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RESUMEN

En el trabajo se propone difundir la teoria y los enfoques referidos a la ciencia de la
sostenibilidad, con especial énfasis en el contexto académico cubano, al relacionar su
emergencia a las urgencias que surgen en los vinculos entre la ciencia, la naturaleza y la
sociedad, asi como mostrar las articulaciones de la Ciencia de la Sostenibilidad con la

politica cientifica, la educacién universitaria y la salud publica.
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ABSTRACT

In this paper, the theory and the approaches of the science of sustainability is promoted.
Special emphasis is put on the academic Cuban context, when relating its emergence to
the urgencies that appear within the links among science, nature and society. The
interconnections of the science of sustainability with the scientific policy, the university

education and the public health is shown as well as.

Keywords: sustainability science, university, health sciences.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas se ha avanzado mucho en el consenso internacional en torno a la
necesidad de corregir el rumbo civilizatorio que fomenta modelos de desarrollo

insostenibles en lo ambiental y lo social. Se ha agotado el denominado “Programa

nl n2

llustrado”” o “concepcidn tradicional de la ciencia.” Una de las respuestas intelectuales al

agotamiento de los paradigmas tradicionales es la Ciencia de la Sostenibilidad.®®

Como alternativa, se propone avanzar hacia modelos de desarrollo, apoyados por la
ciencia, la tecnologia y la innovacion, caracterizados por la sostenibilidad, con énfasis en
la dimensién social del desarrollo que algunos definen a través de la cohesion social y
otros por la equidad y la justicia.®Sin dudas, tanto la ciencia como la tecnologia son claves
en ese proposito. La pregunta que se asume en este documento es cuales son los

enfoques de la ciencia que mejor pueden colaborar en ese esfuerzo.

En este articulo se argumenta que los paradigmas tradicionales de comprension,
organizacion y evaluacion de la ciencia son incapaces de responder a la actual crisis
civilizatoria, se presenta la Ciencia de la Sostenibilidad como una alternativa. A
continuacion se exponen los fundamentos teoricos de la Ciencia de la Sostenibilidad, los
centros en que se genera, su papel en los vinculos entre ciencia y politica, el papel de las

universidades y la atencidn que se le dispensa desde las ciencias de la salud.

DESARROLLO
Crisis civilizatoria, crisis en la ciencia

Buena parte de los ciudadanos del siglo XXI tenemos conciencia que vivimos una etapa
de la evolucion humana llena de paradojas y amenazas. Una de ellas se refiere a que la
humanidad dispone hoy de enormes capacidades en materia de conocimientos vy
tecnologias, frutos de la inteligencia y la voluntad de los seres humanos, mientras esas
mismas capacidades no impiden la acumulacién de extraordinarios desastres sociales y
ambientales que amenazan con poner fin a la propia existencia humana. Se trata de una
crisis civilizatoria y nuestra capacidad de producir, distribuir y usar el conocimiento es

parte de ella.
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Esa crisis tiene muchas facetas. En este documento se aborda una de ellas, no siempre
suficientemente advertida: el agotamiento de los modelos de ciencia que la humanidad ha

venido construyendo arduamente durante los ultimos cinco siglos.

Para muchos la ciencia, su organizacion, incentivos, sistemas de evaluacion, métodos,
paradigmas, no son parte de la crisis. No pocos imaginan que la ciencia (y la tecnologia a
ella vigorosamente articulada) navega por encima de las circunstancias sociales
generando beneficios, igualando oportunidades. Es obvio que la ciencia es parte de las

soluciones, pero no del problema civilizatorio actual.

La permanencia de tales visiones no es casual. Existe una larga tradicién, muy afirmada a
través de procesos culturales de amplio impacto como la Revolucion Cientifica de los
Siglos XVI-XVII, la llustracién, la Revolucion Industrial, la tradicion positivista, entre otros,
gue han contribuido a formar una imagen de la ciencia -y la tecnologia- que la asocia
intimamente al progreso social y el bienestar humano. Esa perspectiva, promovida por
pensadores como Bacon, Descartes, Voltaire, Jefferson, entre muchos, vino a conformar
lo que Sarewitz'condensa en lo que ha denominado “Programa llustrado” de la ciencia
gue, como este autor advierte, ha tenido una gran influencia en la Teoria y la Politica de la

Ciencia de la segunda mitad del siglo XX.
Las tesis que constituyen ese Programa pueden ser resumidas asi:

1. La ciencia garantiza, a través de las leyes que descubre, la capacidad de predecir
los fendmenos que investiga y con ello la posibilidad del control tecnolégico de los
mismos. La ciencia, organizada a través de sus disciplinas y subdisciplinas, permite
el conocimiento necesario para el control de la naturaleza. Esa capacidad de
prediccion y control ofrece la oportunidad de poner la naturaleza al servicio del
hombre y su bienestar. La capacidad humana de controlar la naturaleza es infinita. El
conocimiento siempre permitird dominarla.

2. La busqueda de la verdad aparece como el valor prioritario o Unico que mueve el
conocimiento. La eficiencia y la eficacia aparecen como los valores que definen el
curso de la tecnologia empujada por la ciencia. La busqueda de la verdad genera
una dinamica inexorable: la ciencia y la tecnologia que tenemos son las Unicas
posibles. En esta comprension, la problematica axiolégica de la tecno-ciencia se ve
reducida a unos pocos valores como verdad, eficacia y eficiencia y el camino de la

ciencia y la tecnologia se asume como unidireccional e incontestable.

Centro de Desarrollo de las Ciencias Sociales y Humanisticas en Salud 524



Humanidades Médicas 2014;14(2):522-546

3. El conocimiento es un bien universal: todos los seres humanos pueden disfrutar de

sus beneficios.
¢.Son defendibles hoy en dia esas tesis, bien arraigadas en la tradicibn moderna?

