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Ciencia y tecnologia para el desarrollo sostenible.
Una perspectiva latinoamericana y caribena*

Este trabajo' contiene los resultados de las reflexio-
nes del Taller Regional Latinoamericano y Caribefio sobre
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Sostenible. Su obje-
tivo fue discutir los desafios practicos, tedricos y organizati-
vos que la busqueda del desarrollo sostenible plantea a la
Ciencia y la Tecnlogia.

Antecedentes

En octubre del ano 2000 se reunieron en Friiberg
Manor, cerca de Estocolmo, dos docenas de cientificos pro-
venientes de las ciencias naturales y de las ciencias sociales,
procedentes de diferentes paises. El propdsito que los con-
vocaba era la exploracion de las preguntas intelectuales
subyacentes a una transicion hacia la sostenibilidad que
requeririan la emergencia y el desarrollo de un nuevo cam-
po de indagacion cientifica y tecnoldgica: la ciencia de la
sostenibilidad. El taller consideré esta problematica bajo tres
perspectivas:

1. Preguntas cientificas centrales: ;Cudles son los
temas y las preguntas cientificas centrales que deben ser
considerados en las préoximas décadas y que constituiran los
cimientos de la CyT de la sostenibilidad?

2. Estrategias de investigacion: ;Qué estrategias de
investigacién seran necesarias para permitir la indagacion
cientifica y facilitar el ataque a las preguntas centrales de la
ciencia de la sostenibilidad?

3. Innovaciones institucionales: ; Qué innovaciones y
cambios se requerirdn para habilitar mejor las instituciones
e infraestructura esenciales para la operacion de la CyT de
la sostenibilidad?

Como consecuencia de la reunién de Friiberg y otras
actividades, se origind una iniciativa internacional (la
Iniciativa sobre CyT para la Sostenibilidad)? coordinada por
un grupo internacional de cientificos e intelectuales com-
prometidos con la idea para el desarrollo sostenible.

Siguiendo las lineas recomendadas en Friiberg, se

realizaron varios talleres regionales. El primero, para Africa,
tuvo lugar en Abuija, Nigeria, del 13 al 15 de noviembre de
2001; el taller asiatico se realizd del 4 al 5 de febrero en
Chiang Mai, Tailandia; el taller europeo se concreté del 27
de febrero al 1° marzo en Bonn, Alemania. El presente taller
latinoamericano es el cuarto taller regional. El taller nortea-
mericano se realizo el 25-26 de marzo en Ottawa, Canada.

En mayo de 2002 se realiz6 un taller dirigido a la
integracion y sintesis de los mensajes centrales obtenidos en
las diferentes reuniones regionales y otras tematicas realiza-
das en el contexto de la Iniciativa. Aunque pensado como
un proceso continuo de didlogo y consolidacién, uno de los
hitos inmediatos para actuar fue la realizacién de la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible que tuvo lugar en
septiembre de 2002 en Johannesburgo, Sudafrica. Se han
presentado las conclusiones principales obtenidas hasta ese
momento en ese evento mundial, y se participd en el
Partnership Tipo Il “Ciencia y Tecnologia para el desarrollo
sostenible”.

Propédsito: el desafio del desarrollo
sostenible a la ciencia y tecnologia

La reunion fue convocada para iniciar un proceso de
reflexion y de intercambio de ideas y experiencias acerca de
los desafios y oportunidades que plantea la busqueda del
desarrollo sostenible, desde una o6ptica latinoamericana y
caribefia. Esperamos que los resultados de esta intensa y
comprimida interaccién entre profesionales de la cienciay la
tecnologia (CyT) pertenecientes a diferentes disciplinas y
orientaciones, y provenientes de diversos paises de la
region, sera de interés especial para las instituciones que
realizan investigacion y desarrollo (1+D) (universidades, insti-
tutos de investigacion publicos y privados, etc.) asi como
para las instituciones que definen e instrumentan politicas
CyT, y las que promueven o financian +D (secretarias o
ministerios de CyT, Consejos Nacionales de Investigacion

* Estas paginas son un resumen de: Gallopin, Gilberto (comp.) Ciencia y tecnologia para el desarrollo sostenible: una perspectiva
latinoamericana y caribena. Taller Regional y Caribeno sobre Ciencia y Tecnologia Sostenible. CEPAL-Serie Seminarios y Conferencias. Santiago

de Chile, 2003.
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Cientifico-Tecnoldgica, empresas privadas, fundaciones,
etc.). Ademas de estas dos categorias especificas, las deli-
beraciones de este taller pueden ser de interés para el publi-
co en general, y para los politicos y otros tomadores de
decisiones que estan preocupados por el desarrollo sosteni-
ble de la region.

En el contexto de esta reunion la pregunta inicial que
es necesario contestar es la siguiente: ;En qué sentido, si
alguno, el desarrollo sostenible plantea desafios a la CyT que
son distintos a otros desafios actuales importantes, como los
de la globalizacién, de la competitividad econdmica, etc.?

En muchas situaciones se esta viendo que el enfoque
prevaleciente en CyT estd mostrando deficiencias importan-
tes. Esto no tiene nada que ver con los ataques a la ciencia 'y
la tecnologia provenientes de sectores hostiles a las mismas,
sino con criticas y advertencias que provienen desde la comu-
nidad cientifica misma. Estd siendo reconocido que en un
numero significativo de casos el mismo éxito de los enfoques
cientificos compartimentalizados ha llevado al agravamiento
de los problemas ambientales y del desarrollo que pretendian
solucionar. Ello sin dejar de reconocer los importantes avan-
ces logrados en algunas disciplinas que han contribuido a
mejorar la calidad de vida de millones de seres humanos.

Varios procesos contribuyen a esta situacion. Entre
ellos aparecen la introducciéon de incertidumbre fundamen-
tal debida tanto a nuestra comprensién incompleta de los
procesos humanos y ecolégicos, como al indeterminismo
inherente en los sistemas dindmicos complejos (incluyendo
componentes humanos, objetos artificiales e infraestructura
construidos por los humanos, y componentes naturales)
que constituyen el sujeto del desarrollo sostenible, y a la
multitud de intereses y decisiones humanas involucradas.

