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En las primeras décadas del siglo pasado, la naciente filosofia de la ciencia consideraba
que la tarea de la filosofia era develar la naturaleza de la justificacion de las proposiciones
que la ciencia generaba dejando fuera del analisis los contextos de generacién de conoci-
miento. Las criticas que se generaron a esta escuela en la segunda mitad del siglo xx deja-
ron en claro que son centrales los contextos de produccién del conocimiento para enten-
der mejor la empresa cientifica. Una propuestas que se ha desarrollado ampliamente en la
filosofia de la ciencia en las ultimas décadas para dar una respuesta mas completa a la
forma en que se genera el conocimiento cientifico es la lamada praxiologia de la ciencia o
filosofia de las practicas cientificas. La cual tiene como objetivo central hacer un analisis
de la forma en que se construye dicho conocimiento a través de las practicas que confor-
man la actividad cientifica.

El presente trabajo tiene como objetivo principal ser una modesta contribucién a los estu-
dios filoséficos de la ciencia que parten de ejemplos concretos en disciplinas especificas
para dar cuenta de la forma en que se estructura la compleja trama de practicas cientificas
gue integran a la ciencia. Me parece que analizar las situaciones especificas de la forma en
gue se desarrolla la actividad cientifica nos permite entender de una forma mds completa
la generacion del conocimiento cientifico. Como lo sefiala Rheinberger (1997a:245) “Te-
ner una mirada cercana a lo que los cientificos hacen cuando se ocupan de los objetos de
su procedimiento experimental puede dar lugar a una mejor comprension de la practica

cientifica en general”. Para mostrar la forma en que la ciencia genera su conocimiento, en
el presente trabajo se hace un andlisis de las précticas que integran la actividad cientifica,

particularmente de las practicas en la ecologia de campo.

El trabajo parte en el primer capitulo de algunas criticas que se desarrollaron en la segun-
da mitad del siglo xx a la filosofia de la ciencia tradicional. Mostrando que no es suficiente
analizar la estructura ldgica de las proposiciones de la ciencia para dar cuenta de la forma
en que se genera el conocimiento cientifico. Se muestra de forma general, como distintos
enfoques han asumido que para proporcionar una respuesta mas amplia sobre la ciencia
es necesario examinar los procesos histéricos y sociales en los que se desarrolla el que-
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hacer cientifico, asi como analizar la compleja actividad cientifica en la conformacion del
conocimiento.

Al tomar a las practicas cientificas como el centro de andlisis, el problema de la normativi-
dad epistémica toma una dimension mas amplia ya que no se centra en la justificacion de
las proposiciones cientificas, sino en los procesos de generaciéon de conocimiento. En el
primer capitulo se retoma una de las alternativas que se han desarrollado al modelo cldsi-
co de normatividad epistémica. Lo importante en este punto es hacer notar que los proce-
sos epistémico-normativos tienen que ver mas con la utilizacion de los recursos cognitivos
que puede emplear un individuo en una situacién concreta. Principalmente se muestra
gue los seres humanos en sus razonamientos utilizan diversos tipos de estructuras norma-
tivas (incluidas las reglas de inferencia formal) como heuristicas en la solucién de proble-
mas especificos las cuales dependen de factores psicoldgicos, pragmaticos, sociocultura-
les, etc., en contextos especificos. Asimismo, en la parte final del primer capitulo se plan-
tea un esbozo general de la forma en que debe ampliarse la idea que se ha tenido sobre
qué cuenta como conocimiento cientifico.

En el segundo capitulo se retoma la propuesta de Martinez (2003) para analizar la forma
en que se componen las practicas cientificas. A partir del concepto de estructura heuristi-
ca se examina como es que las practicas que conforman la actividad cientifica se pueden
entender si se asume que éstas estan compuestas por estructuras heuristicas propias de
cada tradicidn cientifica y que estas estructuras implican una serie de normas implicitas en
practicas. El concepto de estructura heuristica permite dar cuenta de la compleja organi-
zacion de la actividad cientifica y de cdmo se construyen los contextos en los que pode-
mos decir que se genera conocimiento cientifico. Asimismo, ver la forma en que se pre-
senta una dependencia epistémica respecto a los insumos materiales y tecnolégicos, res-
pecto a la capacidad de procesamiento de informacién de los individuos y de lo que se
considera conocimiento por parte de las comunidades epistémicas pertinentes. El concep-
to de estructura heuristica es el centro de la reflexidon en este trabajo, ya que, me permi-
tird dar cuenta de la forma en que se desarrollan las practicas cientificas en la tradicién
experimental y de cdmo se constituye el conocimiento en la ecologia de campo.

En el dltimo capitulo se presentan dos ejemplos que muestran la forma en que se desarro-
llan las practicas de investigacion de campo en ecologia. En el primer ejemplo (sobre la
evaluacion de la termorregulacion de los animales ectotermos) se muestra como esta

iv
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practica estd conformada por una estructura heuristica compleja. Se analizan el conjunto
de procedimientos heuristicos que integran a dicha estructura heuristica los cuales se ma-
terializan en técnicas especificas. Se examina la manera en que este conjunto de técnicas
se suman para crean y dar forma al fendmeno de estudio, a saber, la termorregulacién de
animales ectotermos. El segundo ejemplo (sobre la evaluaciéon de la abundancia) es otra
muestra de la forma en que se genera un fendmeno en la ecologia de campo. Se analiza la
estructura heuristica que corresponde al estilo de trabaja que se desarrolla en la investi-
gacion de campo en la ecologia, el cual responde a una estructura normativa de razona-
mientos que se han atrincherado histéricamente en la comunidad de ecdlogos.

A través de los ejemplos se espera mostrar que la investigacion en la ecologia de campo
estd integrada por estructuras heuristicas particulares (distintas a otras tradiciones expe-
rimentales). Conformadas por una serie de procedimientos heuristicos y que estan inte-
gradas por un forma particular de razonamientos que responden a un tipo de normas
epistémicas (explicitas e implicitas). Ademas, que el conocimiento en este tipo de tradi-
ciones se genera al implementar ciertas practicas en contextos particulares que tienen
como objetivo principal la creacidn y estabilizacion de algun fendmeno.
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PRIMER CAPITULO
LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y LA NORMATIVIDAD EPISTEMICA

La filosofia de la ciencia en la primera mitad del siglo xx

El avance que se dio en la légica moderna al inicio del siglo xx impulsé el desarrollo y con-
solidacion de la filosofia analitica, la cual consideraba que la tarea principal de la filosofia
era el andlisis ldgico de las proposiciones de la ciencia. Particularmente en la filosofia de la
ciencia, los temas centrales de los trabajos analitico eran principalmente: la relacién légica
entre la teoria y la evidencia, la explicacién, la verificacién, la reduccidn, etc., como lo
afirma Carnap, “la filosofia sera remplazada por la légica de la ciencia, esto es, por el anali-
sis légico de los conceptos y los enunciados de la ciencia, porque la légica, no es mas que
una sintactica légica del idioma de la ciencia” (Carnap, 1937:08).

Para la filosofia analitica el problema de la normatividad cientifica se centraba en las nor-
mas epistémicaslz la fuerza normativa en la produccidn de los enunciados que son distinti-
vos de la ciencia es producto de usar las reglas de la légica o la probabilidad. De esta for-
ma la normatividad epistémica de la ciencia se identificaba como la Unica fuente de nor-
matividad vélida, la cual se caracterizaba por ser a priori, universal, incorpdrea y con un
lenguaje privilegiado, el de la ldgica. La ciencia es racional porque la justificacion epistémi-
ca de sus razonamientos y métodos proviene de la construccion de los enunciados de la
ciencia a través de las reglas légicas.

El empleo de la légica como elemento de validacion epistémica fue impulsado desde la
filosofia analitica por las dos siguientes razones. Por un lado, “las reglas légicas se preocu-
pan Unicamente de la forma en que se relacionan las proposiciones empiricas y no tiene
nada que ver con el contenido de éstas; y, por el otro, la justificacion de las proposiciones
analiticas no es una cuestion empirica” (Huang, 2008:41). El empleo de la légica garantiza

1 , . . . , . . . . .

Se podria definir de manera muy general a una norma epistémica como aquello que indica cudndo estd
permitido (o prohibido) sostener una creencia o llevar a cabo una accién desde el punto de vista del cono-
cimiento.



la validez epistémica de los enunciados de la ciencia y no tiene el problema de considerar

ninguno de los elementos contextuales, histdricos o sociales en la generacién de conoci-
miento cientifico. Al ser esta normatividad universal y a priori, al tomar como Unica fuente
de normatividad epistémica a las reglas universales de la légica, el problema de la justifi-
cacion racional de la ciencia sdélo se reduce a un empleo adecuado de dichas reglas. Como
Sefiala Huang (2008: 40): “Los fildsofos analiticos no se preocuparon mucho por los estu-
dios descriptivos de la ciencia, sino que se dedicaron a elaborar una teoria normativa que
pudiera justificar el fundamento epistémico de las practicas cientificas y proporcionar cri-
terios para la racionalidad cientifica”.

El problema de la racionalidad cientifica también encontraba una solucién al fundamen-
tarse en la aplicacion de reglas universales. Para los positivistas légicos la ciencia es el
producto de procesos racionales (diferentes de las creencias metafisicas) porque los resul-
tados del conocimiento cientifico pueden verificarse empiricamente, de tal forma que el
objetivo de la filosofia de la ciencia residia en aclarar la estructura légica del criterio de
verificaciéon (Huang, 2008:41). Su principal preocupacion fue encontrar dicho criterio para
justificar las proposiciones que genera la ciencia. Para el empirismo légico habia principios
universales de aplicacion de la racionalidad cientifica. Aunque ellos no apoyaron el criterio
de verificacién de los positivistas légicos, asumian que era posible establecer criterios de
confirmacién, los cuales son analizables gracias a las reglas universales de la légica. En
suma, aunque estas dos corrientes filosdficas diferian en cudl era el mejor criterio para la
evaluacion de las proposiciones de la ciencia, concordaban en que la estructura normativa
por excelencia implicaba el uso de las reglas de la légica como estandar absoluto de justi-
ficacién epistémica.

Algunas criticas a la filosofia analitica

En la segunda mitad del siglo xx, diferentes enfoques en filosofia, historia y sociologia
cuestionaron el modelo de normatividad epistémica planteado por la filosofia analitica.
Estos dan cuenta de que el problema de la compleja normatividad de la ciencia no se res-
tringe sélo a la estructura logica del lenguaje cientifico. Desde la filosofia, el sustento de la
propuesta de naturalizacién de la epistemologia de la mano de Quine (1962) hace una
critica a la dicotomia entre lo analitico y lo sintético lo cual tiene como consecuencia el
rechazo de una epistemologia a priori y la separacién de un proyecto epistemolégico in-
dependiente de las ciencias empiricas. De acuerdo con Quine, cuando un esquema con-




ceptual se modifica, las reglas metodoldgicas que aparentemente estan aisladas de la ex-
periencia no estan exentas de la revision sobre la correccidn de su aplicacién, por lo que,

es permisible que dejen de ser la base para la generacién de conocimiento confiable.
Cuando es revisada a la luz de la experiencia, cualquier norma epistémica que especifica
las reglas de formacion y revisidn de las creencias es revocable.

Uno de los puntos centrales que defendia la filosofia analitica es que hay una brecha epis-
temoldgica fundamental entre el contexto de descubrimiento, es decir, los procesos de
produccién de conocimiento y el contexto de justificacidn, esto es, la evaluacién epistémi-
ca de los productos finales de la ciencia: hipotesis o teorias. La filosofia de la ciencia debia
preocuparse Unicamente por develar la forma en que es posible justificar racionalmente el
producto de las practicas cientificas y dejar a la historia, sociologia y psicologia los estu-
dios de su generacién. El giro historicista de la segunda mitad del siglo xx de la mano de
Kuhn (1962), y los trabajos de Feyerabend (1975), Hanson (1958) entre otros, dejaron en
claro que la evaluacion y generacion de las teorias en la ciencia no se puede dividir de ma-
nera arbitraria en dos contextos que claramente estan relacionados. La justificacion de las
teorias por parte de los cientificos esta en gran medida determinada por el contexto histo-
rico en el cual estdn inmersos. La eleccién de teorias con las cuales trabajan es también
producto de un ambiente socio-histérico particular y no parece estar determinado por una
metodologia estricta. Y aun mas importante, si se considera que los Unicos principios de
racionalidad son los definidos por la filosofia analitica, entonces, la mayoria de las activi-
dades y formas en que los cientificos justifican sus teorias no esta de acuerdo con estos
principios de racionalidad y, por tanto, la empresa cientifica no es racional. Como lo han
mencionado los trabajos histdricos, los cientificos que proceden de diferentes tradiciones
cientificas comparten distintos valores epistémicos, reglas metodoldgicas y presuposicio-
nes tedricas que dependen de contextos especificos y de situaciones histéricas particula-
res. Por lo que la normatividad epistémica no es el Unico criterio para caracterizar la com-
plejidad de la actividad cientifica, existen otros elementos tecnolégicos, sociales y pragma-
ticos que determinan la estructura normativa y racional de la ciencia.