La mayoria del financiamiento a la ciencia procede hoy de la empresa privada, sobre todo
de las grandes transnacionales y del complejo militar industrial.’Se trata de un asunto de
gran relevancia social, politica y moral porque esa dinamica subordina en gran medida el

conocimiento a intereses mercantiles y al ejercicio del poder.

Mas que como empresas benefactoras, garantes del bienestar humano, es imprescindible
entender el profundo enraizamiento social de la ciencia y la tecnologia. Ellas son procesos
sociales moldeados por una constelacion de circunstancias econdémicas, politicas,
culturales, educativas, técnicas, sociales, que en gran medida determinan sus

trayectorias, usos, riesgos y beneficios.

Las trayectorias tecno-cientificas no son inexorables ni son las Unicas posibles. Tales
trayectorias son construcciones sociales en las que intervienen una diversidad de actores

con sus propios intereses y valores.?

A esa conflictividad social se suma la complejidad epistemoldgica.® Problemas complejos
como la salud y el medio ambiente, entre otros, han demostrado los limites de la
capacidad de la ciencia de predecir y controlar. Un testimonio son los problemas globales
como el cambio climatico. Se observa que antiguas enfermedades que se consideraban
extinguidas reaparecen y se multiplica el nimero de las nuevas; se producen accidentes
nucleares; el caso de las vacas locas demuestra la vulnerabilidad de los controles tecno-
cientificos, y los desastres ecoldgicos ocurren a diario. Todos estos ejemplos son también
el resultado de los procesos de industrializacién que la tecnologia ha hecho posibles. La
Revolucién Verde es un claro ejemplo de destruccibn ambiental asociada al avance

tecnoldgico.

Las actividades industriales y agricolas provocan cambios en los ciclos bioldgicos,
guimicos y geolbgicos que perturban los sistemas naturales. Acontece la desaparicion de
especies, contaminacion del aire y del agua, el agujero en la capa de ozono, sequias y

exceso de lluvia, inundaciones, huracanes, tsunami, entre otros.
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Se observan numerosas paradojas: los plaguicidas crean plagas, los antibiticos hacen
surgir nuevos agentes patogenos, los hospitales son focos de infeccion, el desarrollo
agricola aumenta la brecha entre ricos y pobres. Por ello se abre paso la conviccion de
una nueva conciencia de la ciencia, sistémica y humanista, que asimila la incertidumbre y
los compromisos con los valores. La comprension de la complejidad se abre paso: “El
desafio de centrarse en los vinculos entre los sistemas sociales, politicos, econdémicos,
biolégicos, fisicos, quimicos, geoldgicos es considerado un imperativo de nuestro
tiempo.”®

El ideal de la ciencia libre de valores; la ingenua idea de que a partir de los hechos
cientificos es posible extraer conclusiones inapelables y de ellas deducir acciones y
politicas incontestables, estd en buena medida descartada. Ahora se admite que la
ciencia y las politicas que en ella se asientan, se vinculan estrechamente con los valores
gue guian las decisiones; en muchos casos se carece de respuestas Unicas y completas y
en consecuencia, es preciso aprender a lidiar con la complejidad, la incertidumbre, el

riesgo.

En materia ambiental con frecuencia no es posible explicar y predecir sobre la base de
teorias probadas; frecuentemente soOlo es posible tener modelos matematicos,
simulaciones por computadora, soluciones aproximadas. A este tipo de practica cientifica,
envuelta en valores en conflicto, incertidumbre y riesgos, algunos autores prefieren
denominarla “ciencia post-normal”, en alusiébn a una época en que la norma para la
practica cientifica podia ser la solucién rutinaria de problemas sin considerar cuestiones

éticas, politicas o metodolégicas complejas.*®

Resumiendo, la naturaleza no esta bajo control como sugeria el Programa llustrado y la
revuelta es visible por todos lados. Los problemas que se enfrentan son también
responsabilidad de la propia ciencia, con sus enfoques mecanicistas, su determinismo
estrecho, la reduccion del todo a las partes, la formacion hiperespecializada, la
incapacidad de apreciar lo particular a nombre de las leyes generales, el exceso de

empirismo, sus métodos, sus prioridades.

Y también cierta dosis de prepotencia que conduce a sobrevalorar el conocimiento
experto en detrimento de los saberes y juicios de los legos, a veces también poseedores

de informacién util para la toma de decisiones en asuntos de interés social (en campos
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como la agricultura, la salud, el medio ambiente, existen numerosos ejemplos al

respecto).

Richard Levins ha expresado el problema asi: “Lo que estamos observando en nuestra
ciencia es una exquisita sofisticacion en lo pequefio y una irracionalidad en el nivel de la
empresa cientifica en general, una contradiccién que ha llegado a ser mas destructora por

el poderio cada vez mayor de la técnica”.**

La Ciencia de la Sostenibilidad

De modo que existen multiples argumentos para considerar que la racionalidad clasica,
resumida en el Programa llustrado, no responde a la dinamica contemporanea de la
ciencia y es preciso buscar nuevos enfoques que permitan lidiar con la complejidad, la
incertidumbre, los dilemas éticos que son intrinsecos a las practicas cientificas
contemporaneas y ofrezcan mejores opciones para el disefio de politicas del conocimiento

que respalden objetivos de sostenibilidad ambiental, justicia, equidad.

La teoria de la complejidad'?, la Bioética’®, los Estudios Sociales de la ciencia y la
tecnologia®, las epistemologias del Sur, *se encuentran entre los enfoques que nos
ayudan a caminar en esa direccion. En este documento, nos ocupamos de otro enfoque
gue comparte semejantes objetivos: la Ciencia de la Sostenibilidad. A continuacién se
exponen sus fundamentos tedricos esenciales, asi como la vinculacion de diferentes
universidades a programas de enseflanza de este tipo y la evolucion de estas
concepciones en diferentes ramas del saber. Dentro de ello, la medicina tiene un rol
fundamental, por constituir uno de los pilares fundamentales en el transito hacia el

desarrollo sostenible.