Ademas, el contexto historico presente es muy dife-
rente del pasado relativamente reciente. Por un lado, el
mundo esta atravesando un periodo de turbulencia y vola-
tilidad inusuales, que refleja el despliegue de procesos eco-
némicos, culturales, sociales y politicos asociados a la
globalizacion. Ademas, la velocidad y magnitud del cambio
global, la conectividad creciente de los sistemas naturales y
sociales a nivel planetario, y la creciente complejidad de las
sociedades y de sus impactos sobre la biosfera resultan en
niveles altos de incertidumbre e impredecibilidad. Por otra
parte, las tendencias actuales estdn demostrando ser insos-
tenibles, tanto ecolégica como socialmente. Millones de
habitantes de la regién se han empobrecido en los Ultimos
anos y viven en ambientes deteriorados.

En este contexto, la complejidad de los problemas y
situaciones ha estado aumentando rapidamente en las
décadas recientes. Entre las principales razones de ello figu-
ran (Gallopin et al. 2001):
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Cambios ontolégicos: muchos cambios de origen
antrépico inducidos sobre la realidad fisica se desarrollan
hoy a escalas sin precedentes y con un aumento de las
conexiones entre procesos y fenomenos a diferentes niveles.
Las moléculas de anhidrido carboénico producidas por el
consumo de combustibles fosiles (principalmente en el nor-
te) se unen a las moléculas de anhidrido carboénico liberadas
por la quema de bosques (principalmente en el sur) en la
génesis del cambio climatico; una crisis econémica en Asia
repercute a través del sistema econémico global afectando
las inversiones en paises muy alejados.

Cambios epistemolégicos: cambios en nuestra com-
prension del mundo relacionados con la percepcion cientifi-
ca moderna acerca del comportamiento de los sistemas
complejos, incluyendo la indeterminacién, auto-organiza-
cion y emergencia de propiedades.

Cambios en la naturaleza de la toma de decisiones:
en muchas partes del mundo estd ganando espacios un esti-
lo de decisién y de gobierno mas participativo. Esto, junto
con la creciente aceptacion de criterios adicionales tales
como el medio ambiente, los derechos humanos, el género,
y otros, aunado a la emergencia de nuevos actores sociales
y econoémicos como los organismos no gubernamentales y
las companias transnacionales, lleva a incrementar el nime-
ro de dimensiones utilizadas para definir problemas, metas
y soluciones, y por lo tanto a una complejizacion de las deci-
siones. En sintesis, esta complejidad y conectividad aumen-
tada hace que los componentes de los problemas sean
mucho menos separables que antes y fuerzan la necesidad
de enfocar los problemas del desarrollo y el medio ambien-
te no soélo como problemas complejos en si mismos, sino
ademas como inseparables y mutuamente determinados.

Por lo tanto, esto plantea desafios inéditos a la CyT,
particularmente a los enfoques analiticos compartimentali-
zados en disciplinas, que representan la masa principal de
las actividades y prioridades de los sistemas de CyT actuales,
tanto en el norte como en el sur.

Esta necesidad de tratamiento holistico o sistémico
de los problemas del desarrollo sostenible —y las implica-
ciones epistemoldgicas, metodoldgicas, estratégicas e insti-
tucionales que se desprenden de ella para la CyT— son la
razén principal de las propuestas de la Iniciativa
Internacional sobre CyT para la Sostenibilidad y la de este
taller regional sobre el tema. El taller buscé principalmente
desarrollar una visién regional del desafio, asi como bajar el
nivel de resolucion de la problematica global a escala regio-
nal, donde jueguen un papel las especificidades, problemas
y oportunidades de la region.

El foco de este taller estd dado por las preguntas:
¢Coémo pueden la ciencia y la tecnologia contribuir al desa-
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rrollo sostenible en América Latina y el Caribe? ; Qué carac-
teristicas debe tener la ciencia y tecnologia para el desarro-
llo sostenible (CTDS)? Uno de los aspectos estratégica y
politicamente importantes de la situacion histérica actual es
la imbricaciéon de procesos econdmicos, ecoldgicos, cultura-
les, politicos, sociales y demogréficos generada por la inter-
seccion entre la globalizacién y la creciente interdependencia
ecologica global. A diferencia de otros periodos histéricos,
hoy es practicamente imposible la desvinculacién (delinking)
de ningun pais del sistema econémico mundial, ni tampoco,
obviamente, del sistema ecolégico global. Una de las impli-
caciones de esta situacion es poner en evidencia que no hay
soluciones separadas, una para el sur, una para el norte. O
encontramos una solucién para todos, o no habra soluciéon
gue merezca ese nombre. Sin embargo, las agendas del sur
y del norte pueden y deben ser distintas, dadas las muy
diferentes condiciones en las diferentes regiones.

El desarrollo sostenible es el concepto que denota la
blsqueda de esa solucion, entendiendo desarrollo como
apertura y despliegue de potencialidades cualitativas y no
solo crecimiento cuantitativo, y entendiendo sostenibilidad
en sus dimensiones tanto ecolégicas como econdmicas y
sociales. En sentido amplio, incluyendo también las dimen-
siones politicas y culturales.

Es cada vez mas evidente que el desarrollo sosteni-
ble requiere de la articulacién entre acciones locales o micro
(escala a la que se expresan muchos de los problemas y se
materializan las soluciones) y acciones macro, nacionales e
internacionales (politicas, acuerdos, instrumentos econdmi-
cos, que contribuyen a proveer un contexto propiciatorio y
potenciador de las acciones micro). Esto hace que la bus-
queda del desarrollo sostenible comun requiera de la parti-
cipacién de todos los pueblos en un esfuerzo de
cooperacion mutua, y el trabajo a escalas multiples desde lo
local a lo nacional a lo regional a lo global. En términos de
la contribucion de América Latina y el Caribe al desarrollo
de la CTDS, se plantean dos lineas complementarias: 1) con-
siderar las especificidades de la region en términos de obs-
taculos y de oportunidades para la CTDS en América Latina
y el Caribe; y 2) aportar al didlogo global el pensamiento
latinoamericano y caribefio, no sélo sobre la problematica
de la regién, sino sobre los problemas globales y los proble-
mas universales de la CTDS.