La posicion de la sociologia de la ciencia
La sociologia de la ciencia del llamado programa fuerte, que nace a lo largo de la década

de los 70’s en la universidad de Edimburgo de la mano Barry Barnes y David Bloor como
una critica a la sociologia del conocimiento tradicional, sostiene que: “la ciencia es una




actividad de seres humanos que actlan e interactian y, por tanto, una actividad social. Su

conocimiento, sus afirmaciones, sus técnicas han sido creados por seres humanos... por
tanto, el conocimiento cientifico es esencialmente conocimiento social. Como una activi-
dad social, la ciencia es claramente producto de una historia y de un proceso que ocurre
en el tiempo y en el espacio y que involucra actos humanos” (Mendelsohn, 1977:3)°. De
acuerdo con esta posicidn, al ser la ciencia una actividad estrictamente social, el conoci-
miento cientifico esta constituido a partir de los elementos sociales de los cientificos en un
momento histdrico determinado, por tanto, no puede haber una suerte de normatividad
universal que determine los elementos de juicio de los cientificos en principio. Los crite-
rios epistemoldgicos universales que defendia la filosofia analitica no son suficientes para
explicar la posicion que toman los cientificos en un momento dado, es mas, para la socio-
logia del conocimiento cientifico del programa fuerte hacer un estudio serio de la ciencia
implica desligarse de estudios de caracter epistemolégico. Asumiendo que el objetivo de
la epistemologia es la justificaciéon légica de las proposiciones cientificas, como afirma
Woolgar (1988), “en principio, no hay nada en la propia légica que pueda garantizar la
aceptacion de una proposicién o una postura”. Si esto es asi, entonces, la normatividad
universal que pretendia la filosofia analitica a través del empleo del lenguaje ldgico en la
construccion de las proposiciones cientificas como Unico elemento de justificaciéon no es
sostenible. Como se ha mencionado, hay elementos histéricos y sociales sustantivos que
conforman la empresa cientifica y, por lo cual, no es posible separar los contextos de ge-
neracién del conocimiento de los procesos evaluativos.

La clara negativa de considerar los estudios filosdficos por parte de la sociologia de la
ciencia es sostenible si se asume la forma en que tradicionalmente se esgrimia el objeto
de estudio de la epistemologia, el cual no parece decir nada sobre la forma en que se
construye la ciencia en su actividad constante.

Cada uno de los puntos arriba, ha revelado que la manera en que se habia caracterizado el
problema de evaluar la forma en que la ciencia conforma su conocimiento no puede sdlo
apelar a la justificacion de estandares universales, incorpdreos y a priori. La discusion ha
mostrado con la filosofia de la ciencia de la segunda mitad del siglo xx y la sociologia de Ia
ciencia que no hay una distincion tajante entre el contexto de justificacion y contexto de

2 . . . ..

En este trabajo no se asume la tesis central de este programa, la cual reduce la generacién del conocimien-
to cientifico a procesos sociales. La referencia a esta posicidon en sociologia de la ciencia sélo es para dar
cuenta de la severa critica al proyecto epistemoldgico de la filosofia analitica.
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descubrimiento. La justificacidn epistémica del conocimiento esta relacionada intimamen-

te con factores histdricos y sociales.

Una alternativa al normativismo légico.

Los distintos argumentos en contra de una normatividad epistémica basada en un lengua-
je logico universal y a priori, han dejado en claro que el problema de la normatividad no se
resuelve apelando sdlo a criterios que tienen qué ver con la estructura légica de las propo-
siciones cientificas. Si se pretende dar una respuesta mas cercana a los criterios normati-
vos que rigen la actividad cientifica es necesario hacer una revisidén de otros elementos
gue forman parte de la compleja estructura normativa de la ciencia.

La primera critica que se hace a la nocidon de normatividad clasica es que los seres huma-
nos no funcionan en sus indagaciones cotidianas a través de este tipo de principios nor-
mativos. Sin embargo, podemos decir que hay algun tipo de marco normativo restringido
por las capacidades cognitivas de los individuos; cuyas reglas de razonamiento no son
siempre formales y dependen del contexto. Lo cual determina y delimita las acciones de
las personas.

Distintos trabajos en psicologia cognitiva a partir de la década de los 70°s del siglo pasado
han dejado en claro que los seres humanos al razonar en ciertas situaciones se desvian
sistematicamente de los principios normativos de razonamiento. Huang (2008) muestra
los resultados de los trabajos realizados por Even, Newstead y Byrne (1993) para ver si los
razonamientos intuitivos de las personas se ajustan a las reglas de la légica para el condi-
cional: De acuerdo con los experimentos realizados por estos investigadores, por un lado,
hay una menor aceptacion del modus tollens que del modus ponens en los razonamientos
expresados con enunciados afirmativos, por otro lado, los sujetos manifiestan una ten-
dencia a aceptar como validos los argumentos que contienen conclusiones negativas. Es-
tos trabajos han dejan en claro que los juicios de los sujetos no coinciden con las normas
de la légica, ya que la inferencia del modus tollens es ldgicamente equivalente a la del mo-
dus ponens (Huang, 2008:47).




Uno de los experimento que mas ha causado controversia es el de la eleccién de las tarje-
tas desarrollado por Peter Wason (1966)°. Lo que los sujetos deben resolver es lo siguien-

te: existen cuatro tarjetas, cada una contiene una letra en un lado y un nimero en el re-
verso, pero los sujetos sélo pueden ver una de las caras; hay una regla que se aplica a es-
tas cuatro tarjetas que dice que si hay una A en un lado, hay un 4 en el reverso. Ahora
bien, el problema es a cual de las cuatro tarjetas que muestran “A” “M” “4” “7” se le debe
dar vuelta para decidir si la regla es verdadera o falsa. De acuerdo con los principios de la
Iégica, la Unica posibilidad de que la regla en cuestion sea falsa es que el antecedente sea
verdadero y el consecuente sea falso. Esto es, cuando una cara es “A” pero la otra no es
“4”, y cuando una cara no es “4” pero la otra es “A”. De esta manera, “A” y “7” son las
tarjetas que deben ser giradas. Sin embargo, en una tipica versién de este experimento,
sélo 5 % de los sujetos resuelven el problema de manera correcta (utilizando los principios
de la ldgica formal), 33% de ellos escoge “A” y 46 % selecciona “A” y “4” (Wason y John-
son-Laird 1972, p. 182; Stein 1996, p. 82)". Por otra parte, Los trabajos de Tversky y Kah-
neman (1983) dan cuenta de cémo los seres humanos razonan desvidndose de las reglas
probabilisticas. Estos investigadores afirman que las personas suelen aplicar reglas heuris-
ticas cuando emiten juicios probabilisticos. Los anteriores ejemplos de investigaciones y
muchos otros en psicologia cognitiva han mostrado que hay una desviacion sistematica en
los razonamientos de los seres humanos que se alejan de los principios de la Iégica formal,
lo cual se explica considerando que de hecho los individuos utilizan distintos elementos en
sus razonamientos.

Con base en los ejemplos expuestos y algunos mas Huang (2008) plantea tres conclusiones
gue se extraen sobre la forma en que los humanos razonan:

1. Para ser normativas, las reglas del razonamiento tiene que ser aplicables por seres
humanos, cuyas capacidades cognitivas son limitadas.

2. No todas las reglas del razonamiento son formales.
La aplicacién apropiada de las reglas del razonamiento depende de factores con-
textuales.

Lo anterior recalca varios aspectos importantes de la forma en que los seres humanos
razonan. Primero, la cuestion filoséfica de la racionalidad no se reduce sdlo al andlisis de la

* Citado por Huang (2008)
* Citados por Huang (2008)




estructura légica o probabilistica de las reglas de inferencia formal. La aplicacién apropia-

da de cualquier regla de inferencia (no necesariamente formal) esta determinada por dife-
rentes factores psicoldgicos, pragmaticos, tecnoldgicos, socioculturales, etc., en contextos
especificos, por lo que las reglas normativas de la légica no constituyen el Unico origen de
normatividad. Segundo, existen normas contextuales y heuristicas cuya aplicacion y vali-
dez se evalua a partir de los escenarios locales de su aplicacion. Por lo tanto, es necesario
hacer estudios empiricos para dar cuenta de los contextos en los cuales las diferentes
normativas se emplean y no apelar a argumentos trascendentales para resolver el pro-
blema de la normatividad. Lo anterior puede servir, por ejemplo, para evaluar si una regla
inferencial puede o no aplicarse en alguna situacién, lo cual no significa que dicha regla
sea errénea, sélo que no tienen fuerza normativa en ese contexto especifico. De ésta for-
ma, se asume que la mejor manera de dar cuenta del problema de la normatividad es con-
siderar que el origen de la fuerza normativa viene de normas y estandares locales, corpo-
rales, muchas veces implicitos y establecidos de manera contextual.

En su trabajo “Dos acercamientos al origen de la normatividad”, Huang (2003) llama a este
proyecto de normatividad /a imagen suave de la normatividad. Resalta que en distintas
posiciones se ha adoptado un giro importante con respecto a cdmo se concibe el proble-
ma normativo en la ciencia. Distintos filésofos han argumentado que la aplicacién de re-
glas metodoldgicas depende de factores en contextos especificos, por lo que no hay una
suerte de aplicacion universal de dichas reglas. Dentro de estos factores, los procesos
cognitivos de los cientificos delimitan en determinados contextos la aplicacidon de las re-
glas metodoldgicas. Desde una posicidn historicista, se ha sostenido que la justificacion de
la aplicacién de determinada regla metodolégica es un proceso histérico, en el cual se
involucran los valores y objetivos concretos de los cientificos en distintas situaciones y
épocas. Para la sociologia, los agentes sociales (personas, instituciones, condiciones
econdmicas entre otros) afectan el establecimiento y aplicacion de las reglas metodoldgi-
cas en contextos sociales especificos. Ademas, se ha visto en estudios sobre el experimen-
to y la tecnologia que esta ultima desempeiia un papel importante en el establecimiento
de las estructuras normativas que dan cuerpo a la actividad experimental. Como lo hace
notar Huang (2008:53), “no todas estas investigaciones comparten los mismos presupues-
tos tedricos ni una imagen contextual Unica de la racionalidad, sin embargo, desde dife-
rentes perspectivas nos hacen ver que existen diferentes factores contextuales que son
muy significativos para especificar la aplicacién correcta de los principios normativos del
razonamiento cientifico”.




Siguiendo la propuesta de Hacking (1983) es necesario tomar nuevas lineas de investiga-

cién que tengan como punto de partida la intervencion para explicar la practica cientifica.
De acuerdo con él, en distintos estudios sobre la experimentacidon se ha visto que las
practicas cientificas son racionales en el sentido de que las normas y estandares que las
dirigen estdn determinados por la interaccion entre los datos experimentales, los instru-
mentos y las presuposiciones tedricas. De la misma forma, Franklin (1990) afirma que es
posible dar cuenta de una epistemologia de la experimentaciéon que se basa en las reglas
experimentales, por medio de las cuales, los cientificos distinguen los datos de los artefac-
tos. La idea de que la racionalidad cientifica no se basa exclusivamente en las reglas abs-
tractas del razonamiento ya fue expuesta por Polanyi (1957), el cual sostiene que mucha
de la normatividad de las practicas cientificas es de tipo implicito, para explicarlas es nece-
sario especificar los contextos en los cuales su aplicacidon es posible.

Cabe mencionar por ultimo que esta imagen suave de la normatividad en la ciencia no
asume que las normas desprendibles de la légica formal no sean de utilidad en ciertos
contextos, lo que afirman es que no es la Unica fuente de normatividad en la ciencia. Lo
gue sostiene la imagen suave de la normatividad es que “las reglas explicitas solas no son
suficientes para establecer la racionalidad cientifica y que dicha racionalidad también tie-
ne que ver con factores contextuales, incluso normas implicitas, que configuran un con-
texto especifico en el que la aplicacidn de determinadas reglas explicitas es adecuada”
(Huang, 2008:55). De tal forma que un proyecto que pretenda explicar la estructura de la
normatividad de la ciencia debe examinar en qué sentido esta normatividad se relaciona
con la forma en que se construye la actividad cientifica y de qué manera se corporiza en
practicas cientificas.

La filosofia de las practicas cientificas y el conocimiento.

La filosofia analitica habia considerado que lo Unico importante para el andlisis filosdfico
era la estructura légica de los productos de la ciencia, es decir, las hipdtesis o teorias que
emanan del trabajo cientifico y la eleccién racional (de acuerdo a los estdandares légicos).
Pero como se ha mencionado, la mejor manera de dar una respuesta mds amplia a la for-
ma en que la ciencia genera conocimiento es analizar el conjunto de practicas que la cons-
tituyen. En este sentido, una filosofia de las practicas cientificas debe desarrollarse como
un analisis filoséfico de la dindmica y estructura de la compleja actividad cientifica. Explo-




rando los distintos estudios empiricos que han proliferado en los ultimos tiempos y que

han destacado en su reflexidon el quehacer cientifico. Por lo tanto, para la filosofia de las
practicas cientificas el problema filoséfico central supone el andlisis de la generacidn, es-
tabilizacién, mantenimiento y diversificacion de practicas cientificas en contextos especifi-
cos y con una estructura epistémica particular (con normas implicitas o explicitas en
practicas), todo lo cual, conduce necesariamente a reformular la nociéon de conocimiento
gue se ha desarrollado tradicionalmente.

La definicidn clasica de conocimiento dice que es una creencia verdadera justificada (Dan-
cy, 1993:39); segun la teoria de la ciencia es un conjunto de creencias resultado de un
cierto método que nos lleva de observaciones a teorias. Estas nociones sobre la naturaleza
del conocimiento parecian pertinentes para la epistemologia tradicional. Sin embargo,
para un proyecto epistemoldgico que tome como centro de su andlisis a las practicas esta
definicidn de lo que cuenta como conocimiento es pobre y deja fuera del analisis filoséfico
muchos de los contextos prdcticos que constituyen a la empresa cientifica. Como afirma
Martinez (2003:22): “La epistemologia de la ciencia tiene que dar cuenta de la forma en
gue crece el conocimiento cientifico-técnico, esto va a depender de lo que entendamos
por conocimiento.” La filosofia de las practicas cientificas ha cambiado la manera en que
se habia concebido tradicionalmente el conocimiento. Hoy en dia, como lo menciona
Martinez (2003:22), distintos estudios sobre la ciencia dejan en claro que:

La construccion del conocimiento cientifico es en gran medida una construccion de situaciones con cierta
estabilidad que permiten la generacidn, el mantenimiento y la diversificacion de practicas. La estabilidad en
cuestion es relativa a un conjunto interrelacionado de técnicas, conceptos, patrones de inferencia y explica-
ciones que permiten la prediccién o manipulacién confiable de objetos, conceptos y procesos en el ambito
de esas practicas.