La Ciencia de la Sostenibilidad, como se describe en el sitio web de Proceedings National
of the Academy of Science (PNAS segun las siglas en inglés) se considera “un campo
emergente de investigacion relacionado con las interacciones entre los sistemas sociales
y haturales, y con la manera en que estas interacciones afectan el cambio de la
sostenibilidad: encontrando las necesidades de las presentes y futuras generaciones a
través de la reduccién sustancial de la pobreza y conservando los sistemas que soportan

la vida del planeta”.

En los dltimos 7 afios PNAS ha publicado mas de 300 articulos so6lo en la seccién

dedicada a la Ciencia de la Sostenibilidad®. Ademas de revistas de investigacion,
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conferencias cientificas y sociedades cientificas que se han dedicado a desarrollar la
d 16, 17

ciencia de la sostenibilida
La Ciencia de la Sostenibilidad se ha caracterizado mas por sus propdsitos de
investigacion que por un set comun de métodos u objetivos; se define méas por los

problemas de los cuales se ocupa que por las disciplinas que emplea®*®

y el nucleo que
distingue su perspectiva es la sostenibilidad.?® Ha sido reconocida como un elemento
esencial para el progreso hacia la sostenibilidad, y como una oportunidad para acercar la
ciencia a las personas, requiriendo cambios significativos en la forma en que la ciencia

esta organizada y es conducida.

La Ciencia de la Sostenibilidad ha emergido como un esfuerzo dindmico vy
transdisciplinario que trata la simbiosis entre las actividades humanas y el ambiente, %
provee visiones y escenarios que indican los senderos para la transicion hacia la
sostenibilidad global* mientras esclarece agentes y decisiones relevantes.?? La Ciencia de
la Sostenibilidad provee informacion indispensable para resolver los cambios de la
sostenibilidad. No obstante, la tendencia perceptible hacia la fragmentacion de las
investigaciones concernientes a la esencia de la misma pudiera colocar esta funcion

esencial en riesgo.

Bettencourt y Kaur?® llevaron a cabo un andlisis sobre la evolucion y estructura de la
Ciencia de la Sostenibilidad. Para ello consultaron a 37000 autores en mas de 20 000
articulos de 174 paises y territorios y 2206 ciudades del mundo. Como resultado
importante obtuvieron, que al analizar el nUumero de publicaciones sobre la Ciencia de la
Sostenibilidad en el tiempo, el nimero de articulos muestra un crecimiento rapido desde
los inicios de 1990 y se duplican cada 8,3 afios. Ello es muestra de la significacion que ha
adquirido este enfoque en la busqueda de soluciones a los problemas ambientales y

sociales crecientes tanto a nivel local como regional.
Centros creadores

Relacionado con la distribucién geogréfica, Bettencourt y Kaur® y Kates™® refieren que los
autores principales que trabajan la Ciencia de la Sostenibilidad pertenecen a los centros
tradicionales de la ciencia: Japon, EEUU y Europa occidental. Sin embargo, ademas se
incluyen casi todos los paises con economias emergentes (Brasil, Rusia, India, China,

Sudafrica) y algunos paises en desarrollo como Kenia y Nigeria (Figura 1). Estas naciones
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poseen no soélo una gran presencia en términos de namero de publicaciones, sino también

en términos de calidad, expresado en términos de nimero de citas.

Figura. Distribucion geografica de las publicaciones de la Ciencia de la Sostenibilidad.

Number of Publications MNumber of Citations
|

10000 1000 100 10 1 0 100000 10000 1000 100 10 1 V]

A: conteos nacionales del nUmero de publicaciones. B: Conteos nacionales del nimero de

citaciones recibidas. Tomado de Bettencourt y Kaur.??

Si se analizan las ciudades e instituciones en los que mas se producen estos articulos,
difieren de los centros tradicionales, y muchos se originan en centros politicos (Beijing,
Canberra, London, Tokio, Washington) y en muchas y muy variadas instituciones,
incluyendo laboratorios, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, asi

como universidades tanto grandes como pequefias.

Kates™ identific6 como principal obstaculo para el desarrollo de la Ciencia de la
Sostenibilidad el orden mundial establecido actualmente, basado en un mundo unipolar,
caracterizado por la poca cooperacién y vinculos débiles y ocasionales entre los
cientificos y el sector empresarial y los politicos. La Ciencia de la Sostenibilidad
necesariamente requiere colaboracion entre las perspectivas de las sociedades humanas
en desarrollo y desarrolladas, entre las disciplinas cientificas aplicadas y teéricas, y mas

enlaces entre los vacios de la teoria, la practica y la politica.
Fundamentos teoricos de la Ciencia de la Sostenibilidad

La Ciencia de la Sostenibilidad puede subdividirse en dos ramas basicas: una Ciencia
para la Sostenibilidad, mas tradicional y basada en un enfoque disciplinario (mas
descriptiva, analitica y de ciencia basica), y lo que puede catalogarse estrictamente de la
Ciencia de la Sostenibilidad, transdisciplinaria y caracterizada por la reflexividad y
aplicabilidad.™ *® Esta ciencia emergente, con este Gltimo enfoque, puede ser entendido
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como un nuevo paso en la evolucién de la ciencia. Debido a ello, se pretende que la
Ciencia de la Sostenibilidad investigue tanto el caracter fundamental de las interacciones
entre la naturaleza y la sociedad, como la capacidad de la sociedad para guiar esas

interacciones a lo largo de trayectorias mas sostenibles.?

