele hacerse a través de diferentes métodos, como
la bioestratigrafia, la quimioestratigrafia o la magnetoestatigrafia’®®. Todos ellos sirven para
establecer correlaciones entre sucesiones de estratos en diferentes areas, en base a las cuales puede
elaborarse una historia detallada de la Tierra (Zalasiwicz et al. 2019). Para ello, se establecen una
serie de puntos de referencia dentro del tiempo, los cuales pueden ser de dos tipos: una Edad
Estratigrafica Global Estandar (GSSA) [Global Standard Stratigraphic Ages] y, por otra parte,
una Seccidn Estratotipo y Punto de Limite Global (GSSP) [Global Boundary Stratotype Sections
and Points]. Los primeros son limites numéricos que se establecen en los registros estratigraficos
mas antiguos, donde apenas se dispone de materiales fésiles. En cambio, los GSSPs —también
conocidos como los “picos de oro” [golden spikes] ( )— son referencias seleccionadas
en los estratos que definen el comienzo de un intervalo a través de un cambio cualitativo en el
registro fosil o los indicadores quimicos (Remane et al. 1996).

103 |_a bioestratigrafia, por ejemplo, organiza las unidades litologicas en base a su contenido en fésiles, los
cuales suelen suponer una excelente guia para el establecimiento de limites temporales (Hine 2019). Por su
parte, la quimioestratigrafia —o estratigrafia quimica— estudia las variaciones quimicas dentro de las
secuencias sedimentarias a la hora de determinar las relaciones entre diferentes capas de rocas (Ramkumar
2015). En cuanto a la magnetoestratigrafia, esta trata de analizar la polaridad del campo magnético terrestre
en el tiempo en que se depositaron los estratos (Opdyke & Channell 1996).
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lHustracién 3. Seccion Estratotipo y Punto Limite
Global (GSSP) o “pico de oro” para la base del
Piso Luteciense. Localizado a 167,85 m del
acantilado marino de Gorrondatxe, municipio de
Getxo (Bizkaia), y corresponde al nivel de marea
oscura que contiene la menor concentracion del
nanofosil calcareo “Blackites inflatus”. Edad
estimada: 47,8 millones de afios.

Fotografias realizadas por el autor.

La eleccion de un limite acarrea por tanto una serie de valores epistémicos nucleares. Kuhn (1982
[1977]) se refirio a la “precision” de las teorias cientificas, pero dicho valor también es aplicable
a las definiciones estratigraficas. Como afirma Cearreta (2015), por ejemplo, un GSSP en el
registro fosil —idealmente en combinacion con sefiales isotopicas y paleomagnéticas— se
considera un marcador mas preciso que la seleccion de fechas numéricas establecida mediante un
GSSA!%. Otro tanto ocurre con el valor de la “coherencia”, puesto que, en este caso, la unidad
propuesta debe ser coherente con el resto de las unidades ya establecidas en la ICS (Salvador
1994). Por supuesto, extrapolando a Kuhn (1982 [1977]), la “coherencia” en la definicion de una
unidad también debe serlo internamente o consigo misma, puesto que la seleccion de un limite
debe correlacionar coherentemente la dimension temporal y material de una unidad geologica:
“[los geblogos] buscan en primer lugar el maximo potencial de correlacion temporal, haciendo
menos hincapié en los factores que se interpretan como de mayor importancia geohistdrica”
(Zalasiewicz et al. 2019, p. 16). Algunas veces la correlacion entre ambas dimensiones se
considera exacta. Sin embargo, la mayoria de las veces los limites se extienden en un intervalo de
tiempo con cambios complejos, por lo que se necesitan tomar decisiones para estimar qué evento,
en ese prolongado intervalo, provee la “mejor” marca temporal (\Walker et al. 2009, Williams et
al. 2014, Waters et al. 2014). En este sentido, la “simplicidad” es también un valor estimado en

104 El Holoceno es la unidad temporal definida mas recientemente por un GSSA, datado por radiocarbono
diez mil afios antes de 1950. No obstante, el GSSA ha sido sustituido por un GSSP o “pico de oro” fechado
con casi doce mil afios de antelacion al afio 2000. El limite se encuentra a una profundidad de 1.492,45
metros dentro del sondeo NGRIP realizado en Groenlandia, y se ha identificado, entre otras cosas, por un
cambio en la composicién del deuterio (véase Walker et al. 2009). EI GSSP se estima mas valioso que el
GSSA, en tanto que se puede fijar el limite de la unidad temporal con mayor precision.
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la elaboracidn de la Tabla Estratigrafica Internacional (Salvador 1994), en tanto pretende ordenar
el tiempo geoldgico a través de evidencias que tomadas por separado estarian aisladas y en
conjunto serian confusas.

En cualquier caso, los valores referidos por Kuhn son sélo algunos valores epistémicos
habitualmente presentes en la eleccion de teorias, pero para establecer el limite mas adecuado los
geologos también suelen guiarse por otros valores epistémicos, algunos comunes a otras practicas
cientificas y otros especificas de la investigacion estratigrafica. Se pueden interpretar algunos de
ellos a partir de los documentos proporcionados por el AWG:

“Un limite valido para el Antropoceno no tiene por qué basarse, por ejemplo, en las
primeras huellas significativas de la actividad humana [...] o incluso en las que puedan
considerarse de mayor importancia en términos de transformacién [...]. [En cambio]
deberia proporcionar la divisién geoldgica mas clara posible, reconocible y practicamente
sincronica. [...] Del mismo modo, es mas importante que el limite permita el mejor trazado
de un unico plano temporal alrededor del planeta que el hecho de que coincida
exactamente con el momento de mayor cambio global” (Zalasiewicz et al. 2019, p. 16).

Como se desprende de sus palabras, la aceptacion de un limite lo suficientemente valioso parece
conllevar la satisfaccion de valores epistémicos como la “claridad” o la “inteligibilidad”, asi como
otros més especificos de la practica geoldgica, en particular la “sincronicidad” y la “globalidad”.
Cuando el AWG afirma buscar el limite sincrdnico y global mas detectable posible, quieren decir
que sus evidencias deben referirse a un fendmeno ocurrido dentro de un mismo lapso de tiempo
y que sus efectos se hayan desplegado regularmente por toda la Tierra, no limitandose a regiones
acotadas (Zalasiewicz et al. 2019). Estos valores suponen ser nucleares, puesto que son requisitos
necesarios para aceptar un limite estratigrafico en particular. A ellos se les ha de afiadir otra serie
de valores que estiman cuando un estrato es valioso para aceptarlo como evidencia, entre los que
figuran la “espesura” y la “continuidad” del sedimento —sin huecos ni condensaciones y con
suficiente grosor para garantizar un intervalo geocronoldgico— o la “diversidad” y “abundancia”
de los fosiles en dicho intervalo (Remane et al. 1996, p. 78). De hecho, desde que en el afio 2000
el término “Antropoceno” apareciera en el discurso cientifico, se han propuesto diferentes
opciones para la fijacién del inicio del Antropoceno, pero sélo tres de ellas han suscitado mayor
atencion por parte del AWG a la hora de evaluar posibles sefiales estratigraficas en base a la
satisfaccion de dichos valores nucleares: la Revolucidén Neolitica, la Revolucién Industrial y la
Gran Aceleracion del siglo XX. Y entre ellas, segin el AWG, s6lo la Gltima ha satisfecho las
cotas minimas de los valores mencionados:

0] La Revolucion Neolitica [9.700 a.C. aprox.]

Algunos autores como William F. Ruddiman (2003, 2013) han defendido la tesis conocida
como el “Antropoceno temprano”, en la cual se asegura que hay pruebas suficientes para
hacer coincidir su comienzo con los primeros impactos humanos sobre la geologia superficial
de la Tierra, particularmente a modo de modificaciones en el entorno natural o variaciones de
biota durante el Neolitico. De acuerdo con este autor, el surgimiento de la actividad agricola
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supuso una alteracion de la cantidad de CO, —aumentando en 20 ppm durante miles de
afios— que provocd que la temperatura se mantuviera estable durante el Holoceno que
imposibilitd, por tanto, la entrada a una nueva fase glacial. Esta es una hipdtesis reivindicada
fundamentalmente por arque6logos, ya que se apoya en sefiales vinculadas a los registros
arqueologicos del comienzo de la deforestacion, de la explotacion agricola y de la
domesticacién de los animales (Edgeworth et al. 2015). Segin Ruddiman (2003, 2013), la
invencion del arado, la cerdmica horneada, el perfeccionamiento de las herramientas liticas y
la innovacién en los mecanismos de construccién sentaron las bases para el asentamiento
permanente y el incremento de la produccién y demografia humanas. Por eso, Ruddiman
afirma que el paso de las sociedades de cazadores-recolectores a las sociedades sedentarias
hicieron que el periodo interglaciar que vivimos haya sido diferente de todas las fases calidas
previas, lo cual proporcionaria una evidencia valiosa para situar el comienzo del Antropoceno
hace aproximadamente 11.700 afios.

Sin embargo, como ha sefialado Cearreta (2015), desde una perspectiva estratigrafica el limite
del Antropoceno temprano sustentado en indicadores antropogénicos dificilmente puede
satisfacer valores como la “inteligibilidad”, en tanto que las sefiales del cambio ocasionado
por el ser humano —como biotas vegetales, artefactos o especies animales modificadas— son
el reflejo de una extension e intensidades irregulares de presencia de seres humanos. Los
criterios que definen este periodo se pueden reconocer a nivel local y diacronico, lo cual
podria satisfacer los valores epistémicos que rigen la practica de la arqueologia. Sin embargo,
la “localidad” y la “diacronicidad” —en oposicion a la “globalidad” y la “sincronicidad”—
son, precisamente, disvalores a la hora de establecer un limite estratigrafico en geologia.
Ademas, como también sefiala Cearreta (2015), esta propuesta presentaria una superposicion
con el Holoceno que provocaria que la nueva época fuera poco “coherente” como unidad
temporal distintiva en geologia, que es otro valor nuclear en a la hora de introducir cambios
en la ICS (Salvador 1994).

(i) La Revolucidn Industrial [1784 d.C. aprox.]

Como he sefalado en el anterior apartado, la idea original sobre el Antropoceno propuesta
por Paul Crutzen (2002) relacionaba su inicio con la Revolucion Industrial. Concretamente,
Crutzen propuso su comienzo con la aparicion de la maquina de vapor a partir del siglo X1X,
gue coincidié con los primeros incrementos en la concentracion de CO, y CH4 atmosféricos
superiores a la media durante el Holoceno. Segun los datos proporcionados por Crutzen —y
ulteriormente ampliados con Steffen y McNeill (2007)— la industrializacién de hace
aproximadamente 200 afios ha provocado una transformacion relevante en las sociedades
humanas y el medio ambiente, habiendo hecho surgir la maquinaria que sustituyé muchas de
las précticas tradicionales en fabricacion de bienes materiales. La maquinizacion del trabajo,
las grandes producciones, la transformacion de la energia que hizo posible la maquina de
vapor y las explotaciones masivas de hierro y carbon fueron algunos de los factores clave que
provocaron un aumento significativo de los indices de CO, atmosférico, lo que, a juicio de
Crutzen, pudo ser un aspecto definitorio del inicio de la nueva época geolégica (Crutzen &
Stoermer 2000, Crutzen 2002).

Comparado con la hip6tesis de Ruddiman, Cearreta (2015) afirma que un limite vinculado al
arranque de la Revolucion Industrial resultaria ser mas representativo de un fuerte cambio en

133



el planeta. Sin embargo, este limite parece replicar en menor grado los disvalores relacionados
con la propuesta de Ruddiman. La Revolucion Industrial se desplegé a lo largo de un siglo
desde Inglaterra hasta Europa continental y América del Norte (Grinevald et al. 2019) y, en
cierto modo, la actual industrializacion en India o China supone la prolongacion de la misma.
Las marcas estratigraficas directamente ligadas al proceso de industrializacion y su
consiguiente urbanizacion son, entonces, diacronicas e influidas por discontinuidades a
pequefia escala. No satisfacen adecuadamente los valores epistémicos de la “sincronicidad”
y la “globalidad” a la hora de establecer un limite estratigrafico (Zalasiewicz et al. 2019). Asi
como para Crutzen la relevancia del Antropoceno residia en las dimensiones de la
transformacion ambiental por parte del ser humano —Ilo cual, como se muestra en ,
conlleva una concepcién marcadamente universalista del ser humano—, la perspectiva
estratigrafica se basa en los efectos que se estiman inteligibles, sincrénicos y globales en las
rocas y sedimentos. Y en este sentido, las sefiales globales apuntadas por Crutzen —como el
incremento de los niveles de CO,— son cambios paulatinos en el transcurso de las décadas
y, por tanto, no parecen colmar suficientemente los valores epistémicos minimos para
establecer un limite satisfactorio.

(iii) La Gran Aceleracion del siglo XX [1950 d.C. aprox.]

La tercera opcién estudiada —y finalmente escogida— por el AWG para el establecimiento
de un posible limite para el Antropoceno acontece con la denominada “Gran Aceleracion del
siglo XX (Steffen et al. 2007, 2015a; McNeill & Engelke 2016; Head et al. 2021). Como ya
he sefialado en el apartado 11.2, este concepto ha sido desarrollado dentro de la historiografia
IHOPE, la cual esta estrechamente ligada a la comunidad del Cambio Global y, por tanto, al
colectivo de la ESS. Segln sus proponentes, este intervalo de tiempo comienza a partir de la
Segunda Guerra Mundial, cuando se inicié un crecimiento socioeconémico exponencial sin
precedentes. Esta aceleracion comenzé a producirse en varios aspectos: movilidad,
produccién industrial, consumo energético y poblacion, entre otras variables ( ).
Siguiendo las Gltimas actualizaciones de los indicadores propuestos (Steffen et al. 2015a),
desde el inicio de la Gran Aceleracion se habrian “producido tres cuartos del impacto
atmosférico total provocado por la emision de CO,” (Granados 2021, p. 17). Ademas, “el
nimero de vehiculos motorizados habria aumentado de 40 millones a 1300 millones, la
poblacién mundial se habria triplicado y el nimero de habitantes urbanos habria pasado de
700 millones a 3.700 millones” (Ibid.). Y en 1950 “el mundo habria producido alrededor de
1 millén de toneladas de plastico, pero en 2015 la cifra habria aumentado a 300 millones de
toneladas” (Ibid.). Algo parecido ocurriria con la cantidad de nitrdgeno sintetizado —a
consecuencia de la fabricacion de fertilizantes— que habria dejado de ser menor a 4 millones
de toneladas para pasar a ser superior a los 85 millones (McNeill & Engelke 2016).

La Gran Aceleracion del siglo XX se ha reconocido como un gran cambio en el funcionamiento
del Sistema Tierra por parte de los cientificos de la ESS (Steffen et al. 2007, 2015a, 2020). Sin
embargo, también se refleja en varios marcadores estratigraficos incluidos en el altimo informe
del AWG (Zalasiewicz et al. 2019, véase también Head et al. 2021), los cuales si que parecen
satisfacer el nlcleo de valores epistémicos recogidos por la Guia Estratigrafica Internacional.
Todo ello siempre segin el AWG, recuérdese. Segun ellos, estos marcadores abarcan:
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0] La propagacion de isotopos radioactivos por la atmdsfera del planeta a partir de las
primeras detonaciones de bombas atomicas entre 1945 y 1952.

(i) La duplicacion de los depdsitos de nitrdgeno reactivo a consecuencia de la generacion
de fertilizantes a través del proceso Haber-Bosch.

(iif)  La emergencia y difusion por todo planeta de nuevos materiales antropogénicos —
como cemento, plastico o piezas de aluminio— y de objetos producidos con esos
materiales, los cuales podrian considerarse como los “tecno-fosiles” del futuro®.

(iv) La difusion por el planeta de contaminantes de origen industrial, como nuevos
compuestos organicos y altas concentraciones de metales pesados.

(V) La modificacion comunidades bidticas a través de extinciones e invasiones de
especies terrestres y marinas, lo cual previsiblemente dejara un registro
paleontoldgico.

(vi) El incremento de combustiones de hidrocarburos, lo cual ha provocado un
incremento de 120 ppm de CO; en la atmésfera desde mediados del siglo XX.

(vii)  La triplicacion —en términos globales— del transporte sedimentario de rios a
océanos, provocado por los traslados anuales de material por la actividad humana.

Algunas de estas sefiales —como los radionucleidos (i)— parecen satisfacer sobradamente los
valores de la “sincronicidad” y la “globalidad”, mientras que otros lo satisfacen mas
modestamente, como (vi) o el (iii) relativo al asentamiento de posibles tecnofésiles como ladrillos,
boligrafos o CDs que se extienden muy rapido a lo largo del planeta desde que se fabrican. Estos
y otros marcadores estratigraficos recogidos en Zalasiewicz et al. (2019) han sido estimados para
identificar satisfactoriamente un limite estratigréafico para el Antropoceno en torno a la idea de la
Gran Aceleracion propuesta por Steffen et al. (2007, 2015a). Y, efectivamente, el AWG ha
terminado por considerar mayoritariamente esta opcion, en detrimento de la propuesta del
“Antropoceno temprano” (Ruddiman 2003, 2013) y la Revolucion Industrial (Crutzen & Stoermer
2000, Crutzen 2002). Asi lo han manifestado en la ultima votacion llevada a cabo el 21 de mayo
2019, donde ademas han acordado optar por proponer un GSSP basandose en el criterio (i), es
decir, en la evidencia obtenida por la propagacion global y sincronica de radionucleidos
provocados por explosiones artificiales ( ).

Siguiendo a Cearreta (2015), la mayoria de los radionucleidos de origen humano acumulados en
el medio ambiente se originaron a causa de las pruebas de bombas nucleares entre 1945 y 1980,

105 Algunos gedlogos como Peter Haff (2014) afirman la existencia de una intensa “tecnosfera” compuesta
por diferentes objetos y estructuras artificiales que han ido depositandose y cementandose en las capas
superficiales de la Tierra. Dicha tecnosfera estaria globalmente interconectada y se superpondria a otras
esferas previamente existentes, como la atmosfera, la hidrosfera, la biosfera o la litosfera. A diferencia de
las esferas naturales, la tecnosfera desarrolla un reciclaje incompleto de desechos, por lo que ese es una de
sus mayores problematicas desde el punto de vista ecoldgico. Esto provoca que buena parte de la tecnosfera
no so6lo se quede en vertederos de residuo sélido, sino también a modo de gas vertido a la atmésfera, como
diéxido de carbono y metano, asi como otros elementos que contaminan y terminan en la hidrosfera o en
sedimentos de la capa superficial de la Tierra (Zalasiewicz et al., 2014). De ahi que la tecnosfera fisica
abarque un nimero variado de “tecnofésiles” que ya pertenecen registro geolégico del planeta y que ya
superan en cantidad y diversidad la biosfera actual (Ibid.). Por mi parte, he desarrollado una concepcién
filosdfica de dichos fenémenos en otro lugar (Granados 2021), aunque aqui no ahondaré en esta cuestion.

1% Durante este periodo se llevaron a cabo un total de 543 ensayos atmosféricos, tanto en Asia, como en el
Océano Pacifico y la parte oeste de EE. UU. Estas detonaciones fueron mas frecuentes entre los afios 1951
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En un primer periodo concernido entre 1945 y 1951, los ensayos nucleares se realizaron con
bombas de fision que ocasionaron la introduccion de radiois6topos en las capas troposféricas a
donde se ocasionaron dichas explosiones. Y ademas, ulteriormente, en 1952 se empezaron a
realizar ensayos con bombas de fusion de mayor envergadura —termonucleares o de hidrogeno—
que ocasionaron la introduccién de radiois6topos en la estratosfera que se diseminaron a través
de toda la superficie de la Tierra, especialmente entre los afios 1961 y 1962 (Ibid., ).
La entrada de estos radionucleidos disminuy¢ dréasticamente a finales de los 60, puesto que los
ensayos comenzaron a realizarse subterrdneamente y, después, en 1980 cesaron completamente
(Waters et al. 2015). No obstante, muchos de los radionucleidos diseminados en principio
seguirdn presentes en la Tierra durante cientos de afios. Y en este sentido, el AWG ha estimado
varios de ellos como potenciales marcadores para establecer un limite inicial al Antropoceno.

En un principio se consideré el Cesio-137 [*¥'Cs] como is6topo radioactivo mas reconocible
globalmente, y que fue resultado de los programas militares antes mencionados. Dado que se trata
de un radiois6topo artificial, no hay fuentes naturales que lo hayan generado y su primer
incremento en la atmosfera del hemisferio norte data del afio 1952, asi como un maximo en 1963
identificable con “claridad” (Cearreta 2015). Estos isétopos de corta vida se han empleado mucho
para fechar sedimentos recientes (Irabien et al., 2015), aunque parece que al final el AWG ha
estimado reemplazarlo por el Plutonio-239 [>°Pu] como el isotopo de vida larga con mayor
detectabilidad en el planeta y por tanto como posible mejor marcador cronol6gico del
Antropoceno (Waters et al. 2015, Zalasiewicz et al. 2019). El Plutonio-239 es bastante inusual en
el mundo natural, aunque estamos hablando de uno de los componentes més relevantes en los
depdsitos atmosféricos ocasionados por la bomba atdmica. Posee una vida media notablemente
elevada —alrededor de 24.110 afios— que lo ha convertido, de hecho, en uno de los
radionucleidos artificiales mas persistentes y detectables en los proximos 100.000 afios (Cearreta
2015), ademas de presentar una solubilidad baja y una reactividad alta que hace que se asocie de
forma rapida con particulas organicas, y que por tanto lo conviertan en un marcador muy estable
en los distintos niveles de sedimento®’.

En este contexto, parece que la posibilidad axiol6gicamente mas satisfactoria fuese que el
Antropoceno comenzase en el momento de la detonacion de la primera bomba atémica, es decir,
la bomba Trinity detonada a las 11:29:21 horas del 16 de julio 1945 —en base al meridiano de
Greenwich— en Alamogordo —Nuevo México, EE. UU. No obstante, desde el punto de vista
estratigrafico, el afio 1952 abarcaria toda sefial estratigrafica de radionucleidos vinculada con la
bomba atémica. El lapso entre sendas fechas s6lo es de siete afios y supone una acotacién bastante
precisa para establecer un limite general alrededor de los afios 50. Como sefiala Cearreta (2015),
este fendmeno seria parecido al limite Cretacico/Pale6geno que, ademas de identificarse con un
GSSP —en una roca con alto contenido de iridio de hace 66 millones de afios— en Tlnez, se ha
instaurado en el preciso momento en el que impacté un meteorito en la Peninsula de Yucatan
(Molina et al. 2006). De modo que esta propuesta podria satisfacer también valores como la
“concordancia” o el “repetibilidad” con respecto a otras propuestas del pasado que fueron
finalmente aceptadas (\Waters et al. 2014). En cualquier caso, localizar el limite en un momento
exacto de tiempo debe satisfacer el valor de la “coherencia”, en este caso con el Codigo

y 1958 y los afios 1961 y 1962. Como es conocido, este tipo de pruebas fueron interrumpidas con la firma
en 1996 del Tratado de Prohibicion Completa de Ensayos Nucleares (UNSCEAR 2000).

107 El plutonio suele depositarse en aguas costeras, especialmente en lugares pobres en oxigeno y ricos en
materia organico. Segun indica Cearreta (2015), la “distribucion geografica de estos radioisdtopos muestra
que su depdsito se concentra en las latitudes medias de cada hemisferio, es minimo en los polos y el
Ecuador, y maximo en el hemisferio norte donde se produjeron la mayoria de las pruebas atomicas” (p. 54).
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Internacional de Estratigrafia y con el limite Pleistoceno/Holoceno definido. La decisién final que
se tome entre 1945 0 1952 se basara en las interpretaciones y estimaciones del total de evidencia
estratigrafica que sigue recogiendo el AWG en la actualidad.

lHlustracion 4. Detonacién de la bomba “Mike” el 31 de octubre de 1952, en Enewetak Atoll (Océano
Pacifico). Dentro de la operacion “Ivy”, fue la primera prueba termonuclear realizada. Con sus 10.4
megatones superd a la potencia del conjunto de todos los explosivos utilizados en las dos guerras
mundiales. Fuente: The Nuclear Weapon Archive.
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111.3.2. El rol de los valores no epistémicos en los procesos de votacion

Todas las estimaciones llevadas a cabo por el AWG, incluida la eleccién de un limite
estratigrafico para el Antropoceno y la identificacion de los mejores marcadores para justificarla,
no sélo comportan valores epistémicos como los mostrados en el anterior apartado. También han
de satisfacerse una serie de valores no cognitivos, 0 no epistémicos!®. Muchos de ellos también
suponen ser nucleares, en tanto que si no se cumplen no se acepta una proposicion cientifica
particular, por mucho que se hayan satisfecho todos los valores epistémicos pertinentes. En
concreto, atendiendo a la Guia y Estatutos de la Comision Internacional de Estratigrafia (Cowie
et al. 1986, Remane et al. 1996), se pueden interpretar la presencia explicita de valores politicos,
econdmicos, juridicos, sociales, morales y ecoldgicos en el propio proceso de constitucion de una
nueva unidad estratigrafica. Todos ellos estan presentes en el trabajo del AWG, en tanto que son
criterios axiologicos requeridos para cumplir con su cometido. En el anterior subapartado he
mostrado como valores tales como la “precision”, la “coherencia”, la “simplicidad”, la
“sincronicidad” o la “globalidad” estan jugando un rol directo o nuclear en la decisién de definir
un limite a mediados del siglo XX a través de un GSSP. Pero a ellos también han de afadirse los
valores politicos y morales que guian el proceso de votacién en si, cuyos resultados se conocieron
el 21 de mayo de 2019 de la siguiente manera:

“N° de miembros potenciales con derecho a voto: 34.