Es a través de analizar éstas practicas, las cuales se generan en contextos particulares, que
podemos entender la construccidon de conocimiento como la produccién de situaciones en
gue se generan fendmenos delineados por un conjunto de practicas. “Los experimentos se
dan en un tipo de contexto o situacién que muchas practicas nos ayudan a delimitar... un
experimento forma parte de una situacién o contexto epistémico en la medida en que
practicas del manejo de instrumentos, practicas relacionadas con el manejo confiable de
modelos matematicos, métodos de aproximacion, etc., confluyen en la determinacién de
un resultado estable y epistémicamente significativo” (Martinez, 2003:22). Por supuesto,




cada tradicién cientifica y particularmente cada tradicién experimental® produce su cono-

cimiento de formas distinta, con diferentes tipos de practicas en contextos particulares de
acuerdo a los fines epistémicos de cada una.

Es a partir de un proyecto epistemoldgico como el descrito y de esta forma de concebir el
conocimiento cientifico que la filosofia de las practicas cientificas adquiere su propia di-
mension de problemas y reformula muchos de los que tradicionalmente se habian des-
arrollado. Es a partir de la reflexidn sobre las distintas y variadas actividades que confor-
man el trabajo cientifico que se puede tener una mejor imagen de la dinamica y estructura
que sigue la empresa cientifica en sus multiples variantes. Para dar una muestra de la
forma en que la filosofia de las practicas cientificas puede generar una explicacién distinta
de la ciencia, en el presente trabajo se analiza la forma en que se constituye el conoci-
miento cientifico en la investigacidn de campo en ecologia.

5 . . s . e . . ey . , .
Esta idea de tradicion cientifica y particularmente la de tradicion experimental se desarrollara mejor en el
préximo capitulo.
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PRACTICAS CIENTI'FICAS, ESTRUCTURAS HEURISTICAS Y TRADICIONES CIENTIFICAS

En el presente capitulo se retoma una propuesta en filosofia de las practicas cientificas
que ha desarrollado Sergio Martinez (2003) para ver la forma en que se genera el conoci-
miento cientifico a partir de analizar las practicas que conforman la actividad cientifica.
Particularmente se retoma el concepto de estructura heuristica. A partir de este se dara
cuenta de la forma en que se estructuran las practicas cientificas y cdmo diferentes tipos
de practicas son distintivas de cada tradicion cientifica. Por lo tanto, se analizard qué es
una estructura heuristica; como estas estructuras son constitutivas de las practicas que se
desarrollan en la ciencia y de qué forma cada tradicion cientifica despliega diferentes
practicas que las hace distintivas y particulares. El concepto de estructura heuristica me
permitird analizar en el préximo capitulo dos ejemplos de investigacion de campo que se
desarrollan en la ecologia y mostrar que esta practica se conforma por estructuras heuris-
ticas propias de esta disciplina.

Las estructuras heuristicas

Uno de los objetivos principales de la filosofia de las practicas cientificas es indagar la for-
ma en que se componen y estructuran las practicas que conforma la compleja y diversa
actividad cientifica, para dar una respuesta filoséficamente interesante a la forma en que
se construyen las situaciones generativas de conocimiento cientifico. Una propuesta que
busca develar la naturaleza de estas practicas y ver cdmo a partir de cierta estructura par-
ticular se da forma a la producciéon de conocimiento es la desarrollada por Martinez
(2003). Para él, las estructuras heuristicas son estructuras particulares de razonamiento
las cuales se articulan en practicas cientificas, que a su vez conforman tradiciones (Marti-
nez, 2003:7).

De acuerdo con Martinez (2003:97) una estructura heuristica es: una coleccién de proce-
dimientos heuristicos, funcionalmente relacionados y organizados de manera jerarquica
alrededor de la tarea de resolver un determinado tipo de problema, integrados en una
estructura normativa (por lo menos en parte) implicita en un conjunto de practicas que
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tiene coherencia funcional. La organizacion de los diferentes procedimientos se da a
través de las practicas cientificas de las cuales forma parte.

Los procedimientos heuristicos o reglas heuristicas a los que hace referencia la definicion
tienen dos particularidades que los distinguen de la idea que generalmente se maneja
sobre heuristica. Primero, los procedimientos heuristicos se distinguen del concepto
comun de regla heuristica empleado en la ciencia y la filosofia —que caracterizan a una
heuristica como ayuda para la resoluciéon de problemas considerando las limitaciones de
memoria y capacidad de computacién de los individuos—, porque se trata de una estructu-
ra con carga normativa que no puede caracterizarse en términos de algoritmos. Como
sefiala Martinez (2003:24) “Los procedimientos heuristicos se articulan y adquieren su
fuerza normativa en la medida en que se articulan en practicas de muy diversos tipos que
promueven valores (con dimensiones epistémicas y no epistémicas)”. Segundo, los proce-
dimientos heuristicos que conforman a esta estructura son un sistema de instrucciones o
métodos en contextos particulares para buscar soluciones a un determinado problema.
Igual que cualquier heuristica estos procedimientos no garantizan una respuesta correcta.
A diferencia de un algoritmo, los procedimientos heuristicos estdn de manera importante
constreiidos por los aspectos materiales de su ejecucion, los algoritmos no dependen
para su implementacion de aspectos materiales. Cuando aplicamos adecuadamente a un
problema un algoritmo nos lleva a respuestas correctas, un procedimiento heuristico no
necesariamente. Martinez (2003:94) hace referencia a los procedimientos heuristicos co-
mo reglas cuya individualizacién y/o aplicacion dependa de su implementacién material, y
esa implementacidn genere un sesgo distintivo de la heuristica.

De esta forma, las estructuras heuristicas “son el andamiaje sobre el cual se construyen
muchos de los contextos en los que podemos generar inferencias confiables (de cierto
tipo), tomando en cuenta el horizonte normativo propio de una situacion compleja de
dependencia epistémica. Dicha dependencia se da con respecto a lo que consideran cono-
cimiento otros agentes, con respecto a los medios materiales (instrumentos, por ejemplo),
asi como con respecto a las limitaciones de tiempo y capacidad de procesamiento de in-
formacién que tenemos en una situacion dada” (Martinez, 2003:6). La manera en que las
estructuras heuristicas se articulan a través de practicas cientificas permite considerar el
horizonte normativo propio de una situacion de dependencia epistémica que da forma a
las estructuras heuristicas. Por lo que es necesario decir algo respecto a la dependencia
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epistémica; ya que es por medio de este concepto que las normas implicitas en practicas
cientificas pueden verse tanto como una experiencia personal asi como un fendmeno so-
cial.

Las diferentes tradiciones cientificas caracterizan de forma distinta sus fines epistémicos,
la objetividad y el progreso. Lo que se considera conocimiento “adecuado” por parte de
una comunidad epistémica es justamente los resultados de la implementacién de ciertas
practicas cientificas de acuerdo a los estandares epistémicos (normas implicitas y explici-
tas en practicas) de la tradicidn cientifica en la cual se despliegan estas prdacticas. Toman-
do en cuenta que la conformacion del conocimiento cientifico es en gran medida una
construccion de situaciones estables dentro de contextos particulares que se estructuran
en practicas cientificas. Si el conocimiento es construido a través de estas practicas es con-
siderado buen conocimiento. Hay distintos elementos determinantes para que el desarro-
llo de una practica cientifica sea considerada buen conocimiento: la utilizacién de ciertas
metodologias (particulares para cada tipo de investigacién, que implican una serie de
técnicas con cierta estructura funcional) que han sido construidas histéricamente a través
del trabajo empirico, la autoridad del investigador que las desarrolla (con lo cual se confia
en sus habilidades para elaborar practicas pertinentes), la implementacion correcta de los
estdndares y normas basicos de investigacién, la aceptabilidad de dicho trabajo por la co-
munidad cientifica, etc.

Los medios materiales y su implementacién determinan una situacién o un contexto
epistémico en la medida en que el manejo de instrumentos, el manejo de modelos es-
tadisticos (matematicos), métodos de recoleccién de informacion, etc., confluyen en la
determinacién de una serie de resultados estables y epistémicamente significativos. La
dependencia epistémica se da (por lo menos en las tradiciones experimentales) respecto
de los insumos materiales y tecnoldgicos con las cuales se crean los fendmenos a estudiar.
De alguna forma los medios materiales constrifien y dan estructura a los fenémenos para
estabilizarlos y particularizarlos generando un contexto corporizado normativo propio de
la actividad cientifica. Esta estructura normativa generalmente estd implicita en las estruc-
turas heuristicas que dan forma a las practicas experimentales.

Es indiscutible que las limitaciones de tiempo y capacidad de procesamiento de informa-
cion que tiene un agente en una situacion dada son un factor de constreiimiento. Esto
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puede ser flexible dependiendo de los tipos de valoraciones que se hagan y los medios
materiales y tecnolégicos con los que se cuente. En este sentido, las capacidades de pro-
cesamiento de informacion estdn fuertemente ligadas a los contextos en que se generany
las herramientas tecnoldgicas que se utilizan.

Las tradiciones cientificas

En este apartado se desglosara en qué sentido se entiende lo que es una tradicion cientifi-
ca. De manera puntual se especificaran las caracteristicas de las tradiciones experimenta-
les y cuales son las particularidades que las distinguen de otras.

Para hablar de las diferentes tradiciones se apela a la tesis que ha desarrollado Martinez
en su libro La geografia de las prdcticas cientificas. De acuerdo con él, una tradicion cienti-
fica “es una manera de plantearse problemas, generar explicaciones y en general producir
conocimiento a partir de ciertas practicas distintivas de la tradicidn. Estas practicas explo-
tan recursos cognitivos y sociolégicos de una manera estable y caracteristica de la tradi-
cion en cuestion” (Martinez, 2003:118). Esta nocién de tradicién cientifica recalca que
histéricamente han existido formas de trabajo en la ciencia bien definidas las cuales explo-
tan los recursos epistémicos socialmente disponibles. El objeto de Martinez es hacer ver
que las tradiciones cientificas tiene una autonomia epistémica significativa que las distin-
gue a cada una®. Mi objetivo es mas modesto, sélo establecer de forma general en qué
sentido estas tradiciones trabajan de forma distinta en la conformacién de sus explicacio-
nes y del conocimiento que generan. Sin embargo, en el fondo estoy asumiendo que exis-
te dicha autonomia ya que la manera en que pretendo distinguir las diferentes formas de
trabajar de cada tradicion es que se asume que hay una diferencia en los recursos episté-
micos que emplean.

Sin entrar en los pormenores que hacen distintivas a las tradiciones, sélo haré referencia a
grandes rasgos de los elementos principales que las caracterizan. Se pueden dividir princi-
palmente en tres: tradiciones tedrico-matematicas, historicistas y experimentales. To-
mando en cuenta que la diferencia principal que existe entre ellas es el uso distinto que
histéricamente han hecho de los recursos epistémicos.

®No pretendo profundizar en el argumento que desarrolla Martinez respecto de la autonomia ya que sale
del objetivo del presente trabajo.
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En la tradicion tedrico-matematica “el razonamiento es, o trata de ser, deductivo (ma-
tematico) mediante la estructuracién axiomatica o en términos de modelos matematicos
que permiten generar inferencias inductivas acerca de lo que se considera que es el caso”
(Martinez, 2003: 118). El punto central de esta tradicidon consiste en la construccion de
modelos tedricos lo mas simples e informativos a través de reglas de inferencia universal
(las cuales son independientes del contenido de los juicios) que permitan una cuantifica-
cién tedrica para contrastar dichas teorias con los resultados de los experimentos. Lo dis-
tintivo de esta tradicion es el uso de los razonamientos deductivos en la formulacién de
sus problemas metodolégicos y en el uso de patrones de explicacién por leyes (Martinez,
2003:118-119).

Las tradiciones histdricas tienen como objeto explicar y entender en principio procesos
(que a su vez conforman “estados” temporalmente ordenados). El concepto de estado en
esta tradicion depende de la caracterizacidon especifica de los tipos de procesos que a la
tradicion le interesa explicar. No voy a ahondar mas en este punto. Martinez (2003) desa-
rrolla un argumento a partir de una serie de ejemplos en la biologia donde hace ver que
hay distintas formas validas de explicar los procesos evolutivos que se desprenden de cada
una de las tradiciones. Sin embargo, son diferentes. Argumenta que la forma en que se
generan las explicaciones en términos de origen en las tradiciones histdricas y en términos
de leyes en la tradicion tedrica deja en claro la autonomia de las tradiciones con lo cual no
se pueden reducir una a otra. Ademas que ambos tipos de explicaciones son importantes
en la ciencia ya que desempefian un papel importante en los distintos contextos cientifi-
cos.

La tradicion experimental es de interés primordial ya que justamente este trabajo quiere
hacer ver que las practicas de investigacion de campo en ecologia pueden verse como un
tipo particular de tradicién experimental. Para Martinez (2003) la finalidad epistemoldgica
principal de las tradiciones experimentales es la “construccion” y estabilizacién de fené-
menos. Discutiré mdas adelante que estoy de acuerdo en lo general con esta afirmacién,
sin embargo, no me parece muy adecuada la connotacidon que queda implicita al usar los
términos de “construccidn y/o produccion”.
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Uno de los primeros fildsofos que enfatiza la importancia en la filosofia de la ciencia del
concepto de fendmeno es lan Hacking (1983). Para Hacking el fendmeno es un elemento
principal de una historiografia de las tradiciones experimentales. Los fendmenos tienen
una estabilidad propia independiente de las teorias alternativas que pueden describirlos.
A través de ejemplos como el de Michelson y Morley’ en la fisica muestra que las tradicio-
nes experimentales tiene una dinamica independiente de las tradiciones tedricas, que la
creacion de fendmenos es algo que perdura porque se manipula para la generacion de
otros fendmenos como el efecto fotoeléctrico o el rayo laser. Como lo menciona, “la fisica
del futuro puede dejar de creer en la existencia de los electrones, pero el efecto fotoeléc-
trico esta aqui para quedarse” (Hacking, 1996). Para Hacking la estabilizacién de los fené-
menos es producto de su manipulabilidad‘g, sin embargo, esto no es tan claro en sentido
estricto para otras disciplinas como la ecologia de campo, la paleontologia o la geologia
donde la manipulabilidad es, cuando mucho, indirecta (Martinez, 2003:123). No obstante,
los limites de lo que cuenta como fendmeno no son del todo claros por lo que es posible
caracterizar otro tipo de fendmenos que no se distinga sélo por su manipulabilidad.
Martinez en su libro La geografia de las prdcticas cientificas (2003:123) en una nota a pie
de pdgina recalca otro elemento que me parece importante sefialar respecto de la estabi-
lizacién de los fendmenos:

Un aspecto importante del concepto de estabilizacidon de fendmenos es que involucra siempre la localizacion
de un mecanismo. Esta localizacién consiste en la identificacion-construccion de un patrén de relacion cau-
sa-efecto que permite explicar el fendmeno en términos de sus partes, y sugerir fendmenos adicionales que
vayan delineando un nivel de organizacion. Un nivel de organizacién es un complejo de fendmenos con in-
teracciones mas fuertes entre si que con sistemas que consideramos fuera del nivel de organizacion.