La esencia del desarrollo sostenible es satisfacer las necesidades humanas
fundamentales al tiempo que se preservan los sistemas que soportan la vida del planeta
Tierra. Cuando se trata de la nueva Ciencia de la Sostenibilidad, se refiriere a nuevos
enfoques cientificos con caracteristicas diferentes a la ciencia que conocemos. Segun
Medellin® la Ciencia de la Sostenibilidad, emergente, ha de abordar los problemas de la

sostenibilidad, para lo cual debe:

Abarcar la interaccion de los procesos globales con las caracteristicas ecoldgicas y

sociales de lugares y sectores particulares.

- Integrar los efectos de procesos claves a través del rango completo de escalas desde
lo local hasta lo global, dado su caracter regional.

- Mejorar sustancialmente la “habilidad” para atender asuntos tales como el
comportamiento de sistemas complejos autoorganizables asi como las respuestas,
algunas irreversibles, del sistema naturaleza-sociedad a estreses multiples e
interactivos.

- Combinar formas diferentes de conocer y aprender, que permitiran que diferentes

actores sociales trabajen de conjunto, aun con mucha incertidumbre y con informacién

limitada.

La Ciencia de la Sostenibilidad es usualmente entendida en la actualidad como
investigaciones que proveen la comprension necesaria para elaborar los conceptos
normativos de la sostenibilidad operacional, y el significado para el plan y la
implementacion adecuada de los pasos hacia este fin. Esta amplia definicion permite la

identificacion de tres caracteristicas de la Ciencia de la Sostenibilidad: 1°

1. Puede ser investigacion basica o aplicada, pero tiene que poseer propoésitos
declarados, como oposicion a la postura del “libre valor” de las ciencias naturales:
como la sostenibilidad es un concepto normativo, la Ciencia de la Sostenibilidad
tiene que apuntar a la accion. El pluralismo metodolégico es una caracteristica
necesaria de la Ciencia de la Sostenibilidad como un todo, aunque no

necesariamente de cada proyecto.
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2. Provee las evaluaciones y analisis integrados. La evaluacion integrada es un
proceso ciclico (que necesita ser revisado y reevaluado cada cierto tiempo),
participativo y que une el conocimiento (ciencia) y la accion (politica) relacionados
con los asuntos complejos de la ciencia y la tecnologia. Es un proceso
interdisciplinario que comunica, interpreta y combina el conocimiento desde diversas

disciplinas cientificas y fuentes no cientificas.

3. Tiene que ser interdisciplinaria, y conducirse en un ambito en el cual permita la
integracion de sus resultados en un contexto interdisciplinario, poniendo juntas
diferentes disciplinas para alcanzar una mayor consistencia en las aproximaciones

entre ellas.

La Ciencia para la Sostenibilidad trata de fortalecer el didlogo entre la ciencia y la
sociedad, y por tanto, el servicio que brinda la ciencia a la sociedad; soporta los procesos
de investigacion que se basan en hallar soluciones sostenibles, contribuye a evaluar los
impactos de las decisiones actuales e identifica las acciones que se requieren para
alcanzar un estado seguro; utiliza escenarios pasados, estados ideales para describir el
futuro a partir de las descripciones derivadas de la participacion de los interesados y estos
escenarios son utilizados para explorar las mediciones necesarias para las
aproximaciones.>*®

Esta ciencia puede ser monodisciplinaria o multidisciplinaria pero al menos tiene que estar
lista para ser interdisciplinaria, conducida desde una perspectiva amplia de la

sostenibilidad, y lista para la integracion con resultados desde otras disciplinas.

La Ciencia de la Sostenibilidad se ocupa de lo que Clark'® ha llamado “el programa de
investigacion nucleo de la Ciencia de la Sostenibilidad”, el cual no es mas que “entender
la dinamica compleja que emerge de las interacciones entre el sistema humano y el
ambiental”. En este sentido, las investigaciones deben basarse en modelos conceptuales
y métodos que se construyan en la interfase de las disciplinas. La Ciencia de la
Sostenibilidad tiene, necesariamente, que abrazar no solo a las ciencias naturales y
econdmicas, sino también a las ciencias sociales que contribuyan a cada analisis, por

ejemplo, ciencias politicas y sociologia.
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Las ciencias sociales y humanisticas, con su reflexion, reflejo y aproximacion critica,
pueden introducir preguntas o cuestionamientos sobre las asunciones basicas de las
sociedades modernas.”* Mas importante adn, la Ciencia de la Sostenibilidad, también
requiere asegurar su calidad a través de la participacion extendida de los practicantes y
usuarios de la informacion que se posee, integrando las evidencias empiricas y
anecdadticas dentro de un marco de trabajo mas tedrico de las diferentes disciplinas. Este
acercamiento requiere de la discusion “de y sobre” los acuerdos de prioridades basados

en los diversos aspectos involucrados.

Spangenberg®® ha enfatizado que la Ciencia de la Sostenibilidad requiere no sélo
repensar el modo de hacer ciencia y sus metodologias, sino también necesita establecer
puentes entre conceptos de las diferentes disciplinas uniendo biociencias con geociencias

con las ciencias sociales y econémicas.

El entendimiento de las dinamicas y las dependencias mutuas que involucran a los
sistemas, y como la resiliencia del metasistema de la “sociedad en la naturaleza” depende
de la resiliencia respectiva y la dindmica de los subsistemas, esta atn en su infancia.?* Un
ejemplo de lo anterior son los problemas que trata de solucionar el Manejo Integrado de
Zona Costera (MIZC), donde desde una perspectiva holistica y transdisciplinaria, se
buscan soluciones que sean lo mas respetuosas y amigables posibles entre cada uno de
los subsistemas involucrados (generalmente el econdmico, ambiental y social). Dentro del
subsistema social, encontrar vias que garanticen y eleven la calidad de la salud humana
apoyandose en los valores naturales de la zona costera de que se trate, es siempre una

prioridad.