El tema de este taller es, entonces, el papel de la CyT
como contribucion al desarrollo sostenible, desde una pers-
pectiva América Latina y el Caribe (ALC); el foco principal
gira alrededor de los desafios (y oportunidades) planteados
por el desarrollo sostenible a la ciencia y la tecnologia. Es
claro que no todos los problemas del desarrollo sostenible
tienen una solucién tecnoldgica; de hecho, las raices pro-

fundas de la insostenibilidad ecolégica y social de los patro-
nes de desarrollo mundiales estan mas asociadas a las asi-
metrias de poder economico, politico y militar que
caracterizan nuestra era que a factores de orden técnico o
demogréfico; en todo caso, el esfuerzo aqui implica una
concentracion en aquellos temas del desarrollo sostenible
en los cuales la CyT puede jugar un papel importante.

En este taller, la ciencia y tecnologia para el desarro-
llo sostenible no se plantea como una nueva ciencia, o una
nueva tecnologia, sino como el re direccionamiento de par-
te de la investigacion cientifica y tecnoldgica hacia los gran-
des desafios del desarrollo sostenible.

El desarrollo del taller se efecta alrededor de cuatro
ejes principales:

1. Preguntas cientificas centrales: ;Cudl es el cono-
cimiento critico requerido para una efectiva contribucion de
la ciencia al desarrollo sostenible? ¢ Cudles son las pregun-
tas cientificas centrales que necesitan respuesta?

2. Desafios metodoldgicos y conceptuales: ; Cuales
son los desafios planteados por la problematica del desa-
rrollo sostenible a los criterios y el método de la ciencia y la
tecnologia?

3. Estrategias de investigacion: ¢ Con qué estrategias
de investigacién y a qué escalas se deben atacar las pre-
guntas centrales definidas anteriormente?

4. Innovaciones institucionales: ;Cémo podrian
organizarse mejor las instituciones cientificas y tecnolégicas
para desarrollar las estrategias de investigacion, incluyendo
la colaboracién entre paises y sectores?

Existe una logica transparente para la eleccion de
estos ejes, en el sentido de que el contenido de las pregun-
tas centrales tiene una innegable influencia sobre la desafi-
os metodoldgicos y conceptuales; y éstos tienen un impacto
sobre las estrategias de investigacion, y las innovaciones ins-
titucionales necesarias dependeran de las respuestas dadas
a los temas que pertenecen a los ejes anteriores.

Conocimientos criticos necesarios
(preguntas cientificas centrales)

Luego de analizar las Preguntas cientificas centrales
presentadas en el recuadro 1, se concluyd que eran legiti-
mas y lo suficientemente generales para que no hubiese
limitantes en su aplicacién en la region latinoamericana. Sin
embargo este mismo grado de generalidad las hace poco
apropiadas para derivar directamente de ellas una agenda
de trabajo adaptada a las peculiaridades de la region.
También se percibid que en general tenian un sesgo nota-
ble hacia las ciencias naturales. En consecuencia, se planted
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gue —para aplicarse a América Latina— deberia ponerse
maés énfasis en aspectos éticos, sociales, econémicos, cultu-
rales y politicos y de diferentes visiones del mundo.

La estrategia adoptada fue la de caracterizar los
temas (problemas/oportunidades) de la sostenibilidad del
desarrollo prioritarios de la regién, como paso previo a la
identificacion de los conocimientos criticos necesarios (o
lagunas de conocimiento) que se necesitan obtener para
avanzar en la solucién de los problemas o aprovechamiento
de las oportunidades.

Especificidades de América Latina y el Caribe

Si bien el desarrollo sostenible es un desafio global,
existe justificacion para desarrollar una agenda especifica
para América Latina y el Caribe sobre la base de las pecu-
liaridades de la regién, que incluyen:
e Niveles crecientes de pobreza extrema y contrastes lace-
rantes de inequidad y marginacion social.
e Un proceso de creciente concentracion de la poblacion
en grandes centros urbanos. Las consecuencias de esta
tendencia son el aumento de la demanda de recursos y
energia, y una acentuacion de los procesos de pérdida de
identidad cultural, marginaciéon e inequidad sociales.
¢ Una insercion en el proceso de globalizacién de caracte-
risticas tales, que deja a los pafses con una seria vulnerabi-
lidad en su capacidad competitiva.
¢ La mayor biodiversidad del planeta, sujeta a una de las
tasas mas altas de pérdida por la conversion de los ecosis-
temas naturales.
e Problemas seculares de tenencia de la tierra y acreditacion
de las propiedades rurales que limita las posibilidades de
conservacion y manejo sostenible de ecosistemas naturales.
¢ La frontera agricola con el mayor proceso de expansion
del mundo.
e |a regién de mayor concentracién de agua dulce del
Planeta.
¢ Bajos indices de participacién social en decisiones que
afectan el capital natural social y econémico de una
nacion.
e Una severa limitacion de capital humano preparado en el
nivel terciario que limita la capacidad de encarar la solu-
cion a problemas del desarrollo social y econdmico.

Conocimientos criticos necesarios

¢ Qué conocimientos criticos podrian ayudar a la
sostenibilidad ecoldgica, econémica y social del desarrollo
de la regién a largo plazo? Si bien hace falta creacion de
conocimiento critico en todas las areas, en un numero
importante de casos contamos con conocimientos basicos
suficientes para encaminarnos en la ruta de la sostenibili-
dad de mejor manera de lo que lo estamos haciendo.
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Quizas la mayor dificultad estd en como llevar a la
practica ese conocimiento.

Los conocimientos criticos necesarios para dar solu-
Cion a estos problemas provienen de diversas areas y disci-
plinas. Globalmente considerado este conocimiento surge
del estudio de la interaccion de la sociedad y la naturaleza.