N° necesario para que haya quérum (60%): 21.

N° de votos recibidos: 33 (97% de los miembros con derecho a voto).

Q1. ¢ Debe tratarse el Antropoceno como una unidad cronoestratigrafica formal definida
por un GSSP?

29 votaron a favor (88% de los votos emitidos); 4 votaron en contra; ninguna abstencién.
Q2. ;Deberia ser la guia principal para la base del Antropoceno una de las sefiales
estratigréaficas en torno a la mitad del siglo XX de la Era Comun?

29 votaron a favor (88% de los votos emitidos); 4 votaron en contra; ninguna abstencion”
(AWG 2019, p. 4).

En concordancia con los estatutos de la ICS, todas las votaciones deben realizarse por correo
electronico o convencional en un margen de 30 dias, siendo las opciones “Si”, “No” o
“Abstencion”. Como en otros grupos de trabajo de la Comision Internacional de Estratigrafia, las
decisiones se guian por valores politicos como la “democracia”, la “igualdad”, la “justicia”, la
“libertad” o la “mayoria” (Cowie et al. 1986, Remane et al. 1996). EI nimero de votos requeridos
para tomar la decisién de aceptar un limite estratigrafico, por ejemplo, requiere satisfacer los
valores de la “anonimidad” y la “libertad” de los votantes, la “igualdad” de sus votos y la
obtencion de una mayoria de votos superior al 60% (Ibid.). Ademaés, los miembros han de votar
como individuos, no como representantes de otras comunidades, organizaciones o paises: “no
puede haber delegados que representen un punto particular de vista de una ‘escuela’, sociedad o
nacion” (Cowie et al. 1986, p. 4). Y los estatutos sefialan expresamente que “sélo es en la

108 Recuérdese que mi referencia a valores no epistémicos responde a una distincion con fines meramente
analiticos ( ), lo cual no quiere decir que los valores que se explicitan a continuacién no puedan ejercer
cierta influencia en la constitucion interna del conocimiento cientifico. El significado que doy a los “valores
epistémicos” ha de entenderse dentro de un marco pluralista y sistémico eshozado anteriormente, los cuales
siempre se co-aplican en conjuncion con otros tipos de valores.
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interaccidn entre los miembros, con libertad de cambiar de opinién, donde puede haber cualquier
posibilidad de llegar a un acuerdo” (Ibid.). Todos ellos son condicién sine qua non para que en
este caso se decidiera optar por una preferencia cientifica particular, concerniente en fijar a
mediados del siglo XX el inicio del Antropoceno como época geoldgica. Dichos valores no son
epistémicos tal y como los entiendo en este trabajo, pero son nucleares en la generacion de
conocimiento, en tanto que son requisitos indispensables para dar por vélidos los resultados. Las
discusiones, por ejemplo, deben tener lugar y permitir que sigan su curso antes de que se
distribuyan las papeletas fisicas o electronicas, y no después. Y una vez distribuidas, no se permite
la distribucién a los miembros votantes de ningln material —ya sean argumentos a favor o en
contra o la propia papeleta, por ejemplo, que tengan la intencién de influir en los votos. Un
miembro votante que lo haga tendré su boleta descalificada y seré reprendido por el presidente de
la subcomision correspondiente.

Algo parecido puede decirse con los valores morales explicitos en dichos procesos. Tal y como
afirman los estatutos de la Comision Internacional de Estratigrafia, “se espera que todos los
miembros votantes y miembros de la ICS, subcomisiones, grupos de trabajo y grupos ad hoc
traten a los demas con respeto y mantengan su integridad profesional en el proceso de votacion”
(Remane et al. 1996, p. 80). En caso de que ocurran “comentarios irrespetuosos” o “poco
profesionales” dirigidos a otras personas, el comité ejecutivo de la ICS —después de una
investigacion “justa”— puede emitir una reprimenda o rescision de la parte culpable. Otro tanto
ocurre con la violacion de la integridad profesional en el proceso de votacién, que conlleva la
descalificacion del voto del infractor y una carta de amonestacion (Ibid.). Todas estas reglas y
principios morales representan en buena medida la presencia de valores morales explicitos que
subyacen a la actividad del AWG, en tanto que ha de cumplirse el estandar ético y la deontologia
profesional del gedlogo para que un proyecto de formalizacién sea evaluado positivamente.

Por otra parte, el establecimiento del GSSP —o “pico de oro”— ha de cumplir criterios
axiolégicos de tipo juridico, econémico, social y ecolégico. No basta con que un limite sea
coherente, correlacionable, sincrénico o global, ni tampoco que el proceso de su eleccién se haya
llevado a cabo democraticamente, con libertad e integridad profesional. El establecimiento del
inicio del Antropoceno a mediados del siglo XX requiere que el GSSP satisfaga valores como la
“accesibilidad” o la “conservacion” del lugar donde se establece, tanto en su vertiente juridica,
econdmica y ecoldgica: “las secciones candidatas en regiones remotas que solo pueden ser
visitadas por expediciones organizadas costosas deben normalmente ser excluidas de la
seleccion” (Remane et al. 1996, p. 80). Ademas, el acceso para investigar las secciones-tipo debe
ser libre para todos los estratigrafos “independientemente de su nacionalidad” (Ibid.) y “sin
grandes gastos” e “idealmente sin demasiada burocracia” (Cowie et al., p. 8). Cuando se realiza
una propuesta formal a la ICS, la subcomision encargada debe tratar de garantizar que las
respectivas autoridades permiten el acceso libre para la investigacion y proteccién permanente
del lugar, evitando asi lugares demasiado transitados o propensos a favorecer otros factores —
como el saqueo o vandalismo— que pudieran destruir el asentamiento. La conservacion y un
minimo de restricciones son criterios axiolégicos necesarios, sobre todo en regiones
desarrolladas. También han de estimarse los disvalores juridicos en algunos paises donde la
realizacion de grandes agujeros en la Tierra supone un impedimento debido a las crecientes
montafas de residuos y su costoso problema de eliminacion para las autoridades. Y en cuanto a
los valores ecoldgicos, un problema para la conservacion y accesibilidad al asentamiento puede
ser la inclemencia meteoroldgica, que en algunos casos puede estar causada por fuertes lluvias
que forman rapidos flujos de lodo en, por ejemplo, una seccidn situada en area pantanosa. Las
heladas pueden asimismo formar grietas que pueden afectar una seccion-tipo, y los situados en
costas maritimas pueden ser objeto de una erosién muy rapida. Todos estos factores deben tenerse
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en cuenta a la hora de elegir un GSSP, y por tanto actdan como disvalores a evitar en favor de
lugares que satisfagan valores como la “seguridad”, la “conservacion” o la “accesibilidad”.

111.4. Rasgos distintivos: transmutacién e incorporacion de nuevos valores

Independientemente de que el trabajo del AWG culmine en la aceptacion de su propuesta de
formalizacion por parte de los organismos institucionales pertinentes, la cuestion del Antropoceno
ya ha suscitado no pocos debates entre gedlogos (Autin & Holbrook 2012, Finney & Edwards
2016). A pesar de que muchos académicos hayan adoptado el término y que desde la comunidad
del Cambio Global ya se asuma estar viviendo en la nueva época (Robin & Steffen 2007), por el
momento parece que “la opinion actual de la comunidad de las ciencias de la Tierra es que debe
seguir siendo informal” (Gibbard & Walker 2014, p. 29). Este posicionamiento oficial podria
cambiar, eso si, una vez se presente la propuesta final por parte del AWG. En cualquier caso, las
discusiones y deliberaciones llevadas a cabo pueden, a mi modo de ver, comprenderse
solventemente en clave axiol6gica.

Para ello, hay que tener en cuenta que la recogida de evidencias y la eleccién de un GSSP para
delimitar el Antropoceno son cuestiones que requieren juicios sobre cuando, por ejemplo, las
diferencias cuantitativas se convierten en diferencias cualitativas (Castree 2017). Aqui es donde
pueden entrar en juego valores periféricos que asuman un rol indirecto en el proceso de
formalizacion del Antropoceno. Algunos autores como Carlos Santana (2019) van mas lejos y
afirman que la aceptacion de la posible época podria conllevar una serie de valores cuya
asimilacion supondria un cambio sin precedentes en la metodologia de la geologia histérica. Por
mi parte, mostraré que el proceso de investigacion del AWG no asume un cambio disruptivo en
su nucleo axioldgico, pero si revela el valor de la “futurabilidad” en la estimacion de marcadores
estratigraficos, asi como un interés por el futuro estratigrafico de la Tierra. A él debe afadirse la
“interdisciplinaridad” como valor, y no solo entre geocientificos, sino también entre cientificos
sociales y académicos de humanidades (Lundershausen 2018). Por dltimo, la “utilidad” es
también una novedad, pero no en su sentido epistémico habitual, sino como un transvalor: la
formalizacién del Antropoceno también se estima Util en términos juridicos y sociales, por
ejemplo en derecho internacional y salud publica (Vidas et al. 2019). Estas tres novedades
axioldgicas se vinculan con el paradigma de la ESS y el entendimiento de la Tierra como un
sistema en riesgo de desestabilizacion y, aunque no parezcan tener un rol directo en el trabajo del
AWG, sugieren una vinculacién implicita con la cultura cientifica de la ESS.

111.4.1. La “interdisciplinaridad” como valor

Lejos de pretender normativizar los valores que deben o no deben estar presentes en la decision
final por parte de los organismos geol6gicos pertinentes, creo que es importante poner de relieve
algunos rasgos interdisciplinares que distinguen el proceso de formalizacion del Antropoceno de
otras propuestas llevadas a cabo en geologia. Por supuesto, las discusiones y colaboracion entre
disciplinas en geologia no son una novedad. También suscitd6 mucho debate la evolucion de los
seres vivos a través del registro fosil, la deriva de los continentes, los ciclos climaticos de
Milankovitch o el inicio del periodo Cuaternario que fue definitivamente establecido en 2019
(Cearreta 2015). Por tanto, esto no es una novedad y tampoco presenta diferencias con cualquier
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otro colectivo cientifico. No obstante, este caso presenta algunos rasgos que muestran un
panorama axiologico especialmente conflictivo y que trasciende las fronteras disciplinarias de las
ciencias naturales. No en vano se trata de la propuesta geolégica mas mediatica y debatida de la
historia de la estratigrafia, la cual se ha convertido en objeto de discusion en diferentes colectivos
de ciencias sociales y humanidades (Malhi 2017, Zalasiewicz et al. 2019, Steffen et al. 2020). El
propio Cearreta, miembro del AWG, ha puesto de relieve algunas de estas particularidades:

“El problema de su definicion y formalizacion es mas complejo del que han presentado
hasta ahora otros intervalos de tiempo geoldgico ya establecidos debido al mayor nivel
de estudio interdisciplinar necesario, la naturaleza variable de las evidencias, y al hecho
de que el Antropoceno se encuentre en sus primeros estadios de desarrollo” (Cearreta
2015, p. 264).

Desde una perspectiva axiolégica, el caracter interdisciplinar queda representado por una mezcla
de diferentes valores dentro de la matriz colectiva del AWG, en tanto que emerge de una coalicion
entre agentes dispares cuya accion se guia por distintos sistemas de valores (Echeverria 2003). En
este caso, el AWG esta conformado mayoritariamente por geocientificos que cubren las distintas
especialidades necesarias para recabar y evaluar distintos tipos de evidencias. Pero también esta
constituido por los propios proponentes iniciales del concepto, asi como otros integrantes de la
comunidad del Cambio Global, como John McNeill y Will Steffen (AWG 2009). De hecho, en la
votacion mostrada en el anterior apartado, se muestra que los 35 miembros del AWG de ese
momento tuvieron derecho a voto, incluidos cientificos sociales, de la ESS y el jurista Davor
Vidas mencionado anteriormente ( ). De modo que el primer rasgo distintivo del
Antropoceno al que alude Cearreta conlleva una relevancia axioldgica importante a atender.

En una encuesta a los miembros del AWG elaborada por Johannes Lundershauseni®, los
participantes aportaron varias razones por las cuales la incorporacion de miembros no
especialistas en estratigrafia en el grupo se considera valiosa, pero también mostraron ser
conscientes de que ello podia distraer el propio trabajo estratigrafico. Por un lado, los participantes
afirmaron que se invit6 a los cientificos naturales de otras disciplinas distintas a la estratigrafia
—refiriéndose especialmente a la ESS— para que aportaran informacion adicional que pudiera
paliar un posible sesgo de la geologia y constituir un conocimiento estratigrafico mas “confiable”
(p. 35). Los datos de la ESS, segun los participantes, son necesarios sobre todo “para desarrollar
una narrativa geocronoldgica del Antropoceno” (Ibid.). Los participantes en este estudio y las
publicaciones recientes de los miembros del AWG (Steffen et al. 2016) destacan que la ESS es el
centro de la colaboracion interdisciplinaria porque complementan el enfoque cientifico de la
estratigrafia. Y en este sentido, cabe sefialar que sus datos han apoyado la decision del AWG de
instaurar un limite del Antropoceno de mediados del siglo XX (Head et al. 2021).

19 En dicho estudio, Johannes Lundershausen (2018) se preguntd hasta qué punto el AWG es
interdisciplinario y si ello conlleva una novedad con respecto a otros grupos de trabajo formados en
estratigrafia. Para ello elabor6 una cuesta junto con Jacob Barber y George Holmes para aumentar las
posibilidades de contactar con los miembros del AWG y aumentar la calidad y variedad de las preguntas
planteadas. Fue Colin Waters, secretario en aquel entonces del AWG —y actual presidente— quien facilitd
el contacto al resto de miembros. Participaron 18 de ellos, tanto en la encuesta como en entrevistas, de los
cuales 12 eran estratigrafos, 3 cientificos naturales de otras disciplinas, y 3 cientificos sociales (véase pp.
34-35).
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Por otro lado, los participantes consideraron valiosa la inclusion de cientificos sociales, en tanto
que ésta ha mejorado la “comunicabilidad” entre el AWG y el publico no académico. Un ejemplo
es el periodista Andrew Revkin, que ha redactado estratégicamente los comunicados de prensa
del AWG para que la informacion se comunique con “eficacia” (AWG 2010). Otro tanto ocurre
con los cientificos sociales que han ayudado a concienciar al grupo sobre el discurso mas amplio
del Antropoceno y sobre las implicaciones sociales y juridicas de su trabajo estratigrafico,
refiriéndose explicitamente al jurista Davor Vidas. Mientras la inclusion de cientificos naturales
estd guiada por valores epistémicos —en tanto que se busca resolver problemas metodoldgicos
en respuesta a un nuevo objeto que no puede ser abordado por la estratigrafia por si sola— los
participantes sostuvieron que el AWG puede beneficiarse de una membresia que incluyera a
cientificos sociales debido a su habilidad para traducir los conocimientos de la investigacion a
otras partes interesadas. En este caso, segun Lundershausen (2018), el AWG sigue una “logica de
la responsabilidad”, en la que se entiende que la participacion de los cientificos sociales satisface
mejor el valor de la “comunicabilidad” de los conocimientos cientificos y, por tanto, el aumento
de la “responsabilidad” de la estratigrafia ante la sociedad.

A pesar de que estas contribuciones provenientes de otras disciplinas se consideran valiosas en
los debates internos del AWG, los participantes de la encuesta disefiada por Lundershausen
también sefialaron que la interdisciplinariedad puede obstaculizar la preparacién de una propuesta
formal a la ICS, que se limita a los conocimientos estratigraficos y requiere de la identificacion
de un GSSP en base a los valores nucleares mencionados en el anterior apartado. De hecho, un
encuestado afirmé tajantemente que “la contribucién de los no expertos en estratigrafia ha dado
lugar a distracciones del objetivo del grupo de trabajo, ya que no han comprendido los factores
que exige el codigo estratigrafico internacional” (p. 36). De ahi que una relacién constructiva con
la comunidad de estratigrafos mas amplia también surja como un valor social importante dentro
del AWG, ya que esto “aumentaria las posibilidades de formalizacion” (p. 41)'°. Para evitar un
fracaso y permitir una relacién constructiva, subrayan los participantes, el AWG ha empezado a
incorporar las opiniones de la comunidad estratigrafica mas amplia't. En cualquier caso, hay que
destacar que estas preocupaciones de los participantes son paralelas a las declaraciones abstractas
favorables al valor de la interdisciplinariedad, que hace del AWG “un lugar maravilloso para volar
y debatir nuevas ideas” (AWG 2015, p. 4). Para varios de sus participantes, el AWG supone un
ejemplo de “intercambio interdisciplinar constructivo”, a través del cual los participantes
aprenden de otras perspectivas que tratan de estudiar el mismo fendmeno. Con independencia del
valor de incluir perspectivas ajenas a la estratigrafia en una propuesta formal a la ICS, para estos
miembros, el AWG ofrece “un espacio seguro para que la gente discuta amistosamente, incluso

110 En general, los participantes reconocen a la ICS como la “policia” de la estratigrafia (Lundershausen
2018), que garantiza que los términos estratigraficos se definan claramente y se utilicen de forma adecuada.
Como resultado de este papel regulador, ignorar las posiciones del ICS destinaria al Antropoceno a acabar
como “muchos ejemplos del pasado en estratigrafia en los que se forman equipos opuestos y se mete el
hierro en el alma, la gente monta las ametralladoras en las trincheras y ya estd” (p. 43).

11 A 'mi modo de ver, esto puede reflejarse en la preferencia expresada por la comunidad estratigrafica por
un GSSP, que ha llevado al AWG a desechar GSSA, que fue la idea inicial (AWG 2010). Del mismo modo,
el AWG ha decidido optar por un rango jerarquico para la nueva unidad que se adapta a las preferencias de
otros investigadores de la comunidad estratigrafica. En concreto, limitaron el Antropoceno al nivel de
época, lo que permite al grupo de trabajo del Holoceno (WGSHS 2021) seguir trabajando con relativa
independencia de las conclusiones a las que se llegue en el seno del AWG. Ademas, el AWG ha buscado
una colaboracidn mas estrecha con el ICS, en concreto con la reciente incorporacion al AWG de Martin
Head, presidente de la SQS, que ha facilitado la comunicacion directa para demostrar que su enfoque
satisface los valores epistémicos establecidos (AWG 2020).
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con diferencias de opinion muy fuertes, y también para no tener miedo a la hora de cambiar de
posicion y decir que no saben o no entienden algo” (Lundershausen 2018, p. 45).

A pesar de las discrepancias acerca de las razones y los modos en que los cientificos sociales y
otros cientificos naturales convergen en el AWG, parece que “la interdisciplinariedad en si misma
emerge como un objetivo del grupo” (Ibid.). No s6lo en términos de posibles beneficios
epistémicos ocasionados por el cruce de fronteras, obteniendo asi mayor numero de
contribuciones para elaborar una propuesta formal a la ICS, sino que también porque incita el
debate que rodea al Antropoceno y sus consecuencias sociales méas extensas. Segun
Lundershausen, la valoracion de la “interdisciplinaridad” entre los miembros también puede
vincularse a la “practicidad” o “utilidad”, en tanto que aprecian la colaboracion social entre
expertos de diversos &mbitos como un fin en si mismo. Esto no implica, en cualquier caso, un tipo
de interdisciplinariedad que asuma una igualdad entre las diferentes disciplinas involucradas, lo
cual requeriria no sélo del aprecio y la confianza en los colaboradores formados en otras
disciplinas. Esta igualdad significaria rechazar la idea de una disciplina dominante —Ila
estratigrafia— que determina el nlcleo axioldgico que guia la investigacién. En cambio, en el
caso del AWG “persiste una division disciplinaria del trabajo”, aunque ello no obsta para que “la
colaboracion interdisciplinar se idealice como un valor en si mismo, que tiene mas peso que
cualquier proyecto” (p. 47). A mi modo de ver, es razonable comprender la presencia de este valor
en la matriz colectiva del AWG si éste emerge dentro de un contexto histérico donde predomina
el discurso por la investigacion interdisciplinaria, particularmente en la ESS (Costanza et al.
2012). En linea con este discurso, numerosos académicos ven el Antropoceno como un “puente”
entre disciplinas (Castree 2017) y, de hecho, las tres revistas surgidas con el Antropoceno en su
titulo abogan y reclaman un enfoque interdisciplinario (Malhi 2017).

111.4.2. La “futurabilidad” como valor

El hecho de que seamos contemporaneos a los cambios referidos por el Antropoceno, por otra
parte, es inédito en la historia de los proyectos de formalizacion en estratigrafia (Cearreta 2015)
—si bien es cierto que otras hipétesis anteriores, como la de Stoppani (1873), también
experimentaron la misma casuistica. El resto de las unidades geoldgicas propuestas normalmente
han sido relativas a tiempos pasados, no al tiempo vivido en la actualidad. Segln algunos autores,
este hecho inusual llevaria a considerar la pregunta por la época del Antropoceno desde “el punto
de vista de un ge6logo que ve secuencias de miles o millones de afios en el futuro” (Wolff 2014,
p. 255), tal y como Zalasiewicz planteaba en su libro de 2008 ( ). Como argumenta Carlos
Santana (2019), esto implicaria que la justificacién de un marcador GSSP se tenga que basar mas
en una prediccion a futuro que en una evidencia empirica del pasado de la Tierra. Atenderé su
argumentacion, a pesar de que fue publicada antes de la decisién del AWG en mayo de 2019,
puesto que tendria relevancias axiolégicas notables!2,

Segun Santana, el Antropoceno no deberia formalizarse. Cuando alude a los problemas suscitados
por la perspectiva del “futuro gedlogo” no quiere decir que los argumentos del AWG estén
basados en la especulacion. Quiere decir que el estudio de los estratos y la actividad humana

112 13 alusién al articulo “Waiting for the Anthropoce” de Santana (2019) es pertinente por ser una de las
criticas al AWG mas relevantes que se han realizado recientemente desde la filosofia de la ciencia. De
hecho, la publicacién a la que hago referencia fue galardonada en afio 2019 con el Premio Popper de la
British Journal for the Philosophy of Science.
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actual supondrian, bajo esa perspectiva, una base confiable para predecir como seran los estratos
en un futuro cercano. Incluso supondria un cambio importante en el nucleo axioldgico de la
practica geologica, dado que valores epistémicos basicos como la ‘“adecuacién empirica”
quedarian sustituidos por otros como la “confiabilidad predictiva”. En esta linea, varios autores
han sefialado que el tipo de prediccion necesaria para evaluar la perspectiva del futuro gedlogo
puede estar parcialmente fuera de la experiencia genuinamente geoldgica. Chakrabarty (2009) ha
abogado, de hecho, por la disolucién de la separacion existente entre el estudio de la historia
humana y las ciencias de la Tierra. Otro tanto ocurre con Ellis et al. (2016), por ejemplo, quienes
han argumentado que para predecir correctamente el futuro de la Tierra se debe contar con el
conocimiento de los cientificos sociales, en tanto que el estado de la Tierra en un futuro lejano
depende del comportamiento humano actual. En este sentido, Santana afirma que “la comprension
de la perspectiva del gedlogo del futuro sobre un posible Antropoceno requiere ciertamente
herramientas que no se encuentran tradicionalmente en la caja de herramientas del gedlogo”,
convirtiendo una ciencia historica en una “ciencia de la prediccion” (2019, p. 1704). Por eso,
expone tres razones por las cuales el Antropoceno deberia no terminar por formalizarse:

0] Muchos de nuestros impactos geoldgicos actuales pueden ser mitigados por el
comportamiento humano futuro. Independientemente de la opinidn que se pueda
tener sobre la probabilidad de que el ser humano cambie su relacién con el medio
ambiente, existe la posibilidad de que las tendencias actuales se reviertan y que el
impacto humano sobre la Tierra sea mitigado. Para el ge6logo del futuro, por tanto,
los eventos actuales podrian ser considerados como breves anomalias relativamente
insignificantes.

(i) Algunas actividades antropogénicas se conciben mejor como continuaciones de
procesos que se originaron en el Holoceno, por lo que el futuro ge6logo no las veria
como fenébmenos pertenecientes a una época posterior al Holoceno. Segun Santana,
los cientificos sociales han observado que muchos de los supuestos marcadores del
Antropoceno son, de hecho, anteriores a la Revolucion Industrial. Por lo tanto, esos
marcadores se remontarian al Holoceno, no a un “Antropoceno”.

(iii) El gedlogo del futuro observaria los ejemplos del impacto humano como catastrofes
anivel local, en lugar de eventos geoldgicos de dimension global y de impacto a largo
plazo. Como sefiala Santana, las épocas se definen tipicamente por un cambio global
a largo plazo, y varios de los eventos que se estan estudiando no lo son.

A continuacién, este autor expone las diferentes fuentes de informacion que ha ido estudiando el
AWG a la hora de estimar posibles evidencias, sefialando que cada una de ellas se topa con al
menos uno de los tres problemas —(i), (ii) y (iii}— mencionados. Concretamente, Santana alude
al cambio climético, los registros fosiles tanto humanos como no humanos, los depositos
antropogénicos, la hidrologia y los marcadores quimicos. En el caso del impacto del ser humano
en el calentamiento global, por ejemplo, se toparia con los problemas (i) y (ii). Y en el caso de
fésiles humanos, por poner otro ejemplo, se toparia con el problema (iii).