" El experimento de Michelson y Morley que cita Hacking en su libro es el desarrollado por estos investiga-
dores en 1887. El experimento tiene el objetivo de medir el movimiento de la Tierra relativo al éter, inde-
pendientemente de cualquier teoria. Hacking discute la interpretacidén de Lakatos, donde este ultimo afirma
qgue Michelson pretendia probar las teorias contradictorias de Fresnel y Stokes acerca de la influencia del
movimiento de la Tierra en el éter. Hacking afirma que las motivaciones de los trabajos de Michelson (el
experimentador) no pretendian refutar o probar alguna teoria en particular, sélo “ver” el fendmeno del éter.
(Hacking, 1996)

® En su libro del 1983, Hacking hace referencia en la mayoria de los ejemplos a los fenédmenos que se crean
en la Fisica, por lo que, me parece que la idea de que los fendmenos se distinguen por su manipulabilidad
esta en resonancia con dicha disciplina. Lo que no quiere decir que asi sea para otras disciplinas, como la
ecologia de campo.
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Otro aspecto que distingue a los fendmenos en la tradicion experimental aparte del hecho
de ser auténomos con respecto a las teorias que los pueden describir, es que estos son
“construcciones” y/o “producciones”®, “Decir que un fenémeno es una construccién o una
produccién quiere decir, en primer lugar, que no puede explicarse meramente como re-
sultado de la determinacion de las condiciones iniciales apropiadas para la generacion de
regularidades que constituyen ejemplificaciones de leyes universales de la naturaleza”
(Martinez, 2003:123). Me parece que la idea de que un fendmeno es construido y/o pro-
ducido le da una connotaciéon de manufactura a los fendmenos y, como lo afirma Marti-
nez, hace mas explicito el aspecto econdmico de su produccidn. Sin embargo, considero
qgue al decir que un fendmeno es producido implicitamente pareciera dejar fuera de los
elementos que los constituyen a los constrefiimientos materiales del mundo, los cuales
son elementos centrales en la creacién de fendémenos. Decir que “un fenédmeno es produ-
cido” da un peso central a los procesos de manufactura y todo lo que ello implica en la
generacién de fendmenos dejando de lado otros elementos por fuera de los aspectos so-
ciales que confluyen en la creacion de cualquier fendmeno. Con lo anterior no pretendo
mostrar que la posicidon de Martinez es un tipo de constructivismo, él mismo prefiere usar
el término “produccién” para evitar las connotaciones y ambigliedades asociadas con el
término “construccién” utilizado ampliamente en la sociologia de la ciencia. Sélo me pare-
ce que el término “produccion” como lo utiliza Martinez no considera los aspectos mate-

riales del mundo en la generacién de cualquier fendmeno.

Los fendmenos que son creados lo son porque emergen al confluir un conjunto de practi-
cas que se suman para generarlos, las cuales incluyen en su conjunto practicas de manejo
de instrumentos, practicas de medicidn, de observacién, practicas de modelaje, etc., y su
manufactura, ademas de los constrefiimientos materiales del mundo exterior en contex-
tos particulares que sirven para generar el fendmeno. Por lo tanto, me parece mas acerta-
do decir que los fendmenos se crean, no que se producen (sin por ello menospreciar los
aspectos sociales y de manufactura en su generacion). En este sentido, considero acertada
la observacién de Hacking respecto de la creacién de fendmenos, en su libro Scientific
Reason (2009) afirma que el estilo de laboratorio que cristalizé en el siglo xvii se caracteri-

° Martinez prefiere el término “produccién” para evitar la connotacion del concepto de “construccidon” que
es asociado con la sociologia de la ciencia donde se ve a la construccion sélo en términos sociales, ademas,
segun él, el concepto de “producciéon” denota un aspecto econdmico de la generacién de fendmenos que
cree importante recalcar.

17



SEGUNDO CAPITULO: PRACTICAS CIENTIFICAS, ESTRUCTURAS HEURISTICAS
Y TRADICIONES CIENTIFICAS

za por la construccion de aparatos para crear fendmenos o, mejor dicho, para purificarlos
y/o darnos cuenta de ellos. Asumiendo lo dicho por Hacking diriamos que lo que se cons-
truye son aparatos, instrumentos tecnolégicos sin los cuales no podriamos crear dichos
fendmenos. En este sentido espero que quede claro que lo que se construye son aparatos,
tecnologia, lo que se crea a partir de estos aparatos y tecnologia son fendmenos. Otro
punto importante a resaltar es que aun con dichos aparatos y toda la tecnologia que se
utilice hay factores externos (materiales) propios del objeto de estudio de cualquier acti-
vidad cientifica que constrifien la creacidn de los fenémenos.

Para ejemplificar la creacién de fendmenos en el tercer capitulo se describen dos practicas
de investigacidn en ecologia donde se crean los fendmenos de termorregulacion y la den-
sidad de poblaciéon en una comunidad. Otros ejemplos de creacién de fendmenos son la
determinacién del DNA satélite®, la secuenciacién de aminoacidos™, la determinacién de
la actividad de forrajeo en reptiles, la creacidn de refraccion negativa a través de la cons-
truccién de metamateriales'? con propiedades 6pticas especiales (Pendry and Smih, 2004;
Veselago, 1968) y los ejemplo siguen.

Los fendmenos también se atrincheran, es decir, se incorporan en la produccion de otros
fendmenos. De acuerdo con Rheinberger (1997b), hay dos tipos de objetos distinguibles,
pero inseparables con los cuales se desarrolla la actividad cientifica: los objetos técnicos y
los objetos epistémicos. Los primeros son los productos inmdviles de la primera actividad
epistémica, son las condiciones experimentales a través de las cuales se construyen los
nuevos fendmenos a estudiar; los segundos son los objetos cuya opacidad (o desconoci-
miento) los hace interesantes elementos de investigacidn, son entidades materiales o pro-
cesos que constituyen el objeto de investigacion que estan en una frontera difusa entre lo
gue se conoce y se acepta como establecido y lo que no. “Las condiciones técnicas deter-

1% Sudrez (2008) desarrolla este ejemplo de manera mas detallada. Muestra el atrincheramiento de esta
técnica en la naciente disciplina de la evolucién molecular.

" Martinez (1997) habla de la estructura heuristica que estd de fondo en la produccidn de este fenémeno en
la biologia molecular.

2 Los metamateriales son materiales construidos artificialmente cuya estructura esta disefiada para que sus
propiedades electromagnéticas sean superiores a la de los materiales conocidos de tal forma que puedan
generar refraccién negativa (Pendry and Smih, 2004; Veselago, 1968).
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minan el dmbito de las posibles representaciones de un objeto epistémico®®: y objetos
epistémicos suficientemente estabilizados llegan a formar parte del repertorio técnico de
un arreglo experimental” (Rheinberger, 1997b). En este sentido, cabe recalcar que la in-
corporacién de los fendmenos tiene lugar en la aplicacion de tecnologias, asi como en los
modelos tedricos a los que da lugar.

En las tradiciones experimentales cada vez se utilizan con mayor frecuencia modelos ma-
temadticos y simulaciones en computadora, los cuales se emplean como herramientas para
identificar regularidades que a su vez se utilizan para la produccién y estabilizaciéon de
fenémenos, a diferencia las tradiciones tedricas que generan estos modelos como parte
de la generacién de una estructura tedrica (Martinez, 2003:124).

Las tradiciones experimentales se distinguen por la creacién y estabilizacion de fenéme-
nos, lo que a su vez produce estandares y normas ligadas a la actividad experimental. Es-
tos dos objetivos se constituyen mutuamente; del primero de ellos se siguen criterios de
seleccion de técnicas experimentales que permitan la creacion y estabilizacidon de un de-
terminado fendmeno segun los fines de cada comunidad alrededor del o los programas
gue promueva alguna tradicién experimental. Del segundo se desprende la caracterizacion
del mecanismo de seguimiento de los ambientes donde se construyen los experimentos.
En este sentido cabria caracterizar al experimento como “cualquier actividad dirigida a la
produccién de efectos técnicos o fendmenos que pueden describirse como parte de una
busqueda de prediccion o control en un determinado ambiente” (Martinez, 2003:153). La
referencia a un ambiente en esta definicion tiene como objeto hacer ver que la predicciéon
y el control dependen de mecanismos causales que se pueden aislar de manera relativa en
un contexto y que no pueden ser caracterizados facilmente por leyes de la naturaleza. Las
técnicas experimentales por su parte se pueden caracterizar como procedimientos heuris-
ticos que tienen siempre un referente material concreto, la base material de la técnica,
que es parte del proceso causal que culmina en la creacion de fendmenos (Martinez,
1997).

B cuando Rheinberger habla de objeto epistémico se refiere a entidades materiales o procesos que consti-
tuyen el objeto de investigacion, son la cosa a definir.
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Un punto que me interesa resaltar aqui es que la defensa que hace Martinez de la auto-
nomia de las tradiciones cientificas tiene como uno de sus objetivos principales mostrar
que ésta se da a nivel de las comunidades con fines y normas de razonamiento articuladas
socialmente (en particular normas de dependencia epistémica), cuya evolucién constituye
tradiciones (Martinez, 2003:127). Cualquier estudio que pretenda dar cuenta de la ciencia
no puede evitar el problema de la normatividad. Me parece evidente que la ciencia con
toda su diversidad de disciplinas, métodos y formas de concebir el conocimiento, es una
actividad altamente regulada, en cualquiera de sus dimensiones hay siempre aspectos
normativos que la determina, de diferentes tipos, incluyendo normas epistémicas. Si como
se ha presentado en este trabajo, las estructuras heuristicas implican un marco normativo
propio de cada contexto en los cuales se generan distintas practicas cientificas, sera im-
portante ver cdmo se origina esta normatividad epistémica en dichas estructuras.

La generacion de estandares y normas en las tradiciones experimentales son compartidos
hasta cierto punto por una comunidad**. Estos estandares y normas se articulan en practi-
cas, los cuales terminan muchas veces siendo parte de desarrollos tecnoldgicos. Al formar
parte de la creacion de fendmenos y dar cabida a su estabilizacion en determinadas
practicas, adquieren un papel central en los procesos de producciéon de conocimiento.
Cabe sefialar que hay una diferencia entre estdndares y normas, la cual no es tajante sélo
de grado; los primeros predominantemente se corporizan en dispositivos tecnoldgicos,
mientras que las segundas lo hacen generalmente en relaciones sociales especificas.
Martinez (2003) nos da el ejemplo de un semaforo como un medio material que permite
el despliegue de normas para la conduccion de vehiculos y de un metro como un estandar
de medida que depende de lo que socialmente se ha determinado que seria la forma de
medir de forma normal la longitud.

Es importante resaltar que muchos de los estdndares y normas epistémicas estan implici-
tos en las practicas cientificas de acuerdo con los fines epistémicos de cada comunidad. El
que algunas normas estén implicitas hace referencia a un cierto ‘saber cémo’ (sugerido

" como afirma Martinez (2003:141) “Dentro de las comunidades de cientificos se dan directrices o impera-
tivos propios de cada comunidad que forman parte de alguna tradicién, precisamente por el hecho de man-
tener con continuidad histdrica ciertos estandares (que pueden ir cambiando lentamente) en relacidn con la
consecucion de sus fines epistémicos”.
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por Brandom, 1994)" el cual refiere el poseer una habilidad que permita distinguir entre
“formas correctas e incorrectas de hacer las cosas” (King, 2008). El ‘saber cdmo’ ataiie a
un tipo de acciones normadas, de tal forma que subyacen de este tipo particular de saber
una accion que corresponde a ciertas normas explicitas, pero, mas importante a normas
implicitas dentro de ciertas habilidades o destrezas que se adquieren con la practica, con
la repeticion constante de la accién que permite la apropiacion de la habilidad. En este
sentido, el ‘saber cdmo’ no se puede reducir a un ‘saber qué’ explicito. En la ciencia se
gesta una relacién estrecha entre practicas epistémicas y los estandares epistémicos
implicitos en dichas practicas epistémicas. Como lo sefiala King (2008) en relacidén a lo que
define como una “institucién epistémica” las cuales son “complejos socialmente estructu-
rados constituidos en parte por estdndares epistémicos (explicitos e implicitos) y cuyas
instancias se manifiestan en las acciones pertinentes de un agente o grupo de agentes
epistémicos orientados a un fin epistémico”.

En las tradiciones experimentales se despliegan una serie de estdndares explicitos vincu-
lados generalmente con la implementacién de ciertos instrumentos o técnicas (como la de
medicion). Sin embargo, el otro lado de la moneda normativa esta relacionado con ciertas
normas implicitas en las practicas que subyacen en las habilidades o destrezas en la im-
plementacién de ciertas técnicas o en la manipulacién de ciertos aparatos. No es suficien-
te con leer el instructivo de un instrumento o conocer las reglas de una determinada
técnica; es necesario adquirir cierta destreza por medio del aprendizaje a través de la ob-
servacion de la ejecucidn por parte de un experto y/o el enfrentarse directamente con la
practica para obtener cierta habilidad que de otra forma no seria posible.