Algunas areas en las que se requiere generaciéon de
nuevo conocimiento son:
e Coémo erradicar la pobreza en la regién, y hacerlo en for-
ma sostenible (sin reproducir la insostenibilidad de los patro-
nes de desarrollo imperante hoy en América Latina y el
Caribe).
e Cuales son los obstaculos politicos, econémicos, culturales
y técnicos a la aplicacion para el desarrollo sostenible de los
conocimientos cientificos y tecnologias apropiadas ya exis-
tentes (economia politica de la insostenibilidad).
e El valor real (de mercado e intangible) de los servicios eco-
sistémicos (incluyendo su valor diferencial para distintos sec-
tores de la sociedad). Si se tuviera un mejor panorama de
cuanto realmente valen los servicios ecoldégicos que los eco-
sistemas proveen a la sociedad, muchas practicas que son
aparentemente justificables desde el punto de vista econo-
mico ya no se percibirian como tales (v.g. la expansiéon de
fronteras agricolas en el Cono Sur).
e Cudles son los factores que representan una amenaza a la
diversidad bioldgica (genética, de especies, de tipos funcio-
nales, paisajes, etc.) y cudles son los niveles aceptables de
deterioro que permitan tener un tiempo de respuesta apro-
piado para conducir, con un manejo adaptativo, a un uso
sostenible de los ecosistemas o a su conservacion.
e Cuales son los valores ecosistémicos y éticos de la diversi-
dad. O sea, cuantas y cudles especies se pueden perder, y
gué mas perdemos cuando perdemos biodiversidad; cudles
son los servicios ecosistémicos de la biodiversidad.
e Cudles son los costos en términos de diversidad, servicios
ecosistémicos, disponibilidad de agua y ciclos biogeoquimi-
cos de plantaciones para secuestrar carbono, propuestas
dentro del marco de medidas globales de mitigacion de la
emision de gases de efecto invernadero.
e Como garantizar la viabilidad de los sistemas campesinos
de los que depende criticamente el mantenimiento de la
diversidad genética.
e Es necesario recuperar y sistematizar las practicas y tecno-
logfas tradicionales o indigenas de uso y manejo sostenible
de recursos naturales y servicios ambientales como elemen-
tos para la CTDS.
e La mayor parte de los problemas ambientales, locales o
globales, tienen su origen en los impactos ambientales que
cada individuo hace por sus demandas de consumo de ener-
gia y de recursos. Consecuentemente, el conocimiento de
cémo incidir en cambiar de manera positiva dichos compor-
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Recuadro 1
Las preguntas cientificas centrales identificadas en Friiberg

Los participantes del taller concluyeron que la actual trayectoria de desarrollo mundial no es sostenible y que los esfuerzos
para satisfacer las necesidades de una poblacién en crecimiento en un mundo interconectado pero desigual y dominado por el
hombre estan socavando los sistemas esenciales de soporte vital del planeta. Las emergentes interacciones entre los cambios
ambientales globales y las profundas transformaciones que estan acaeciendo en las esferas sociales y econémicas preanuncian la
extraordinaria complejidad de los desafios que nos esperan. Estos incluyen alteraciones de la Tierra tan diversas como el calenta-
miento climatico, las transformaciones de las tierras, y la pérdida de la biodiversidad, aunados a transiciones sociales que inclu-
yen una poblacion mundial que esta creciendo mas lentamente, al mismo tiempo que se urbaniza y avejenta; una economia que
se esta globalizando al mismo tiempo que aumentan tanto la riqgueza como las desigualdades en un contexto de persistencia de
la pobreza, y un sistema de uso de recursos que, en los sectores de energfa, manufactura y agricultura esta produciendo mas con
menos aunque aumenta a niveles inéditos las demandas totales sobre la Tierra.

Uno de los temas que surgié con mas claridad fue la necesidad de iniciar un didlogo mundial que tome en cuenta las espe-
cificidades de las diferentes regiones, las que tienen disimiles situaciones sociales, econémicas, culturales y ecolégicas. Esto llevéd
a recomendar que se hicieran talleres en diferentes regiones del mundo desarrollado y en desarrollo con el fin de tomar en cuen-
ta tanto las diferentes realidades como los distintos puntos de vista.

e ;Cémo se pueden incorporar mejor las interacciones dinamicas entre la naturaleza y la sociedad —incluyendo retardos e iner-
cias— en los modelos y conceptualizaciones que integran el sistema Tierra, el desarrollo humano, y la sostenibilidad?

e ;Como estan las tendencias de largo plazo en medio ambiente y desarrollo, incluyendo el consumo y la poblacién, re-estruc-
turando las interacciones sociedad-naturaleza en términos relevantes a la sostenibilidad?

e ;Qué determina la vulnerabilidad y la resiliencia del sistema naturaleza-sociedad en tipos particulares de lugares y para tipos
particulares de ecosistemas y modos de subsistencia?

e Es posible definir “limites” o “fronteras” cientificamente sustentados que puedan proveer una alerta efectiva de condiciones
mas alla de las cuales los sistemas naturaleza-sociedad incurren en aumentos significativos de riesgos de degradacion grave?

e ;Qué sistemas de estructuras de incentivos —incluyendo mercados, reglas, e informacién cientifica— puede ser mas efectivo
en promover la capacidad social para guiar las interacciones naturaleza-sociedad hacia trayectorias mas sostenibles?

e ;Como pueden ser integrados o ampliados los sistemas actualmente operativos de monitoreo e informacion de las condicio-
nes ambientales y sociales para proveer una guia mas Util para pilotear una transicion hacia la sostenibilidad?

e ;Cdémo se pueden integrar mejor las actualmente relativamente independientes actividades de planificacion, monitoreo, eva-

luacion, y apoyo a las decisiones en sistemas para el manejo adaptativo y el aprendizaje social?

tamientos, asi como los de los tomadores de decisiones
publicos y privados, es una tarea absolutamente central en
los esfuerzos de alcanzar modelos de desarrollo sostenible.
Las ciencias sociales, la filosofia y en especial la psicologia
social, son disciplinas indispensables en la busqueda de
soluciones a este problema.