Como he sefialado en el anterior apartado ( ), la fuente de evidencias que finalmente ha sido
escogido por el AWG es el relativo a los marcadores quimicos, concretamente los radionucleidos
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ocasionados por las bombas nucleares entre 1945 y 1952. En este caso especifico, Santana
concede que fuera un excelente candidato a marcador, puesto que los is6topos *°Pu y 2*°Pu tienen
vidas medias lo suficientemente largas como para ser visibles para el futuro geélogo. Sin
embargo, afirma que la deposicion de trazas de plutonio no justifica en si misma la designacion
de una nueva época tan poco tiempo después del comienzo de la tltima. Por eso incide en que “el
plutonio es, en el mejor de los casos, un marcador conveniente que el gedlogo del futuro podria
correlacionar con eventos mas significativos, como la extincion masiva o el cambio climético”
(Santana 2019, p. 1085). En consecuencia, el apoyo que proporciona este marcador para ratificar
el Antropoceno dependeria de otras actividades humanas que caen en alguno de los tres problemas
anteriormente mencionados.

En cualquier caso, la eleccion por parte del AWG de estos marcadores quimicos muestra que se
ha evitado un cambio disruptivo en el nicleo axioldgico de la practica estratigrafica. No se
produce una transferencia de valores epistémicos desde la ESS: la eleccion de los radionucleidos
satisface las cotas minimas de valores comlnmente aceptados en la disciplina, como la
“sincronicidad”, la“globalidad”, la “adecuacion empirica”, la “correlacionabilidad”, la “claridad”
y “espesura” de las secciones, etc. No implica, por ejemplo, asumir nuevos valores nucleares —
como la “confiabilidad predictiva” o la “probabilidad” de suceso— de un escenario futuro, como
quizés hubiera ocurrido en el caso de elegir otros marcadores —como el cambio climético o los
depdsitos antropogénicos. Por tanto, el reconocimiento oficial de la época del Antropoceno no
implicaria necesariamente hacer predicciones sobre el desarrollo futuro de las causas que han
dado lugar a su definicion, del mismo modo que la Gltima aprobacion y definicion de la época del
Holoceno (Walker et al. 2009) como tiempo geoldgico formal en la que aun vivimos no implico
especular sobre el desarrollo futuro de la humanidad y su legado en el registro geolégico.

Sin embargo, si que hay una cuestion axiol6gica especialmente pertinente en el caso del
Antropoceno, dado que normalmente la geologia s6lo ha mirado al pasado a través del presente,
pero no al futuro™?. Es en las Ultimas décadas cuando la geologia se ha ocupado mas profusamente
de analizar exhaustivamente los procesos geoldgicos actuales que operan en la superficie terrestre
y que darian lugar a los sedimentos que, en principio, se transformaran en rocas sedimentarias
(Zalasiewicz 2008). La geologia del futuro a la que alude Santana ha cobrado importancia cuando
se ha empezado a hablar del Antropoceno y tanto partidarios como detractores han comenzado a
imaginar la geologia que vendra en relacion con el legado de los humanos en las rocas. En este
sentido, podria afirmarse que el interés por el futuro de la Tierra estuvo en el origen del AWG, en
tanto que ha predispuesto la actividad de los gedlogos con un actualismo opuesto al tradicional.
La recopilacion y eleccién de evidencias en el presente no se ha realizado para comprender y
clasificar el pasado, sino que se han escogido los marcadores en base a su “futurabilidad”, es
decir, en su potencial de existencia futura (Zalasiewicz et al. 2019). Y este es un valor infrecuente
en la historia de formalizaciones estratigraficas, como poco, aunque no se modifique el nicleo
axiologico que rige su investigacion. De hecho, las publicaciones de los miembros del AWG ya
han sugerido innovaciones concretas en la practica estratigrafica. Entre ellas se incluyen esquemas

113 De hecho, la geologia ha estado marcada desde sus origenes como disciplina por el principio del
actualismo' condensado por Charles Lyell en una sola frase: la clave del pasado esta en el presente, que
fue enunciado en su libro Principios de Geologia (1830). Bésicamente, se basa en la creencia de que los
eventos ocurridos a lo largo de la historia geoldgica de la Tierra pueden explicarse a partir de procesos
geoldgicos que tienen lugar en la actualidad. Esta idea fue preludiada por James Hutton en su Theory of the
Earth de 1788, que sentd las bases de la geologia (Craig 1984) con el principio del uniformalismo, que dice
asi: “las mismas leyes y procesos naturales que operan en las observaciones cientificas actuales siempre
han operado en el universo en el pasado y se aplican en todas partes del universo” (p. 86).
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de clasificacion interdisciplinarios para el estudio de depdsitos antropogénicos y artefactos
humanos (Zalasiewicz et al. 2014) o la practica bioestratigrafica que incluye los “tecnofosiles”
como un tipo distinto de fosil traza antropogénico (Haff 2014). Estas sugerencias podrian
constituir la base epistémica de una especializacion interna o incluso de una nueva “tecno-
estratigrafia” orientada al futuro (Lundershausen 2018). La cuestion es: ¢Por qué? ;Por qué el
futuro supone ser de interés para una investigacion geoldgica? De nuevo, la respuesta a esta
pregunta no puede interpretarse a través del analisis empirico de sus documentos, sino que ha de
indagarse en el contexto historico en el cual éstos emergen y que se relaciona, en buena medida,
con el sistema de valores de la ESS ( ).

111.4.3. La “utilidad” como transvalor

El mandato del AWG consiste en dos tareas. Una de ellas es similar a la de cualquier otra
propuesta de unidad formal en geologia: identificar y evaluar la evidencia geoldgica para dilucidar
si el Antropoceno es justificable en términos geolégicos, satisfaciendo los correspondientes
valores de “claridad”, “coherencia”, “sincronicidad”, etc. El otro objetivo es especifico de este
caso: explicar la “utilidad” de la formalizacion del Antropoceno tanto para la comunidad de
geologos como para el resto de las comunidades académicas, que en este caso no se reducen
solamente a las ciencias naturales. Basta atender a los objetivos que constituyen la agenda del
AWG desde el principio:

“El mandato del Anthropocene Working Group (AWG) consiste en dos tareas. Su primera
tarea es comparable al proceso relativo a cualquier otra unidad temporal geoldgica
propuesta: identificar y evaluar las pruebas geoldgicas para determinar si el Antropoceno
esta cientificamente justificado en términos estratigraficos, al contar con una ‘marca
geoldgica’ suficientemente amplia, clara, distintiva y persistente ya preservada en los
estratos. La segunda tarea del AWG es especifica de esta unidad temporal geoldgica
propuesta: explicar la utilidad de la formalizacion del Antropoceno tanto para las
comunidades geoldgicas como para las cientificas mas amplias, que en este caso incluyen
a las que van mas alla de las ciencias fisicas” (\Vidas et al. 2019, pp. 31-32).

Como se puede observar, primeramente sefialan que la proposicion formal de la evidencia
presentada “tendra que ser concluyente, y el estudio del AWG a este respecto debe ser
necesariamente exhaustivo” (Vidas et al. 2019, p. 32). Ello conlleva, como se ha mostrado en el
anterior apartado, la satisfaccion de varios valores nucleares presentes en la tradicién
disciplinaria. Sin embargo, después afiaden un segundo objetivo: explicar la “utilidad” del
Antropoceno dentro y fuera de las ciencias fisicas, pero no sélo en un sentido epistémico. La
propuesta del AWG también ha de ser atil en otras dimensiones, en tanto que el Antropoceno
trasciende los limites de la geologia “ofreciendo un potencial de impactos mas amplios y
transdisciplinarios que se extienden a otras ciencias naturales, asi como a las ciencias sociales y
las humanidades” (Ibid.). Esto, a su vez, conduce a un “importante compromiso para explicar las
dimensiones transformadoras del Antropoceno, una vez formalizadas, para la ciencia en su
conjunto” (1bid.). De modo que los resultados del AWG, ademas de contener evidencias precisas,
coherentes, contrastables, etc., también pretenden ser Gtiles y tener impacto en otros colectivos:
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“los argumentos del AWG tendran que ser convincentes, aunque sigan siendo s6lo de caracter
introductorio” (Ibid.). Y este rasgo es unico en la historia de las formalizaciones de tiempos
geolodgicos, como los propios autores afirman: “[Lo que es] unico aqui es la diversidad y la medida
en que un Antropoceno formal puede informar a diferentes ramas de la ciencia y a sus
comunidades cientificas” (Ibid.).

Para entender este fendmeno, y siguiendo con la concepcidn pluralista y sistémica esbozada en el
primer capitulo, por mi parte afirmaré que en este caso la “utilidad” puede considerase un
transvalor, es decir, un valor desglosable en varios otros que comparten un significado comudn
pero se ven aplicados en diferentes sentidos, en diferentes subsistemas. Por una parte, el caracter
utilitarista de la formalizacién puede entenderse como valor epistémico, tanto para la geologia —
y las ciencias de la Tierra en general— como para otras ramas de las ciencias naturales, pero
también como un valor juridico, politico o ecoldgico, en tanto que el Antropoceno formal puede
ser Util para legitimar y desarrollar diversas propuestas que van mas alla de los modos en los que
ha de constituir internamente el conocimiento (Baskin 2015). De hecho, la utilidad politica esta
presente en el propio proceso de formalizacion, tanto si se acepta finalmente o no:

“[...] es importante ser consciente de que cualquier decision en el proceso de
formalizacion —ya sea positiva 0 negativa para formalizar el Antropoceno como
intervalo de tiempo geoldgico— tendra ciertas implicaciones politicas. La decisién en
cualquiera de los dos sentidos ya sea ‘preservar el Holoceno’ o ‘introducir el
Antropoceno’, es de esperar que tenga una resonancia politica. Una decisién explicita que
niegue la formalizacion del Antropoceno y que resulte en la continuacion formal del
Holoceno seria una declaracion tan politicamente relevante como lo seria la inclusion del
Antropoceno como un nuevo intervalo de tiempo en la Escala de Tiempo Geol6gico”
(Vidas et al. 2019, p. 40)

La consideracion a subrayar aqui se refiere a la responsabilidad de los estratigrafos —en
concreto— Yy de los cientificos —en general— cuando se enfrentan a posibles pruebas de un
cambio geoldgico relevante, el modo en que se entiende ese cambio y, si procede, cdmo se
formaliza. Como se indica en \/.3, un estudio axioldgico de los valores presentes en las decisiones
quedaria incompleto si se reduce Unicamente a los valores nucleares, sin tener en cuenta posibles
valores periféricos que puedan ejercer un rol indirecto en el proceso de formalizacion. Como en
los casos de aceptacion de un farmaco estudiados por Rudner (1954), la utilidad extra-epistémica
puede tener un peso no poco importante, en tanto que los cientificos también evaltan el riesgo de
sus decisiones en funcidn de las consecuencias sociales mas amplias (1.3.2). Es importante atender
a la utilidad epistémica para otras disciplinas cientificas, por tanto, pero también el resto de las
manifestaciones que emanan de la utilidad, entendida ésta como un transvalor.

En primer lugar, los miembros del AWG (Vidas et al. 2019) entienden que la formalizacion del
Antropoceno puede ser Util para la geologia, pero sobre todo para las ciencias relacionadas con el
estudio del cambio global reciente y en curso, como la ESS, donde se origind el término
Antropoceno (Crutzen & Stoermer 2000, Crutzen 2002). Para la comunidad de ESS, la relevancia
del Antropoceno es evidente, ya que el término engloba muchos de los fenémenos que preocupan
a este colectivo —cambios climéticos, oceénicos, bidticos, etc.— y proporciona un concepto
integrador en el estudio del Sistema Tierra (1\/.3). El significado del Antropoceno ligado a un
cambio paradigmatico parece ser, de hecho, la razon por la que este término se ha difundido tan
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rapidamente en el seno de la comunidad del Cambio Global (Steffen et al. 2016). Los aspectos
cronoestratigraficos en este colectivo tienen menos valor, ya que la mayoria de los datos utilizados
en estos estudios provienen de observaciones directas de varios tipos, mas que del analisis de los
estratos, aunque el analisis geoldgico del Antropoceno parece poner de manifiesto datos que
también pueden ser Gtiles para los estudios de la ESS, como el uso de cenizas volantes dentro de
los depdsitos recientes como indicador de particulas en el aire (Zalasiewicz et al. 2017). Resulta
I6gico pensar que se siga utilizando el término en este colectivo, si bien la formalizacion podria
comportar ciertas ventajas, como consolidar el término en un sentido congruente con su
interpretacién en la ESS (Vidas et al. 2019). Desde luego, es fundamental comprender la dindmica
del Sistema Tierra a largo plazo a la hora de apreciar los efectos de la actividad humana durante
el Antropoceno. De ahi que, para inferir cambios del pasado, la ESS haya solido apoyarse en las
interpretaciones de la ICC por parte de la comunidad de geoldgos (Steffen et al. 2016). Esta
relacién sinérgica es un valor crucial para ESS, y tendria continuidad en el futuro con la
formalizacion del Antropoceno por parte de la comunidad estratigréafica (Vidas et al. 2019).

En segundo lugar, la legitimacidn oficial del Antropoceno tiene también implicaciones para otras
comunidades académicas, como las ciencias de la vida, las ciencias sociales, las humanidades y
las artes. Sin embargo, en estos casos la idea del Antropoceno que subyace esta influida por la
concepcidn de la ESS, es decir, que el entorno medioambiental global esta en riesgo de que se
desestabilice, y por tanto es necesario el abordaje de los efectos resultantes de esta constatacion
en la legislacidn, los seguros, la capacidad de recuperacion urbana, la capacidad de garantizar un
suministro adecuado de alimentos y agua, etc. Entre las numerosas consecuencias sociales estan
sus posibles implicaciones para las relaciones interestatales reguladas por el derecho
internacional, mientras que también se ha reconocido su importancia para la ciencia de la salud
publica. Estos son s6lo dos ejemplos que expondré a continuacion, pero que sirven para ilustrar
como la formalizacion en la geologia refleja el lenguaje y concepciones del Antropoceno como
un cambio en la estabilidad y funcionamiento del Sistema Tierra:

0] Repercusiones en la disciplina de Derecho Internacional

Nada maés constituirse el AWG en el afio 2009, puede hallarse la primera referencia a la
vinculacion del Antropoceno formal con el derecho internacional, y més concretamente con el
derecho internacional maritimo ( ). En el dltimo compendio de evidencias publicado por el
AWG, Vidas et al. (2019) actualizan y profundizan en algunas cuestiones practicas al respecto.
La “estabilidad” es un valor fundamental en el derecho internacional actual, el cual puede
aplicarse de dos formas distintas: una de ellas se relaciona con el objetivo de aportar una garantia
juridica estable en el ambito de las relaciones internacionales, que suele ser sensible a los
constantes cambios politicos. La otra forma de estabilidad a la que aluden es implicita: se basa en
la experiencia humana de las condiciones ambientales —incluidas las geograficas—
generalmente estables del Holoceno tardio. Segun los miembros del AWG, encabezados por
Vidas en este aspecto, los cambios en ese elemento subyacente de estabilidad —en tanto un
“cambio de estado en el Sistema Tierra” (p. 35)— provocarian un giro fundamental del contexto
en el que opera el derecho internacional. Se trata de una alteracion en la que los retos se reconocen
cada vez mas como las consecuencias de un “cambio natural”, y no sélo politico: “a lo largo de
la historia reciente de la humanidad, se ha dado por sentado un estado estable inherente al Sistema
Tierra” (Ibid.). Esta es la premisa sobre la que se han creado las estructuras juridicas y politicas
en los ultimos siglos, siempre segun los miembros del AWG. En la relacion entre el derecho
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internacional y las caracteristicas geograficas observadas de la Tierra —y, de hecho, en lo que
respecta a la dimensién geoldgica general de nuestro planeta— los autores inciden en que ha
habido una suposicién implicita de que las condiciones actuales forman una realidad objetiva e
inmutable que nos ha rodeado desde tiempos inmemoriales. Sostienen que, en muchos sentidos,
la actual concepcion del derecho internacional corresponde a una normativa apoyada en unos
supuestos que se dan por eternos, derivados de las circunstancias del Holoceno tardio'!*. La
desaparicion de ese elemento subyacente de estabilidad —que es lo que representa la transicion
del Holoceno al Antropoceno desde la perspectiva ESS (Steffen et al. 2007)— encierra para los
autores el potencial de un nuevo tipo de tension sin precedentes en las relaciones entre estados
politicos. Esto podria provocar un desbordamiento y agudizar asi las tensiones actuales en torno
a la integridad territorial de los paises y sus reivindicaciones geograficas, ya de por si bastante
arduas de solventar a causa de las profundas discrepancias geopoliticas entre los estados y la
igualdad soberana de los paises como principio béasico del derecho internacional. Con la
emergencia paulatina de las “cambiantes condiciones en el Sistema Tierra” y la “posible
formalizacion de una nueva época geoldgica” como contestacion cientifica a este cambio, “el
derecho internacional se convertird en un tema de especial atencion” (Vidas et al. 2019, p. 38).

(i) Repercusiones en ciencias de la salud pablica

Por otra parte, el editor de la revista médica The Lancet, Richard Horton, propuso en 2013 el
concepto de “salud planetaria” y vincul6 la idea al Antropoceno y los “limites planetarios™, que
es otra nocién emergida dentro de la ESS (Steffen et al. 2015b, ). Horton sefal6 que “la
forma en que organizamos las acciones de la sociedad frente a las amenazas es mas importante
que las propias amenazas” (Horton 2013, p. 382), que condujo a la creacion de una Comision de
Salud Planetaria y a definir la salud planetaria en su informe final, “Salvaguardar la salud humana
en la época del Antropoceno” (Whitmee et al. 2015) de la siguiente manera:

“El logro del nivel mas alto posible en salud, bienestar y equidad en todo el mundo se da
mediante una cuidadosa atencion a los sistemas humanos —politicos, econdémicos y
sociales— que conforman el futuro de la humanidad y los sistemas naturales de la Tierra
gue definen los limites ambientales seguros dentro de los cuales la humanidad puede
prosperar. En pocas palabras: la salud planetaria es la salud de la civilizacion humana y
el estado de los sistemas naturales de los que depende” (p. 1973).

Como subrayan también Vidas et al. (2019), este informe de The Lancet sefialaba las pruebas que
indican “un cambio fundamental y continuo en el Sistema Tierra” (p. 39), incluyendo grandes
perturbaciones en los ciclos del carbono del carbono, el fésforo y el nitrégeno y cambios en el de
latierra, la erosion, el clima y la biosfera. Para ellos, esto es una prueba de que “la humanidad se
ha convertido en un factor determinante primario de las condiciones biofisicas de la Tierra, dando

114 Sin embargo, ahora se reconoce ampliamente que estas condiciones subyacentes estan cambiando. Por
ejemplo, el inicio de un cambio significativo en la relacion entre el mar, el hielo y la tierra ya esta
incorporado debido a la interaccion entre el océano y la atmosfera y al retraso en el tiempo de respuesta
térmica de los océanos (Vidas et al. 2019).
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lugar a un nuevo término para la época geoldgica actual, el Antropoceno” (Ibid.). Al igual que en
los debates sobre la importancia del Antropoceno para el derecho internacional, los miembros del
AWG ponen de relieve el mensaje clave del informe de la revista cuando afirman que esta nueva
época propuesta ha traido consigo condiciones caracterizadas generalmente por la
“imprevisibilidad y la incertidumbre”, por lo que los sistemas de gobernanza y organizacion del
conocimiento cientifico en salud publica son actualmente inadecuados!*®.

Parece que el vinculo entre la salud y el Antropoceno se establecié mas o menos al mismo tiempo
en un documento preparado para la Asociacion Canadiense de Salud Publica (Hancock et al.
2015). Por su parte, Landrigan et al. (2017) han sefialado que el Antropoceno formalizado puede
ser util como contexto en su estudio de la mortalidad relacionada con la contaminacion global, un
fendmeno en el que varios de los contaminantes implicados pueden ser monitoreados y evaluados
a través de los marcadores estratigraficos que estima el AWG —como el carbono negro, metales
pesados 0 contaminantes organicos persistentes, por ejemplo—, asi como a través de la medicion
ambiental directa. Para Vidas et al. (2019), “esta claro que los cientificos y profesionales de la
salud publica ven la utilidad del Antropoceno y estan empezando a utilizarlo en su trabajo para
salvaguardar y mejorar la salud de la poblacion” (p. 39). También en este sentido, indican que “la
mejor solucién es planificar la prevencion y fomentar de desarrollo que evite la aparicion de
problemas de salud” (Ibid.). De nuevo, se alude a la formalizacion de un concepto que surge
dentro de la comunidad del Cambio Global y que alude a nociones como los “limites planetarios”
y a un “cambio de estado en los sistemas naturales de la Tierra” (Whitmee et al. 2015).

111.5. Recapitulacion

El AWG es un colectivo de cientificos inicialmente conformado en 2009 por la Subcomisién de
Estratigrafia del Cuaternario (SQS), que es parte de Comision Internacional de Estratigrafia
(ICS) y ésta, a su vez, parte de la Union Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS). El grupo
fue liderado por el geblogo y paleont6logo Jan Zalasiewicz, que junto con otros miembros de la
Comision de Estratigrafia de la Sociedad Geoldgica de Londres, planted en 2008 la pertinencia
de considerar el Antropoceno como una unidad formal de tiempo geolégico. El término habia
surgido en el afio 2000 dentro de la comunidad del Cambio Global, primeramente impulsado por
Paul Crutzen (Crutzen & Stoermer 2000, Crutzen 2002), premio Nobel de quimica y una de las
figuras de referencia dentro de la recientemente constituida Earth System Science (ESS). Durante
el afio 2000 y el 2008, el Antropoceno fue popularizandose dentro de este colectivo como un
concepto unificador y como parte del proyecto IHOPE, junto con otros conceptos como la “Gran
Aceleracion del siglo XX” o los “limites planetarios” del “Sistema Tierra” (Steffen et al. 2020).
Sin embargo, con la conformacion del AWG, el Antropoceno pasé a ser un proyecto estrictamente
estratigrafico —con el objetivo de incorporarlo como época formal en la Tabla

115 E] campo de la salud publica siempre se ha ocupado de la relacion entre los entornos en los que viven
las personas y su salud. Durante el siglo XIX hasta mediados del siglo XX, sobre todo se presto atencién a
cuestiones como el agua potable, la contaminacion atmosférica, el saneamiento, la calidad de las viviendas
y, Ultimamente, la ordenacion urbana y los agentes contaminantes organicos de larga duracion. Sin
embargo, a finales del siglo XX, la creciente preocupacion por el cambio global hizo que surgieran temores
sobre las consecuencias para la salud, que quiza se cristalizaron mejor en McMichael (véase Vidas et al.
2019, p. 39).
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Cronoestratigréfica Internacional (ICC)— que en la actualidad sigue en curso. No hay una fecha
establecida para tomar la decision final, pero se espera sea en los proximos afios.

Un primer analisis empirico del discurso explicito en torno a la eleccion del Antropoceno como
proyecto estratigrafico muestra la “utilidad” como un valor epistémico importante, y que ha
ejercido un rol directo en la decision de constituir el proyecto de investigacion del AWG
(Zalasiewicz et al. 2008, AWG 2009). La utilidad epistémica no es una novedad con respecto a
otros proyectos de formalizacion, puesto que también guia la accion del actual grupo de trabajo
sobre la subdivision del Holoceno (WGSH 2021) y, en general, aparece con frecuencia en la Guia
Internacional de Estratigrafia (Salvador 1994), que es la principal referencia reguladora de la
préctica estratigrafica. En todos estos casos la “utilidad” se entiende como un valor que incide en
la practicidad a la hora de establecer un orden cientifico coherente en la historia geoldgica de la
Tierra y el legado estratigréafico de sus rocas (Hedberg 1958). En el caso del AWG, sin embargo,
debe destacarse un hecho notable: en esta ocasion no se estima el caracter utilitario del
Antropoceno en términos exclusivamente epistémicos, sino que también se vincula con
consideraciones politicas, juridicas y sociales, por ejemplo. Se trata de un transvalor, dicho en
mis términos, conllevando una pluralidad de implicaciones reflejada desde los inicios del AWG
através de la incorporacion de miembros provenientes de un amplio espectro de disciplinas, cuyas
matrices colectivas inspiran valores diferentes a los habituales dentro de la comunidad de
geologos. Es el caso de Davor Vidas, un jurista interesado en considerar la aplicabilidad de la
formalizacion en el ambito del derecho internacional maritimo. Y otro tanto ocurre con el
historiador ambiental John McNeill, colaborador del proyecto IHOPE, o los mismos Paul Crutzen
y Will Steffen, impulsores iniciales del Antropoceno y representantes de los valores de la ESS
dentro del AWG. La “utilidad” supuso ser un valor explicito en la eleccion de la linea de
investigacion, pero éste sigue evolucionando en el desarrollo de la investigacion, y sin duda seré
un valor relevante a la hora de tomar una decisién final (Zalasiewicz et al. 2019). No cabe
establecer una necesaria demarcacion entre valores de diferentes fases de investigacion, por tanto,
aunque éstas puedan distinguirse con propdsitos analiticos.