La necesidad de ser reflexivo en la Ciencia de la Sostenibilidad, aplica no sélo a los
procesos y actitudes de investigacién, sino también a sus resultados.'®

Consecuentemente, la evaluacion del impacto es una herramienta indispensable.
La interfase entre cienciay politica

La Ciencia de la Sostenibilidad es una ciencia aplicada, todos sus resultados deben ser
instrumentados, directa o indirectamente, en solucionar problemas de la sostenibilidad.
Esta orientacion ejerce su influencia en la eleccion de los temas y las

metodologias.'®Deliberadamente se dedica a contribuir a la interfase ciencia-politica,
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procesos sociales donde tienen lugar el intercambio entre cientificos, tomadores de

decisiones y publico involucrado.

Cada proceso se desarrolla dentro de discursos reales, permite la construccion del
conocimiento de manera conjunta y tiene en cuenta la percepcidn (interpretacion
subjetiva)® y “la verdad de la materia” para el momento histérico.?> #° El intercambio es un

proceso mutuo, en la interfase ciencia-politica e incluye nociones como las siguientes:

- La informacion cientifica es relevante para las decisiones politicas.

- La relevancia se define de acuerdo a la logica de la sociedad de los tomadores de
decisiones.

- Esto es explicito y formulado en el lenguaje de los potenciales usuarios y obvio para
ellos.

- Los tomadores de decisiones formulan su demanda de informacién en una forma
accesible a los cientificos.

- Los cientificos estan llamados a proveer la informacion relevante.

- Los tomadores de decisiones se apropian de la informacion a partir de las

deliberaciones y no necesariamente siguen las recomendaciones.

Una distincion similar ha sido sugerida para el nivel de implementacion. Un primer orden
de gobernanza, como una estructura de manejo efectiva de arriba hacia abajo en
sistemas donde ninguna accion tiene un resultado claramente predecible, puede
distinguirse de un segundo orden de gobernanza, apropiado para sistemas complejos y
en el caso de incertidumbre inherente.?” El segundo caso tiene en cuenta la distribucién
del conocimiento en sistemas complejos y consiste en procesos discursivos iterativos de

apertura y cierre, de entradas y de sintesis.

El aporte cientifico es una de las fuentes importantes de informacién, pero no la Unica
dentro del concepto de la Ciencia de la Sostenibilidad. Los analistas tienen que ser
capaces de reconocer la situacién politica dentro de la cual la informacion cientifica puede
ser utilizada de diferentes maneras y de acuerdo a los intereses particulares.
Consecuentemente, los analistas tienen no so6lo que ser expertos en procesos politicos,

sino también expertos de procesos politicos.?®
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Un nuevo enfoque de manejo

Balancear los enfoques, lograr que los resultados cientificos sean significativos a través
de ser capaz de involucrar la experiencia no cientifica sin perder la calidad cientifica, es
un componente indispensable de la Ciencia de la Sostenibilidad. Ello requiere de
sensibilidad y diplomacia que los cientificos no necesariamente adquieren en su

educacion.

Como todas las ciencias interdisciplinarias, la ciencia de la sostenibilidad requiere
diferentes modelos de manejo de los procesos de investigacion. La creacién de espacios
para la reflexién e iniciar discursos interdisciplinarios y transdisciplinarios, y enriquecer la
investigacion sin afectar los procesos de investigacion, requiere de un tipo particular de
coordinacion de proyectos, incluyendo un amplio conocimiento de metodologias y culturas

cientificas diferentes.?®

La estructura de cualquier proyecto de la Ciencia de la Sostenibilidad debe de ser
conceptualizado como no estatico, sino como un proceso dinAmico con una vision clara
donde el estadio final no debe de estar definido en detalle. Esta combinacion de objetivos
claros y flexibilidad en la estructura y contenido, ha de estar respaldado por un nimero de
reglas de contingencia. La flexibilidad no es s6lo en materia de disefio de proyecto, sino
también de las restricciones impuestas por los donantes o financistas y del tamafio del

proyecto.
La ciencia en la sociedad: comunidades de pares extendidas

El concepto de la comunicacién cientifica como trafico de la informaciéon en un solo
sentido, desde los expertos a los tomadores de decisiones y al gran publico, es una moda
antigua.'® Esto ha sido reemplazado por la nocién de asociacién a través de aprendizaje
reciproco por parte de todos los involucrados y afectados. Ello implica incluir a ambos, al
publico y a los tomadores de decisiones, para asegurar la calidad y evaluar la innovacion

cientifica y tecnoldgica: cada interesado se convierte en un igual.

En el caso de los asuntos relacionados con el manejo integrado de zonas costeras, una
parte no despreciable de la informacién basica y relevante necesaria para la solucién de
conflictos tipicos de las zonas costeras, proviene de las comunidades de pescadores. Los
mismos advierten sobre procesos naturales que tienen lugar en esa comunidad, su

evolucion historica, asi como los habitos y costumbres mas saludables que forman parte
Centro de Desarrollo de las Ciencias Sociales y Humanisticas en Salud 534



Humanidades Médicas 2014;14(2):522-546

de sus tradiciones. En la costa sur de Cuba, por ejemplo, los pescadores se alimentan de
barracudas o picuas sin temer enfermar de ciguatera. En la costa norte, sin embargo,

ocurre lo contrario.