Para dar cuenta de la manera en que las estructuras heuristicas dan forma a la produccién
de ciertas practicas cientificas que constituyen distintas tradiciones, en el siguiente capitu-
lo se verd el modo en que la investigacion de campo en ecologia se constituye como un
tipo de practica experimental, cémo se crean los fendmenos a estudiar en esta disciplina a
partir de la integracién de distintos procedimientos heuristicos que dan forma y estructura
a la practica de investigacidon de campo.

' Citado por King (2008)
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TERCER CAPITULO
UN EJEMPLO DE PRACTICA CIENTIFICA, LA ECOLOGIA DE CAMPO

Ejemplos de practicas experimentales en la investigacion de campo en ecologia

En el presente apartado se desarrollaran algunos ejemplos de practicas de investigacion
de campo empleadas por la ecologia. Las cuales permitiran dar cuenta de las estructuras
heuristicas que conforman a las distintas practicas que integran a la investigacién en la
ecologia de campo. El primer ejemplo es la descripcidon de un protocolo de investigacion
en ecologia para evaluar la actividad termorregulativa16 de organismos ectotermos’’. Al
analizar las distintas técnicas que integran al protocolo se vera que estd confirmado por
una estructura heuristica propia de la investigacién en ecologia. Se observara que las
técnicas estan relacionadas de una forma compleja y que su implementacion depende de
los insumos materiales y tecnoldgicos con los que se cuente, ademas de la habilidad de los
investigadores para reconocer los factores que dan forma a la termorregulaciéon de los
organismos ectotermos. Se observara que el protocolo implica en su primera etapa la im-
plementacidn de algun tipo particular de técnica para medir la abundancia de la poblacién
de estudio. Esto dard paso al segundo ejemplo, el cual describe la forma que se puede
evaluar la abundancia de cualquier poblacion de animales o plantas. Lo que conlleva a la
implementacién de diferentes técnicas, es decir, la evaluacidén de la abundancia también
estd conformada por una compleja estructura heuristica, el segundo ejemplo muestra la
forma el que se implementan distintas técnicas para conocer la cantidad de organismos en
un area determinada.

*1a termorregulacion se puede definir como la regulacion de la temperatura corporal que un organismo
efectla la cual comprende adaptaciones fisioldgicas y/o de comportamiento para alterar la cantidad de calor
corporal y de esa forma, mantener tan cercana como sea posible la temperatura corporal al punto éptimo
dentro de los constrefiimientos fisioldgicos dados de los organismos y los constrefiimientos fisicos de su
medio ambiente (Jorgensen, 2008).

' Los ectotermos son organismos que requieren de una fuente externa de energia para regular su tempera-
tura y llevar a cabo todos sus procesos metabdlicos. (Allaby, 1998)

22



TERCER CAPITULO: UN EJEMPLO DE PRACTICA CIENTIFICA, LA ECOLOGIA DE CAMPO ; %

Técnica para la evaluacién de la termorregulacién®® en organismos ectotérmicos®

Para evaluar la termorregulacién de organismos ectotérmicos es necesario obtener tres
clases de datos: la temperatura corporal T,, una temperatura operativa nula Tg y una tem-
peratura de seleccidon T.e. Estos tres datos se obtienen a partir de implementar un conjun-
to de distintas técnicas. La temperatura corporal T,, se puede obtener a partir de dos
técnicas diferentes: por radiotelemetria o se toma la temperatura directamente a los indi-
viduos. Ambas técnicas han mostrado ser equivalentes (en un sentido estadistico) y ade-
cuadas para conocer la temperatura corporal de animales ectotérmicos. La temperatura
operativa nula Ty se puede obtener por dos medios: a través de un andlisis micrometeo-
rolégico de sitios usados (los espacios donde regulan su temperatura) por los organismos
ectotermos y los datos anatdomicos en la solucién de ecuaciones biofisicas complejas o,
midiendo la Ty directamente en los sitios donde habitan los organismos ectotérmicos. Lo
anterior se consigue utilizando modelos de metal hueco o plastico de los animales a estu-
diar que se colocan en los microhabitats®® donde se ha observado que los ectotérmos rea-
lizan sus actividades?'. Para tener una muestra representativa de las Ty es necesario selec-
cionar una muestra aleatoria de micrositios dentro del habitat del animal. Si se considera
gue cada habitat es térmicamente complejo y que son multiples los micrositios de activi-
dad de los ectotermos, la cantidad de modelos que se empleen sera amplia. Los modelos
deben ser colocados en los habitats con considerable sensibilidad a la historia natural de
los organismos. Para evaluar la temperatura de seleccion Tset, dentro de un laboratorio en
condiciones controladas se implementa un instrumento donde se generen un gradiente
térmico para ver la preferencia de los organismos a una determinada temperatura, a
través de dicho gradiente y con una muestra adecuada de organismos se puede estimar la
preferencia de temperatura.

¥ La evaluacién de la termorregulacién de distintos organismos generalmente se emplean en estudios
ecoldgicos mas amplios, para ver la relacién de esta con otros factores ambientales que determinan la eco-
logia de cada organismo y/o determinar como el medio ambiente influye en la conducta y/o procesos fi-
sioldgicos de los animales termorreguladores.

1% Esta técnica es extraida del trabajo de Hertz P. E., et al. (1993)

%% El microhébitat es el espacio donde se encuentra con mayor frecuencia un organismo en un habitat parti-
cular.

1 E] uso de modelos (objetos que simulen a los animales en forma, color, tamanio, etc.) es con el objetivo de
registrar la temperatura de dichos modelos como si fuera al de los organismos de estudio cuando no tienen
ninguna actividad de regulacién de su temperatura.
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Una vez que se tiene la informacidn de las Ty, Tset Y To, S€ obtienen los indices de precision
en la termorregulacién dpy d.. La d, es una medida de la desviacion individual con respec-
to a Ty y es la diferencia en el numero absoluto entre la T, y Tset; €l dp, es el grado en que
los ectotermos experimentan T, fuera del rango, donde valores altos de d, implican una
falta en la regulaciéon de la temperatura, mientras que valores bajos (cercanos a cero) im-
plican alta precisién por parte del organismo. El indice d, (calidad térmica del habitat) es la
desviacidn en numero absoluto entre la To y la T, resulta un indicador cuantitativo del
promedio térmico de un habitat desde la perspectiva de los organismos, valores altos in-
dican baja calidad térmica del habitat y valores iguales o cercanos a cero son térmicamen-
te ideales. Posteriormente, con los resultados promediados de d, y d. se calcula la eficien-
cia de la termorregulacién (E), con la siguiente ecuacién: E= 1 - (d,, / de), en donde, una E
igual o cercana a cero, se refiere a organismos que no estan termorregulando, y que se
estdn comportando como termoconformistas. En cambio una E cercana a uno se refiere a
organismos que son activamente termorreguladores.

La técnica para evaluar la termorregulacién en organismos ectotérmicos estd compuesta
por una estructura heuristica, conformada a su vez por una serie de procedimientos
heuristicos (las distintas subtécnicas) organizados en una secuencia funcional (Ver esque-
ma A). Para analizar cémo se despliega ésta practica de investigacién y la forma en que los
procedimientos heuristicos componen una estructura organizada, después del esquema,
se desarrolla una descripcién mas detallada de las distintas subtécnicas para ver que su
relacionan no es arbitraria. La implementacién de cada una de ella es precedida por una o
unas anteriores generando una estructura funcional ordenada en el desarrollo de la
practica, una estructura heuristica.
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Evaluacion de la termorregulacion (ectotérmos)

Técnicas de observacién en campo de
animales ectotermos en sus habitats
(cuadrantes, transectos, etc.)

v

Técnica para ohtener Tb

Radiotelemetria en Medicién directa de
campo de individuos los organismos en
campo

,, l

Técnicas para obtener To Y Tset

h 4
Técnicas para T() Téncias para Tset {en laboratorio}
¥ \ v A / A
Analisis micrometeorolégico Medicién directa con Instrumento de Alguna otra técnica de
y datos anatémicos en la modelos gradiente témico Iaboratorlp dg gradientes
B i térmicos
solucién de ecuaciones
biofisicas complejas
A 4

indices de termorregulacion db Y de

J

Eficiencia de termorregulacion E

Esquema A. Protocolo de investigacion de campo para conocer la actividad termorregulativa de los orga-
nismos ectotermos en campo.
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En lo que sigue se hace una descripcidon lo mas detallada posible de la técnica para la eva-
luacidn de la termorregulacion de los ectotermos, la cual me permitira analizar los ele-
mentos centrales que conforman a esta actividad cientifica. En el siguiente apartado se
hace el analisis respectivo.

Técnica Descripcion

Técnica 1. Observa- | Se eligen determinadas dreas (con las caracteristicas que convenga al

cién de la actividad | trabajo experimental) donde se observard la conducta termorregulativa

de ectotermos en de los organismos a estudiar

campos

Procedimiento

e Subtécnica de muestreo. Para realizar un adecuado andlisis de la
actividad de los ectotermos se pueden emplear diferentes técnicas
de muestreo, las cuales tienen como objetivo general hacer una ob-
servacion homogénea de la mayor cantidad de organismos en el
area seleccionada®

Ejemplo: técnica de cuadrantes

El area de estudio se dividir en secciones (cuadrantes) pertinentes para
cada tipo de investigacion, de tal forma que al recorrer cada seccidn se
asegure que hay un buen muestreo en el area seleccionada.

El uso de una u otra técnica de muestreo estd sujeto al tipo de organis-
mo que se estudia, por lo que, hay distintas técnicas que se puede em-
plear.

e Subtécnica para observar la actividad de termorregulaciéon de los
organismos.

Para conocer la actividad de termorregulacidon es necesario realizar las

observaciones pertinentes. A través de la practica de observar a los ec-

totermos (dentro de sus habitats) y la habilidad que se adquiere es que

se puede reconoce su actividad termorregulativa.

La observacién puede realizarse de distintos modos, de forma directa o

a través de algun aparato que aumente la visibilidad (como binocula-

22 . s, . . . .
Generalmente se implementan técnicas para medir la abundancia en animales, las cuales resultan muy
adecuadas ya que permiten tener una muestra representativa de una poblacién.
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Técnica

Descripcion

res), siguiendo al organismo hasta perderlo de vista o ubicdndose en
sitios durante algun tiempo y observar la actividad de los organismos
que ahi se localicen.

Técnica 2. Obten-
cion de la tempera-
tura corporal Ty,

Previamente: Reconocer los habitos y conductas de los organismos de
estudio; ya que la termorregulacién necesariamente implica un activo
proceso regulatorio que involucra el comportamiento y/o ajustes fisiold-
gicos para mantener la temperatura del cuerpo tan cercana como sea
posible a un punto éptimo*®

Procedimiento

Estas técnicas tienen como objetivo obtener una muestra representativa
de la temperatura corporal de los organismos ectotermos justamente en
el momento de estar termoregulando.

Subtécnicas para obtener T,,.

1. Radiotelemetria a una muestra pequefia de individuos. Consis-
te en colocar un aparato a los animales y por medio de un recep-
tor a cierta distancia se conoce la temperatura corporal del or-
ganismo.

2. Muestreo directo de temperatura. Se toma la temperatura cor-
poral a una muestra aleatoria mayor de individuos directamen-
te. Se captura a los organismos en campo cuando estos estdn
termorregulando, en diferentes periodos para que la muestra de
temperaturas sea representativa de la actividad termorregulati-
va. La medicién se realiza con los instrumentos adecuados (ge-
neralmente termdémetros de campo) que nos den la temperatu-
ra corporal de los ectotermos®

Para emplear cualquiera de estas dos posibles técnicas es necesario to-
mar la temperatura de los organismos en el momento de su actividad de
termorregulacion

> Este punto dptimo es definido de manera independiente de acuerdo con los resultados de la Temperatura
nula Ty de un modelo con una actividad conformista de termorregulacién, por supuesto que este punto
6ptimo se obtiene al final del desarrollo de la técnica, no se puede saber antes.

** La eficiencia para obtener la T, de ambas técnicas ha sido ampliamente evaluada en diferentes trabajos de
campo y se ha comprobado su méritos particulares (Avery, 1982; Peterson, 1987).
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Técnica Descripcion

Obtencidn de la Previamente: Es necesario un amplio conocimiento de la actividad ter-
temperatura nula T, | morregulativa de los organismos en campo, para en virtud de ello, saber
donde medir T,. De hecho, idealmente deberian medirse las distribucio-
nes de T, y Ty simultdneamente en los sitios de estudio, sino, al menos
un numero minimo de ellas deberian ser medidas en condiciones am-
bientales similares.

Procedimiento

Para evaluar si los ectotermos estdn termorregulando activamente es
necesario tener informacién sobre la distribucion de las temperaturas
corporales de organismos que no termorregulen, esto es, animales con-
trol. La Ty es el producto de la interaccidn entre los factores morfoldgi-
cos y biofisicos que influyen en la T, de los ectotermos. Representan la
temperatura en equilibrio de un objeto inanimado (es decir, una falta de
control fisiolégico) que se aproxima al animal de estudio en tamafio,
forma y color. Por tanto, la distribucidon aleatoria de T, en un habitat
describe la distribucion nula de T, esperada en un animal que no termo-
rregula (la distribucién de la Ty, deberia por definicidn, abarcar la distri-
bucidn de Ty, sin embargo, para evitar posibles errores de muestreo esto
no es posible).

Subtécnicas® para obtener T,.

1. Por medio del uso de datos micrometeoroldgicos y anatémicos
en la solucidn de ecuaciones biofisicas complejas.

2. Medicion directamente con modelos “fisicos”. Los modelos
huecos de metal o plastico generalmente proveen de estimacio-
nes correctas de la Ty para pequefios ectotermos que tienen li-
mitada capacidad fisioldgica para controlar las tasas de inter-
cambio de calor y equilibrio de T, (Bakken, 1992).