Durante el proceso de recopilacion de evidencias, un objetivo clave del AWG desde 2009 ha sido
el establecimiento de un limite estratigrafico que fije un comienzo al Antropoceno. Este hito fue
alcanzado el 21 de mayo de 2019, que tras una votacion entre los miembros del grupo, se concluyd
gue la nueva época deberia definirse mediante un GSSP —o “clavo dorado”— a mediados del
siglo XX. La decision ha satisfecho una serie de valores nucleares dentro de la matriz, tanto
epistémicos como politicos, morales, juridicos, ecoldgicos y econémicos. Por una parte, el limite
ha de definirse de forma lo suficientemente precisa, lo cual conllevd la eleccion de un GSSP frente
a un GSSA —que son limites numéricos que se establecen en los registros estratigraficos donde
apenas se dispone de materiales fdsiles. A pesar de que esto Gltimo fue la idea original, las criticas
recibidas al AWG por el posible caracter politico de su investigacion (Finney & Edwards 2016)
y la presion por parte del resto de la comunidad estratigrafica para que siguiera estrictamente el
canon disciplinario, parece que fueron factores decisivos para que el colectivo se comprometiera
con la “precisién” asociada a un GSSP (Lundershausen 2018). La “cohesion” con el resto de la
comunidad de gedlogos, de hecho, ha devenido un valor social importante dentro del AWG
(Zalasiewicz et al. 2019). La eleccion de un GSSP debe satisfacer, ademas, una serie de valores
epistémicos muy particulares, como la “globalidad” y “sincronicidad” del limite elegido —es
decir, que represente un cambio geoldgico ocasionado a escala planetaria y en un mismo lapso de
tiempo. Las secciones-tipo deben asimismo satisfacer unas cotas minimas de “inteligibilidad”,
“espesura” y “continuidad”, ademas de contener suficiente “abundancia”y “diversidad” de fosiles
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en el intervalo estimado. Todo ello en aras de preservar la “claridad”, la “simplicidad” y la
“coherencia” de la Tabla Cronoestratigréfica Internacional.

Hubo varias opciones evaluadas a la hora de escoger un limite estratigrafico, todas ellas
planteadas a raiz del concepto emergido dentro de la ESS: la Revolucion Neolitica, la Revolucién
Industrial y la Gran Aceleracion del siglo XX. La primera fue propuesta por William Ruddiman
(2003), un gedlogo disidente de la propuesta de Crutzen, quien propuso el inicio del Antropoceno
con las primeras actividades agricolas, la domesticacién animal, la deforestacion extensiva y el
incremento paulatino de los niveles de CH,y CO, atmosféricos hace casi 11.000 afios. Esta
“hipotesis del Antropoceno temprano” fue rechazada por Crutzen y Steffen (2003), quienes
defendieron que el Antropoceno se habia iniciado en 1784 con la invencion de la maquina de
vapor y se habia pronunciado con la Gran Aceleracion del siglo XX, aludiendo que a “esas
actividades [agricolas] no cambiaron el funcionamiento del Sistema Tierra” (Hamilton 2016, p.
5). Finalmente la opcién escogida por el AWG ha sido la ultima de ellas, escogiendo los
radionucleidos esparcidos por las bombas atomicas de alrededor de 1950 como posibles
marcadores del GSSP. Los valores explicitos en dicha decisién no son s6lo epistémicos, sino que
también debe satisfacer valores politicos y morales, como la “democracia”, la “igualdad”, la
“libertad”, la “anonimidad”, la “responsabilidad”, la “integridad”, el “respeto” o la “justicia” en
los procesos de votacion. Ademas, las secciones candidatas para el establecer el GSSP deben
satisfacer valores como la “accesibilidad” y “seguridad” del asentamiento, no siendo costoso su
acceso y garantizando la conservacion desde un punto de vista ecolégico, econémico vy juridico.

Todos los valores mencionados estan recogidos de forma explicita en la Guia y Estatutos de la
Comision Internacional de Estratigrafia (Cowie et al. 1986, Remane et al. 1996), pero también
merecen poner de relieve algunos rasgos inusuales del AWG que sugieren la presencia de valores
implicitos. Aqui he sefialado su vinculacion social con miembros de la ESS, destacando la
“futurabilidad”, la “interdisciplinaridad” y la “utilidad” extra-epistémica como valores que se
desligan del canon habitual en grupos de trabajo de la ICS. Nétese, en primer lugar, que el AWG
se origina a raiz de la propuesta de Crutzen, la cual se enmarca en la concepcion del “Sistema
Tierra” como un objeto de estudio diferente al de los gedlogos (Hamilton 2015). Algunos autores
han afirmado, de hecho, que la relacion del AWG con la comunidad del Cambio Global ha
provocado dificultades en las relaciones con la comunidad de estratigrafos, especialmente si
consideramos que integrantes como Steffen, Vidas, McNeill u Oreskes han ejercido voto en la
eleccion del limite estratigrafico (AWG 2019). En este sentido, es razonable pensar que el AWG
incorpore el valor de la “interdisciplinaridad” en medio de un amplio discurso que aboga por ella,
en particular en el &mbito de la ESS, donde a menudo se ve el Antropoceno como un “puente”
unificador entre disciplinas (Trischler 2017, Steffen et al. 2020). Algunos autores como Santana
(2019) han ido mas lejos afirmando que las evidencias empiricas recogidas por el AWG podrian
de hecho haber transferido valores nucleares disruptivos, como la “confiabilidad predictiva” de
los modelos del cambio climético en la eleccion de los marcadores. No parece que este vaya a ser
el caso, conocida la eleccion final del 2°Pu y 2%Pu, pero es destacable que la “futurabilidad” de
dichos marcadores —es decir, cuanto tiempo se estima que van a estar presentes en el futuro—
ha sido un valor importante en la decision. Y este rasgo es Unico en la historia moderna de las
formalizaciones de tiempos geoldgicos, que normalmente ha tratado de comprender el pasado —
y no el futuro— estudiando el presente.

En cuanto a la transmutacion del valor “utilidad”, hay que tener en cuenta que la hipotesis del
Antropoceno ha traspasado ya los limites de las ciencias naturales, constituyéndose como una
nueva forma de entender el rol humano en la transformacion del medio ambiente y las
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implicaciones de nuestras acciones en el planeta. La radicalidad del concepto explica por qué se
ha convertido en un término tan popular, por qué se emplea para abarcar una gran variedad de
significados: desde la modificacion extrema del planeta provocada por el hombre hasta la pérdida
de biodiversidad, la modificacion del paisaje, la contaminacién y el cambio climéatico. De
momento, el AWG ha considerado su utilidad tanto para la geologia, como para otras ciencias
naturales —la ESS, en particular— y otras comunidades académicas. En este ultimo caso, se ha
aludido al derecho internacional en dos sentidos: uno replanteando las bases en las que se asienta
su comunidad académica en derecho internacional —es decir, en las condiciones del Holoceno—
y el otro esté directamente relacionado con las consecuencias politicas del cambio de estado en el
“Sistema Tierra” —Ya que la ESS muestra que dicho cambio se hace cada vez méas evidente y
repercute en la vida cotidiana (Vidas et al. 2019). Otro tanto ocurre en el impacto en las ciencias
de la salud publica, que han incorporado ya la “salud planetaria” como un factor en su discurso.
En estos casos la formalizacion del Antropoceno se contempla como un evento que respalda la
comprension del cambio global, de un cambio en el “Sistema Tierra”. Y que tendria
consecuencias practicas directas en el desarrollo y aplicacion de sus disciplinas.

Lo expuesto en este capitulo, por tanto, desprende una conclusion: el proyecto de formalizacion
del Antropoceno esta influenciado por el paradigma integrador y sistémico de la ESS, sin perjuicio
de que se satisfagan los valores nucleares de la practica estratigrafica tradicional. Su origen se
remonta a Crutzen —miembro honorario del AWG hasta su defuncién en 2021, y a quien se
dedica el trabajo de recopilacion de evidencias (Zalasiewicz et al. 2019)—, esta conformado por
miembros de la comunidad del Cambio Global y presenta una serie de rasgos poco frecuentes en
otros grupos de trabajo en estratigrafia. Actualmente, el AWG afirma que “hay que distinguir
entre la relevancia social mas amplia de la formalizacion y la utilidad cientifica” (Vidas et al.
2019, p. 39), siendo esta Ultima a lo que se restringe su mandato. Sin embargo, ¢;puede realmente
establecerse dicha demarcacion? El concepto Antropoceno para la ESS —como se mostrara en el
siguiente capitulo— supone algo mas que una aséptica descripcion del Sistema Tierra, por lo que
convendria considerar los valores adheridos a su discurso, y que pueden asumirse implicitamente
tanto en la recopilacion de evidencias como en la decision final por parte la IUGS. No basta con
inferir valores a partir de sus documentos y discursos explicitos, por tanto, sino que también hay
gue indagar retrospectivamente en el contexto histérico donde emerge el discurso en cuestion.
Eso desmantelaré el ideal de value-free que subyace al AWG cuando afirman que una cosa es “la
potencial utilidad para la ciencia, facilitando un cambio de paradigma” y otra cosa es “la
relevancia social mas amplia en la concienciacion politica” (1bid.).
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CAPITULO IV. El Antropoceno en su contexto: historia y valores de la Earth
System Science

IV.1. Introduccion

Tras un andlisis de los principales valores explicitados en el discurso del AWG, es decir, en el
actual proyecto de formalizacién del Antropoceno como unidad de tiempo geoldgico, este
capitulo se centrard en indagar en el origen historico de la Earth System Science (ESS), de cuya
matriz colectiva surgio el término “Antropoceno” y su ulterior conceptualizacién. El objetivo es,
precisamente, contextualizar histéricamente esta nocion que se ha mostrado vinculada con el
proyecto del AWG, tanto por las complicidades intercolectivas con la comunidad del Cambio
Global como por los motivos y previsibles implicaciones de una eventual formalizacion.
Comprender el marco histérico-axiol6gico que ha moldeado la formulacion del Antropoceno en
el seno de la ESS ayudara a tener una referencia de los valores contextuales que posiblemente
estén implicitos en el discurso cientifico del AWG. La comparacion con otros “Antropoceno”
surgidos en el pasado —como el “Antropozoico” de Stoppani ( )—, acontecidos en contextos
histdricos significativamente diferentes, permitird hacer del contraste un buen recurso para dar
cuenta de las condiciones tacitas que puedan pasar de inadvertidas en un andlisis axioldgico
exclusivamente centrado en los procesos evaluativos actuales. En este capitulo se dara el primer
paso ateniendo a la historia axioldgica del contexto que condiciond la conceptualizacion del
Antropoceno dentro de la ESS, mientras que en el proximo capitulo se confrontara criticamente
con una alternativa histérica enterrada en la historia de la geologia.

En primer lugar, se ha de tener en cuenta que el significado actual del Antropoceno como concepto
cientifico no puede entenderse sino en el contexto de emergencia de la ESS (Hamilton 2016,
Steffen et al. 2020). Desde hace varias decenas de miles de afios, diversas culturas de distintas
partes del mundo habian comprendido los ciclos y sistemas de su medioambiente, donde el ser
humano a menudo era considerado una parte integrante de ellos. Sin embargo, fue solo a partir
del siglo XX cuando se dieron las circunstancias que posibilitaron, sobre la base del
reconocimiento de la vida como una fuerte influencia en el entorno quimico y fisico del planeta,
el surgimiento de la ecologia de sistemas, la modelizacion biofisica de la biosfera y de los sistemas
complejos (Vernadsky 1924, Lovelock 1979). Esto hizo posible que los cientificos pudieran, en
el marco de la Guerra Fria, empezar a concebir la Tierra como una sola entidad operativa integrada
por una serie de “esferas” que interactuaban entre si —Ila hidrosfera, la atmosfera, la criosfera, la
litosfera y la biosfera. Preludiado por el trabajo institucional realizado en la década de 1980 por
laNASA, la ESS comenzd su andadura en 1986 a través del Programa Internacional de Geosfera-
Biosfera (IGBP), el cual reunié a miles de cientificos e introdujo —en colaboracion con otros
programas del Cambio Global— un nuevo objeto de consideracion cientifica: el “Sistema Tierra”,
compuesto por procesos quimicos, climéaticos y bioldgicos entrelazados entre si a diferentes
escalas de tiempo.

Destacados climat6logos, oceandgrafos, geoquimicos, geofisicos y ec6logos presentaron la ESS
como un programa de investigacion revolucionario que reorganizaria por completo las disciplinas
tradicionales en ciencias de la Tierra—dedicadas al estudio de los componentes del sistema, pero
no a sus interacciones— en torno al estudio del nuevo objeto. El resultado mas visible de sus
primeras fases fue precisamente la formulacion del Antropoceno a partir del afio 2000, con el que
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se concibieron las sociedades humanas como el subsistema mas influyente en el estado y
funcionamiento de todo el Sistema Tierra (Steffen et al. 2002). En este capitulo se abordaran, por
tanto, las condiciones histdrico-axioldgicas que durante la segunda mitad del siglo XX moldearon
el pensamiento sistémico moderno aplicado al estudio cientifico de la Tierra, y ulteriormente se
incidira en la dimension axiologica del programa IGBP entre 1986 y 2010. El primer apartado
daré cuenta de las presencia de multiples valores contextuales en hitos histéricos relevantes para
comprender la emergencia de la ESS, como fueron las actividades desarrolladas en el Afio
Geofisico Internacional entre 1957 y 1958 ( ), laemergencia de los movimientos ecologistas
modernos ( ), la publicacion del informe Limits to Growth en 1972 ( ), la exploracién
espacial y las primeras fotografias globales de la Tierra ( ), la formulacion de la hipétesis
de Gaiaen los 70 ( ), la concienciacién de los peligros del cambio global originados por el
ser humano, incluyendo el calentamiento global ( ), y el agujero de la capa de ozono
( ). En el segundo apartado, por otra parte, se distinguirdn dos fases en el desarrollo del
programa IGBP: entre 1986y 2000 ( ), y entre los afios 2000 y 2010 ( ). Precisamente,
seré en esa interfase del programa cuando surgira el término “Antropoceno”, cuya emergencia
gueda comprendida en base al contexto histérico-axioldgico esbozado durante el capitulo.

Como he defendido en el primer capitulo, considero que el objeto de la historia de la ciencia no
es cientifico, sino historico: “el objeto de la historia de las ciencias es pues un objeto no dado, un
objeto al que el inacabamiento le es esencial. [...] El objeto del historiador de las ciencias no
puede ser delimitado sino por una decision que le asigne su interés y su importancia” (Canguilhem
2005 [1968], p.11). De ahi que la narrativa esté centrada en la perspectiva axiologica de cada
evento historico, resaltando los aspectos mas relevantes para comprender el contexto en el que
emerge la ESS y la concepcion —tanto descriptiva como prescriptiva— del ser humano como un
agente transformador del entorno global. Este es el motivo, ademas, por el que se hara hincapié
en el punto de vista occidental —e incluso anglocéntrico— de la historia: los proponentes del
Antropoceno, asi como las principales lideres del programa IGBP, y después del AWG, son
hombres —mayoritariamente— nacidos y crecidos en paises angléfonos a mediados del siglo
XX18, Se hara uso, asimismo, del orden conceptual sintetizado en el primer capitulo: no
esperando contrastar una particular tesis axioldgica de la historia, sino empleando el marco
filoséfico esbozado como un recurso interpretativo coherente y versatil.

IV.2. Antecedentes historicos a la comprension sistémica de la Tierra

Las conceptualizaciones pasadas de la Tierra fueron antecedentes significativos de la
comprension contemporanea del Sistema Tierra. Algunos ejemplos son Theory of the Earth de
James Hutton de 1788, la ciencia humboldtiana del siglo XIX y la “Biosfera” de Vladimir

116 paul Crutzen naci6 en 1933 en los Paises Bajos, desarrollando su carrera profesional en Suecia, Reino
Unido y Alemania. Will Steffen naci6 en 1947 en EE. UU., donde se formd, se doctor6 y ha trabajado
durante la mayor parte de su vida cientifica, ademés de dedicar varios afios de la ultima década en Australia.
Otro tanto ocurre con John McNeill —quien introdujo la nocién de la “Gran Aceleracion” —, nacido en
1954 en EE. UU., donde actualmente sigue con su labor en la Universidad de Georgetown. También Jan
Zalasiewicz, figura lider del AWG, nacido en 1954 en Manchester, Reino Unido, donde ejerce su labor
docente y de investigacion. Basta observar la lista de miembros del AWG (véase p.ej.: AWG 2022) para
dar cuenta de la afiliacion de la inmensa mayoria de miembros a universidades y centros de investigacion
britanicos y estadounidenses, con contadas excepciones en instituciones alemanas, francesas, e incluso una
espafiola.
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Vernadsky en 1926'Y7. Sin embargo, para entender las raices histdrico-axioldgicas de la ESS y el
contexto especifico donde crecen, estudian, viven y trabajan los que fueran proponentes del
Antropoceno, acotaré mi estudio a partir de la segunda mitad del siglo XX, cuando en un contexto
de Guerra Fria y la aparicion de los primeros ordenadores, las ciencias atmosféricas se
transformaron y globalizaron (Edwards 2010), asi como otras ciencias de la Tierra y del medio
ambiente (Oreskes & Krige 2014). Dichas transformaciones representaron cambios axiolégicos
notables en la actividad cientifica, por ejemplo en la geofisica, que experiment6 un crecimiento
sin precedentes gracias a que el mecenazgo militar prim6 sobre las fuentes tradicionales de
financiacion de las ciencias de la Tierra (Doel 2003). La vigilancia y prospeccion del medio
ambiente mundial pasaron a ser un objetivo estratégico cargado de valores militares, facilitando
la obtencion de informacidén que mas tarde seria Gtil para la actual ESS (Turchetti & Roberts
2014). Por otro lado, las décadas de 1960 y 1970 estuvieron marcadas por una mayor conciencia
cultural de los problemas medioambientales, suponiendo la emergencia de valores ecoldgicos
tanto en los colectivos cientificos como en el publico general (Echeverria 2003). La publicacion
de Silent Spring de Rachel Carson (Kroll 2001), el discurso “Only One Earth” en la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano de 1972, las primeras alertas sobre el
agotamiento de la capa de ozono y el cambio climético y la publicacion del informe Limits to
Growth del Club de Roma (Meadows et al. 1972) —que advertia de la finitud del crecimiento
econémico debido al agotamiento de los recursos y la contaminacion— fueron indicadores
representativos de esa mayor concienciacion.

IV.2.1. El Afo Geofisico Internacional [1957-1958]

El enorme crecimiento reciente de las ciencias de la Tierra y de la explotacion del medio ambiente
se remonta a los afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial (Doel 2003, McNeill & Engelke
2016, Steffen et al. 2020). Algunos autores como Derek J. de Solla Price (2020 [1963]) se
refirieron a este periodo de crecimiento cientifico como la Big Science, distinguible por el
incremento exponencial en recursos empleados, la especializacion disciplinaria y el desarrollo de
proyectos de gran impacto social, politico, econémico y militar. Muchos académicos apoyarian
dicha caracterizacion, como Sanchez Ron: “la Big Science es un proceso de investigacion
caracteristico de nuestro siglo” (1994, p. 36). Echeverria iria mas lejos afirmando que “la

117 En Theory of the Earth, el gedlogo escocés James Hutton quiso demostrar que la Tierra era sistema
producto de cuatro fuerzas naturales, tres inertes y una viva, donde en un ciclo repetido de erosién y
sedimentacion, el calor de la actividad volcanica era la fuerza motriz (véase Craig 1984). También formuld
el principio del uniformismo en geologia —lo que podria estar sucediendo hoy, durante largos periodos de
tiempo, podria producir lo que podemos observar en las rocas—, que fue utilizada mas adelante por Charles
Lyell en su trabajo, y que a su vez fue una importante influencia para Charles Darwin (Ibid.). La Alexander
von Humboldt, por su parte, aportd una visén revolucionaria sobre la Tierra como un sistema: el
Naturgemélde —“pintura de la naturaleza”—, un diagrama meticulosamente elaborado que representaba
la relacion entre las zonas elevadas y de vegetacion de la Tierra (véase Jackson 2009). Humboldt se dio
cuenta de que una estratificacion vertical reflejaba los patrones globales de vegetacion, con bosques
lluviosos en los trépicos, bosques caducifolios y praderas en las zonas templadas, y tundra en las latitudes
altas (Ibid.). En el caso de Vladimir Vernadsky, uno de los fundadores de la geoquimicay la biogeoquimica,
a principios del siglo XX desarroll6 la teoria de la biosfera-noosfera. Para el miner6logo ruso, la geosfera
era la primera fase en desarrollarse de la Tierra, la segunda era la biosfera o vida biolégica —que transformo
a la geosfera. Después llegaria la “noosfera” —es decir, la esfera de la conciencia humana—, que a su vez
transformaria la biosfera (véase Ghilarov 1995).
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megaciencia fue la precursora de la tecnociencia y ambas se diferencian de la ciencia moderna”
(2003, p. 16), refiriéndose a “un cambio en la estructura de la actividad cientifica”.

En el periodo de la postguerra, las tecnologias emergentes —como los misiles balisticos y los
submarinos— ayudaron en buena medida a situar las ciencias de la Tierra, especialmente la
oceanografia y la ciencia espacial, en primera linea de los planes de seguridad nacional (Doel
2003). Al mismo tiempo, los geocientificos también facilitaron grandes acuerdos multilaterales,
incluido el Tratado de la Antartida de 1960 y el Tratado de Prohibicion Limitada de los Ensayos
Nucleares de 1963 (Ibid.). Ademas avanzaron ideas para controlar la naturaleza al servicio de los
intereses politicos y militares de EE. UU., desde la desalinizacién de posibles suministros de agua
en Oriente Medio hasta el control del clima como herramienta militar y diplomatica®'®. Un punto
clave en la comprension del medio ambiente global, en cualquier caso, se dio a principios de la
década de los 50, momento en el que comenzo a desarrollarse la internacionalizacion de la ciencia
a través de un pequefio grupo de cientificos vinculados al sistema de defensa occidental. Este puso
en marcha un programa mundial de recogida de grandes cantidades de datos encauzados a la
comprension de la Tierra como un sistema geofisico complejo, relacionando més de una docena
de disciplinas en la investigacién —desde la meteorologia y la oceanografia hasta la fisica solar,
la glaciologia y la gravimetria (Goossen 2020).

Todo ello quedd plasmado con el Afio Geofisico Internacional (IGY), impulsado por el Consejo
Internacional de Uniones Cientificas (ICSU), basado en el modelo de los Afios Polares
Internacionales!®, y transcurrido entre el 1 de julio de 1957 y el 31 de diciembre de 1958 (véase
Berkner 1954, Beynon 1970). Con €l se esperaba que los datos recogidos facilitaran el sofisticado
armamento estadounidense, como los mencionados submarinos nucleares y los misiles balisticos
intercontinentales, al tiempo que fomentaban una revolucién técnico-cientifica a la que los
estrategas otorgaron un gran valor dentro del contexto competitivo de la incipiente Guerra Fria
(Sanchez Ron 1992, Echeverria 2003). Los responsables politicos de occidente no impulsaron la
iniciativa predominados por valores epistémicos, sino que ante todo estimaron valiosa la

118 Como he desarrollado con mas detalle en otro lugar (véase Granados 2021, pp. 22-24), las primeras
iniciativas que trataron de modificar la meteorologia empezaron en el Gltimo cuarto del siglo XIX, aunque
no emergieron en el espacio publico hasta la entrados los afios 50 en Estados Unidos, en el momento en el
que el gobierno decidié ponerlos en marcha con el desarrollo de programas logados a las ciencias
atmosféricas de la Big Science, convirtiéndose en una prioridad dentro de los programas de investigacion.
Varios de los proyectos se vincularon a la generacion de lluvia de forma artificial, donde colaboraron
empresas como General Electric Research Laboratory. En este caso, varios de sus trabajadores
descubrieron que la produccion de nubes sobreenfriadas quimicamente daban lugar a una estructura
cristalogréfica parecida al hielo que origina la lluvia, cosa que impulso la “siembra de nubes” como una
practica con multiples aplicaciones. En primera instancia, el objetivo fue incrementar o disminuir —segun
la necesidad— las precipitaciones en zonas secas, asi como la prevencion de grandes tormentas, granizadas
u otro fenémeno meteoroldgico que pudiese tener un impacto perjudicial a las actividades agricolas. No
obstante, el equipo de investigacion paso rapidamente a asesorar al ejército estadounidense en el Proyecto
Cirrus, que supuso ser la primera investigacion en fisica de nubes y modificacion meteorologica. Desde un
punto de vista axiolégico, cabe sefialar que la Oficina Meteorologica Federal de EE. UU. propulso el
Proyecto Cirrus en aras a aumentar la satisfaccion de valores sociales y militares, que ejercieron un rol
directo en la eleccidn de los problemas a investigar (Ibid.).

119 En los Afios Polares se trataron de recopilar datos meteoroldgicos en la region artica. Durante el primero
de ellos, celebrado entre agosto de 1882 hasta agosto de 1883, los doce paises participantes mantuvieron
puestos de observacion en la region registrando datos de las condiciones meteorolégicas y magnéticas, asi
como de las auroras boreales (EI Correo de la Unesco 1957, p. 4). El segundo de ellos, celebrado entre
agosto de 1932 y agosto de 1933, conllevd la participacion de 49 paises en la observacion del Antartico y
la investigacion de la ionizacién de la atmdsfera superior y su impacto en la comunicacion radiofdnica a
través del globo. En 1952, se decidio ampliar el proyecto de los Afios Polares dandole el nombre de Afio
Geofisico Internacional (Ibid.).
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informacién medioambiental de zonas que estaban fuera de su control territorial —como el polo
norte y la Antartida, las capas mas externas de la atmosfera o las profundidades de los océanos—
como mecanismo para satisfacer valores econémicos y militares en sus paises tras la Segunda
Guerra Mundial (Doel 2003, Echeverria 2003).

lHustracion 5. Reunion en 1957 de la directiva de la Comisién Especial del IGY en Bruselas. De izquierda
a derecha: Vladimir V. Belousov (U.R.S.S.), Lloyd Berkner (EE. UU.), Marcel Nocilet (Bélgica), Jean
Coulomb (Francia) y Sydney Chapman (Reino Unido) (Rodnikov et al. 2009).