El conocimiento de la relevancia de los problemas no es monopolio de la ciencia, menos
aun de una disciplina. La transdiciplinariedad incluye el conocimiento tacito y la
experiencia basada en la comprension, simplemente significa que todo el conocimiento
relevante para la solucion de un problema, esta integrado. Este enfoque de comunidades
pares extendidas, es un constituyente esencial para la Ciencia de la Sostenibilidad como
una ciencia post-normal.*

Definir las preguntas de investigacion deberia ser un ejercicio conjunto. La relevancia de
las tareas esta definida por los interesados con los cientificos, posiblemente participando
en su capacidad como ciudadanos, mas que por su competencia cientifica. Sin embargo,
en cuanto a lo concerniente a la metodologia y a la aprobacién de trabajo cientifico, los
cientificos tienen que desempenfar un papel decisivo. Ellos tienen que elegir los métodos y
justificar la pertinencia de su enfoque. Ello es parte de la fase de planeamiento del
proyecto, pero no necesariamente tiene que repetirse en cada paso del mismo. Un

proyecto ideal deberia de incluir:

- A los interesados involucrados en la definicion de las preguntas de investigacion

para elevar la relevancia de la investigacion;

Consulta regular durante el proceso de investigacion brindando la oportunidad a

todos los involucrados de tener un impacto real en la investigacion;

Evaluacion conjunta de los resultados intermedios e incorporacion de las salidas en
el proceso de investigacién para ayudar a asegurar la calidad y relevancia de los

resultados.

Pre-evaluacion de los resultados finales para crear el sentimiento de propiedad.

Presentacion comun de los resultados para aumentar la credibilidad del trabajo de

investigacion, aumentar la aceptacion y el alcance.

Para el futuro, nuevos temas vitales de la Ciencia de la Sostenibilidad incluyen
biodiversidad, restauracion ecoldgica, biologia de la conservacion, ciclos climaticos y
geoquimicos, limites en la disponibilidad de recursos y sus impactos sociales y

econémicos, andlisis dinamicos de los sistemas socioeconémicos y técnicos.?*
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La Ciencia de la Sostenibilidad requiere de una nueva ingenieria en la fabrica de la
ciencia para todos los dominios de la ciencia y la ingenieria, incluyendo las respectivas
metodologias estandar e instituciones. Si se implementa exitosamente, el valor de la
ciencia pudiera incrementarse significativamente para la sociedad, el publico y la
credibilidad cientifica aumentaria y resultaria en un vasto rango de nuevas y fascinantes
preguntas de investigacion. Para los cientificos, los cambios de la sostenibilidad son una

oportunidad no despreciable.*>

Universidades y Ciencia de la Sostenibilidad

Tanto la educacion como la formacion de capacidades son esenciales para enlazar los
vacios entre lo que se conoce y lo que se desconoce. Para lograr ese enlace, en el
mundo actual, donde convergen naturaleza y sociedad, se necesitan nuevos enfoques
transdisciplinarios. Los sistemas para el monitoreo de las representaciones de la
sostenibilidad de las instituciones y los modelos de gobernanza estan sélo en embrién, al
igual que los sistemas de indicadores que existen tienden a ignorar aspectos esenciales
de la diversidad cultural, el poder de las estructuras y la discriminacién de género.*®

Las formas tradicionales de la educacion superior y las investigaciones académicas, se
encuentran en proceso de cambio en lo referido a su papel en la produccion y
reproduccién del conocimiento. Ello se debe, al incremento de las presiones desde las
comunidades y grupos de voluntarios quienes requieren de habilidades para desarrollar
su trabajo diario; y por otra parte, al cambio de rol y autoridad de la ciencia en la sociedad.
Existe una tendencia cambiante en las instituciones académicas y de investigacion en
aras de abrirse a los problemas reales de la sociedad y gradualmente convertirse en

entidades més receptivas a la responsabilidad social de la esfera académica.®

En el contexto mundial actual, en el cual las sociedades modernas se encuentran
confrontando multiples cambios que incluyen el crecimiento de la poblacién humana, la
limitacion de recursos y el deterioro del ambiente, la educacion en la Ciencia de la
Sostenibilidad viene a jugar un papel fundamental en el desarrollo de capacidades
humanas que sean capaces de manejar estos temas, por lo cual se han desarrollado
programas de Ciencia de la Sostenibilidad de pre y posgrado en diferentes universidades

del mundo.
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Solo en la web de la Asociacion para el Fomento de la Sostenibilidad en la Educacion
Superior aparecen 8 programas de doctorado y 41 programas de maestria. El objetivo es
lograr la educacion en la Ciencia de la Sostenibilidad a través de “Mentalidad-Habilidad-
Conocimiento”, asi como de las competencias que se adquieran y la pedagogia.®*Tanto
en los programas de pre como de posgrado las disciplinas relacionadas directamente con
la sostenibilidad se imparten en el nlcleo obligatorio.** *® Los temas afines con Salud
publica, por ejemplo, se tratan en el nlcleo de Sostenibilidad Ambiental al igual que

Manejo de recursos.

Debido a que los problemas de la sostenibilidad se encuentran interrelacionados y
necesitan ser evaluados a través de las fronteras disciplinarias, una pregunta guia para el
GPSS (Graduate Program in Sustainability Science, por sus siglas en inglés) de la
Universidad de Ibaraki —Japén— ha sido: ¢Como pueden los programas académicos
contribuir a desarrollar maneras interdisciplinarias de pensar, actuar y crear habilidades

en los estudiantes tanto de manera individual como en la comunidad de maestrantes?

En Japodn, varias universidades han desarrollado programas de posgrado sobre la Ciencia
de la Sostenibilidad y uno de sus principios ha sido la rotacion y el intercambio de los
estudiantes dentro de este grupo de universidades. Sin embargo, aun es critica la
necesidad de establecer una asociacion entre la “educacion formal” y la “educacion no
formal’. Ello debe ser considerado en los futuros programas de Ciencia de la
Sostenibilidad, asi como ganar claridad en el papel que debe desarrollar cada uno de los

modos de ensefianza antes citados.*

La integracion de la educacion, la investigacion y la contribucion social son indispensables
para la sostenibilidad.®® Las instituciones de Educacién Superior han incrementado sus
expectativas relacionadas con el rol clave que pueden desempefiar en la generacion de
soluciones concretas y estrategias para enfrentar la dinamica y los factores complejos que
han conllevado a la crisis de la sostenibilidad. Para enfrentar estas expectativas, es
esencial que la educacion, la investigacion y la contribucién social se integren de manera
apropiada en una combinacion de respuestas que se promuevan y se refuercen en los
procesos de institucionalizacion. Para lograr este fin, es necesario utilizar a las
universidades como plataforma de experimentacion social a través de la colaboracion y
del trabajo en redes entre la academia, la industria y el sector publico, ya que las mismas