e Vacios de legislacion referente a la proteccion, uso soste-
nido y econémicamente atractivo de recursos naturales, asf
como los mecanismos para lograr que la legislacion vigen-
te se cumpla.

e Generacion de modelos y escenarios predictivos regiona-
les, con supuestos mas realistas que los actuales, que incor-
poren la globalizaciéon distorsionada de América Latina y el
Caribe (v.g., en muchos paises de la region, la destruccion
de ecosistemas suele relacionarse mas con el mercado inter-
nacional que con las presiones internas).

e Estudio de asimetrias entre dmbito rural y grandes ciuda-
des (énfasis en demandas de recursos).

e ;Como lograr una agricultura sostenible y a la vez econé-
micamente competitiva a escala mundial? V.g. la expansion
de cultivos de granos sobre vegetacion natural en América
Latina y el Caribe, con destruccién de servicios ecosistémi-
cos y expulsion de pequefios productores y concentracion
de la propiedad de la tierra.

e Como transformar la agricultura de subsistencia que prac-
tican millones de campesinos pobres de la regiéon en una
agricultura campesina sostenible.

e Como conseguir que las soluciones técnicamente apro-
piadas existentes sean también econdmicamente competiti-
vas en las condiciones de nuestros paises.

e Necesitamos comprender como se relacionan las dinami-
cas econdmicas y distributivas con la energia, la materia y
los ciclos bidticos del medio ambiente, en las distintas esca-
las (local, cuencas, regiones, etc).

e Se requiere realizar investigaciones que provean la infor-
macion que nos permita tener cada vez mejor idea sobre los
umbrales, limites y vulnerabilidad de los ecosistemas priori-
tarios de cada pals, de acuerdo a la resiliencia y capacidad
de carga de los mismos.

e Coémo podemos movilizar el conocimiento cientifico y tec-
noldgico para lograr nuevas formas de insercién en la eco-
nomia mundial, considerando la innovacién tecnolégica
como aporte al desarrollo sostenible. Contribuir a buscar las
oportunidades de vincular los sectores dinamicos con la
practica de la sostenibilidad.

e Determinantes de la vulnerabilidad (y robustez) ecolégica,
econémica y social de los sistemas socio-ecolégicos de la
region. Esta es un area de trabajo interdisciplinaria critica
para América Latina y el Caribe.
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e Como transformar la heterogeneidad ecolégica, caracte-
ristica de muchos ecosistemas de la regién, de obstaculo a
la producciéon a una oportunidad, disefiando nuevos siste-
mas de comercializaciéon y acopio que garanticen una ade-
cuada regularidad en la disponibilidad de los productos para
el consumidor final.

¢ £l manejo de la pluralidad tecnolégica y productiva, com-
binando cuando corresponda, tecnologias de punta, moder-
nas y tradicionales.

e Como manejar en forma sostenible y coordinada los gran-
des ciclos biogeoquimicos regionales (v.g. el ciclo hidrolégico
en la Amazonia, cuencas hidricas supranacionales, ecosiste-
mas compartidos, etc.) que atraviesan las fronteras politicas.

Desafios metodoldgicos y conceptuales

Los desafios metodoldgicos y conceptuales plantea-
dos por la CTDS son profundos, en tanto que no se plante-
an solamente en relacién a las metodologias especificas
para obtener los conocimientos criticos necesarios, sino
también a los métodos y criterios de la CyT misma.

Desafios epistemoldgicos

El desarrollo sostenible plantea a la CyT (y mas parti-
cularmente a la ciencia) la necesidad de re-examinar algunas
cuestiones epistemologicas, entre ellas el de la unidad o uni-
dades de analisis a utilizar, el tema de la integracion, y el
tema de los criterios de verdad.

El reconocimiento de que las actividades humanas
(sociales, econémicas, etc.) y el medio ambiente represen-
tan sistemas acoplados y por lo tanto mutuamente deter-
minados (ademas de fuertemente no-lineales, complejos y
auto-organizados) lleva a la conclusiéon que la unidad prin-
cipal de anélisis de la CTDS debe incluir el sistema total aco-
plado o “sistema socio-ecolégico” (definido a la escala que
corresponda), y los procesos relacionados. Esto lleva a la
necesidad de adoptar un enfoque integrado en la investiga-
cion y gestion de estos sistemas para el desarrollo sosteni-
ble. Esta integracion puede tener varias facetas (entre
disciplinas, entre ciencia y politicas, entre comprension y
accién, entre escalas espacio-temporales, entre factores
cuantitativos y cualitativos, entre la ciencia y otras formas de
conocimiento).

En el ambito de la investigacion, la integracion impli-
ca la adopcién de un enfoque sistémico (estudio cientifico
de totalidades) y un estilo de investigacién interdisciplinario
(y aun transdisciplinario).

Finalmente, los criterios de falsificacion para rechazar
hipotesis requieren re-evaluacion en términos de su aplicabi-
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lidad en CTDS. La investigacion frecuentemente focaliza en
los aspectos Ciencia y tecnologfa para el desarrollo sosteni-
ble estrechos y cuantificables de los problemas, de este
modo excluyendo de la consideracién las interacciones
potenciales entre los componentes de los complejos sistemas
biolégicos de los que los humanos forman parte. La navaja
de Ockham, regla cientifica heuristica, que dice que “no se
debe multiplicar —mas alla de lo necesario— el numero de
entidades requeridas para explicar algo” mantiene su validez
en un mundo sistémico complejo, pero la caracterizacion de
“lo necesario” puede requerir una ampliacion drastica para
tomar en cuenta los eslabonamientos entre el objeto de
estudio y otras partes de la realidad.

La interaccién con otros saberes

En el proceso de evolucion de la ciencia moderna,
sus poderosas estructuras conceptuales para entender el
mundo natural y su articulacion histérica con la intervencion
econémica y politica contribuyeron a que se descartaran
otras fuentes de saber, patrimonio de segmentos margina-
dos de la sociedad, sean ellos indigenas, campesinos,
pobres o minorias étnicas.