De este modo, el IGY se utilizd para conseguir la cooperacién del mayor nimero posible de paises
del mundo, dado que —aungue todos los participantes tuvieran acceso a los datos
medioambientales resultantes— creian que los paises mas ricos como Estados Unidos podrian,
no obstante, aprovecharlos con mayor eficacia que los demas (Goossen 2020). Tal es la razén por
la que, por ejemplo, el presidente Dwight D. Eisenhower se mostro a favor del lanzamiento de los
primeros satélites, creyendo que proporcionarian una justificacion legal para los vuelos de
vigilancia a gran altura sobre el territorio enemigo (Doel 2003), mientras que los cientificos y
politicos de los paises menos poderosos aprovecharon su participacion para congraciarse con
Estados Unidos, mejorar su influencia regional o promover sus propios objetivos nacionales
(Gossen 2020).

Los negociadores soviéticos, por su parte, fueron los que mas éxito tuvieron a la hora de convertir
el IGY en un instrumento de gran valor: la iniciativa dio cobertura a una sélida investigacion
oceanografica, un nuevo punto de apoyo permanente en la Antartida y el lanzamiento del primer
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satélite artificial del mundo: el Sputnik (Doel 2003). La participacion soviética transformo las
geociencias en un asunto urgente dentro del marco competitivo de la Guerra Fria, estimulando a
su vez en Occidente una inversion ain mayor y dando lugar a una serie de organismos duraderos,
desde la NASA —fundada en julio de 1958— hasta el Sistema del Tratado Antartico firmado en
195912,

lustracion 6. Cientificos estadounidenses y soviéticos en la Antartida. Foto realizada por
Alexander Maksimov (Rodnikov et al. 2009).

En contraste con la vision de los gobiernos, con el IGY los cientificos restaron importancia a las
implicaciones militares y fomentaron una colaboracion de aproximadamente 60.000
investigadores de mas de sesenta paises, la mas grande del siglo XX (Doel 2003, p. 647). El
geofisico Lloyd Berkner, consejero del gobierno estadounidense y proponente en primera
instancia del 1GY, lo promocioné como un hito de referencia para futuras generaciones de
investigaciones apelando al llamamiento universal y al valor de la “paz”: “[...] cansados de
guerras y disensiones, los hombres de todas las naciones se han dirigido a la ‘Madre Tierra’ en

120 E] Sistema del Tratado Antartico fue una coleccion de acuerdos que actualizaron las relaciones
internacionales en la Antértida, que hasta entonces habia sido un continente poco explorado (Gossen 2020).
Supuso ser un primer marco regulativo en relacién con el uso pacifico de la Antértica, el régimen de
inspecciones de las actividades realizadas en el continente, la cooperacion cientifica e informacion
intercambiada en ella, convenciones y normas para la conservacion de los recursos y del medioambiente,
etc. Concretamente, se apela a la Antartica como una zona de paz y cooperacién internacional, en la que se
establece que “en interés de toda la humanidad que la Antartica continie utilizandose siempre
exclusivamente para fines pacificos y que no llegue a ser escenario y objeto de discordia internacional”
(INANCH 2021, p. 1).
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busca de un esfuerzo comun en el que a todos les resulte facil ponerse de acuerdo” (Berkner 1954,
p. 570). La investigacion cooperativa a nivel mundial de los fendmenos naturales establecié un
modelo para los estudios de las fuerzas “artificiales” —o0 antropogénicas—, especialmente los
satélites espaciales, la lluvia radioactiva y las emisiones de gases de efecto invernadero. Los
cientificos vinculados con el sistema de seguridad de EE. UU. hicieron circular entre ellos valores
militares y de otro tipo para investigar la geofisica antropogénica. Baste citar a Joseph Kaplan,
presidente del comité de la IGY de los EE. UU., cuando coment6 a una junta de desarrollo militar
que los sistemas de armamento modernos requerian “un conocimiento exhaustivo del entorno
fisico en el que tienen que operar” (Goosen 2020, p. 168). Sin embargo, su colaboracion con
colegas investigadores de numerosos estados neutrales y enemigos, necesaria por la extension
geografica del planeta Tierra, hizo que los organizadores occidentales del IGY impregnaran las
explicaciones publicas de sus esfuerzos con valores sociales y ecol6gicos, dotando al discurso de
un optimismo tecnoldgico despolitizado (Ibid.). Este acontecimiento supuso ser un claro
antecedente para la ulterior constitucién del Sistema Tierra como objeto de epistémico, haciendo
hincapié en las presumibles ventajas para el desarrollo econémico y alabando los trascendentales
“experimentos” inaugurados por la carrera espacial y las pruebas nucleares ( ). Por
ejemplo, en un nimero especial de septiembre de 1957 de la revista “El Correo de la Unesco: una
ventana abierta sobre el mundo”, dedicado al IGY, puede leerse lo siguiente:

“Los vientos de las grandes altitudes, las corrientes submarinas, la gravitacion y el
magnetismo, las radiaciones que bombardean la Tierra desde el espacio exterior
desconocen las fronteras nacionales. Lo que ahora se necesita es un gran ndmero de
observaciones de los mismos fenémenos, efectuadas simultdneamente en muchos lugares
de la Tierra. En otras palabras: Es preciso que la humanidad en conjunto estudie ahora
el planeta como un todo. Por primera vez en la historia, ese estudio es posible en el
presente. [...]. Una nueva era se inicia con el Afio Geofisico Internacional, al que esta
consagrado el presente numero de El Correo de la Unesco. Deberan transcurrir varios
afios antes de que podamos darnos cuenta de las modificaciones operadas por la nueva
era sobre nuestra concepcion del universo y nuestra comprension de las fuerzas que
acttan en la superficie y en el interior de la Tierra. Las décadas futuras nos mostraran los
beneficios que la humanidad puede obtener de los nuevos conocimientos. Pero la Edad
novisima comienza con la accién concertada de los pueblos y con las cuidadosamente
organizadas investigaciones de miles de hombres de ciencia del mundo entero” (1957, p.
2, las cursivas son mias).

De este modo, el IGY supuso ser una campafia de investigacién sin precedentes que coordind los
esfuerzos de 67 paises para obtener una comprension mas integrada de la geosfera, especialmente
de la glaciologia, la oceanografia y la meteorologia. Tradicionalmente, los gedgrafos habian
estudiado e interpretado cualitativamente la geologia y la climatologia en base a observaciones
de campo, pero uno de los impactos del IGY fue la transformacion de estas précticas
introduciendo modelos numeéricos, la instrumentacion de campo y la monitorizacién cuantitativa
y continua de muchas variables (Oreskes & Doel 2008). Del mismo modo, con esta iniciativa se
comenzaron a emplear cohetes destinados a estudiar fendmenos que ocurren a grandes alturas,
incluidas las capas atmosféricas mas externas. Muchos de los satélites artificiales creados por EE.
UU. y la URSS a finales de los 50 fueron utilizados, precisamente, para obtener datos para las
investigaciones del IGY (Doel 2003, Gossen 2020). En retrospectiva, quizas el logro mas
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importante del IGY fue la verificacion en 1958 de la existencia de un sistema continuo de dorsales
submarinas oceanicas que rodeaban el globo —la cadena montafiosa méas grande de la Tierra—,
cuyas implicaciones solo se entendieron en la década de 1970 con el reconocimiento de la
tectonica de placas como un fendmeno basico de la corteza terrestre (Oreskes 1999). Otro hito
notable dentro del marco del IGY fue el descubrimiento a altitudes de cientos y miles de
kilometros de los aros de radiacion situados alrededor de la Tierra, esto es, los cinturones de Van
Hallen'?, Este tipo de logros y hallazgos particulares fueron tan solo una parte de los resultados
técnicos y cientificos del IGY, en cualquier caso. Se dedic6 también un esfuerzo notable en
recolectar datos sinopticos que permitieron obtener una vision mas completa y general de los
fendmenos fisicos a escala global (Ibid.).

El IGY devino una referencia clave para la incorporacion de valores ecol6gicos entre cientificos
de la Tierra, fomentando el inicio de una transformacién en las actitudes humanas hacia el planeta
(Goosen 2020). Al globalizar la investigacion cientifica sobre los fenémenos geofisicos
antropogeénicos, el IGY representd un punto de inflexion entre los intereses occidentales de
seguridad en el mundo natural tras la Segunda Guerra Mundial y las posteriores nociones
conservacionistas sobre una Tierra interconectada, pero fréagil ( ). Los historiadores del
ecologismo han reconocido la influencia del IGY para ulteriores acuerdos conservacionistas
globales e iniciativas ecoldgicas, como la regulacion legal del espacio exterior (Uhrgvist 2014).
Ademas, el éxito del IGY inspir6 la creacion de otros programas internacionales de investigacion
guiados por la “cooperatividad” entre naciones, claves para comprender la emergencia en 1986
del programa IGBP, y por tanto el surgimiento del término “Antropoceno” en el afio 2000
(Crutzen & Stoermer 2000).

Por una parte, entre 1964 y 1974 se desarroll6 el Programa Bioldgico Internacional (IBP), que
supuso aplicar el modo organizativo de la Big Science a los estudios ambientales y ecolégicos a
gran escala, asi como a los problemas ambientales apremiantes (Uhrqvist 2014). Este programa
se centrd en el efecto de los cambios en el entorno natural en las comunidades bioldgicas, asi
como en “la base bioldgica de la productividad y el bienestar humano” (p. 135). Por otra parte, la
Asamblea General de las Naciones Unidas invitaria al Consejo Internacional para la Ciencia en
1967 a trabajar con la Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO) en el despliegue del
Programa de Investigacion Atmosférica Global (GARP), cuyo objetivo fue comprender la
previsibilidad de los fendmenos atmosféricos y mejorar los prondsticos meteorolégicos!??. La
emergencia y desarrollo de la ESS a finales del siglo XX, indispensable para comprender el éxito
de la conceptualizacion del Antropoceno, surgid precisamente de estas iniciativas a la hora de
comprender las interdependencias de la biosfera con las demas propiedades geofisicas de nuestro
planeta que hacen posible la vida, cuya convergencia disciplinaria se apoy6 en teorias, métodos
y tecnologias de adquisicién y centralizacién de datos promovidos en el marco del IGY (Doel
2003, véase ).

121 | a instrumentacion a bordo de los primeros satélites Explorer en 1958 permitieron detectar por primera
vez el cinturdn interior de Van Hallen. Poco més tarde, las sondas Pioneer Il y IV hallaron el segundo
cinturén de Van Allen (Turchetti & Roberts 2014).

122 Uno de los grandes éxitos del GARP consisti6 en el reconocimiento de la posibilidad de constituir una
nueva ciencia atmosférica basada en observaciones globales y continuas de la Tierra, asi como con
ordenadores capaces de modelizar y simular la circulacion de la atmdsfera global, lo cual impulso el
desarrollo de la agenda de la ciencia climatica (International Science Council 2022). En 1979 le sucederia
el Programa Mundial de Investigaciones Climaticas (WCRP), que se vincularia mas adelante con el IGBP
(véase ).
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lustracion 7. Collage del niimero de Septiembre de 1957 (Afio X) de la revista “El Correo de
la Unesco: una ventana abierta sobre el mundo”, dedicado al Afio Geofisico Internacional.
Version en inglés.
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1V.2.2. Emergencia del ecologismo moderno [1958-1972]

La conciencia en torno a las relaciones entre el ser humano y su medioambiente natural se remonta
siglos atras'?®. No obstante, la preocupacion ecoldgica moderna a raiz de las pruebas atémicas —
con el telon de fondo de la guerra de Vietnam— es un momento historico destacable al que se
refieren muchos historiadores y ecologistas (Haq & Paul 2012, p. 3). La Segunda Guerra Mundial
trajo consigo cambios tecnoldgicos disruptivos que pasaron a utilizarse en tiempos de paz para
asegurar la prosperidad econémica. Los plaguicidas quimicos utilizados durante la guerra para
controlar las enfermedades, en concreto, encontraron un nicho de mercado como productos de
erradicacién de plagas en tierras de cultivo y hogares (Kroll 2001). Durante el periodo de la Big
Science, la ciencia ecoldgica se beneficio de esta expansion industrial y se incorporo a ella: la
financiacion aportd nuevos aparatos cientificos y la oportunidad de utilizar técnicas cuantitativas
y de modelizacién, y los ecologos fueron contratados por los organismos gubernamentales para
mejorar el uso y la gestion de los recursos naturales (Haq & Paul 2012).

El aumento del uso de plaguicidas quimicos y la preocupacion de los cientificos por sus efectos
mas amplios fueron fundamentales para el desarrollo del movimiento ecologista moderno, sobre
todo en Estados Unidos'?*. De hecho, es comUn referirse a sus inicios con la publicacion del libro
Silent Spring el 27 de septiembre de 1962, donde Rachel Carson introdujo una primera denuncia
publica ante los riesgos de la utilizacién del DDT: un pesticida sintético empleado durante la
Segunda Guerra Mundial que aparecio en el mercado en 1942 y cuyas propiedades insecticidas
fueron descubiertas por Paul Muller —premio Nobel de medicina en 1948— para erradicar plagas
agricolas y combatir algunas enfermedades transmitidas por los insectos (Kroll 2001). El
programa de erradicacion de hormigas bravas del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos en 1957, que conllevaba la fumigacion aérea con DDT vy otros pesticidas mezclados con
fueldleo e incluia la fumigacion de terrenos privados, Ilevé a Carson a dedicar su investigacion a
los pesticidas quimicos y otros toxicos ambientales. Su conclusion fue clara: los pesticidas tenian
efectos altamente perjudiciales sobre el medio ambiente, incluida la intoxicacién en humanos,

123 En su estudio historico del ambientalismo a partir de 1945, Haq y Paul (2012, p. 3) apuntan que el
pensamiento acerca de la relacion del ser humano con la naturaleza se remonta a Hipdcrates, quien sefiald
los efectos del clima y la alimentacion como causantes de enfermedades. Previas al siglo XX, a este respecto
caben sefialar también las aportaciones de Alexander von Humboldt [1769-1859], quien combind la fisica
y la biologia para explicar el impacto del clima y los terrenos en las plantas, o las de Thomas Malthus
[1766-1834], quien mostré cémo el crecimiento de la poblacion estaba condicionado por los limites de los
recursos. Otro tanto cabria decir de Ernst Haeckel [1834-1919], introductor del término “ecologia” para
describir las relaciones entre los organismos y su entorno, o George Perkins Marsh [1801-1882], quien
sostuvo que el ser humano era la causa principal de extincidn de las especies. Por su parte, el silvicultor y
académico Aldo Leopold [1886-1948] fue uno de los primeros en combinar las ideas ecolégicas con los
valores estéticos y morales de una forma que coincide claramente con el pensamiento medioambiental
contemporaneo (Hag & Paul 2012). Leopold propuso una ética de la tierra que hizo hincapié en la armonia
entre los seres humanos, el suelo, el agua, las plantas y los animales como una sola comunidad. Esta
filosofia gané un mayor atractivo a partir de finales de la década de 1960, cuando los cambios
trascendentales en las condiciones sociales, econdmicas y politicas se combinaron con cambios rapidos y
visibles en el estado del medio ambiente (Ibid.).

124 Dados los grandes beneficios del aumento de la produccion agricola y el control de plagas, la
preocupacidn por ellos tardo en llegar a la conciencia publica. Como muestran Haq y Paul (2021), en las
décadas de 1940 y 1950 habia indicios de que el uso de productos quimicos podia afectar a las especies no
objetivo, pero esto no se comprendia bien desde el punto de vista cientifico. En el Reino Unido, la muerte
de aves y zorros a gran escala se planted en la Camara de los Lores y en Estados Unidos los cientificos
cuestionaron la fumigacién aérea indiscriminada. Sin embargo, entre 1947 y 1960 la produccién nacional
de pesticidas sintéticos se multiplico por mas de cinco (Ibid.).
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cancer y otras enfermedades, acusando a la industria quimica de desinformar intencionalmente a
la poblacion (Carson 2022 [1962]).

Como sefiala Kroll, una explicacién razonable para la emergencia del ecologismo es que la cultura
de la prosperidad en la postguerra permitié a la poblacién estadounidense valorar su estilo y
calidad de vida: “la abundancia econémica generd un cambio de valores, un deseo de mantener
los bienes por su estética y confort” (p. 404). Este cambio axioldgico da cuenta de los maltiples
esfuerzos por atajar la degradacion de los ecosistemas también a nivel local, ya que muchos
activistas promovieron politicas que preservaran la salud y la belleza de los espacios que
habitaban. Pero para pasar de un discurso local a uno nacional, el ecologismo necesitaba, segln
Kroll, un acontecimiento que atrajera la atencién del publico sobre las cuestiones
medioambientales. Y uno de ellos fue la controversia con el DDT. De este modo, el libro de
Carson vendio mas de 100.000 ejemplares en los primeros tres meses y permanecié en la lista de
los més vendidos durante 31 meses, habiendo sido preludiado en el New Yorker y el New York
Times poco tiempo antes de su publicacion (llustracion 8). El impacto del libro fue notable entre
el publico estadounidense, impulsando a conservacionistas, ecologistas, bi6logos, criticos
sociales y agricultores organicos a unirse al movimiento ecologista. De hecho, como resultado de
las discusiones emergidas en los medios de comunicacién, el presidente John F. Kennedy solicit6
un informe detallado de la cuestion a su comité cientifico en el gobierno (Kroll 2001, Hag & Paul
2012). El informe se emitid el 15 de mayo de 1964, respaldando en gran medida los datos
detallados en el libro de Carson, que contenia mas de 500 referencias a articulos y publicaciones
cientificas, aunque no fue hasta 1972 cuando se aplicaron las primeras medidas restrictivas (Ibid.).
A pesar de que ya existia evidencia cientifica que avalaba la persistencia del DDT en el
medioambiente y su acumulacién en los organismos, muchas empresas productoras de pesticidas
siguieron defendiendo la primacia de valores econémicos sobre valores ecoldgicos.

‘Silent Spring’ Is Now Noisy Summer

Pesticides Industry g Rachel Carson Stirs

Up in Arms Over
a New Book

Bv JOHN M. LEE
The $300,000,000 pesticides in-
dustry has.been highly irritated
by a quiet woman author whose
previous works on science have
been praised for the beauty and
precision of the, writing.

The author is Rachel Carson, ‘¥

whose ,“The Sea Around Us"
and “The Hdge of the Sea”
were best sellers in 1951 and

Conflict—Prod ucers
Are Crying ‘Foul”

. fending the use of their prode

ucts. Meetings have been held

f . in Washington and New York:

Statements are being drafted

i and counter-attacks plotted.

A drowsy midsummer has
suddenly been. enlivened by the
greatest uproar in the pesticides
industry since the cranberry
scare of 1959.

Miss Carson’s new book is
entitled “Silent Spring.” The

>

M. Lee en el New York Times del 22 de julio de 1962, pagina 86.

llustracion 8. “La primavera silenciosa es ahora un verano escandaloso”, articulo publicado por John
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El cambio de percepcion de la sociedad ante la naturaleza causado por Silent Spring, en cualquier
caso, cristalizd en una época reactiva —dentro del contexto de la crisis de los misiles de Cuba y
el uso de herbicidas quimicos en la guerra de Vietnam— al sistema de valores dominante. El
impacto del libro impuls6 en buena medida la emergencia de los valores ecolgicos, a través de
la generacién de una conciencia mayor sobre los problemas ambientales y el interés en como las
personas afectan el medio ambiente. No fue un simple libro sobre pesticidas, ni tampoco estuvo
guiado exclusivamente por valores epistémicos: tradujo los principios fundamentales de la
ecologia cientifica para satisfacer valores ecoldgicos, desafiando a las grandes empresas e
introduciendo la idea de la ciencia como instrumento para controlar la naturaleza (Hug & Paul
2012). Desde su publicacion, de hecho, el uso de evidencias cientificas se convirtié en una de las
principales fuentes de argumentacion de los movimientos ecologistas (Ibid.).

A medida gque aumentaba la preocupacion por el futuro del planeta y de las sociedades humanas,
mas personas empezaron a vincular el medio ambiente con valores ecoldgicos y alternativas para
la ordenacion de la sociedad. De aqui que surgieran nuevos grupos de presion, como World Wide
Fund for Nature [1961], Friends of the Earth [1969] o Greenpeace [1971]. A lo largo de las
décadas de 1960 y 1970, este tipo de grupos ecologistas hicieron campafia a favor de leyes
nacionales en EE. UU. més estrictas para el control de la contaminacién, asi como de organismos
con poder para hacerlas cumplir y que contribuyeron a lograr una serie de hitos legislativos?®.
Una caracteristica de este movimiento, como indican Huq y Paul (2012), fue el trabajo conjunto
de cientificos y juristas que fundaron los nuevos grupos —o fueron contratados por ellos— y
presentaron demandas ambientales que retrasaron o detuvieron las actividades gubernamentales
e industriales. Por otra parte, aunque fueron sobre todo los estratos més jovenes de la sociedad
los que disidieron del caracter militar e industrial de la Big Science, el libro de Carson también
Ilamé la atencion de intelectuales con posiciones mas moderadas. Fue el caso del médico y
bacteri6logo Paul Ehrlich —al que, por cierto, alude Fleck en varias ocasiones en su obra (1986
[1935])—, quien publicé Population Bomb en 1968, libro en el que relaciono la poblacion humana
con la contaminacién medioambiental y la explotacion de recursos naturales??. Otro tanto cabria
decir de The Cost of Economic Growth de Ezra J. Mishan en 1967, el anterior The Affluent Society
de John K. Galbraith en 1958, o The Chasm Ahead en 1969 de Aurelio Peccei —quien a su vez
serfia uno de los padres fundadores del Club de Roma ( ). Estas narrativas criticas del
crecimiento econémico y su vinculacion con el medio ambiente fueron el caldo de cultivo para el
surgimiento de iniciativas en pos de la conciencia de los limites planetarios y las relaciones del
ser humano con su medio ambiente.

1V.2.3. El Club de Romay los limites de crecimiento mundial [1968-1972]

En 1968, mismo afio de la publicacion del libro de Ehrlich, se juntaron en la Accademia dei Lincei
en Roma una treintena de personalidades de diversas nacionalidades ligadas a la ciencia, la
educacion, la politica y la economia para abordar varios de los riesgos que Ehrlich vaticinaba en

125 Entre ellos se encuentran, por ejemplo, la Ley de Politica Ambiental Nacional, la Ley de Aire Limpio, la
Ley de Agua Limpia y la Ley de Especies en Peligro aprobadas en EE. UU. (Haq & Paul 2012, p. 8).

126 En general, las narrativas distopicas del futuro en torno al colapso medioambiental proliferaron en la
década de los 60 (Garfoth 2019). Al mismo tiempo que la ciencia popular proyectaba futuros fantasticos,
los escritores y editores de ciencia ficcion afirmaban que sus historias trataban sobre hechos observables
en el presente, y que “no eran catéstrofes imaginarias” (Ibid.).
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su libro?”. Asi surgi6 el Club de Roma, que sigue activo en la actualidad: una organizacién no
gubernamental constituida por expertos preocupados en “comprender los componentes variados
pero interdependientes —econdmicos, politicos, naturales y sociales— que conforman el sistema
mundial en el que vivimos; llamar la atencién de los responsables politicos y del publico de todo
el mundo sobre esta nueva comprension; y, de este modo, promover nuevas iniciativas y acciones
politicas” (Meadows et al. 1972, p. 9). El Club de Roma se conformé asi a través de la asociacion
informal de aproximadamente 70 personas de 25 nacionalidades que no ostentaban cargo publico
alguno, y en principio sin intencidn de expresar puntos de vista ideoldgicos, politicos o nacionales.
Todos ellos estaban unidos, sin embargo, por su “conviccion en que los principales problemas a
los que se enfrenta la humanidad son de tal complejidad y estan tan interrelacionados que las
instituciones y las politicas tradicionales ya no son capaces de hacerles frente, ni siquiera de
comprender todo su contenido” (pp. 9-10).