son capaces de ensefiar e innovar para la sostenibilidad.
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La experiencia del sector privado es un ingrediente crucial cuando se implementa la
colaboracion entre diferentes sectores interesados con el sector publico llamado a
desencadenar las reformas institucionales que favorecen la innovacion para la

sostenibilidad.*®

Con la diversidad de experiencias de programas académicos en diferentes instituciones
de la Educacion Superior, las oportunidades necesitan ser aprovechadas para el
aprendizaje mutuo y la colaboraciéon en la educacion, la investigacion y el alcance de las
actividades en la Ciencia de la Sostenibilidad. Estudiantes, becarios e investigadores
pueden intercambiarse entre diferentes universidades, posiblemente a través de las

propias becas.

Asimismo, puede llevarse a cabo la coordinacion de los programas académicos a traves
de esquemas bilaterales y multilaterales; crearse talleres conjuntos o escuelas de verano
para investigadores jovenes y estudiantes de doctorado, lo cual constituiria una
oportunidad valiosa de intercambio y aprendizaje de diferentes enfoques que conduzcan

investigaciones rigurosas en diversos campos.>®

Ademas de lo anterior, es importante y necesario que sean explorados esquemas de
intercambio de estudiantes y profesores de universidades con empleadores e
investigadores en industrias.*’Finalmente, coordinar los esfuerzos para un alcance
efectivo hacia los tomadores de decisiones y la comunidad internacional interesada,

también se considera que contribuira a acoger la sostenibilidad a nivel mundial.
Huella disciplinaria y evolucion de la Ciencia de la Sostenibilidad

Las ciencias sociales son uno de los grandes contribuyentes a la ciencia de la
sostenibilidad con casi el 34 % del total de publicaciones.?® Sin embargo, la importancia
relativa de las ciencias sociales ha ido disminuyendo en el tiempo, y llegado a alcanzar un
méaximo en 1995 con un 42 % y comenzd a decaer en el afio 2009 con 32 %. Las
subdisciplinas dentro de las ciencias sociales también fueron cuantificadas y presentaron
el siguiente orden de mayor a menor: politicas ambientales (20,2 %), manejo ambiental
(15,4 %), estudios regionales (5,4 %), manejo de recursos humanos (4,9 %), geografia
politica (4,5 %), estudios rurales (4,1 %), estudios urbanos (3,7 %) y econometria (3,4

%).15, 23
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El campo de la biologia contribuye con el 23,3 % al total de publicaciones (la maxima
contribucién la logré6 en 1997 con 30,6 % y descendid a 23 % en 2009).>?* Las
contribuciones fundamentales a partir de los diferentes subcampos han sido: 16,8 % en
biologia general, 15,9 % en biologia de la conservacion, 11,6 % modelacion ecoldgica, 6,4
% ciencias del bosque, 4,0 % ictiologia, 3,9 % analisis de suelo, 3,7 % ecologia molecular

y 3,5% biologia de peces.

Los grandes campos de la quimica, las ingenierias civil y mecanica son responsables del
21,6 % de todas las publicaciones de la ciencia de la sostenibilidad en diversos
subcampos.*>? Los mismos contribuyen en el siguiente orden: ciencias del suelo (23,6
%), energia solar y edlica (16,9 %), aguas de desecho (9,4 %), manejo costero y oceénico
(5,5 %), calidad del suelo (4,8 %), filtracibn de membranas (2,5 %), politica del agua (2,4
%) y contaminacion ambiental (2,3 %).

Entre los afios 1992 y 2009, se ha observado un incremento en las publicaciones
referidas al tema en los campos de la medicina, ciencias de la tierra, neurociencias,
quimica y biotecnologia.®” El nimero de articulos publicados anualmente sobre la Ciencia
de la Sostenibilidad, se increment6 entre un 15-20 % por afio durante la ultima década.
Estas publicaciones aparecieron en los campos de las ciencias naturales y sociales,
ingenieria y medicina, lo cual fue una de las razones que conllevo a la creacion de la

seccién de Ciencia de la Sostenibilidad dentro de PNAS.*®
La Ciencia de la Sostenibilidad y las Ciencias de la salud

En el afio 2007, el volumen 104, nimero 41 de PNAS, incluyd por primera vez, en la
seccion recién creada “Ciencia de la Sostenibilidad”, trabajos referidos a la salud publica.
La importancia de incluir este tipo de investigaciones dentro de dicha seccion, partia de
algunas reflexiones que realiz6 el entonces decano de la Facultad de Ciencias Médicas

de Harvard, Bloom, * en las cuales subrayaba:

- Existe evidencia empirica de que algunos paises con bajos niveles de producto interno
bruto percapita poseen esperanza de vida comparable con la de paises ricos, mientras
gue otros poseen producto interno bruto percapita significativo, pero se consideran
pobres en términos de salud. Ello cambia el paradigma que reconoce que la salud es

un contribuyente significativo que determina el desarrollo social y econémico.
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- Algunos retos en la salud para los paises en desarrollo son coOmo compartir los
beneficios que continuamente incluyen los avances de las tecnologias médicas,
controlar los costos aunque incrementando el acceso a los servicios basicos, definir y
proveer prevencion de salud béasica y servicios de cuidados, y crear programas
sostenibles que eleven la salud de sus pueblos. Para la comunidad internacional, en
general, el nuevo cambio va hacia la contribucién de programas pilotos en salud que
provean vacunas y servicios preventivos o de cuidados de salud que funcionen en
determinado lugar. Este cambio incluye el buscar una via que comprometa a las
poblaciones locales y nacionales. Otra preocupacién critica es cOmo programas
exitosos pueden ser sostenibles en el tiempo.