En décadas recientes se ha producido una entrada
sostenida de otros saberes en diferentes ambitos de la inves-
tigacion cientifica, particularmente en relacion con temas
controversiales de CyT que tienen dimensiones claramente
publicas. Ejemplos de la investigacion en salud publica
sugieren que los movimientos sociales pueden adoptar for-
mas distintivas de participacion en la actividad cientifica al
mismo tiempo que la vinculacién con la ciencia influye sig-
nificativamente a esos movimientos.

Carecemos, sin embargo, de un cuadro de referen-
cia comprensivo respecto a las numerosas formas de cono-
cimiento local que pudieran usarse como insumos en
esfuerzos de la ciencia y que han permanecido en gran
medida desconocidos por los sistemas de investigacion
como fuente potencial de innovaciéon. El “experto lego”
genera conocimiento critico situado, parcial, localizado, que
no ha sido facilmente traducido o integrado en un marco
conceptual més susceptible de tratamiento cientifico.

Si bien la afirmacién de los derechos a la diferencia
cultural ha venido ganando legitimidad y aceptacién como
politicamente correcta, todavia predomina la ignorancia (y
de hecho casi siempre la condena) cientifica de los saberes
tradicionales. La ciencia y la tecnologia para el desarrollo
sostenible no evita el debate epistémico. Se propone, en
cambio, buscar zonas de intercambio o trueque conceptual
y empirico entre la investigacion cientifica y los saberes no
cientfficos en relacion a temas especificos, mas alla de las
diferencias profundas que puedan existir entre ellos. La
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ciencia para el desarrollo sostenible crea oportunidades iné-
ditas para incorporar insumos desde otras formas de cono-
cimiento, explorando el valor practico, politico y epistémico
del conocimiento tradicional / local como recurso insufi-
cientemente aprovechado.

Quienes tienen un interés en un tema de la investi-
gacion cientifica, particularmente cuando sufren las conse-
cuencias de la ciencia y la tecnologia, necesitan ser incluidos
en las decisiones que se toman en el lugar de trabajo, los
laboratorios de investigacion CyT, las investigaciones de
ciencias sociales, la atencion de salud, la ejecucion de las
leyes, etc. La incorporacion de expertos legos en el proceso
de toma de decisiones publicas y en la agenda de investi-
gacion no es cuestion de mas democracia. Cobra pleno sen-
tido en términos de usar la capacidad disponible, aun
cuando ésta se encuentre en lugares inesperados.

Metodologias para la forma de desarrollar
la actividad cientifico/ tecnoldgica con
relacién al desarrollo sostenible

Metodologias en relacion con los enfoques

supradisciplinarios®

El desarrollo sostenible puede ser encarado desde
muchas disciplinas distintas, pero ninguna de ellas por si
sola podréa responder a sus principales problemas. Por otro
lado es poco lo que pueden contribuir los equipos multidis-
ciplinarios si los expertos de cada disciplina aportan sélo
una vision técnicamente correcta de su especialidad sin
estar preparados al ensamblaje de su conocimiento con las
demaés disciplinas. El paso de la multidisciplinariedad a la
interdisciplinariedad (o a la transdisciplinariedad) requiere
del desarrollo de metodologias de trabajo en grupo y de
metodologias de ensamble entre diferentes ciencias (y aun
entre diferentes especialidades de una misma ciencia) que,
especificamente aplicadas a las disciplinas que pueden con-
tribuir al desarrollo sostenible, aun estan en su infancia y
deben ser desarrolladas dentro del ambito y la idiosincrasia
de América Latina y el Caribe.

Metodologias en relacién con la anticipacion

de eventos y situaciones

Los resultados del enfoque interdisciplinario, espe-
cialmente los vinculados al desarrollo sostenible, suelen
involucrar horizontes de tiempo de largo plazo. Asi mismo,
se reconoce un conflicto de las diferentes escalas de tiempo
entre la sostenibilidad y las decisiones politicas, que hacen
necesario el fortalecimiento de aquellas metodologfas que
permitan anticipar los problemas.

En ese sentido la formulacion de escenarios futuros,
el modelado matematico, los estudios de tendencias, son
ejemplos de procedimientos metodologicos que deberan
ser activamente incorporados. Sin embargo, ello requiere de
una abundancia de datos y de informacion histérica rara
vez disponible en América Latina y el Caribe. Por ello es
prioritario el desarrollo de aquellas metodologias que ten-
gan capacidad de evaluacion cuantitativa y de predicciéon y
que sean utiles y confiables aun en condiciones de limita-
ciones de datos.

Metodologias en relacién con la vigilancia

e indicadores de impactos

La naturaleza acumulativa de los efectos de la activi-
dad del hombre sobre los recursos naturales determina la
necesidad de estudios basados en la evolucion de diversos
indicadores de sostenibilidad. Se establece entonces, la
necesidad de identificar aquellos indicadores mas criticos
relacionados al desarrollo sostenible e instrumentar su
monitoreo a largo plazo. En América Latina y el Caribe esto
cobra particular importancia en relacion a la biodiversidad,
las grandes reservas de agua subterréanea y los suelos culti-
vables donde se expande la frontera agricola.

Metodologias para el tratamiento riguroso

de variables cualitativas

Muchas de las variables y procesos de importancia
para el desarrollo sostenible son de naturaleza inherente-
mente cualitativa (v.g. factores culturales, politicos). En
muchos casos, aunque las variables y relaciones sean cuan-
tificables en principio, en la practica es muy dificil estimar
los valores correspondientes. Es por lo tanto importante
desarrollar metodologias cientificas de andlisis cualitativos
(logicamente riguroso, verificable y reproducible).

Metodologias con relacién a los tipos

de conocimientos

La region de América Latina y el Caribe se destaca
por la riqueza del conocimiento tradicional/local. Existe una
potencial complementariedad entre el conocimiento cienti-
fico y otros tipos de saberes. El conocimiento indigena y
campesino es el resultado de muchos siglos —y a veces
milenios— de una sabiduria acumulada sobre el uso y la
convivencia con los recursos naturales. El desarrollo de las
metodologias para integrar dicho conocimiento a los siste-
mas cientificos/tecnoldgicos clasicos pasa a ser un aspecto
de importancia para la region.