La distribucion de T, puede ser medida con una seleccion aleato-
ria de micrositios dentro de los cuales habita el animal o con va-
rias muestras de mapeos aleatorios del medio ambiente térmi-

co. Sin embargo, muchos habitats son complejos térmicamente

> Ambas técnicas han sido evaluadas como adecuadas para conocer la Tq de organismos ectotermicos
(Huey, 1991; Bakken, 1992).
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Técnica Descripcion

y cada micrositio provee un rango de potenciales T, dependien-
do del tamafio, color, postura y orientacion de los animales, por
lo que, un gran niumero de modelos podrian ser requeridos para
una muestra adecuada del habitat y los modelos deberian ser
ubicados en los habitats con considerable sensibilidad a la histo-
ria natural de los organismos.

Delimitar el tiempo de actividad y habitat de los animales es difi-
cil, especialmente porque el tiempo de actividad y el habitat se-
leccionado son frecuentemente influenciados por consideracio-
nes termorregulatorias. Consecuentemente, si la T, sélo es me-
dida en los habitats actualmente usados seria posible determi-
nar la extensién de la termorregulacion del habitat, sin embargo,
habria resultados distintos si no se eligen adecuadamente los
habitats correctos, por ello, es necesario un apropiado conoci-
miento de la actividad termorregulativa de los organismos en
campo, para saber donde medir T,°.

Obtencion de la Previamente: Conocer el rango de T, que los organismos presentan en
temperatura de campo.

seleccion Teet
Procedimiento

Central para cualquier evaluacidn de la regulacion térmica es la identifi-
cacion del objetivo T, al que el animal pretende llegar o temperatura de
seleccion (T.). La diferencia entre el campo y el punto de ajuste de T,
indica que tan adecuadamente los ectotermos logran T, dentro de un
rango designado. En general este punto de seleccion de temperatura es
mejor estimado como “preferencia” o seleccidon de la temperatura cor-
poral en experimentos de laboratorio, en un medio ambiente que es
independiente de los costos ecoldgicos y de los constrefiimientos que
pueden influir en la regulacion térmica en campo. Una evaluacion de la
regulacién térmica bajo condiciones naturales requiere de criterios que
son independientes de T, en campo.

26 , . . . . . , e . .
Idealmente deberian medirse las distribuciones de T, y Ty simultdneamente en los sitios de estudio, sino,
al menos un niumero minimo de ellas deberian ser medidas en condiciones ambientales similares.
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Técnica Descripcion

Subtécnicas para medir Te;.
1. Para conocer la Ty de los animales ectotermos se genera en el
laboratorio un gradiente térmico®’ dentro de una caja secciona-
da cerrada o por medio de complejos escenarios térmicos.

Cualquier de estas técnicas es un medio ambiente apropiado pa-
ra medir Ty siempre que las condiciones de laboratorio dupli-
guen la iluminacion de los habitats naturales. Debido a que al-
gunos ectotermos parecen regular la temperatura por arriba o
por debajo del punto de ajuste mas que alrededor de un Ty, de-
beria determinarse idealmente este punto directamente. De
forma alternativa podria estimarse el punto de ajuste midiendo
por ejemplo el 50% o 68% de todos los T,’s seleccionados en el
laboratorio. Por lo tanto, para conocer el Ty, de los ectotérmos
es necesario conocer con anticipacion el rango de T, que los or-
ganismos presentan en campo para saber qué tipo de gradiente
emplear.

1. Estructura heuristica

La técnica para evaluar la termorregulacién comprende una serie de etapas ordenadas
jerarquicamente en una secuencia funcional. Primero es necesario hacer observaciones en
campo de los habitos y comportamiento de los animales a estudiar para reconocer la acti-
vidad de termorregulacion que desarrollan en los microhabitats donde viven y saber su
comportamiento termorregulativo. Por ejemplo, muchos reptiles regulan su temperatura
corporal a través de ajustes en su comportamiento tales como moverse entre sol y som-

*’ por supuesto que esta técnica de gradientes tiene sus inconvenientes, pero parecen ser la mejor forma de
conocer el T,; de manera mas precisa. El principal problema es que un ambiente de laboratorio es, de
hecho, artificial y puede potencialmente causar comportamientos poco naturales en los animales. Sin em-
bargo, los puntos de ajuste no necesitan ser fijos, por muy distintas razones, pueden variar con la tempora-
da, el sexo, la edad, estado fisioldgico y el medio ambiente hidrico. Por lo tanto, la referencia a un rango de
temperatura determinada serd a menudo inapropiada, particularmente si el rango de variacion del punto de
ajuste es sustancial. Para evitar los sesgos inherentes producto de las condiciones de artificialidad de esta
medicidn, es necesario ajustar de acuerdo con los objetivos de investigacion y las condiciones ambientales
en que ha sido observado (en un contexto especifico) que habita el organismo.
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bras. Para hacer dichas observaciones es necesario implementar técnicas que permitan
identificar la mayor cantidad de organismos posibles en una zona determinada. Las mejo-
res técnicas para este fin son las empleadas en estudios sobre la abundancia de una po-
blacién.

Después de conocer el nimero de organismos y sus habitos termorregulativos se realiza la
medicion de la Ty. Es necesario saber previamente T, en campo de los ectotermos vy las
observaciones de los habitos de regulacion térmica para reconocer los microhabitats de
los organismos y qué cantidad de modelos se colocaran para tener una muestra represen-
tativa de la To. Si no se realizara una observacidn previa del comportamiento termorregu-
lativo y de los habitats preferentes de la actividad de los animales, no se podria realizar el
muestreo de Ty que fuese representativo de los T,'s particulares del ectotermo que se
estudia. Asimismo, tener una muestra representativa de las T,,’s es necesario para conocer
qué gradiente de temperatura se usard en el instrumento para medir la Ty y evitar los
sesgos inherentes a la artificialidad de la medicidén. Sin esta informacién, el gradiente
podria no ser representativo de la actividad termorregulativa del animal. Cuando se obtie-
nen los pardmetros mencionados, a través de modelos matematicos simples se obtiene el
indice E que determina la eficiencia de termorregulacién de un organismo ectotermico en
su habitat, lo cual, constituye en suma el fin epistémico de esta practica cientifica.

El esquema A describe, por tanto, la estructura heuristica que conforma esta practica
cientifica. Cada fase representa un procedimiento heuristico, el cual se materializa en sub-
técnica o conjunto de estas (para evaluar la To hay una heuristica de fondo en cémo elegir
los micrositios; para conocer T la heuristica esta en el tipo de gradiente que se tiene que
implementar; la medicién de T, en campo implica una heuristica que esta en el fondo del
muestreo, la forma de realizarlo, la habilidad del investigador en reconocer los sitios ade-
cuados para medir la Ty; etc.) Cada subtécnica es, por supuesto, una técnica en si misma.
Ademas, cada subtécnica puede intercambiarse por alguna otra que se considere episté-
micamente adecuada, es decir, que cumpla con los mismos fines de conocimiento. En el
ejemplo cada subtécnica tenia al menos otra técnica alternativa (radiotelemetria a una
muestra pequena de individuos o muestreo directo de temperatura; micrometeoroldgia y
anatomia en la solucién de ecuaciones biofisicas complejas o medicion directamente con
modelos “fisicos”; etc.). La posibilidad de tener técnicas alternativas eventualmente con-
lleva a la implementacion de diferentes recursos materiales, conceptuales, y patrones de
inferencia que dan estructura y estabilidad a cada técnica en cuestién y cuyo fin epistémi-
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co es moldeado por la forma en que se desarrolle cada una de ellas. Adema3s, responde a
la diversificacién (uso de materiales, conceptos y tecnologias diferentes) de la primera
técnica que se ha desarrollado. De esta forma, la posibilidad de ser intercambiables es que
pueden cumplir con el mismo fin epistémico para el cual fueron disefiadas por la comuni-
dad epistémica pertinente en el devenir histérico de la disciplina.

2. Constrenimientos materiales

Los constrefiimientos materiales son centrales en la conformacion de cada técnica. Gene-
ran diferencias significativas respecto de su implementacién y sesgos propios de cada pro-
cedimiento heuristico. Me parece que el punto queda claro en las diferentes técnicas que
se desarrollan en la evaluacion de la termorregulacién. Para evaluar la Ty se pueden im-
plementar dos posibles técnicas: 1) radiotelemetria a una muestra pequena de individuos
o 2) muestreo directo de temperatura. Cada una de estas posibles técnicas emplea recur-
sos materiales muy diferentes e implica procedimientos distintos. Para la primera técnica
se necesita contar con aparatos (tecnologia) que se colocan a los organismos para medir la
temperatura corporal a distancia en tanto desarrollan su actividad diaria, en virtud de la
precision de esta informacién y de que no se perturba la actividad termorregulativa de los
individuos no es necesario hacer un muestreo muy amplio. Para la segunda técnica es ne-
cesario manipular a los organismos, lo cual implica desarrollar alguna técnica de captura
(segun el organismo de estudio) y contar con los instrumentos de medicién adecuados. En
este caso, tomar la Ty, directamente perturba la actividad termorregulativa de los orga-
nismos y, obviamente, no se toma un registro constante de la Ty, por lo que es necesario
hacer un muestreo mucho mas amplio para tener una muestra representativa de los Ty’s
de los organismos en campo. Esto es lo mismo para cada técnica que se implemente. Pa-
rece quedar claro que los aspectos materiales de cada técnica delimitan y constrifien de
forma particular la implementacién de cada procedimientos heuristicas dandoles forma y
estructura, asi mismo, generan sesgos propios inherentes a los aspectos materiales que
conforma a cada técnica.

3. Creacion de fendmenos en la ecologia de campo
Es pertinente recalcar varios aspectos importantes de este ejemplo. Primero, el objetivo

de la implementacion de este protocolo de investigacion es evaluar la actividad termorre-
gulativa de ciertos organismos, lo cual implica, como lo desarrollaré mas adelante, la crea-
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cion y estabilizacién de un fendmeno. Segundo, la termorregulacion no se manifiesta de
tal forma que la podamos apreciar a simple vista; no es algo dado a los sentidos simple-
mente. Es posible observar en los sitios de muestreo a los organismos de estudio y ver su
actividad y conducta relacionadas con su termorregulacién. Por supuesto que al referirme
a “observar” me estoy refiriendo a una habilidad particular, en este caso de identificacion,
la que se adquiere a través de la practica de investigacidn, es una capacidad que se consi-
gue por medio del aprendizaje y el adiestramiento. Como la habilidad de ver en un mapa
una formacion geoldgica, una topografia particular, patrones de vegetacion, etc., los cua-
les no depende necesariamente de teorias sino de habilidades adquiridas por medio de las
practicas constantes. Para este ejemplo, la observacién de la actividad y conducta termo-
rregulativa no significa poder evaluar la termorregulacién en sentido estricto. Tercero, el
fin epistémico de este protocolo es la evaluacién de la actividad termorregulativa de orga-
nismos ectotermos, la forma de realizar dicho fin es generar un fenédmeno a estudiar y la
forma de producirlo es a través del conjunto de técnicas que se implementan de formas
complejas para darle cuerpo, para configurar el fenédmeno, es decir, la Unica manera de
definir el fendmeno de estudio es por medio del conjunto de técnicas inmersas en este
protocolo, de otra forma no seria posible.

Por medio de las diferentes técnicas se da forma al fendmeno de estudio: la termorregu-
lacién de organismos ectotérmos, el cual se genera en condiciones particulares y en un
contexto especifico. La termorregulacion es un fendmeno que se crea y emerge en la im-
plementacién del conjunto amplio y diverso de practicas que se incluyen en este protoco-
lo. Es a través de la confluencia de esta estructura funcional de técnicas que conforman
estas practicas que el fendmeno de la termorregulaciéon toma forma, lo cual no significa
gue no se presente en la naturaleza de manera independiente, sélo quiere decir que si los
seres humanos pretendemos conocerlo (como dice Hacking purificarlo y/o darnos cuenta
de él) es necesario crearlo por medio de un conjunto de técnicas que dan forma a la es-
tructura heuristica que conforma a ésta practica de investigacion. Sélo por medio de la
implementacién de este protocolo (y la estructura heuristica que lo conforma) es que po-
demos conocer la actividad termorregulativa y es justamente por ello que se constituye
como un fendmeno de estudio. Utilizando la terminologia de Rheinberger, el objeto
epistémico es la termorregulacion de organismos ectotérmos, los objetos técnicos, es de-
cir, las condiciones experimentales a través de las cuales se generan los nuevos fendme-
nos, en este caso, las distintas subtécnicas que conforman la investigacién son los objetos
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técnicos a través de los cuales se crea el fendmeno, integrados por una base material y
tecnolodgica.

Hay dos elementos centrales en la creacion de fendmenos que son fundamentales para
entender la dinamica de la investigacion cientifica. Por un lado, como se ha mencionado,
los fendmenos se generan al confluir un conjunto de procedimientos heuristicos que to-
man cuerpo en técnicas especificas. Por otro lado, el mundo material exterior constrifie la
creacién de los fendmenos. En este sentido, me parece que es importante dejar claro que
el conocimiento se produce al confluir dos cosas, por un lado estan los aspectos sociales:
insumos materiales (técnicas, tecnologias), conceptuales, las habilidades de los investiga-
dores para generar conocimiento, proceso de negociacion sobre que cuenta como cono-
cimiento, etc. Por el otro lado, esta el mundo material exterior.

Hay varios ejemplos en la evaluacion de la termorregulaciéon de los organismos ectoter-
mos que se ha mencionado arriba de cémo son centrales en la generacién de fenémenos
los constreiimientos del mundo material exterior, por ejemplo:

Idealmente deberian medirse las distribuciones de T, y Ty simultdaneamente en los sitios de estu-
dio, sino, al menos un nimero minimo de ellas deberian ser medidas en condiciones ambientales
similares. Sin embargo, esto no es del todo posible. Muchos habitats son complejos térmicamente
y cada micrositio provee un rango de potenciales T, dependiendo del tamafio, color, postura y
orientacién de los animales que se estudian, ademas, delimitar el tiempo de actividad y habitat de
los animales es dificil, especialmente porque el tiempo de actividad y el habitat seleccionado son
frecuentemente influenciados por consideraciones termorregulatorias.