El que fuera profesor de sistemas en el MIT, Jay Forrester, se ofrecié en la primera cumbre del
grupo —en 1970— a emplear los modelos computacionales que habia disefiado para el abordar
con mayor rigor los problemas complejos que inquietaban al grupo (Ibid.). Asi, un grupo
multidisciplinar del Instituto de Tecnologia de Massachusetts comenz6 a estudiar las
consecuencias del crecimiento exponencial desenfrenado, examinando los cinco factores
principales que determinarian y, en su interaccion, acabarian limitando el crecimiento de la
humanidad: poblacién, agotamiento de recursos no renovables, produccion agricola, produccion
industrial y contaminacion. Todo ello culminé con la decision de iniciar una empresa
notablemente ambiciosa: el Proyecto sobre el Predicamento de la Humanidad. El objetivo del
proyecto fue examinar todo ese complejo de problemas que preocupaban a los seres humanos de
muchas naciones, incluyendo la pobreza, la degradacion del medio ambiente, la pérdida de
confianza en las instituciones, la expansion urbana incontrolada, la incertidumbre laboral, el
alineamiento ideoldgico de los mas jovenes, el rechazo de los valores tradicionales y varias
preocupaciones de caracter econémico, como la inflacion. Estos fatores en apariencia dispares
dentro de la “problematica mundial”, como la denominé el Club de Roma, compartian tres rasgos:
se daban en menor o mayor medida en todas las sociedades, contenian elementos técnicos,
sociales, econémicos y politicos, y lo mas importante: interactuaban entre si. Esta idea seria muy
importante ulteriormente en el disefio de los gréaficos de la Gran Aceleracidon del siglo XX (Steffen
et al. 2007, 2015a) y, en general, en la concepcion sistémica del planeta Tierra (1\/.3). En esta
ocasion, el caracter interdependiente de los componentes que constituian el desarrollo
socioeconémico humano ya se expreso claramente:

“El drama de la humanidad es que el ser humano puede darse cuenta de la problematica,
pero, a pesar de sus considerables conocimientos y habilidades, no comprende los

127 En la contraportada de The Limits of Growth del Club de Roma, al que aludiré a continuacion, puede
leerse una corta resefia del propio Ehrlich que muestra la vinculacién la literatura escrita afios anteriores y
el proposito de transformar la realidad:

“Meadows y el equipo del MIT han prestado un gran servicio al construir un modelo preliminar
del mundo en el que todos los supuestos y parametros son explicitos y, por tanto, estan abiertos a
la critica y la modificacion. Los que se oponen a las caracteristicas del modelo tienen el reto de
ayudar a mejorarlo; los que no les gustan las caracteristicas del sistema que simula podrian
considerar la posibilidad de trabajar por cambios en el mundo real” (Meadows et al. 1972, p. 210).
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origenes, el significado y las interrelaciones de sus muchos componentes y, por tanto, es
incapaz de idear respuestas eficaces. Este fracaso se debe en gran parte a que seguimos
examinando elementos individuales de la problematica sin comprender que el conjunto
es mas que la suma de sus partes, que el cambio de un elemento supone un cambio en los
deméas” (Meadows et al. 1972, p. 11).

Los andlisis promovidos dentro del Club de Roma se plasmaron en 1972, cuando poco antes de
la crisis del petréleo se publico el primer informe importante del grupo: The Limits of Growth
(Meadows et al. 1972), el cual vendi6 millones de copias en muchos paises generando
controversias en los medios, a la vez que un fuerte empuje a los movimientos ecologistas surgidos
desde la década de los 60 ( ). Este deseo por realizar un andlisis cientifico de los efectos de
la actividad humana, incluido el uso de recursos, es todavia hoy un rasgo que caracteriza el Club
de Roma!®, Y si bien el informe conllevaba una pluralidad de valores, contrastd
fundamentalmente con el sistema de valores que preponderaba el continuo crecimiento material
y el afan por expandirse econdmicamente de forma ilimitada, haciendo constar una idea tan légica
como la afirmacién de que en un medio finito nada puede crecer de forma indefinida. La
conclusion del informe fue clara: “si el actual incremento de la poblacion mundial, la
industrializacién, la contaminacion, la produccion de alimentos y la explotacion de los recursos
naturales se mantiene sin variacion, alcanzara los limites absolutos de crecimiento en la Tierra
durante los préximos cien afios” (Ibid., p. 192). Para dar cuenta de ello, utilizaron las técnicas méas
avanzadas del momento en andlisis de dindmica de sistemas, generando una serie de graficos con
los que representaron la evolucién e interaccion entre las diversas variables desde primeros del
siglo XX, como la produccién agricola e industrial, la contaminacion o la poblacién mundial
( ). Dichos gréaficos fueron basados en formulas que relacionaron las diferentes
variables entre si —Ilas producciones agricolas con la contaminacion, las producciones
industriales con las reservas de recursos naturales, la poblacion con las producciones agricolas, la
contaminacién con las producciones industriales, etc.— comprobando que dichas formulaciones
reflejaban fielmente los datos empiricos que conocian y proyectando a futuro los valores de las
variables gracias a la capacidad de calculo y simulacién de los ordenadores del momento*?°.

La conclusion final del informe del Club de Roma resultd ser notablemente negativa,
considerando que las consecuencias de la disminucion de recursos naturales llevarian a una
profunda crisis industrial y agricola en torno al afio 2000. Segun sus analisis, la poblacién
alcanzaria un maximo histérico durante el siglo XXI, el cual disminuiria drasticamente hacia el
afio 2100, cuando se alcanzaria un “estado de equilibrio” con unos niveles de poblacion en
descenso y unas cotas de produccion per capita significativamente inferiores a las acontecidas a
principios del siglo XX (Meadows et al. 1972). Sus resultados parece que estuvieron cargados de
una axiologia con la que trataron de “representar las relaciones del mundo real de forma
matematica y pictorica”, guiandose por valores como la “simplicidad visual” y la “facilidad de
entendimiento” (p. 97). Sin embargo, cabe sefialar que los gréficos que ilustraron el sistema

128 Hoy en dia, el Club de Roma sigue estando a la vanguardia de problemas mundiales controvertidos y
desafiantes. EI Club “se mantiene fiel a su intencidn histdrica, mientras intenta sentar las bases para cambios
sistémicos a largo plazo en los sistemas sociales, ambientales y econdmicos globales” (The Club of Rome
2021, p. 1). En resumen: es un grupo de expertos internacional establecido, respetado y bien posicionado
para enfrentar los desafios centrales del siglo XXI.

129 En concreto, los resultados del informe se obtuvieron a través del World3, un programa de simulacion
computacional creado por Jay Forrester en el MIT, derivacion de sus predecesores World1 y World2, y
cuyo disefio qued6 recogido en el libro Dynamics of Growth in a Finite World (1974).
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mundial usaron datos cuantitativos un tanto vagos, con escala de tiempos cambiantes, admitiendo
que los valores numéricos eran “solo aproximadamente conocidos” (p. 72). Parece, de este modo,
que el valor de la “correlacionabilidad” entre variables preponderé sobre el valor de la
“exactitud”, entendida ésta como el ajuste de los datos utilizados con las observaciones empiricas.
Como sefiala Garforth (2019), “es bien sabido que los modelos de Forrester ponian en primer
plano ciertos tipos de relaciones dindmicas, en particular, la Iégica del crecimiento exponencial y
los bucles de retroalimentacion retardada™ (pp. 244-245). La centralidad axiologica de la
retroalimentacion y la amplificacion en la dindmica de los sistemas y la cibernética implico, de
hecho, que los modelos casi siempre proyectaran cambios repentinos y catastréficos, enfatizando
el crecimiento exponencial en lugar de las trayectorias graduales o lineales. Otro tanto muestra
Blanchard (2010), quien afirma que la continuidad del sistema no podia darse por sentada y que
el modelo se disefid desde el principio para proyectar una inminente “emergencia global”. En
otras palabras: los modelos de sistemas mundiales se disefiaron con preponderancia de valores
politicos y ecoldgicos de intervencidn para tratar la crisis medioambiental, en lugar estimar la
prediccion en si misma (Blanchard 2010, Garforth 2019). No en vano el Club de Roma esperaba
gue la presencia de escenarios catastroficos en los modelos respaldara los argumentos racionales
en favor de “un plan de transicion hacia un futuro sostenible y un estado de equilibro” (Meadows
etal. 1972).
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llustracion 9. Ejecuciéon del “modelo mundial estindar”, en el que no se asumieron variaciones
pronunciadas en las interrelaciones econdmicas, fisicas o sociales que tradicionalmente habian
predominado en el “sistema mundial”. Todas estas variables quedaron representadas en el grafico
siguiendo los valores conocidos entre los afios 1900 y 1970. La produccion industrial, el nimero de
alimentos y la cantidad de poblacién crecian de forma exponencial hasta que un decrecimiento rapido de
recursos instaba a interrumpir el crecimiento industrial. A causa del retraso natural del sistema, tanto la
contaminacion como la poblacion seguian incrementandose durante cierto lapso temporal pasado el pico
de industrializacion. El aumento de la poblacion se detenia al final debido a un incremento del ritmo de
muertes ocasionadas, fruto de la disminucion de los servicios sanitarios y del alimento (Meadows et al.
1972, p. 124).
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La idea de los limites planetarios —ciertamente evocadora de la teoria de Malthus™**— que
resuena introdujo nuevos valores ecoldgicos en las matrices colectivas de muchos sectores de las
sociedades occidentales, desestabilizando los supuestos y valores predominantes y haciendo que
los acuerdos sociales y politicos existentes empezaran a parecer contingentes y abiertos al cambio.
Siguiendo a Garforth (2019), este tipo de ideas —anticipadas en escritos como Silent Spring—
parece que jugaron un rol transmutativo de la axiologia normalizada de la postguerra a través de
la desfamiliarizacion e incluso la imaginacion especulativa, que hicieron tomar consciencia de las
percepciones cotidianas e hicieron gque el futuro progresista basado en un crecimiento econémico
garante de bienestar pareciera extrafio. Una alternativa ecolégicamente sostenible se hizo
pensable, y por tanto estimable. Un elemento clave de ese cambio axiolégico fue, por ejemplo, la
metafora de la “nave espacial Tierra” [Spaceship Earth] que habia surgido en el discurso
medioambiental durante la década de 1960**!. Como muestra Sabine Hohler (2015) en su libro
Spaceship Earth in the Environmental Age, 1960-1990, la “nave Tierra” —nuestro planeta
singular, cognoscible y limitado en medio de la inmensidad— fue el emblema de una época en la
que se sopesaban los suefios de los vuelos espaciales y las preocupaciones sobre el futuro, al
tiempo que se afrontaban las tensiones de la Guerra Fria, la creciente conciencia de la
interdependencia mundial y las consecuencias de la ciencia y la tecnologia. Siguiendo a Hohler,
estos fueron los cambios axiol6gicos que provoco la metafora: la Tierra pasé a valorarse como un
sistema de soporte vital con recursos finitos y propensa a la superpoblacién humana, a menos que
se hiciera algo para detener dicha tendencia o que eventualmente nos expandamos a otros
planetas.

IV.2.4. Exploracidn espacial y las imagenes globales de la Tierra [1966-1972]

La nueva valoracion de la Tierra en el imaginario colectivo devino impulsada notablemente, por
otra parte, por las primeras imagenes del planeta realizadas desde el espacio. La primera de ellas
habia sido tomada en 1966 a través de un vehiculo espacial no tripulado de la NASA (

), aunque el impacto social devino mas profuso en 1968, cuando los astronautas Frank Borman,
Bill Andersy Jim Lovell entraron en 6rbita lunar el 24 de diciembre y realizaron una transmision
en vivo, mostrando imagenes de la Tierra y la Luna vistas desde la nave espacial y leyendo el
libro de Génesis (Poole 2008, Spier 2019). La nave espacial Apollo 8 condujo la primera mision
tripulada en orbitar la Luna, y se hizo especialmente famosa por capturar una fotografia icénica
conocida como “Earthrise” ( ), que fue tomada por Anders mientras la nave espacial
estaba en proceso de rotacion. Los astronautas se vieron muy afectados por lo que vieron, como
lo atestigua la grabacién de voz mientras tomaban esas fotos y sus testimonios posteriores (Poole
2008, Spier 2019). En el documental “Earthrise: The Story of the Photo that Changed the World”,

130 Aunque en su texto no se menciona explicitamente a Thomas Robert Malthus, salvo de forma indirecta
en una cita a otro autor (Meadows et al. 1972, p. 130), las ideas del informe resuenan fuertemente con la
teoria poblacional, sociopolitica y econdmica que propuso el erudito britanico en 1798. Algunos autores
como Mauricio Schijet (1999) han identificado el informe como uno de los trabajos més importantes del
neo-malthusianismo surgido a finales del siglo X1X y expandido a mediados del siglo XX. A diferencia de
la teoria original —que refirié a un exceso de poblacién que causaria problemas al orden social y sus
élites—, este movimiento defendia que la sobrepoblacién podia suponer una reduccién de la calidad de
vida, sobre todo de personas pobres.

181 |_a metafora de la “nave Tierra” data originalmente del siglo XIX, pero cobr6 importancia en el discurso
popular cuando fue utilizada por Kenneth Boulding en 1966 y Buckminster Fuller en 1968, y luego se
convirtid en un icono del ecologismo tras su uso por el secretario general de las Naciones Unidas en el Dia
de la Tierra de 1971 (véase Hohler 2015).
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producido por National Geographic en 2018, los que fueron protagonistas de la misién muestran
como, efectivamente, las emociones y sentimientos asociados a la imagen fomentaron una
valoracion nueva de la Tierra:

“Cuando nos pusimos en Orbita y se inyectd energia hacia la Luna no se pensé en absoluto
en el aspecto que tendria la Tierra. Cero. Solo cuando nos separamos del propulsor y
pudimos darnos la vuelta, recuperar el aliento y flotar en la ventana, me dije a mi mismo:
‘Vaya, mira eso’, y ni Frank ni Jim habian visto nunca nada parecido. [...] Creo que los
tres tuvimos una reaccién emocional al ver la Tierra. [...] Una de las emociones mas
abrumadoras que nos llevamos es el hecho de que todos existimos en un pequefio globo
terraqueo y que, cuando te alejas 240.000 millas, no es una Tierra muy grande” (Bill
Anders, citado en National Geographic 2018)

“Sélo cuando te adentras en el espacio mas profundo experimentas la inmersion total en
los cielos. La Tierra era la Unica cosa en todo el universo, en todo este vacio negro como
latinta. La Tierra estaba alli con un hermoso tono azul. Parecia una canica azul, un angel
azul. [...] Hemos pasado todas estas revoluciones mirando a la Luna y al llegar a este
lugar tan poco atractivo miramos hacia arriba y ahi estaba la Tierra. Estaba a 240.000
millas de distancia, era tan pequefia que podias cubrirla con la ufia del pulgar y todo lo
gue teniamos alli: nuestras familias, nuestro pais... todo lo que tenias estaba alli, en ese
planeta azul. Era una sensacion de asombro de coémo esa pequefia bola podia existir en
ese vasto universo de nada. [...] Ciertamente ha ampliado un sentimiento, un sentimiento
béasico, que he tenido durante muchos afios sobre la Tierra. Creo que empez6 cuando Jim
y yo volamos en Géminis y te das cuenta de que estos limites que tenemos son realmente
artificiales” (Frank Borman, citado en National Geographic 2018)

Poole (2008) recuerda que muchos de los astronautas recibieron entrenamiento militar durante la
era de la amenaza nuclear: “Los astronautas que contemplaron toda la Tierra tenian mas razones
que la mayoria para comprender la fragilidad de lo que estaban viendo” (p. 10), y por tanto “la
transformacion de algunos en apostoles de la unidad de la humanidad era totalmente
comprensible” (Ibid.). En este sentido, en el documental cuenta Bill Anders que cuando orbitaba
con sus compafieros alrededor de la luna y vio la Tierra “se dio cuenta de repente de lo
insignificantes que somos todos” y pensé “que a todo el mundo le gustaria tener esa vista como
nosotros para ver la Tierra como realmente es” (National Geographic 2018). Segun el astronauta
estadounidense, la imagen fue todo un simbolo:

“Cuando la gente tuvo tiempo de contemplar todo eso y asimilarlo, eso es lo que
realmente hizo que la imagen Earthrise fuera considerada como una imagen tan valiosa
para el siglo XX. Fue una imagen muy aleccionadora ver esta pequefia y hermosa canica
azul en medio de esa oscuridad, y te das cuenta de lo solos que estamos realmente en este
maravilloso mundo. Creo que dio esperanza a mucha gente y trascendié las fronteras
nacionales, aungue por supuesto, las cosas volvieron a la normalidad rapidamente, pero
al menos por un instante en la historia creo que la gente se vio como ciudadanos de la
Tierra” (Bill Anders, citado en National Geographic 2018).
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lustracion 12. Version original recibida por la NASA de la primera fotografia de la Tierra, tomada por
el Lunar Orbiter I, un vehiculo espacial no tripulado a 380.000 km desde la 6rbita lunar, el 23 de agosto
de 1966 a las 16:35 GMT (Fuente: NASA).

)

llustracion 13. “Earthrise”, tomada por Bill Anders alrededor de las 15:40 GMT del 24 de
diciembre de 1968 (Fuente: NASA).
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En la linea de las afirmaciones de Anders, Spier subraya que, efectivamente, la influencia de estas
imagenes, asi como las palabras poéticas que circularon con ella en 1969, parece que desvanecio
enseguida entre el pablico general —refiriéndose particularmente a la poblacién norteamericana
y europea. En los circulos académicos estadounidenses, por el contrario, estas opiniones a menudo
siguieron estando muy presentes!®? (Spier 2019). Después de que la NASA distribuyera las
imagenes en color del Apollo 8, sobre todo la foto de la Earthrise, muchos académicos
comenzaron a reconsiderar la posicion del ser humano en el espacio, ahora como cohabitantes de
un pequerfio planeta compartido y hermoso, pero vulnerable, con recursos naturales limitados y
moviéndose a través de un universo inhospito, oscuro y en su mayoria vacio (Ibid.). El historiador
neerlandés, considerado padre de la Big History como campo académico®, cuenta asi lo que
incitaron las imagenes del Apollo 8 en la forma de estimar y comprender la Tierra:

“Estas imagenes me mostraron por primera vez cuan diferente era la Tierra de su entorno
césmico. También hizo que otras personas de todo el mundo se preguntaran qué le
estdbamos haciendo a nuestro hogar en el espacio. Esto condujo a un aumento sin
precedentes de la conciencia ambiental. [...] Hasta ese momento, las representaciones
comunes de la Tierra habian sido principalmente de naturaleza geogréfica. Ahora, de
repente, la gente vio la Tierra con sus propios 0jos como una pequefia bola colorida que
se balanceaba en el espacio. Como resultado de tales fotos, se produjo un cambio
importante en la percepcion de la Tierra en ese momento, que parece similar al que
sucedid después de que los europeos comenzaran a conectar el mundo mediante viajes
transoceanicos. Esos eventos llevaron, entre otras cosas, a unos primeros mapas del
mundo razonablemente precisos. De manera similar, después de la aparicion de fotos de
la Tierra a distancia, muchos de nosotros comenzamos a cartografiar nuestro planeta,
nuestro entorno césmico y a nosotros mismos nuevamente” (Spier 2019, p. 128).

Por supuesto, esta concienciacion planetaria no sélo se nutrié de las fotografias proporcionadas
por la NASA, sino que dependi6 también de un imaginario de ciencia ficcion, como muestran
Killingsworth y Palmer (2012 [1991]), que hizo posible la capacidad de valorar la Tierra como
un objeto transformado tecnoldgicamente y en relacién con escalas de tiempo ajenas a la
experiencia cotidiana®®*. En el mismo afio de la publicacién del informe Limits to Growth, ademas,
se produjo otra imagen icénica: “La canica azul” [The Blue Marble] tomada por la tripulacion de
la nave espacial Apollo 17, el 7 de diciembre de 1972 ( ). Esta nueva fotografia, en

132 Cabe sefialar que las nuevas concepciones figurativas de la Tierra también fueron sefialadas por
astronautas no estadounidenses. Poole (2008) cita a Sultan bin Salman Al Sadd, el primer astronauta arabe
y musulmén en viajar al espacio, quien relataba asi su experiencia: “El primer o segundo dia todos
sefialdbamos nuestros paises. Al tercer o cuarto dia sefialabamos nuestros continentes. Al quinto dia s6lo
conociamos una Tierra” (p. 138).

133 |_a Gran Historia [Big History] es una disciplina académica bastante reciente que se dedica a comprender
de forma integral “la historia del cosmos, la Tierra, laviday la humanidad” (Spier 2019, p. 130). El proyecto
fue inicialmente incentivado por Bill Gates y el historiador David Christian, aunque Spier, en gran parte
inspirado por la imagen de la Earthrise en su juventud, ha liderado su instauracién en la academia.

134 por ejemplo, la imagen visual de la nave espacial que enmarcaba el discurso de la crisis medioambiental
a finales de los afios 60 y principios de los 70 parecia entonces cientifica, pero esta imagen derivaba tanto
del programa de television Star Trek y de la novela Solaris como de las misiones Apollo 8 o 11. Las
primeras tres temporadas de Star Trek fueron producidas por la NBC entre 1966 y 1969, mientras que la
novela Solaris de Stanistaw Lem se publicé en 1961 en Varsovia.
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la que se veia por primera vez la Tierra completa, agudiz6 el enfoque de la investigacion sobre el
planeta en su conjunto y puso de relieve su vulnerabilidad ante el publico en general (Poole 2008).
La idea de la fotografia habia sido concebida por Stewart Brand durante un viaje con LSD cuando
al ver una “ilusion psicodélica” de la curvatura de la Tierra lo convencié de que una imagen de
todo el planeta cambiaria la forma en que los humanos se relacionarian con é1***. Como explica
Poole (2008), la imagen sirvio de base para un cambio generalizado hacia una vision menos
explotadora de la Tierra, realzando el movimiento ecologista e impulsando un nuevo
entendimiento entre cientificos a la hora de concebir la Tierra como un Unico sistema, idea que se
plasmé en la hipétesis de Gaia de James Lovelock y Lynn Margulis.

lustracion 14. La “Canica azul” [The Blue Marble], fotografia original de la Tierra tomada por la
tripulacion del Apolo 17 el 7 de diciembre de 1972, a una distancia aproximada de 29.000 km de la
superficie terrestre (Fuente: NASA)

135 Stewart Brand es un escritor estadounidense nacido en 1938, muy conocido por ser editor de Whole
Earth Catalog, una revista de la contracultura publicada sobre todo entre 1968 y 1972, aunque algunos
nameros se publicaron hasta 1998 (Brown 2001). Después de hacer una campafia para que la NASA
publicara una imagen de la Tierra vista desde el espacio, repartiendo pines que llegaron a empleados de la
NASA donde se preguntaba: “;Por qué no hemos visto todavia una fotografia de la Tierra?”, en 1968 el
astronauta de la NASA Bill Anders tomd una foto de la Tierra —la Earthrise— que se convirtio en la
imagen frontal de la edicién primaveral de Whole Earth Catalog en 1969. Durante una entrevista acontecida
en 2003, Brand menciond que la imagen “daba la sensacion de que la Tierra es una isla, rodeada de una
gran cantidad de espacio inhospito. Y es tan grafica, como una pequefia joya azul, blanca, verde y marron
en medio un vacio negro bastante monétono” (Brown 2001).
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IV.2.5. La hipoétesis de Gaia [1972-1979]

La metodologia computacional de la dindmica de sistemas desarrollada por Jay. W Forrester en
el MIT durante los 50, clave para la concepcion del “ecosistema global” presente en el informe
Limits to Growth (Meadows et al. 1972), habia aportado a las ciencias de la Tierra conceptos
Gtiles a la hora de pensar en la Tierra como una entidad comportada como un sistema complejo,
y no como un mero conjunto de procesos de causa y efecto (Hamilton 2016). Este entendimiento
no se reducia a la asuncion de que las relaciones entre variables eran complicadas o enrevesadas.
Implicaba la consideracion del sistema como algo méas que la suma de sus componentes, en tanto
gue poseia algunas propiedades no visibles por el observador y que dificilmente podian ser
representadas con modelos matematicos. Entre ellas se encontraban la no linealidad —de modo
gue un pequefio cambio en un lugar podia provocar un cambio muy grande en otro—, los bucles
de retroalimentacién —que amortiguaban o amplificaban un cambio que conducia a la estabilidad
del sistema 0 a un cambio desbocado— la autoorganizacion —de modo que el sistema creaba
espontdneamente un orden a partir del caos— vy, lo méas desconcertante: las propiedades
emergentes, es decir, las propiedades que pertenecian al sistema pero que no se encontraban en
ningun elemento individual del mismo, de modo que podia surgir algo nuevo sin causa aparente.

Fue en este flujo de ideas emergentes cuando el cientifico de la NASA James Lovelock introdujo,
junto a la biéloga estadounidense Lynn Margulis**®, un giro cientifico en el enfoque biocéntrico
del ecologismo emergido en los afios 60 ( ) cuando desarrollé su hipdtesis de Gaia durante
la década de 1970. La NASA habia pedido a Lovelock que investigara formas de detectar vida en
otros planetas, y decidié hacerlo observando la composicidon quimica de sus atmosferas (Ruse
2013). Fue unatarde de septiembre de 1965, en California, cuando se dio cuenta de que su enfoque
mostraba que la atmosfera de la Tierra estaba tan afectada quimicamente por la vida que podria
considerarse como una extension de ésta. En sus palabras:

“Como dijeron Pasteur y otros, ‘la suerte favorece a las mentes preparadas’. Mi mente
estaba bien preparada emocional y cientificamente, y me di cuenta de que, de alguna
manera, la vida regulaba tanto el clima como la quimica. De repente, surgié en mi mente
la imagen de la Tierra como un organismo vivo capaz de regular su temperatura y su
guimica en un estado estable y confortable. En esos momentos, no hay tiempo para
sutilezas como el decir ‘por supuesto que no esta viva, simplemente se comporta como si
estuviera’ (Lovelock 2000, p. 253-254).

La idea de que los organismos vivos actuaban sobre su entorno, y viceversa, se habia aceptado
durante mucho tiempo, al igual que la idea de que el entorno planetario estaba profundamente
alterado por la vida (Hug & Paul 2012). En 1970, la opinion predominante era que la vida, por
ejemplo, podia responder a fuerzas inertes —como erupciones volcéanicas, sequias o tormentas—
e incluso a la deriva de los continentes, transforméandose a si mismay al entorno que la rodea. Sin
embargo, Lovelock y Margulis dieron un paso mas al sugerir que la Tierra podia considerarse un
nico sistema vivo y que la vida regulaba inconscientemente el entorno planetario para perpetuar

136 Al parecer, se conocieron en una reunién en 1968, pero no fue hasta 1970 cuando iniciaron una
correspondencia seria sobre el tema. Se reunieron y empezaron a colaborar en algin momento a finales de
1971 (Ruse 2013).
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su supervivencia. Querian convencer a la comunidad cientifica de que el conjunto de los
organismos vivos de la Tierra podia manipular el medio ambiente de forma activa y efectiva,
generando relaciones homeostaticas y un lugar 6ptimo para el desarrollo de la vida:

“la hipotesis de Gaia dice que la temperatura, el estado de oxidacion, la acidez y ciertos
aspectos de las rocas y las aguas se mantienen constantes y que esta homeostasis se
mantiene mediante procesos de retroalimentacién activos operados automaética e
inconscientemente por la biota” (Lovelock & Margulis 1974, p. 5).