Cabe notar que la modernizacién previamente, y
ahora la globalizacion, con su tendencia a la homogeniza-
cion cultural, esta rapidamente borrando el capital tradicio-
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nal de conocimiento empirico acumulado en la region, lo
que representa una verdadera pérdida de la “sociodiversi-
dad” que se extingue en paralelo a la biodiversidad.

Metodologias para establecer prioridades,

seguimiento y evaluacién de la ciencia y tecnologia

Existe una débil capacidad de comunicacion de las
instituciones de CyT de la regién con los decisores politicos
que necesita ser revertida. Para mejorar esa relacion es
necesario identificar nuevos métodos de comunicacion de
las oportunidades y amenazas que los cientificos diagnosti-
can. Para ello parece necesario el desarrollo de modelos
comprensibles e indicadores simples y realistas para los deci-
dores politicos, asi como para los no expertos que pueden
participar y ayudar al monitoreo.

El desarrollo de metodologias para “Dialogos
Ciencia-Politica” es otra linea estratégica importante. Eso
permitird fortalecer la participacion politica en la identifica-
cion de prioridades y la asignacion de recursos sobre la
agenda de CyT. En el mismo sentido es necesario que el
método de investigacion incluya formas de identificacion de
prioridades, seguimiento y evaluacién con otros actores o
referentes del problema tales como: representantes de
comunidades locales afectadas, técnicos en difusion, otros
cientificos, etc.

Estrategias de investigacién

e E| disefio de estrategias debe basarse en estudios pros-
pectivos y de evaluacion de la capacidad regional, asi como
en agendas de investigacién orientadas por las necesidades
de los usuarios y en estrategias para la promocién de cam-
bio de actitudes. En ese contexto, las estrategias de investi-
gacion deben ser integrales, y dar oportunidad a la
aplicacion de modelos para el analisis de sistemas complejos
y la utilizaciéon de herramientas modernas.

e Las estrategias deben ser integradas a nivel nacional y para
la region, propiciando:

- Marcos para la discusion y analisis de los problemas.

- Un refuerzo de los mecanismos de integracion existentes y
promocién de nuevos si fuese necesario.

- El desarrollo de programas que materialicen estas estra-
tegias.

e Es necesario, también, distinguir niveles (distintos referen-
tes, distintos actores sociales), areas geogréaficas y areas
temaéticas. Hay agendas diferentes (locales, nacionales,
regionales, globales) para diferentes referentes. El involucrar
perspectivas de largo plazo y referentes a diferentes niveles
plantea un desafio a nivel de su implantacién y financia-

( TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 20 @ 2004 80

miento y tiene diferentes impactos en su ejecucion politica.
Parece imprescindible considerar la existencia de mdultiples
escalas, dependiendo de la unidad relevante de andlisis.
Cuando sea posible, no se debe limitar por las fronteras ins-
titucionales o geopoliticas sino por las indicadas en la dina-
mica de los procesos y los sistemas. Las unidades de analisis
deberan ser variadas para tener en cuenta las caracteristicas
de los procesos y su complejidad.

e Es fundamental movilizar el conocimiento cientifico y tec-
nolégico para encontrar y lograr formas de insercién en la
economia mundial, considerando la innovacion tecnolégica
como aporte al desarrollo sostenible. Serd necesario buscar
las oportunidades de vincular los sectores mas dinamicos de
nuestra economia con la practica de la sostenibilidad. En
este contexto, el andlisis de la problemética de la propiedad
intelectual cobra particular relevancia.

e Cualquier estrategia debe tener en cuenta qué sucedera
con la investigacion debido al achicamiento de los estados,
se deben disefar opciones que aseguren el financiamiento
de la obtencién de conocimiento para la preservacion del
patrimonio biolégico y cultural y la fiscalizacién y control del
buen uso de los recursos. Deberan promoverse politicas
publicas de caracter proactivo que hagan posible el desarro-
llo de CyT para la sostenibilidad.

e Debera procurarse superar la limitacion estructural gene-
rada por la baja proporcion de jévenes que acceden a la
educacion superior. Estratégicamente es imprescindible bus-
car la ampliacion del capital humano, especialmente a nivel
superior, y del desarrollo de la infraestructura institucional
adecuada para ese capital humano. El uso de estrategias
pertinentes a nuestra realidad podrfa mitigar el problema de
la fuga de cerebros. Para esto, entre otras soluciones se
deberia promover la vinculacion de redes nacionales e inter-
nacionales de multiples actores y disciplinas para optimizar
el uso y aprovechamiento de recursos humanos y de infra-
estructura. Deberd, en ese sentido, fomentarse la coopera-
cion horizontal para de ese modo compartir el conocimiento
generado entre sectores y paises que compartan problema-
ticas similares.

e La sociedad civil y sus diferentes organizaciones deberian
participar en todas las fases de investigacion cientifica,
cuando ellas las afecten y cuando sea pertinente, desde la
concepcién del proyecto, pasando por la definicion de obje-
tivos, justificacion y resultados esperados, hasta el aprove-
chamiento de los beneficios resultantes de la investigacion.
Esto requerird la combinacion de la investigacion con el
aprendizaje social que incorpore elementos de accién colec-
tiva, politicas publicas innovadoras y una amplia experimen-
tacion social. Se debe trabajar con todos los grupos sociales
para comprender cdmo elaboran su conocimiento y realizan
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sus practicas sociales. En ese contexto deberfan crearse
mecanismos que informen sobre la relevancia social de las
investigaciones cientificas y tecnologicas y que aseguren la
transferencia y la devolucién del conocimiento a todos los
actores involucrados.

e Los grandes temas que definen la peculiaridad de América
Latina: pobreza y biodiversidad, exigen el disefio de estrate-
gias especiales. La pobreza, la inequidad y la violencia que
ella genera, asi como las deformaciones regionales del siste-
ma democratico y las consecuentes asimetrias en la distri-
bucion del poder, todo esto en contraste con la riqueza del
medio biogeofisico regional, requiere, para su comprension
y solucién, un esfuerzo cognitivo que conforme alianzas, lo
cual exige trabajar en conjunto con diferentes disciplinas
gue estan desarrollando propuestas econémicas, politicas,
técnicas y culturales alternativas al modelo dominante,
como, por ejemplo, la investigacion de la eficacia y eficien-
cia de los distintos usos de energia, para garantizar un sis-
tema energético sostenible y accesible a toda la poblacién o
la investigacion de mercados que permitan el aprovecha-
miento de la biodiversidad de la region (v.g. produccién de
chicle en selvas tropicales, cacao con denominaciéon de ori-
gen, etc.) y otras ventajas comparativas tales como los ser-
vicios ambientales globales para evitar los efectos perversos
de la globalizacion.