Me parece que esta parte del protocolo y otros mas dejan claro el hecho de que la crea-
cion de fendmenos no depende sélo del conjunto de técnicas que se empleen para que
emerja y la habilidad de los investigadores para hacerlo, ademas, y de manera importante,
el mundo exterior juega un papel central en la forma en que conocemos al mundo. Como
apunta Rheinbergerzgz

La epistemicidad es un modo en el cual los seres humanos entran en una relacién particular con el mundo
material que los rodea. Esta relacion es precisamente de una clase en la cual los actos ostensivos, o la cons-

28 . N e . .

Cabe destacar que Rheinberger pretende determinar el poder epistémico de los objetos materiales -en
contraste a las ideas y conceptos- como los principales motores que conducen la adquisicion de conocimien-
to.
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truccion de los hechos estd delegada en parte al mundo material en si mismo. Una relacién epistémica es, de
ésta forma, una relacidn entre dos clases de objetos, objetos técnicos y objetos epistémicos (como se ha
mencionado arriba)... La epistemicidad es asi profundamente social en el sentido de una actitud hacia el
mundo que lleva a la deposicidon de conocimiento en un formulario que otros pueden utilizar, pero al mismo
tiempo, es una relacidn social muy especial que lo hace distinto de otros modos de relacionarnos al mundo
que nos rodea (Rheinberger,2005: las cursivas son mias).

Parece importante destacar en la ténica de lo expuesto por Rheinberger que el conoci-
miento no sélo emerge como el producto de relaciones sociales respecto de los objetos de
conocimiento, sino que también es el fruto del mundo material en si mismo. De alguna
forma (en cada contexto) el mundo material que nos rodea constrifie la generacién del
conocimiento cientifico.

4. Tradicion cientifica

El fin epistémico de la tradicidn experimental es la creacidn y estabilizacidon de fenémenos.
La ecologia de campo es un claro ejemplo de una disciplina que usa como uno de sus re-
cursos principales la tradicion experimental. En el centro de la actividad de investigacién
de la ecologia de campo esta la creacién de fendmenos y su estabilizacién por medio del
conjunto de técnicas que permiten generarlos.

La ecologia de campo tiene semejanzas y diferencias importantes respecto de otras disci-
plinas que utilizan la experimentacién como la fisica experimental o la biologia molecular
(por mencionar algunas). La forma mas clara de mostrar la diferencia entre este tipo parti-
cular de estructura heuristica y las que se generan en trabajos experimentales en labora-
torio, seria hacer una comparacion entre la forma en que se hace el trabajo experimental
en ecologia y en otras areas de la biologia como la biologia molecular o genética. Por su-
puesto que esta comparacién requiere un trabajo extenso, sin embargo, sélo se mencio-
naran a grandes rasgos las diferencias mas conspicuas. Para hacer esta comparacién, re-
tomo los ejemplos desarrollados por Suarez (2008) y Martinez (1997).

Suarez (2008) muestra a través de un estudio de caso, la historia de la determinacién en
los afios 70°s del DNA satélite y la dindmica del atrincheramiento de técnicas en la nacien-
te disciplina de la evolucion molecular. A través de este ejemplo la autora sefiala como un
fenémeno (la hibridacion del DNA) emerge en la dindmica de sistemas experimentales por
medio de los componentes conceptuales, tecnoldgicos y materiales para formar parte del
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repertorio basico de las técnicas fundamentales de la evolucidn molecular. El ejemplo del
DNA satelital muestra cémo un fendmeno al ser manipulado y gracias a los desarrollos
tecnoldgicos, materiales y conceptuales se convierte en una técnica basica para la genera-
cién de otros fendmenos. Lo mds destacado para este trabajo del ejemplo es que muestra
como la generacién de la técnica de hibridacidon es producto de la manipulabilidad del
fendmeno que se estudia, la cual es posible principalmente por los insumos materiales y
tecnolégicos que se habia desarrollado en ese momento. Como lo menciona Suarez
(2008): el surgimiento de la técnica de hibridacién es posible gracias al avance de técnicas
mas rapidas y econdmicas de secuenciacion de proteinas (desarrolladas en los primeros
afios del siglo xx) y la observacién por primera vez en 1960 del fendmeno de reasociacion
en la molécula de DNA después de su desnaturalizacion (la observacién de este fenédmeno
condujo inmediatamente a su aplicacion en numerosos problemas experimentales).

Martinez (1997) muestra que la técnica de secuenciacién de aminodcidos es un ejemplo
de estructura heuristica que conforma a las practicas de investigacién en la biologia mole-
cular. La técnica de secuenciacidon de aminoacidos esta conformada por una serie de sub-
técnicas ordenadas en una secuencia funcionalmente organizada. Para secuenciar una
proteina, primero se separan las cadenas polipeptidicas de las cuales esta formada (prime-
ra técnica), después se procede a determinar la secuencia de aminoacidos de cada una de
estas cadenas (segunda técnica). Los pasos centrales de la técnica mas utilizada consisten
en cortar muestras de cada una de esas cadenas utilizando diferentes enzimas (tercera
técnica). Cada tipo de enzima corta una cadena solamente en el punto en el que se en-
cuentran ciertos aminodcidos (por ejemplo, la enzima tripsina sdlo corta donde hay un
aminodcido del tipo de la tirosina o la arginina). Estos fragmentos se separan y se deter-
mina su composicidon y su secuencia (ultima técnica). El procedimiento se repite utilizando
otras enzimas que cortan en puntos distintos de la cadena. El ciclo se repite con las cuatro
o cinco enzimas que suelen utilizarse para ello. Una comparaciéon de los diferentes frag-
mentos permite establecer el orden de la secuencia total. Como lo afirma Martinez
(1997), hay un orden en la secuencia de enzimas que debe seguirse para hacer a la técnica
mas eficiente. El ejemplo muestra una estructura heuristica conformada por distintos pro-
cedimientos heuristicos (cada una de las subtécnicas utilizadas) ordenados de forma se-
cuencial generando una jerarquia funcional de técnicas.

Con la ayuda de estos dos ejemplos me gustaria llegar a las siguientes dos conclusiones
respecto de las practicas de investigacion de la ecologia de campo.
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Un punto que distingue a la fisica experimental y a la biologia molecular (y en general a
muchas disciplinas que desarrollan su trabajo de investigacion en laboratorios) es que han
construido los medios, de acuerdo a sus fines de conocimiento, para crear los fenémenos
que estudian con instrumentos artificiales y en condiciones de maximo control, lo cual ha
permitido una amplia manipulabilidad de los mismos. Los ejemplos cldsicos de la fisica
como el efecto fotoeléctrico o el rayo laser; los de la biologia molecular como el DNA saté-
lite o la secuenciacidon de aminodcidos son algunos. Por otra parte, la finalidad de la inves-
tigacidon ecoldgica tiene como objetivo principal estudiar las interacciones entre organis-
mos, y entre organismos y todos los aspectos, vivos y no vivos, de su entorno (Allaby,
1985), por lo que hay una diferencia epistemoldgica importante respecto de las practicas
experimentales de las disciplinas mencionadas.

En la ecologia no se han construido o no pueden construirse los medios para crear los
fendmenos que estudia de la forma en que se hace en un laboratorio por los fines de co-
nocimiento que tiene. Para estudiar las interacciones de los organismos y las de estos con
su entorno es necesario hacer los trabajos experimentales en los lugares donde habita el
organismo u organismos de estudio, las condiciones de artificialidad del laboratorio no
permitirian dar cuenta de los procesos complejos que se dan en el medio natural, por que
justamente en el fondo de estas investigaciones el entorno es un elemento central de la
creacién de fendmenos y no se puede eliminar o generar de manera artificial. De esta
forma, en la ecologia de campo los fenédmenos no se distinguen por ser manipulables de la
forma que lo son los creados en laboratorios. Un componente fundamental en la creacién
de cualquier fendmeno en la ecologia de campo son los componentes ambientales. A dife-
rencia de otras disciplinas experimentales, en esta disciplina distintos elementos externos
(los organismos, los procesos ecoldgicos, los habitats, el ambiente, etc.) son elementos
imprescindibles en la conformacion del fendmeno de estudio. Por tanto, los fendmenos
gue se constituyen en esta disciplina estan constrefiidos por elementos fuera del alcance
de la manipulacion de los investigadores y de la artificialidad de los laboratorios. En el ca-
so de la ecologia de campo, los fendmenos no sélo emergen a partir del conjunto de
practicas que confluyen para generarlos, también, de factores externos (el medio natural).
Podria decirse que el mundo en un sentido importante constrifie la creacién de estos
fendmenos.
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En la ecologia de campo las técnicas mantienen una relacién jerarquica funcional en su
implementacién. No obstante, a diferencia de las practicas de investigacion en laborato-
rios donde las técnicas dependen profundamente de aspectos materiales y tecnoldgicos
asi como de la completa implementacién de cada técnica precedente, en la ecologia, las
técnicas mantienen una relacion funcional mas débil. El ejemplo de la termorregulacion es
una muestra clara de que la implementaciéon en cada paso de las técnicas depende de
haber ejecutado la precedente, sin embargo, es posible realizar técnicas en conjunto y/o
algunas primero que otras sin con ello afectar los resultados de la investigacion y la crea-
cién del fendmeno. Por lo tanto, el sentido en el que se puede decir que hay una relacién
jerdrquica funcional entre las diferentes técnicas es mds débil.

5. Normas implicitas en practicas

Los aspectos normativos son centrales en cualquier actividad cientifica. En lo particular las
normas epistémicas juegan un rol importante en la generacién de conocimiento cientifico
en la tradicién experimental. Para el ejemplo que se ha desarrollado hay dos grandes es-
tructuras de normas epistémicas. Los estdndares y normas que se desprenden de la im-
plementacién de este protocolo y las normas implicitas de la practica de investigacién de
campo para conocer la termorregulacion de los organismos ectotermos.

Cada una de las técnicas que integran al protocolo implica una serie de estandares y nor-
mas que deben seguirse para efectuar adecuadamente la investigacion. Por ejemplo, para
registrar la T, o Tg de los organismos hay una serie de normas disefadas dentro del entor-
no social de la comunidad de ecélogos. En general la norma es realizar la cuantificacién de
Ty por medio del muestreo directo de temperatura y/o radiotelemetria. Lo que implica
utilizar cientos estandares de medicién (emplear un termémetro con ciertas caracteristi-
cas que registre la temperatura en grado Celsius, capturar a los organismos en cierto mo-
mento y/o colocar el aparato receptor, etc.). Para el caso de Ty: hacer un muestreo repre-
sentativo de las temperaturas a lo largo de un tiempo especifico en que el organismo estd
termorregulando (lo cual implica ya un compromiso normativo) de acuerdo a lo estipulado
por la técnica, esto es, utilizan modelos huecos con ciertas caracteristicas y medir (una vez
mas el estandar de medir) la temperatura del modelo, etc. Cada técnica del protocolo im-
plica un conjunto amplio y variado de normas y estandares explicitos.
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Por otro lado, estdn las normas implicitas en la practica de evaluar la actividad termorre-
gulativa de cualquier tipo de animal ectotermo. Este tipo de normatividad se relaciona con
la habilidad de los investigadores para hacer la evaluacidn, es un cierto tipo de ‘saber
como’ que se adquiere sélo a través de la practica. No es suficiente ‘saber qué’ se tiene
que hacer un muestreo representativo de la comunidad de estudio, ‘saber qué’ se debe
medir por medio de un termdémetro la T, de los individuos en campo o ‘saber qué’ se tie-
ne que hacer un muestreo representativo de las Ty's por medio de modelos en los sitios
donde termorregulan los organismos de estudio. Ademas es necesario tener el conoci-
miento practico, la destreza o habilidad para realizar cada una de las técnicas. Hay una
suerte de normatividad implicita en el ‘saber cémo’ (el cual ataiie a un tipo de acciéon
normada) que subyace en la realizacion de ciertas practicas el cual no se reduce a la nor-
matividad explicita del protocolo (un ‘saber qué’). Esto hace referencia a poseer una habi-
lidad que permita distinguir entre “formas correctas e incorrectas de hacer las cosas”
(King, 2008). De esta forma, la normatividad implicita en practicas hace referencia a un
tipo de conocimiento (habilidad) que se manifiesta directamente en su aplicacién practica.

La normatividad epistémica (normas explicitas e implicitas) de las tradiciones experimen-
tales como la ecologia de campo, responde a directrices propias de comunidades particu-
lares (en este caso la comunidad de ecdlogos) que se han atrincherado histéricamente en
la practica de investigacion de esta comunidad. La pertinencia de las acciones y practicas
de un agente o grupo de agentes epistémicos orientados a un fin epistémico, responde a
los estdndares y normas de una comunidad en particular en un momento histdrico especi-
fico.

Otro ejemplo en la ecologia de campo

Por medio de otro ejemplo se muestra como algunas de las subtécnicas que se han im-
plementado estan conformadas a su vez por complejas estructuras heuristicas. En particu-
lar haré referencia a la primera subtécnica que fue la punta de lanza para la implementa-
cion de este protocolo, esto es, la técnica para observar la actividad de los organismos
ectotérmos, en la cual, generalmente se implementan técnicas para conocer la abundan-
cia de una poblacién en un area determinada. Asi como la técnica para evaluar la termo-
rregulacion de organismos ectotermos estd conformada por subtécnicas con estructuras
heuristicas complejas, la técnica para evaluar la actividad de termorregulacién es emplea-
da en otras investigaciones donde la termorregulacion es sélo una parte de un sistema
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mas grande y complejo. Podria decir que son implementadas a su vez para dar forma y
estructura a otros fendmenos en estudios ecoldgicos.