- En afios recientes se ha incrementado el interés de la comunidad cientifica sobre
cémo utilizar la ciencia para explorar interrogantes relacionadas con el desarrollo
sostenible, contribuyendo y aprendiendo de esfuerzos para resolver problemas del
mundo actual. Los presidentes de la Academia Nacional de Ciencias se han dedicado
durante largo tiempo a intentar que las academias se conviertan en lideres del
aprovechamiento de la ciencia y la tecnologia para la solucién de problemas globales y
asi mismo promuevan el desarrollo sostenible. Debido a que se reconoce la
importancia e implicaciones de la salud en el desarrollo econémico, en el desarrollo
social y humano, y en la equidad entre poblaciones y paises, los lideres de las
academias sugirieron a PNAS evaluar la pertinencia de incluir articulos apropiados de

salud dentro de la seccién de Ciencia de la Sostenibilidad.

Los cuatro primeros articulos sobre salud publica que se publicaron dentro de la seccién
de Ciencia de la Sostenibilidad®**?enfatizan la importancia y necesidad de los enfoques
multisectoriales para proveer soluciones sostenibles a los complejos problemas de salud
de los paises subdesarrollados. Ello incluye enfoques de salud publica, medicina,
ingenieria, educacion y compromiso de la comunidad, entre otros. Es precisamente este
requerimiento de analisis cientifico multisectorial y de compromiso, lo que justifica la

inclusion de estos articulos en la seccion de PNAS sobre Ciencia de la Sostenibilidad.

Recientemente, en el Editorial de Science de Junio de 2013, Dye and McNutt**han
subrayado que ahora, mas que nunca, se hacen necesarias investigaciones
multidisciplinarias que sean tratadas como una necesidad inmediata del desarrollo. Dentro
de ello, una vida saludable depende de la seguridad alimentaria. Cubrir la salud universal

requiere tener en cuenta servicios, no solo para el tratamiento de enfermedades, sino
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también para la prevencion, lo cual necesita de la combinacion de investigaciones que

incluyan educacion, ambiente, salud publica y medidas politicas.

Por otro lado, la alimentaciéon ha sido reconocida como uno de los problemas mas
preocupantes relacionados con la salud humana. En este sentido, el nimero 2 del
Volumen 9 del 2013 de la revista Sustainability: Science, Practice and Policy, se dedicé al

analisis de los problemas concernientes a la produccion y consumo de alimentos.

Una de las conclusiones fundamentales es la necesidad de llevar a cabo analisis
integrados que expresen las interrelaciones entre las dimensiones ecoldgicas, sociales,
éticas, econdémicas y las referidas a la salud. Para ello, la Ciencia de la Sostenibilidad,
parece aportar un marco tedrico y metodoldgico apropiado. En ese sentido, numerosas
investigaciones han tenido como objetivo, recientemente, el tratar de colocar la ciencia de

44,45

la sostenibilidad al servicio de lograr cultivos sostenibles™ ™y dietas mas sanas y

saludables,*® algunas dirigidas a disminuir el consumo de carnes, especialmente de res.*’

Otros problemas que han involucrado a la salud publica y a la ciencia de la sostenibilidad
recientemente, son aquellos referidos al impacto de los cambios climaticos globales en
islas pequefias.”® “°Algunas preguntas fundamentales han sido: ¢Qué determina la
vulnerabilidad o resiliencia de los sistemas socio-ecoldgicos en islas pequefas? ¢Como
se pueden enmarcar las claves de los cambios de la sostenibilidad de manera especifica
para estas islas? ¢COmo pueden adquirirse los conocimientos, las comunicaciones y
estructurarse para promover acciones de adaptacion proactiva que mejoren la seguridad y

el bienestar en las comunidades de las islas?

Estas interrogantes han tenido resonancia global méas alla de los arrecifes de coral y las
lineas de costa de las islas pequefias, y no tienen respuestas simples. Trabajar en la
busqueda de soluciones, requiere de investigaciones integradoras y transdisciplinarias, a
la vez que destaca la necesidad de mejorar las practicas, incluyendo un manejo mas
efectivo de las aguas domésticas residuales como una estrategia clave para mantener la

salud y la estabilidad en las islas.
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CONCLUSIONES

La racionalidad clasica esta agotada. No alcanza a dar cuenta de las complejas
interrelaciones entre sociedad, naturaleza y ciencia que demanda el desarrollo sostenible.
Se requieren practicas cientificas impulsadas por una diversidad de actores, académicos
y no académicos, portadoras de nuevos enfoques, metodologias, valores y perspectivas
transdisciplinarias que ofrezcan mejores oportunidades al manejo de la complejidad, el

riesgo y la incertidumbre.

La Ciencia de la Sostenibilidad ha aparecido como una respuesta prometedora a los
esfuerzos que se vienen realizando para orientar la ciencia y tecnologia hacia el
desarrollo sostenible, entendiendo a este ultimo como una propuesta de desarrollo
integral que debe ser enfrentado desde la perspectiva del sistema socio-ecoldgico que
implica atender los problemas sociales, econdémicos y ambientales, reduciendo el hambre,

la pobreza y la inequidad, a la vez que cuida la biodiversidad.

En este articulo se considera que el paradigma de la ciencia de la sostenibilidad puede
ser de interés para el pais. Muchos de los problemas con que lidiamos en Cuba son
complejos (produccion de alimentos, cambio climatico, politicas de salud y control de
enfermedades, manejo de zonas costeras, entre otros) y ninguno de ellos puede ser
abordado desde una disciplina particular y sin intencionalidades axiologicas y politicas

bien definidas.

Se necesita avanzar hacia practicas cientificas del tipo que la ciencia de la sostenibilidad
sugiere y para ello debemos formar en nuestras universidades a las personas que lo

haran posible.
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