La hipotesis combinaba una ciencia holistica a escala global del medio ambiente —en la que la
biosfera, la atmdsfera, los océanos y la vida formarian un sistema vivo— con una vision
mitolégica de Gaia, la diosa griega de la Tierra. Al principio, Lovelock no consigui6 que sus ideas
se publicaran en las revistas académicas, pero persistieron y con el tiempo encontraron nuevas
audiencias a medida que emergieron los retos medioambientales globales, como el cambio
climético ( ). La hipotesis de Gaia generd multiples conflictos de valores entre los
cientificos e incluso entre algunos ecologistas (Kirchner 1989), en tanto que favorecia a las
industrias que apoyaban la hipoétesis al contar con que los efectos de la contaminacion podian
corregirse de forma natural (Ruse 2013). Sin embargo, en términos generales fue valorada ante
todo por los ecologistas espirituales que deseaban satisfacer su propia axiologia, basada en una
conexion con la naturaleza (Ibid.) y atribuyendo a Gaia un significado mistico como una entidad
viva y consciente.

Los avances cientificos hasta 1980 —desde la investigacion pionera de Vernadsky, pasando por
campafias como la del Afio Geofisico Internacional y la emergente conciencia medioambiental de
los afios 70— condujeron a una nueva comprension de la Tierra. Particularmente, la hipétesis de
Gaia puso en valor la gran influencia de la biota en el medio ambiente global y la importancia de
la interconexién y las retroalimentaciones que vinculaban a los principales componentes del
Sistema Tierra, desafiando una concepcion puramente geofisica del planeta y transformando la
vision del medioambiente y la naturaleza (Warde et al. 2018, Latour 2017). El panorama
axiologico estaba ahora mejor dispuesto a la introduccion de una nueva ciencia, una ciencia del
Sistema Tierra mas formal y bien organizada.

IV.2.6. La concienciacién del cambio climéatico antropogénico [1963-1985]

De todas las ideas que emergieron durante el siglo XX, la creencia de que el ser humano puede
influir significativamente en el clima de todo el planeta fue una de las mas relevantes y disruptivas
(Weart 2010, Winsberg 2018). Algunos cientificos ya habian especulado desde principios de siglo
con la importancia futura del impacto humano en el “clima global”**’. Ya a finales de siglo, la

137 Con anterioridad, en el siglo X1X la nocion de “clima” solia apelar a la “condicién de una regién o de
un pais” en relacién con caracteristicas medias del tiempo meteoroldgico a largo plazo, como la sequedad
o0 la temperatura. En consonancia con esta definicion, el clima solia concebirse entonces como una algo
estatico y local. Ya desde el mundo antiguo, por otra parte, las personas se preguntaban si sus actividades
—como la tala de arboles— podrian tener un impacto en el clima local de una region, y ademas el
descubrimiento de las edades de hielo habia evidenciado el potencial cambio del clima a escala global. Pero
ni las especulaciones sobre los cambios regionales graduales, ni las pruebas concretas de los grandes
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mayoria de las sociedades de todo el mundo pensaban que era probable que la actividad humana
ya estuviera provocando un cambio climatico observable. Este pensamiento se centrd sobre todo
en el calentamiento global causado por la combustion de combustibles fésiles, aunque también se
empezo a creer de forma méas general que, de formas tanto inadvertidas como deliberadas, las
personas estaban alterando gravemente no sélo sus propias circunstancias regionales, sino la vasta
atmosfera planetaria en su conjunto (Brooten 2016).

La prediccién numérica del tiempo para grandes regiones no se convirtié en una rutina hasta la
década de 1960, aunque cabe sefialar que la nocién de un “clima global” —uno de los
componentes del Sistema Tierra, como después se entenderd&— no fue ampliamente aceptada por
los cientificos hasta después de la Segunda Guerra Mundial (Edwards 2010). Hasta los afios 60,
por tanto, apenas se habia escrito sobre lo que podria significar en términos practicos un futuro
calentamiento global. Esta idea se enmarcaba, si ho como una mera especulacién, como un
rompecabezas cientifico dificil de resolver y que necesitaba ser probada (Brooten 2016, Warde et
al. 2018). Sin embargo, en 1963 se celebr6 una importante reunién convocada por la Conservation
Foundation, de caracter privado, que comenzd a sugerir un enfoque diferente'*®. Los asistentes a
la cita pasaron a encuadrar la cuestién del cambio climéatico global antropogénico como algo
“potencialmente peligroso”, como un riesgo medioambiental para la vida, incluida la vida humana
(Conservation Foundation 1963). El grupo apenas pudo identificar qué peligros podrian aguardar
durante el proximo siglo, aunque observaron un impacto claro en lo relativo al aumento de las
temperaturas, lo cual aumentaria el deshielo de muchos de los glaciares del mundo, y elevaria el
nivel del mar inundando las zonas costeras:

“Se calcula que una duplicacién del contenido de dioxido de carbono en la atmdésfera
produciria un aumento medio de la temperatura atmosférica de 8,8 grados Fahrenheit.
Esto podria ser suficiente para provocar una inmensa inundacion de las partes bajas de la
superficie terrestre del mundo, como consecuencia del aumento del deshielo de los
glaciares. Hasta ahora, el aumento de didxido de carbono ha sido del orden del 10%, y
los océanos ya estan experimentando un cierto aumento de la temperatura” (p. i).

A partir de la investigacion iniciada con el Afio Geofisico Internacional, el grupo subrayo6 la
guema de combustibles fosiles como una fuente a considerar a la hora de comprender el aumento
neto percibido de CO en la atmdsfera:

“Los recientes analisis atmosféricos sistematicos del CO- que se iniciaron durante el Afio
Geofisico Internacional muestran aumentos constantes cada afio en todas las zonas de la
Tierra. El ritmo actual de aumento es de una media de 0,7 ppm al afio, es decir, un 0,2%
aproximadamente. La combustion de combustibles fosiles al ritmo actual afiade el

cambios en la Tierra, fueron suficientes para hablar de un cambio del clima global de origen humano (véase
Weart 2010, pp. 68-71). Una revista de divulgacion decia en 1961 que, dado que el tiempo era algo
demasiado cambiante entre los trépicos y los polos, “la nocion de un clima global tenia poco sentido”
(Edwards 2010, pp. 67-69).

138 «Conservacion” [Conservation] era el término tradicional para denotar la perspectiva que estaba
evolucionando hacia el “ecologismo”, centrado en el creciente reconocimiento de que las actividades
humanas, como la contaminacién por pesticidas y otros productos quimicos, podian dafiar ecosistemas
vitales a gran escala (véase ).
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equivalente a 1,6 ppm de CO- a la atmosfera cada afio y, por tanto, debe considerarse que
contribuye al aumento neto. Sin embargo, puede haber otras grandes fuentes de CO; que
no son tan faciles de distinguir y que quedan enmascaradas por el aumento debido a la
quema de combustibles fosiles” (p. 6).

Notese que, en su discurso, se incorpora al “hombre” —o, a veces, la “humanidad” en su
conjunto— como la causa de los cambios discrepantes en los funcionamientos habituales de los
sistemas naturales. Desde el punto de vista axioldgico, estas referencias conllevan valores
implicitos, cosa a la que volveré en

“El sistema biogeoquimico de la superficie de la Tierra es, en general, muy estable y ha
persistido con pocos cambios a lo largo de periodos geol6gicamente largos. Sin embargo,
es poco probable que los mecanismos de amortiguacion que han sido adecuados en el
pasado sean capaces de compensar plenamente cambios de la magnitud de los que ahora
efectla el hombre” (p. 1)

“La biomasa terrestre deberia aumentar su tamafio debido al aumento de la temperatura'y
del CO; atmosférico. Sin embargo, es mas probable que esté disminuyendo debido a las
actividades del hombre” (p. 8).

Ante ello, se introduce nuevamente el interés —e incluso obligacién— por prever el futuro, con
el objetivo de anticiparse a posibles riesgos y planificar una agenda prescriptiva:

“Lo més alarmante del aumento del CO es lo poco que se sabe en realidad. [...]
Deberiamos saber lo que estd ocurriendo en el medio ambiente fisico tanto por la
actividad del hombre como por causas naturales. Se han tenido muy poco en cuenta las
consecuencias bioldgicas de la manipulacién del medio ambiente por parte del hombre o
los cambios bioldgicos derivados del cambio climético” (p. 10).

“Es necesario un organismo de control. Los efectos del aumento continuado del CO;
atmosférico, aungue no sean ahora alarmantes, pueden llegar a serlo si el aumento
continda [...]. También hay un desconocimiento de la biota terrestre. No se conoce la
importancia cuantitativa de las actividades del hombre sobre su tamafio” (p. 11)

“El aumento potencialmente peligroso del CO-, debido a la quema de combustibles
fosiles, es solo un ejemplo de la falta de consideracion de las consecuencias de la
industrializacion y del desarrollo econdmico. A la humanidad no le sirve cualquier técnica
gue le reporte beneficios a corto plazo pero peligros a largo plazo. El sobredesarrollo y la
superpoblacion concomitante en muchas zonas del mundo han hecho que el problema no
sea el de aumentar la productividad, sino el de evitar que siga disminuyendo. [...] La
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capacidad del hombre para cambiar el medio ambiente ha aumentado mucho en los
ultimos sesenta afios y es probable que siga aumentando durante algin tiempo. Incluso
ahora es casi imposible predecir todas las consecuencias de las actividades del hombre.
Sin embargo, es posible predecir que habrd problemas sin concretarlos. Es muy
importante alertar a mas personas, a mas cientificos y a mas estudiosos de las ciencias
sociales, asi como de las ciencias pragmaéticas, sobre la necesidad de planificar y de darse
cuenta de que existe la obligacion de prever el futuro, asi como el presente” (p. 15).

La consideracion por parte de los cientificos acerca de los impactos del cambio climatico se
extendio notablemente, llamando la atencién del comité de asesoramiento cientifico del
presidente de EE. UU. (Weart 2010). En 1965, este grupo de cientificos informaron de que
alrededor del afio 2000 el aumento del nivel de CO, produciria cambios climaticos que,
concretamente, “podrian ser perjudiciales desde el punto de vista del ser humano” (p. 72). Otro
tanto ocurriria con el estudio “Impacto del hombre en el medio ambiente mundial™, realizado por
el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts en 1970 (Brooten 2016). Este informe sugirié que el
calentamiento debido al efecto invernadero llegaria a provocar sequias generalizadas, cambios en
el nivel de los océanos, etc. (Ibid.). Algo similar ocurrié en una reunidn celebrada en Estocolmo
al afio siguiente, en la que se afiadié que el ser humano podria pasar un “punto de no retorno” si
desapareciera la capa de hielo del océano Artico (Warde et al. 2018).

Sin embargo, por el momento la mayoria de los climatdlogos se aferraron a la creencia de que el
clima estaba dominado por procesos naturales graduales, y lo que realmente les intereso fue el
ciclo natural de las eras de hielo, cosa que se determin6 a mediados de la década de 1970 (Weart
2010). Fueron pocos los cientificos que publicaron articulos durante esa década en revistas
académicas acerca de un posible cambio climatico acelerado por la actividad del ser humano
(Ibid.). La mayoria de los expertos confesaron que se trataban méas bien de conjeturas y que se
necesitarian décadas de esfuerzo para obtener una respuesta fiable. Ello no impidi6, siguiendo a
Weart, que hubiera consenso en un punto: en un articulo del Reader ’s Digest de 1977 se mencion6
que, independientemente de que hubiera algin cientifico que afirmara la posibilidad de un
calentamiento global antropogénico, “todos los cientificos estaban de acuerdo en que un nuevo
factor ha entrado en el juego del cambio climético, un ‘comodin’ que nunca antes habia existido:
el propio hombre” (p. 73).

El progreso hacia un consenso en torno al origen antropogénico del cambio climatico dependi6
en buena medida, por supuesto, de las capacidades de modelizacion digital de la circulacion
general de la atmoésfera (Winsberg 2018). Estos medios avanzaron a un gran ritmo, gracias a las
mejoras significativas de los ordenadores y al trabajo de cada vez méas grupos de modelizacién en
Europa y EE. UU. (Heymann & Dahan Dalmedico 2019). Concretamente, a mediados de la
década de 1960, un equipo de Princeton dirigido por Syukuro Manabe comenz6 a producir
modelos moderadamente plausibles del clima global, enfrentandose a las antiguas dudas sobre la
nubosidad al incorporar la humedad de una manera fisicamente plausible®*®. Esta investigacion
empez6 a cobrar importancia a principios de la década de 1970, cuando una serie de catastrofes
meteoroldgicas, la “crisis energética” provocada por el petréleo y el auge del ecologismo como

139 A Manabe se le ocurrié comprobar coémo responderia el modelo a una duplicacion del nivel de CO..
Estimé que, aproximadamente, la temperatura global aumentaria unos 2 °C. Era la primera vez que un
calculo de calentamiento por efecto invernadero incluia suficientes factores esenciales como para parecer
razonable a muchos expertos (Heymann & Dahan Dalmedico 2019).
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movimiento de masas ( ) situaron al calentamiento global en la agenda politica
(International Science Council 2022). Asi como muchos promotores de reactores nucleares
aludian —con el objetivo de vender su tecnologia— al riesgo de las emisiones de gases de efecto
invernadero, otras empresas dependientes de los combustibles fosiles —como la industria del
carbon— consideraran una amenaza a sus intereses el discurso del calentamiento global (\Weart
2010, Brooten 2016). Las emisiones de CO- se convirtieron en una de las cuestiones secundarias
que se planteaban ocasionalmente en los debates, cada vez méas apasionados, sobre la eleccion de
las tecnologias energéticas. Asi, algunos empezaron a conjugar el cambio climatico global
antropogeénico con valores politicos y econémicos, dignos de la atencion de empresas y politicos
(Ibid.).

Por otra parte, tras los logros cosechados por el Afio Geofisico Internacional (IGY) entre 1957 y
1958, y el consecuente impulso ulterior del Programa de Investigacion Atmosférica Global
(GARP) en 1967 ( ), en la década de los 70 se produjeron una serie de experimentos clave
para el desarrollo del conocimiento cientifico acerca del clima (International Science Council
2022). En particular, en 1974 se produjo el Experimento Tropical del GARP en el Atlantico, con
el que se conocid mejor como se organizan los sistemas meteoroldgicos tropicales y sus relaciones
con la circulacién general de la atmosfera tropical, las variaciones de temperatura en la superficie
y otras propiedades del océano (Ibid.). Poco més tarde, el experimento llevo a realizar otro en
1979: el “Experimento Meteoroldgico Mundial”, en el que participaron mas de 140 paises y se
sentaron las bases para el redisefio de la “Vigilancia Meteorol6gica Mundial” de la OMM. El
programa GARP, asi como este tipo de iniciativas, llevaron a un importante impulso de la agenda
de la ciencia del clima durante esta década, impulsando asi la primera Conferencia Mundial sobre
el Clima en 1979. La participacion fue por invitacion, en su mayoria cientificos y algunos
funcionarios gubernamentales, donde los organizadores distribuyeron una serie de documentos
para revisar el estado de la ciencia del clima (Winsberg 2018). Después de discutirlos con mas de
300 expertos de mas de 50 paises, y tras evaluar las pruebas cientificas disponibles, se confirmé
la relevancia a largo plazo del nivel de CO, atmosférico en el clima global, lo que los llevé a
sugerir a los representantes de los gobiernos de la OMM Yy a la direccidn cientifica del ICSU la
generacion de un programa especifico en torno al clima (International Science Council 2022). Fue
asi como aparecié un afio después el Programa Mundial sobre el Clima (WCP) y su vertiente de
investigacion: el Programa Mundial de Investigacion sobre el Clima (WCRP), que fue sucesor
del GARP e influiria en el proceso de constitucién del Sistema Tierra como objeto epistémico

(1IV.3).

A principios de la década de 1980, las principales ideas sobre el cambio climatico antropogénico
pasaron plenamente al &mbito publico, originalmente impulsadas por unos pocos cientificos
(Weart 2010, Brooten 2016). La cuestién del calentamiento global habia cobrado la suficiente
importancia como para ser incluida en algunas encuestas de opinion plblical*’. Pocos entendian
la relacion del calentamiento global con los combustibles fosiles, y mucho menos con otras
fuentes de gases de efecto invernadero. Y entre los muchos problemas del mundo, el cambio
climético ain no figuraba en primer plano. Sin embargo, entre los cientificos del clima, la
preocupacion seguia creciendo, especialmente con la publicacion de resultados cada vez més
convincentes a través de unos modelos informaticos aumentando en sofisticacion. Estos modelos

140 Una encuesta llevada a cabo en 1981, por ejemplo, mostré que al menos una tercera parte de la poblacion
estadounidense afirmaba tener conocimiento sobre el efecto invernadero provocado por la emision de
ciertos gases. Muchos de los encuestados, no obstante, nunca habrian tenido iniciativa a la hora de hablar
de la cuestion (véase Weart, 2010, p. 75).
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estaban satisfaciendo cada vez mejor valores técnicos claves en sus reproducciones de los climas
pasados y presentes, por lo que parecia cada vez mas plausible la satisfaccion de valores
epistémicos en las proyecciones de posibles cambios futuros y, por tanto, que fueran tomadas en
serio (Ibid.).

También son conocidas las fuerzas que trabajaron en pos de valores econdmicos y politicos que
se contraponian con escepticismo en la mente del publico. Aquellas compafiias temerosas de una
normativa publica respecto al control de sus emisiones hallaron aliados entre los politicos de
tendencia més conservadora, quienes entendian toda denuncia de riesgos ecoldgicos como simple
propaganda de izquierdas. Durante los afios 80, se polarizé el debate social en torno al cambio
climatico en funcion de las diferentes axiologias politicas. El conflicto de valores fue mas fuerte
en Estados Unidos que en Europa Occidental y Japon, donde los ecologistas impulsaban valores
ecologicos en las corrientes politicas y los agentes industriales luchaban con menos fiereza contra
la regulacion (Weart 2010, Brooten 2016). La division politica se incrementd en 1983, por otra
parte, debido a los nuevos peligros para el clima mundial que anunciaron varios cientificos
atmosféricos de renombre. Estos alertaron sobre la posibilidad de que se ensombreciera la
atmdsfera a causa de la humareda de las urbes ardiendo durante una guerra nuclear,
desencadenando un prolongado “invierno nuclear” capaz de comprometer la existencia de todo el
género humano (Rubinson 2014). La coyuntura de un planeta devastado por una contienda nuclear
sin duda era bien conocida dentro de la ciencia ficcion desde hacia varios afios (Garforth 2019),
pero ahora los resultados cientificos arrojaban motivos mas realistas para la preocupacién. A pesar
de que un eventual “otofio nuclear” fuera un fendmeno mas plausible, como después se supo, en
aquellos momentos suponia un pron6éstico mas 0 menos sensato que las estrategias politicas
motivadas por la codicia o el miedo pudieran finalmente causar un desastre atmosférico (Rubinson
2014).

IVV.2.6. La crisis del “agujero” en la capa de o0zono [1985-1989]

Esta forma de pensar se extendié mas ampliamente después de 1985, cuando un grupo de
cientificos britanicos del British Antarctic Survey (BAS) —Joseph Farman, Jonathan Shanklin y
Brian Gardiner— documenté la caida en picado de la cantidad de ozono medida continuamente
en la bahia de Halley —en el continente antartico— y en las islas argentinas desde el comienzo
del Afio Geofisico Internacional (\Weart 2010, Rubinson 2014). La metafora del “agujero de la
capa de ozono”, tal como la conocemos hay, se introdujo un afio después con la ayuda de un
conjunto complementario de observaciones medioambientales proporcionadas por la NASA. Esta
era entonces la Unica agencia espacial con una vision global de la estratosfera y su contenido de
ozono, y fue por tanto su imagen, basada en las mediciones del Espectrometro de Mapeo de Ozono
Total (TOMS) en el satélite Nimbus-7 ( ), la que inspird la introduccion de la famosa
metafora medioambiental. La caida de los niveles de ozono en la atmdsfera fue un hallazgo
ciertamente imprevisto, en tanto que antes de mediados de los afios 80 se trataba solamente de
una hipétesis tedrical*!, y fue percibido como una amenaza medioambiental global de impacto

141 Seglin cuenta Grevsmiihl (2017), las primeras teorias que mencionaron “agujeros de 0zono” estuvieron
estrechamente vinculadas a la comunidad astronémica de finales del siglo XIX que hizo importantes
contribuciones en la comprension del ozono, sobre todo para realizar observaciones en un rango
normalmente bloqueado de longitudes de onda ultravioleta. El nuevo contexto geopolitico tras la Segunda
Guerra Mundial desplazé los debates sobre los “agujeros de 0zono” a las investigaciones sobre su potencial
militar geoestratégico, transformando una cuestion astronomica impulsada por valores epistémicos en un
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duradero: la pérdida de ozono hubiera significado méas canceres de piel y otros dafios biologicos,
principalmente, aunque al parecer muchos miembros del publico general confundieron el
agotamiento del ozono con el calentamiento global (Rubinson 2010).

NIMBUS - 7 TOMS OZONE OCT. 1, 1983
Southern Hemisphere

150 W

600 D.U.

llustracion 15. Primer gréfico publicado del ozono total utilizando lineas de
contorno para cartografiar los datos del Total Ozone Mapping Spectrometer
(TOMS) para el hemisferio sur. 1 de octubre de 1983. Fuente: NASA.

A partir de 1988, se form6 un amplio consenso cientifico sobre las causas fisicas y quimicas de
la destruccién anual del ozono estratosférico sobre el continente antartico. Y el agujero de la capa
de ozono acabaria siendo aceptado como un riesgo medioambiental global. Entre los artifices de
la identificacion del problema figuré Paul Crutzen (Crutzen & Arnold 1986) —quien unos afios
mas tarde introduciria el término Antropoceno en el seno del programa IGBP (I11.2.1)—,
contribuyendo a la comprension de sus causas, que resultaron ser una acumulacion de sustancias

tema de investigacién de importante potencial geopolitico (Ibid.). A partir de principios de los afios setenta,
las valores militares connotados a los agujeros perdieron su credibilidad y los valores ecol6gicos pasaron
rapidamente al primer plano de la investigacion cientifica. Sin embargo, s6lo a mitad de los afios 80 se
hizo posible considerar un posible “agujero” en la atmosfera como un peligro ambiental a escala global
(Hamilton & Grinevald 2015).
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quimicas de clorofluorocarbono producidas en procesos industriales y ampliamente utilizadas por
el publico general en botes de espray. Como argumentd Karen Litfin (1994), el agujero de la capa
de ozono proporciono el conocimiento de un riesgo ineludible —tanto de forma consciente como
inconsciente—para poner en marcha acciones preventivas. De ahi que, como menciona
Grevsmuhl (2017), acabara facilitando el camino hacia la firma del Protocolo de Montreal en
1987, con el gque se prohibieron a nivel global las sustancias que estaban agotando el ozono de la
atmosfera. La imagen del “agujero” en el cielo como un escudo roto, que permitia el paso de los
peligrosos rayos ultravioleta a traves de las roturas de la capa protectora de la Tierra, result6 por
tanto una imagen muy influyente y eficaz tanto para la transmisién de valores tanto juridicos como
ecoldgicos. También promovieron una vision del mundo cargada de valores fundamentalmente
occidentales de la ciencia y la naturaleza, revelando el poder de acceso a las infraestructuras de
vigilancia medioambiental a gran escala que surgieron sobre todo de los esfuerzos de la Guerra
Fria (Ibid.).

Las visualizaciones de la NASA proporcionaron asi una prueba aparentemente indiscutible de
una amenaza medioambiental global que —de otro modo, seria invisible— y permitieron al
publico valorar el impacto global de los contaminantes industriales, incluso mostrandose en las
audiencias del congreso de los Estados Unidos (Litfin 1994, p. 101). Las implicaciones se vieron
reforzadas por los medios de comunicacion occidentales, que a menudo presentaron el “agujero”
como parte de una crisis medioambiental global méas general, que abarcaba desde la destruccion
de la selva tropical hasta el cambio climético, constituyendo un eficaz argumento ante los limites
ecolégicos de nuestro planeta (Grevsmuhl 2017). Otros elementos destacables fueron el
surgimiento de fuertes grupos de presion, como las ONG, y la implicacion de intermediarios del
conocimiento y de cientificos individuales, como el premio Nobel Sherwood Rowland, que se
pronuncid publicamente desde el principio abogando por fuertes medidas reguladoras y, por tanto,
remodelando activamente las fronteras entre la ciencia y politica (Litfin, 1994, p. 99).
Considerado en retrospectiva, el agujero de la capa de 0zono también sirvi6 para subrayar el valor
de la ciencia fundamental y sus programas de seguimiento medioambiental a largo plazo, asi como
de los programas de la Big Science y de observacion global de la Tierra (Rubinson 2010). Todos
estos programas sirvieron para evidenciar los efectos medioambientales de los
clorofluorocarbonos a largo plazo y a escala global, lo cuales eran tan imprevisibles como
desastrosos.