Evaluacion de la abundancia

“La pregunta por ¢Cudntos hay? o lo que es lo mismo la abundancia de cualquier pobla-
cion es una pregunta central en muchos estudios ecolégicos que permite el desarrollo de
otras investigaciones en las cuales saber la abundancia de una poblacién es importante.
Por ejemplo, si se desea conocer el impacto de la depredacion de los leones sobre una
poblacion de cebras o cuantos parasitos viven en las copas de una poblacién de plantas,
etc. Conocer la cantidad de organismos que viven en un area determinada es importante
para estas y muchas otras investigaciones en ecologia. Eventualmente la estimacion de la
abundancia depende del tipo de estudio a realizar, si es a una especie en particular o a
una comunidad (que hace por supuesto mas compleja la estimacién), de los objetivos de
investigacion: no siempre es necesario conocer la cantidad de organismos de una pobla-
cién, ademas, la estimacion de la abundancia no es un fin en si mismo, generalmente esta
relacionado con otro tipo de preguntas ecolégicas. La abundancia puede ser mediada de
dos formas, como Densidad Absoluta que es el niUmero de organismos por unidad de area
o volumen o la Densidad Relativa que es la densidad de una poblacidn relativa a otra. Esta
estimacion usualmente se obtiene con algun indice bioldgico que es correlacionado con
densidades absolutas, la densidad relativa puede ser adecuada para resolver muchos pro-
blemas ecolégicos, cuando es propicio deberia usarse siempre ya que es mas facil y
econdmica de emplearse que la densidad absoluta” (Krebs, 1999:17).

Para estimar la densidad absoluta es recomendable seguir una serie de pasos delineados
en el esquema B. Hay muchos factores de distintos tipo —ecoldgicos, econdmicos y es-
tadisticos— que determinan la implementacién de algun tipo de técnica para estimar el
tamafio de una poblacion. Como se verd mas adelante, la implementacion de cualquiera
de éstas posibles técnicas corresponde a una estrategia heuristica que puede seguirse, la
realizacion de uno u otro posible camino depende de los objetivos (fines epistémicos), la
poblacién de estudio y de los recursos técnicos y econdmicos con lo que se cuenta.

El esquema no pretende dar reglas especificas para la eleccion concreta de una determi-
nada técnica que resuelva un problema especifico, por el contrario, es una guia con reco-
mendaciones de las posibles técnicas que se pueden emplear para determinar la abun-
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dancia tanto de poblaciones y/o comunidades de plantas como de animales. Por ejemplo,
“el conteo de cuadrantes y los métodos de distribucion espacial son usualmente elegidos
para estudios de plantas. Muchos estudios de vertebrados usan las técnicas de marcaje y
recaptura. Para peces y poblaciones de fauna que son explotados pueden ser estimados
por una serie de técnicas aplicadas a poblaciones de cosecha” (Krebs, 1999).

El esquema es una representacion general de la forma en que se ha evaluado histérica-
mente la abundancia de distintas poblaciones en los trabajos ecolégicos. En suma, el obje-
tivo principal de estas técnicas es medir la cantidad de organismos que hay en un espacio
determinado, cada técnica es en si misma un conjunto de multiples técnicas complejas
gue implican recursos conceptuales, tecnoldgicos, materiales y econdmicos, patrones de
inferencia, modelos estadisticos, etc. Cuando se implementan en la practica es que se de-
sarrolla la estructura heuristica, ya que cada una de las técnicas esta conformada por un
conjunto funcionalmente organizado de procedimientos heuristicos. El libro de Krebs es
un amplio compendio de todas las posibles técnicas que se emplean actualmente en eco-
logia para determinar la abundancia. Por obvias razones no se desarrollaran en este traba-
jo cada una de las técnicas que se proponen, lo mas relevante es ver la forma en que se
determina el uso de una u otra técnica.
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El aspecto mas importante del ejemplo es que muestra la compleja estructura heuristica
gue esta detras de la investigacion sobre la abundancia. Como se ha mencionado en el
capitulo anterior, las comunidades con ciertos fines y normas de razonamiento que se
articulan socialmente constituyen tradiciones cientificas con sus particularidades y formas
de trabajo propias de la comunidad. De acuerdo con la tradicion de investigacion de la
comunidad de ecdlogos, la forma de hacer una evaluacidn seria de la abundancia en un
trabajo de campo es a través de este mapa de técnicas y su correcta implementacion. El
esquema es una representacion de la forma en que esta tradiciéon de investigacién se ha
gestado en el devenir de su trabajo. La manera en que se ha constituido la forma de abor-
dar los problemas respecto a la abundancia muestra que el trabajo de investigacion de
campo es producto no de un conjunto de teorias claras, sino de la construccién en el
tiempo de formas de trabajo que se han atrincherado y fructificado estableciéndose en la
comunidad de ecdlogos.

La forma de abordar el problema de la abundancia en la ecologia que esta en el fondo de
este ejemplo responde a un conjunto de normas y estandares (epistémicos y no epistémi-
cos) que se han establecido como directrices o imperativos normativos que conducen ge-
neralmente a los fines epistémicos propios de esta practica cientifica. Este conjunto de
reglas no sdélo son las técnicas que se dibujan en el cuadro presentado, sino que los aspec-
tos normativos propios de esta practica estan también en la implementacién concreta de
cada una de las posibles técnicas, en los recursos conceptuales y materiales, asi como en
la habilidad (considerando las normas implicitas en practicas) para realizarlas “correcta-
mente”.

Aunque la implementacién de estas técnicas para conocer la abundancia pueden ser reali-
zada por un sola persona, el conjunto de reglas a las que responden sus acciones episté-
micas corresponde a normas que se han establecido con cierta continuidad histdrica en la
comunidad pertinente. En este sentido, es claro que no se habla de una suerte de indivi-
dualismo epistémico. Cuando se hace referencia a los aspectos normativos que integran
las acciones de los individuos (al menos en el terreno de lo epistémico) responden a direc-
trices marcadas por comunidades donde estan inmersos.

Si el objetivo de la tradicion experimental es la creacion y estabilizacion de fendmenos,
para lo cual es necesaria la seleccién de técnicas experimentales, entonces, se puede ver
gue el objetivo del esquema B es proporcionar una guia de criterios para seleccionar algun
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tipo de técnica (la cual esta constituida a su vez por subtécnicas). El fendmeno que estd de
fondo en cualquier medicion de la abundancia es el de la “densidad de poblacién”, la for-
ma de crearlo es por medio de cualquiera de estas estructuras heuristicas. Como en el
fendmeno de la termorregulacion, la cantidad de organismos que hay en un area en parti-
cular es algo que no podemos conocer sin darle forma a partir de un conjunto de técnicas,
en este caso, para medir la abundancia de una poblacion. Parafraseando a Hacking (2009)
Sélo podemos darnos cuenta del fendémeno (la densidad de una poblacidn) si lo genera-
mos por medio de un conjunto particular de procedimientos heuristicos.

Medir la abundancia implica desarrollar ciertos estandares de medicidn, lo cual, nos lleva
a caracterizar a dichos estandares como elementos funcionales en la creacién de fendéme-
nos, como afirma Martinez (2003:152-153) “Toda construccion de fendmenos o recolec-
cion de datos depende de estdndares (compartidos, por lo menos, hasta cierto punto por
los miembros de una comunidad), pero no siempre dependen de teorias”. Cabe resaltar
de la cita, la idea de que los estandares de medicion no depende de teorias para su reali-
zacion. Los procesos de mediciéon ponen el énfasis en la importancia de entender a los
estandares socialmente estructurados como elementos sustantivos en la generacién de
hechos y fendmenos, los cuales se gestan en el interior de las comunidades de cientificos
por medio de acuerdos sociales de lo que va a contar como un elemento de medicién.
Dichos estandares se articulan en practicas (particularmente de medicién) que se confor-
man a través de estructuras heuristicas. En este sentido, la generacién de estandares y
normas en la tradicion experimental permiten la generacién y estabilizacidon de fendme-
nos. El ejemplo de la evaluacion de la abundancia es una muestra clara de la forma en que
se han atrincherado en la investigacién de campo en ecologia distintos aspectos normati-
vos que guian la tradicién experimental de esta disciplina y coémo esta normatividad
epistémica constrifie y da forma a la practica cientifica en ecologia.
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El presente trabajo ha dejado en claro que la forma en que podemos dar una respuesta
mas completa de la ciencia tiene que considerar los aspectos de lo que en la filosofia
analitica se etiquetd como contexto de descubrimiento. Particularmente, analizar las
practicas que conforman la actividad cientifica ha permitido dar cuenta de la generacién
del conocimiento cientifico. De modo especifico, en este trabajo se ha analizado la manera
en que la ecologia de campo genera su conocimiento a partir de estructuras heuristicas
particulares que dan forma a tipos especificos de practicas incluidas en la tradicién expe-
rimental que promueve esta disciplina.

Es por el tipo particular de practica que conforma a esta disciplina que tiene diferencias
importantes respecto de las practicas de investigacion de laboratorios (ya sea de dareas
como la fisica experimental o la biologia molecular). Como otras tradiciones experimenta-
les, su finalidad es la creacién y estabilizacién de fendmenos en contextos especificos.
Para ello se vale de un conjunto de técnicas organizadas en estructuras heuristicas, las
cuales responden a un tipo de estructura normativa de cierto tipo, atrincheradas histori-
camente por una comunidad epistémica (los ecélogos). De la misma forma que en la tradi-
cion experimental, los fendmenos producidos en la ecologia de campo son sélo posibles
gracias a que un conjunto de practicas de diferentes tipos ayudan a generarlos.

Las diferencias mas importantes respecto de otras disciplinas que se inscriben dentro de la
tradicion experimental son las siguientes:

1) De acuerdo a los fines epistémicos que persigue la investigacion en la ecologia de cam-
po, la creacién de fendmenos tiene como un componente central el entorno natural. Hay
diferencia entre la ecologia de campo y las disciplinas que desarrollan su trabajo en labo-
ratorios (como la fisica experimental o la biologia molecular), las cuales se distinguen por
construir los aparatos que sirven para generar los fenédmenos en condiciones de artificiali-
dad y con un amplio control (dandoles la caracteristica de ser manipulables). En la ecolog-
ia de campo los fendmenos que se crean emergen a partir de ciertas practicas que se su-
man para generarlos, las cuales incluyen en su conjunto: practicas de manejo de instru-
mentos, practicas de medicidn, de observacion, practicas de modelaje, etc., y su manufac-
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tura, ademas de los constrefiimientos materiales del mundo exterior. En la ecologia de
campo no se pueden abstraer los entornos naturales ya que son parte central en la crea-
cién de fendmenos.

2) El sentido en que podemos decir que hay una relacidn jerarquica funcional en la estruc-
tura heuristica que conforma a la investigacién de campo en ecologia es mas débil que en
otras areas. Esto no significa que en otras disciplinas la relacién de jerarquia funcional en-
tre procedimientos heuristicos y las técnicas en que se materializan sea rigida e inamovi-
ble. Se pueden intercambiar, alterarse, etc., hay flexibilidad. Sin embargo, como en el
ejemplo de la secuenciacion de aminodcidos, un paso de la técnica consiste en cortar las
cadenas polipeptidicas por medio de una encima especifica que corta un tipo particular de
aminodcido. En este ejemplo, la relacién entre procedimientos (para esta técnica) es muy
particular y no se puede alterar o intercambiar de forma tan flexible como en algunas de
las técnicas de la evaluacién de la termorregulacién. En la ecologia de campo, las técnicas
tienen un orden secuencial y de prioridad unas con respecto a otra, pero son ajustables de
tal forma que se pueden intercambiar, realizar al mismo tiempo o unas antes que otras, la
flexibilidad es mayor. De tal forma que la relacién de jerarquia es mas débil, lo cual no
significa que esté ausente o que no sea importante, solo que es distinta.

3) La ejecucion de estas prdcticas de investigacion y en general de las disciplinas que se
insertan en la tradicién experimental depende de instrumentos tecnolégicos29 y materia-
les pero no son los Unicos. También son importantes los contextos de implementacién de
la practica, los cuales resultan de los objetivos de la investigacién y de la habilidad de los
investigadores para definir que ambientes son pertinentes en su estudio. En el caso parti-
cular de la ecologia en ultima instancia lo anterior depende de los estandares de investi-
gacion que se han atrincherado en la comunidad epistémica (los ecélogos) de la cual for-
man parte.

La naturaleza de las normas epistémicas que dan forma a este tipo de investigacion estd
implicita en la implementacion de cada una de los procedimientos heuristicos que inte-

2 Al igual que otras disciplinas experimentales la creacion de fendmenos en la ecologia de campo depende
en un sentido importante de los instrumentos tecnoldgicos con los que se trabaja en la actualidad. Gracias al
desarrollo y/o implementacion de tecnologia modernas los estudios en ecologia de campo han logrado es-
tudiar fendmenos complejos que en otro tiempo era imposible pensar en desarrollar. Es en este sentido que
los instrumentos tecnoldgicos son esenciales para crear los fendmenos en la ecologia de campo moderna.
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gran a las estructuras heuristicas mencionadas. Aunque existe cierta flexibilidad respecto
a como deben desarrollarse las técnicas (depende de los objetivos de la investigacidn, la
habilidad del o los investigadores, de los lugares donde se haga el trabajo, de los recursos
materiales y tecnoldgicos con los que se cuente, etcétera.), es claro que el protocolo para
evaluar la termorregulacién y las técnicas para evaluar la abundancia son un conjunto de
directrices de cdmo deben de desarrollarse las investigaciones a detalle. En el fondo de
estos protocolos hay complejas estructuras normativas explicitas en cada una de las técni-
cas de los dos ejemplos. Pero no sélo estd sugerida dicha normatividad. En la implementa-
cion practicas de estas técnicas hay una compleja normatividad implicita que hace refe-
rencia a la habilidad de un agente epistémico para realizar correctamente ciertas practicas
(de acuerdo con la comunidad epistémica pertinente). Lo cual da forma y estructura a la
practica en cuestion.
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