IV.3. El Programa IGBP y la constitucion del Sistema Tierra como objeto epistémico

El contexto histérico brevemente bosquejado en el anterior apartado permite entender, en cierta
medida, las condiciones axioldgicas en las cuales en la década de los 80 comenz6 a introducirse
un nuevo objeto epistémico en la préctica cientifica: el “Sistema Tierra”. Para comprender este
fendmeno desde un punto de vista historico-axioldgico, es indispensable analizar la emergencia
y desarrollo del Programa Internacional de Geosfera-Biosfera (IGBP), que dio comienzo en 1986
y ha tenido un papel fundamental no s6lo en el establecimiento de la Earth System Science como
disciplina cientifica—asi como las correspondientes instituciones generadas para comprender los
procesos que determinan el pasado, presente y futuro de la Tierra— sino también en la
conceptualizacion del Antropoceno que origind ulteriormente la conformacion del AWG. El
programa IGBP foment6 algunos valores clave, de hecho, que impulsaron nuevas formas de
coordinacion internacional y cooperacion interdisciplinaria en la busqueda de conocimientos
fundamentales “que serviran como base para evaluar los probables cambios futuros en la Tierra
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de los proximos 100 afios” (IGBP 1986) y que parece que también estan presentes en la matriz
del AWG. La tarea en cuestion requirié del desarrollo y uso de algunos de los marcos de
comprension de la Tierra mencionados en el anterior apartado, y que permitieron comprenderla
como un sistema complejo, asi como las consecuencias de los cambios en él.

El IGBP evoluciond en un contexto de colaboracidn cientifica internacional que ya habia dado
comienzo a principios del siglo XX: un contexto permeado desde los afios 60 por una creciente
preocupacion por el medio ambiente, asi como por las fuerzas de la globalizacién del dltimo
cuarto de siglo XX (Uhrqvist 2014). Desglosaré el proceso histdrico de este programa en base al
estatus epistemoldgico del objeto de estudio en construccion, el Sistema Tierra: (i) la fase de
constitucion —desde 1983 hasta alrededor del 2000—y (ii) la fase de legitimacién —desde 2000
hasta aproximadamente 2010. La primera de ellas se centr6 en la generacion de redes
internacionales y la comprension de los procesos que regulaban los componentes del Sistema
Tierra. La segunda fase comenzd con las primeras sintesis de todo el programa del IGBP y la
promocién de las interacciones entre los componentes del sistema, lo que requirié un mayor
énfasis en el valor de la “interdisciplinariedad” y el establecimiento de la Earth System Science
Partnership (ESSP) (Steffen et al. 2002). La actividad de las sociedades humanas se consideraron
como un elemento constitutivo del Sistema Tierra, momento preciso en que el término
Antropoceno fue enunciado por vez primera y pasé a popularizarse durante la primera década del
siglo XXI. Después de 2010, por otra parte, el programa se caracterizé por una mayor ponderacion
del valor de la “sostenibilidad medioambiental”, asi como por un mayor compromiso con el
subsistema de valores politicos. La integracion con las ciencias sociales, el co-disefio de las
agendas y la comunicacion con la sociedad mas amplia anunciaron una nueva etapa en la
coordinacion internacional con la emergencia del programa Future Earth (Liverman 2013),
cuestion que se ahondaré en el

IV.3.1. Fase de constitucion: la orientacién pragmatica de los programas del
Cambio Global [1983-2000]

La modelizacion del clima hered6 el pensamiento sistémico de la Guerra Fria, como se ha
mostrado en el anterior apartado. Los extensos y detallados informes de climatélogos a comienzos
de los 70 dieron cuenta de su consideracion del clima como un sistema, asi como y la vinculacién
interactiva entre la biosfera, la atmdsfera, la criosfera, la hidrosfera, etc. (Heymann & Dalmedico
2019). A partir de la década de 1980, la rapida expansion de los conocimientos y el aumento en
la capacidad de cdmputo de los ordenadores facilité en gran medida un importante avance en la
plasmacidn de los sistemas en lenguaje informatico. Reflejando la vision de la hipétesis de Gaia,
que consideraba la Tierra como un sistema complejo de entidades que interacttan ( ), el que
fuera director del Centro Nacional de Investigacion Atmosférica entre 1974 y 1980, Francis P.
Bretherton, acufid por primera vez el término “Earth System Science” (Ibid.). Seria él quien
presidiria ulteriormente el Comité de la Ciencia del Sistema Tierra de la NASA, creado en 1983
con el objetivo de dar apoyo a los satélites del Sistema de Observacion de la Tierra (EOS) y a la
investigacion asociada que ayud6 a impulsar ulteriormente la evolucion de la ESS mediante
observaciones, modelizacion y estudios de procesos desde el espacio (Steffen et al. 2020). A
mediados del afio 1986, este comité publicéd “Earth System Science Overview: A Programme for
Global Change” (NASA Advisory Council 1986). En dicho documento se planted la idea de
establecer una ciencia del Sistema Tierra en que las disciplinas geofisicas tradicionales, como la
fisicay quimica atmosférica, la ecologia, la geografia, la oceanografia, y por supuesto la geologia,
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que tradicionalmente habian trabajado de manera mas independiente, convergieran en la
conceptualizacion de la Tierra como un Unico sistema interactivo. En este documento se plante6
asi el objetivo de instaurar un nuevo marco interdisciplinar en torno a la obtencién de “una
comprension cientifica de todo el Sistema Tierra a escala global, a traves de la descripcion de
cdmo sus partes constituyentes y sus interacciones han evolucionado, como funcionan, y cémo se
espera que continten evolucionando en todas las escalas de tiempo” (p. 4).

Si el estudio de la Tierra habia avanzado hasta el momento a través de disciplinas especializadas,
cada una de ellas dedicada al estudio de un componente individual del planeta, ahora se pretendia
poner el foco en la conexidn entre dichos saberes adoptando un enfoque sistémico y utilizando
técnicas de observacion global y la emergente modelizacion computacional. El interés de
desarrollar una nueva ciencia por parte de la NASA estuvo, por supuesto, cargado de una
pluralidad de valores. No cabe duda de que los valores epistémicos tuvieron un peso importante,
en tanto que el marco conceptual de la teoria de sistemas aplicado al estudio holistico de la Tierra
suponia tener un gran valor a la hora de comprender la dinamica interactiva entre las distintas
partes, pero también estuvo guiado por valores no epistémicos, como se desprende de las
puntualizaciones del comité:

“Como complemento a nuestra curiosidad innata por nuestro planeta, la basqueda de
beneficios practicos para mejorar la calidad de la vida humana ha sido durante mucho
tiempo una segunda motivacion importante para las ciencias de la Tierra. [...] Ahora, un
tercer y urgente factor estimula la busqueda del conocimiento. Los habitantes de la Tierra
ya no son simples espectadores del drama de la evolucion de la Tierra, sino que se han
convertido en participantes activos a escala mundial, contribuyendo a procesos de cambio
global que alteraran significativamente nuestro habitat dentro de unas pocas
generaciones. [...] Con este nuevo conocimiento, podremos entonces tomar medidas
oportunas para garantizar una Tierra abundante para las generaciones futuras” (NASA
Advisory Council 1986, pp. 4-5).

De esta manera, se incidié en que “este programa de investigacién nos traerd beneficios en
conocimiento tan drasticos y relevantes para la humanidad, como ningun otro en la historia de la
ciencia” (p. 6), a través de la medicidn de variables del planeta a escala global, el uso de modelos
cuantitativos del Sistema Tierra para anticipar sus tendencias futuras y la integracion de la
informacidn necesaria para la toma efectiva de decisiones en respuesta a las consecuencias del
cambio global. Como se ha mostrado en el anterior apartado, son varios los factores historicos
que hicieron posible la inclusién de valores politicos y ecolégicos en las agendas de investigacion
en ciencias de la Tierra, como la generalizada concienciacion ecoldgica y la exploracion espacial
de la segunda mitad del siglo XX:

“No tenemos otra preocupacion mayor que el futuro de este planeta y de la vida en él. La
exploracion de los demaés planetas del Sistema Solar ha confirmado el lugar tan especial
que ocupa nuestro planeta entre ellos: el Gnico con una biosfera, el Unico con abundante
oxigeno y agua liquida, y el Unico con procesos tectdnicos que renuevan la estructura de
su superficie y reciclan los nutrientes esenciales para la vida. Para preservarlo, debemos
seguir buscando una comprension cientifica mas profunda de los procesos globales de la
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Tierra. Ahora es el momento de afrontar este reto mediante un programa de la Ciencia del
Sistema Tierra” (p. 7).

Un primer modelo conceptual para abordar esa comprension cientifica de los procesos globales
de la Tierra, hoy conocido como el diagrama de Bretherton —pero que fue desarrollado por
Berrien Moore, quien fuera ulteriormente presidente del IGBP— considerd las “actividades
humanas” como un factor dentro del sistema, tal y como se indica en el recuadro del extremo
derecho del diagrama (llustracion 14). A medida que la actividad humana fue reconociéndose
como un agente importante de transformacion del Sistema Tierra, la posicion y las conexiones de
su “celda” dentro de este recuadro pasaron a convertirse en el centro de un intenso debate (Crutzen
& Stoermer 2000). De hecho, la valoracion de impacto de las actividades humanas se hizo cada
vez mayor a lo largo de las tres décadas siguientes, como se muestra en el siguiente subapartado,
estimando cada vez mas a la “humanidad” como un componente central en todas las
investigaciones y actividades.
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llustracion 16. Diagrama de Bretherton. (NASA 1986, p. 19).

La propuesta del comité de la NASA fue, por otra parte, secundada por otros organismos
internacionales que llevaron a la fundacion de un nuevo programa de investigacion. El que fuera
el patrocinador original del Afio Geofisico Internacional entre 1957 y 1958, el Consejo
Internacional para la Ciencia (ICSU), habia aparecido nuevamente en escena en 1985 cuando
nombré un grupo de planificacién ad hoc presidido por Sir John Kendrew —presidente del
ICSU— y maés tarde por el profesor Bert Bolin, un meteorélogo sueco, con el fin de impulsar un
programa de investigacion internacional en torno a la “dimension global de los procesos quimicos
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y biologicos” (IGBP 1986)2, En septiembre de 1986, el comité de Bolin informé a la Asamblea
General del ICSU con la conclusion de lo que se necesitaba era, efectivamente, un programa
interdisciplinario: el Programa Internacional Geosfera-Biosfera (IGBP), el cual se afiadiria al
Programa Mundial de las Investigaciones Climaticas (WCRP) creado en 1980 (vease ).
Basado en el informe del comité de planificacion ad hoc, en 1987 la Asamblea General del ICSU
nombro un comité especial presidido por James McCarthy para avanzar mas en la planificacién
del IGBP y, ese mismo afio, la secretaria del IGBP se inauguro en la Real Academia Sueca de
Ciencias, en Estocolmo. En su primer informe de septiembre de 1986, se puede observar cdmo
sus objetivos y valores se manifestaron claramente alineados con las conclusiones del Comité de
la Ciencia del Sistema Tierra de la NASA:

“Una mejor comprension de la Tierra y de su entorno inmediato es esencial si queremos
mejorar nuestra capacidad para detectar y responder a las alertas de cambio global
significativo. Aunque en los dltimos 30 afios la comunidad cientifica mundial ha llevado
a cabo con éxito una amplia gama de programas internacionales como el Afio Geofisico
Internacional, el Programa Bioldgico Internacional, el Programa Hidrolégico
Internacional, el Programa Internacional de la Litosfera y el Programa de Investigacion
Atmosférica Global, éstos han tendido a concentrarse en componentes aislados del
sistema terrestre en su conjunto: la atmésfera, la biosfera, la hidrosfera y la litosfera. Los
progresos realizados en estos dmbitos y los avances tecnoldgicos en materia de
ordenadores de alta velocidad y sensores espaciales permiten, por primera vez, sintetizar
la informacion a escala mundial y elaborar modelos interactivos” (IGBP 1986, p. v).

De este modo, el IGBP se construiria “sobre las bases que otros programas han sentado” y
utilizaria “sus continuos hallazgos en beneficio de ambos” (p. 1). Asimismo, el informe de 1986
articul6 el objetivo de lo que seria la futura ESS, y que ya habia adelantado el comité de la NASA:
“obtener una comprension cientifica de todo el Sistema Tierra a escala global mediante la
descripcion de cdmo han evolucionado sus componentes y sus interacciones, como funcionan y
como se puede esperar que contindien evolucionando en todas las escalas de tiempo” (p. v). El
desafio de este paradigma en ciernes fue desarrollar la capacidad de predecir aquellos cambios
que ocurririan en el futuro, tanto a una escala de décadas como de siglos, tanto por causas
naturales como en consecuencia de la actividad humana. Desde un punto de vista axioldgico,
nuevamente, el objetivo inicial no estuvo inspirado solamente en valores epistémicos, sino
también en valores ecoldgicos:

“Sera un programa de investigacion basica con aplicaciones practicas casi inmediatas en
la gestion de los recursos a nivel nacional e internacional y como medio para mejorar la
fiabilidad de las alertas de cambio global de importancia para nuestro medio ambiente y
para la humanidad” (IGBP 1986, p. v).

142 Como sefialan Seitziger et al. (2016), la constitucion de este grupo de planificacion parece que fue
motivado en cierta medida por Thomas F. Malone, instando al ICSU en varias ocasiones para que
considerara en sus programas las multiples interrelaciones entre el mundo biolégico, humano y fisico
(Malone 2015).
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De esta manera, el programa puso el foco en los procesos interactivos que no estaban siendo
atendidos en otros programas anteriores, incluyendo en su estudio los ciclos biogeoquimicos, la
zona fotica de los océanos —es decir, en aquellas donde interfiere la luz solar—, la dindmica y
quimica del subsuelo, y el estudio de la entrada variable de luz solar en la Tierra. Ademas, sobre
ellos también se incluyeron otra serie de cambios, mas recientes y de consecuencias inmediatas,
gue eran el “claro resultado de las actividades humanas”, como el uso de la energia y las practicas
de la agricultura intensiva que habian alterado el albedo de la Tierra, la composicién del suelo y
las aguas, la quimica atmosférica, las areas forestales, la diversidad de especies de plantas y
animales, y el equilibrio del ecosistema global. Para entender todos estos impactos de la accion
humana —o para pronosticar sus efectos— se requeria “un conocimiento mas completo del
trasfondo natural del cambio sobre el que se imponen, y de los procesos Y retroalimentaciones a
través de los cuales acttan” (IGPB 1986, p. 1). De nuevo, dicho conocimiento no solo seria Gtil a
nivel epistémico, sino que también lo seria en términos econdmicos y ecoldgicos:

“Los problemas précticos inmediatos del medio ambiente mundial, como la lluvia acida,
la desertificacion, la degradacién del suelo y la acumulacion de gases de efecto
invernadero, se parecen mucho en que implican procesos interactivos que trascienden los
limites de las disciplinas individuales. En muchos casos, las incertidumbres en nuestra
comprension de las complejas interdependencias de la geosfera y la biosfera restringen
nuestra capacidad para identificar las causas o los efectos, o para anticipar los costes y
beneficios, econémicos 0 medioambientales, de las posibles respuestas” (Ibid.).

En este primer informe del IGBP, se aludieron a cuatro razones por las cuales era el momento de
comenzar con un programa de tales caracteristicas. En primer lugar, se mencion6 que “cada vez
es mas evidente que los componentes bidticos y no bidticos de la biosfera estan inextricablemente
entrelazados, como lo demuestran los estudios sobre el ciclo de los elementos quimicos
fundamentales para la vida, la sensibilidad del clima a los procesos bi6ticos y antropogénicos, y
una serie de cuestiones que surgen del estudio de los efectos del aumento global de los gases de
efecto invernadero” (IGBP 1986, p. 2). En segundo lugar, se aludio al hecho de que “los impactos
humanos sobre la Tierra se aproximen ahora a la escala de los procesos naturales e interactivos
que controlan el sistema global que mantiene a la vida” (Ibid.), poniendo como ejemplos el
cambio climético resultante del aumento de los niveles de gases de efecto invernadero en la
atmosfera, la deposicién &cida, la deforestacion, el deterioro del suelo y la desertificacion. En
tercer lugar, subrayaron una “apreciacion de los limites de la habitabilidad de la Tierra” (Ibid.),
refiriéndose a la capacidad del planeta para sustentar la vida, para producir alimentos, piensos y
fibras adecuadas, y para mantener la calidad del aire, del agua y de los suelos, asi como la
integridad de los ciclos quimicos esenciales para la vida. Por tltimo, se hizo hincapié en “los
avances contemporaneos en ciencia y tecnologia que hacen posible el estudio de la Tierra como
un sistema interactivo” (Ibid.), entre los cuales se encontraban las nuevas capacidades para
examinar la Tierra como planeta desde el espacio y lo que es igualmente importante: las nuevas
capacidades de telecomunicacion, tratamiento de datos y modelizacion numérica necesarias para
el tratamiento de datos globales y el intercambio de informacion a escala mundial. Todas estas
razones llevaron a que el presidente de ICSU, Sir John Kendrew, subrayara en 1988 la relevancia
histérica del programa IGBP, esta vez aludiendo a valores basicos como el “bienestar” y la
“supervivencia” de la humanidad:
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“El IGBP sera sin duda el mas ambicioso, el mas amplio y, en su impacto en nuestra
comprension de las posibilidades futuras de la humanidad, el proyecto mas importante
gue ICSU haya emprendido jamas. Su propdésito es estudiar los cambios progresivos en
el medio ambiente de la especie humana en la Tierra, tanto pasados como futuros;
identificar sus causas, naturales o provocadas por el hombre, y hacer predicciones
informadas del futuro a largo plazo y, por lo tanto, de los peligros para nuestro bienestar
e incluso para nuestra supervivencia; e investigar formas de minimizar los peligros que
pueden estar abiertos a la intervencion humana” (IGBP 1988, p. 8).

A partir de este momento, creci6 notablemente el apoyo internacional (Seitzinger et al. 2015). En
1987, por ejemplo, se llevé a cabo un Taller Internacional sobre Cambio Global en el Artico, bajo
el liderazgo de Jack Eddy y William Fyfe, con la intencion de asegurar que las dimensiones de la
ciencia del Artico tuvieran su lugar dentro del programa IGBP. La reunién, ademas, fue
fundamental para apoyar el lanzamiento del Consejo Internacional de Ciencias del Artico en 1990.
Por su parte, las Naciones Unidas aprobaron en 1989 la resolucion 44/207, que recomend6 que
los gobiernos “aumenten sus actividades en apoyo de [...] el Programa Internacional de Geosfera
y Biosfera, incluido el monitoreo de la composicién atmosférica y las condiciones climaticas”, y
también recomendd a la comunidad internacional que “apoye los esfuerzos de los paises en
desarrollo para participar en estas actividades cientificas” (Seitzinger et al. 2015, p. 5). Como
sefialan Steffen et al. (2020), esta efervescencia cientifica estuvo ligada a la ambicion politica de
hacer algo ante el cambio global, en parte motivado por el informe Our Common Future de
Brundtland (1987) y el creciente interés por el desarrollo sostenible'“®. Muchos actores pensaron
que el IGBP debia ser disefiado para proporcionar conocimientos cientificos que tuvieran una
relevancia politica inmediata, lo que no dejo de generar un cierto conflicto axioldgico inicial
(Steffen et al. 2020).

El primer informe del IGBP de 1986 afirmaba que, si la planificacion comenzaba en ese momento,
el IGBP podria “estar en funcionamiento en la década de 1990, un periodo significativo de cambio
proyectado durante el cual podemos esperar el primer impacto climatico observable de las
concentraciones de gases de efecto invernadero” (IGBP 1986, p. 9). Ciertamente, nadie podria
haber predicho la confluencia de eventos politicos y econdmicos que se desarrollarian en los
proximos afios, pero, como muestran Seitzinger et al. (2015), tras la abrupta culminacion de la
Guerra Fria, la caida del muro de Berlin en 1989 y el impulso de la globalizacion a finales del
siglo XX, se facilitd notablemente el intercambio de informacién necesaria para la
investigacion!#*, También ha de mencionarse la aparicién de internet, las mejoras continuas en
los satélites de observacion de la Tierra y las crecientes capacidades de supercomputacion que

143 El informe Our Common Future (1987) habia sido publicado por las Naciones Unidas con el objetivo
de fomentar el multilateralismo y la intedependencia de las naciones en la blsqueda de una via de
“desarrollo sostenible”. El informe colocé la cuestion del medio ambiente en la agenda politica
internacional, pretendiendo incorporar valores ecoldgicos en el desarrollo socioeconémico de los paises.
Definié el concepto de “desarrollo sostenible” como “el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(p. 16).

144 | os datos necesarios del submarino de la Marina de los EE. UU. sobre la extension y el espesor del
hielo, por ejemplo, se publicaron bajo el liderazgo del vicepresidente Al Gore. Si bien las fotografias aéreas
y las imagenes por satélite podian monitorear la extension del hielo marino, solo los datos recolectados por
submarinos podian rastrear el espesor del hielo (Seitzinger et al. 2015).
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revolucionaron la ciencia y expandieron las posibilidades de investigacién (Echeverria 2003),
todo lo cual fue importante en el desarrollo del IGBP a la hora de conformar una red global de
cientificos aunados en el estudio de un nuevo objeto de estudio: el Sistema Tierra.

El lanzamiento formal del IGBP en 1990 y el uso generalizado del diagrama de Bretherton
( ) impulsaron el desarrollo de la incipiente ESS durante la ultima década del siglo
XX. Sin embargo, a pesar del rapido aumento del uso de los recursos y de los impactos emergentes
del cambio climatico, el caracter antropogénico subyacente al cambio global, asi como la ecologia
de las poblaciones y de las comunidades, aun suponian ser un foco de atencién importante. Por
ello, en virtud de una serie de estudios que ilustraron la relevancia de la investigacion ecolégica
para el cambio climético, la biodiversidad y la sostenibilidad en general, se cre6 en 1991 el
programa internacional de investigacion DIVERSITAS, con el objetivo de estudiar la pérdida y
el cambio de la biodiversidad mundial, complementando asi la investigacion del IGBP en torno a
los aspectos funcionales de los ecosistemas terrestres y marinos (Uhrgvist 2014). La
cuantificacion de los impactos humanos en el planeta a causa del cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad y el desplome de las poblaciones de peces puso de manifiesto, de este modo, la
realidad de un planeta “dominado por el ser humano” (Ibid.). De hecho, en 1996 se fundaria el
Programa Internacional de Dimensiones Humanas (IHDP) sobre el Cambio Medioambiental
Global, una plataforma mundial para la investigacion en ciencias sociales que comenzaria a
explorar los factores humanos del cambio en el Sistema Tierra y las consecuencias para el
bienestar humano y social. Esta conjuncion de programas de investigacién del Cambio Global —
WCRP, IGBP, DIVERSITAS e IHDP— proporcionaria los espacios de trabajo necesarios para
que cientificos de diferentes disciplinas convergieran, lo que fue crucial para el desarrollo de la
ESSy la constitucion del Sistema Tierra como objeto epistémico.

A finales de la década de 1990, las comunidades de investigacion del programa IGBP habian
acumulado un cuerpo sustancial de conocimientos, sentando las bases para las principales sintesis
de cada proyecto individual (Seitzinger et al. 2015, Steffen et al. 2020). Estos constituyeron una
serie de libros del IGBP y, aunque muchos se publicaron a principios de la década del 2000,
sintetizaron los avances en esta fase constitutiva. Se llegé a saber mucho mas sobre los
componentes individuales del Sistema Tierra en comparacion con lo que se sabia al comenzar el
IGBP, y se estaba construyendo el conocimiento de las interacciones entre los diferentes
componentes del sistema. Por otro lado, en la Gltima década del siglo XX continué aumentando
la preocupacion por el cambio climético (Weart 2010, Brooten 2016), lo que produjo estrechos
vinculos entre las ciencias del clima y el programa IGBP. Asi lo menciona Bolin en su
autobiografia: “se necesitaban intensificar los esfuerzos de investigacion, y la planificacion y
organizacion de estos estaban a cargo de [...] el WCRP y de [...] el IGBP. La pregunta clave
seguia siendo cémo deberian desarrollarse las interacciones entre la comunidad cientifica, las
partes interesadas y los politicos que podrian impulsar el tema” (Seitzinger et al. 2015, p. 6). Bajo
los auspicios del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organizacion
Meteoroldgica Mundial, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC) se habia
establecido en 1988y, desde entonces, se instauré una relacion intima entre el IPCC y el IGBP#.
Esa interaccion entre ambas entidades aumentd en los 90 y, de hecho, muchos cientificos
asociados al IGBP fueron invitados a conformar equipos de sus informes o capitulos especiales,

145 Baste como ejemplo mencionar que el director del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, Mustafa Tolba, invitd a Bolin a presidir el IPCC, lo que hizo de 1988 a 1997, es decir, durante
el periodo en el que se publicaron las dos primeras evaluaciones (Seitzinger et al. 2015).
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y algunos logros cientificos del IGBP contribuyeron directamente a las dos primeras evaluaciones
del IPCC (Uhrqvist 2014).

Los altimos afios del siglo XX estuvieron permeados por una mayor certeza sobre la naturaleza y
la intensidad de los impactos humanos en el clima y el medio ambiente de la Tierra. De hecho, a
finales de la década, H. J. Schellnhuber introdujo y desarroll6 dos nociones que acabarian siendo
fundamentales para la concepcion del nuevo objeto epistémico: (i) la relacién dinamica y co-
evolutiva entre la naturaleza y la civilizacion humana a escala planetaria y (ii) la existencia de
posi