Innovaciones institucionales

Esta seccién recoge muchos de los elementos, sobre
todo los de naturaleza metodolégica y conceptual, presen-
tados en las anteriores y busca enmarcarlos en el campo de
un diseno institucional conducente al desarrollo sostenible.

A modo de introduccién, es conveniente apuntar
que las innovaciones que parece necesario promover en las
instituciones involucradas con actividades de ejecucion (I+D
y formacion de recursos humanos), fomento y planificacion
y gestion, de modo a tornarlas méas coherentes con el con-
tenido tratado en los puntos anteriores, implican una signi-
ficativa inflexion en su trayectoria.

En América Latina y el Caribe la estructura, organi-
zacion y funcionalidad de estas instituciones hasta ahora
han sido influenciadas y orientadas por la comunidad de
investigacién de manera mucho mas fuerte de lo que ocu-
rre en los paises avanzados y, como es natural, respetando
los valores mas caros al ethos de dicha comunidad. De
hecho, la condicion estructuralmente periférica de nuestra
region ha llevado a que las actividades productivas en gene-
ral (con excepcion de las relacionadas a lo agropecuario y la
salud) no hayan ejercido una demanda por conocimiento

localmente producido comparable a la de los paises desa-
rrollados. En los paises avanzados una red social de actores
(empresas industriales, érganos del estado, militares, movi-
mientos sociales organizados, productores agricolas, etc.)
densa y completa, constituida a lo largo de muchas déca-
das, orienta las actividades cientificas y tecnoldgicas, a tra-
vés de un conjunto de “sefiales” marcando lo que esy no
es alli relevante, requerido, y rentable. En América Latina y
el Caribe la red social de actores (agentes emisores) es muy
débil y mucho menos densa y completa que en los paises
avanzados, lo que hace que la comunidad de investigacion
tienda a estar mas influenciada de lo deseable por sus pares
en el exterior. El resultado es que la agenda de investigacion
de las instituciones de América Latina y el Caribe no refleja
adecuadamente las necesidades y demandas por conoci-
miento propias para el desarrollo de la region.

Las necesidades de investigacion particulares del
desarrollo sostenible exacerban esa disfuncionalidad. Para
resolverla, ademds de completar y reforzar la red social de
actores y canalizar sus sefales, cabe actuar junto al agente
receptor (instituciones relacionadas a la CyT) amplificando
dicha senal, decodificandola a partir de metodologias para
la gestion estratégica de la innovacién, que permitan a las
instituciones de América Latina y el Caribe satisfacer en for-
ma mas significativa las necesidades de CyT del desarrollo
sostenible. Estas acciones tanto sobre la demanda social
como sobre la oferta cientifico-tecnologica deben evitar ses-
gos gue van desde el voluntarismo hasta el paternalismo, en
los que se ha incurrido muchas veces.

Los cambios necesarios requieren de metodologias
para la gestion estratégica de la innovacion que, al conducir
a la conformacion de una nueva cultura institucional, haran
posible un empleo éptimo del potencial de innovacién exis-
tente y contribuiran a que las actividades de CyT alcancen el
impacto deseado para contribuir al desarrollo sostenible. Se
han identificado tres conjuntos de metodologias:

a) El primero esta orientado a hacer que la agenda
de investigacion refleje, a través de identificacion de priori-
dades y oportunidades de investigacion, las demandas pre-
sentes y anticipadas de conocimiento derivadas de las
actividades productivas relacionadas con el desarrollo soste-
nible. Dentro de este conjunto de metodologias es esencial
la participacion de por lo menos tres de los actores directa-
mente involucrados con las actividades de 1+D: los investi-
gadores, los gestores publicos de la politica de innovacion y
el sector privado (tanto el empresarial como las organiza-
ciones no gubernamentales).

b) El segundo conjunto de metodologias se orienta a
identificar a los usuarios potenciales de los resultados de las
investigaciones e incorporarlos a su concepcion y desarrollo,
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lo que permitiria asegurar la aplicacién de los resultados de
la investigacion y promover el apoyo de esos actores a las
actividades de las instituciones.

) El tercer conjunto de metodologias tiene como
objeto mejorar la eficiencia interna y la capacidad de esta-
blecer relaciones interinstitucionales y con los organismos
decisores de CyT y otros. Para lograrlo algunas de las meto-
dologias a impulsar se refieren a la identificacion de situa-
ciones-problema y d4reas criticas de gobernabilidad, al
analisis estructural, construcciéon de escenarios, al reconoci-
miento de los actores y flujos relacionados a la generacion y
utilizacion del conocimiento, y de poder (intra e inter insti-
tucional), a la Planificacién Estratégica Situacional (método
PES), a la definicion de acciones criticas, etc.

La mayor parte de las metodologias arriba mencio-
nadas no han sido aun utilizadas para promover la innova-
cion institucional publica en CyT, aunque si en alguna
medida en el &mbito de las organizaciones privadas o de
otras esferas de politicas publicas. Algunas metodologias se
encuentran en proceso de desarrollo en varias regiones
incluyendo Ameérica Latina y el Caribe. Otras, en menor
numero, ya empiezan a ser empleadas en instituciones de la
region. Por esta razdn, se considera que una actividad nece-
saria y de relativamente facil implementacion es producir un
inventario analitico de las metodologias aqui mencionadas,
que pudiera ser colocado a disposicion de las instituciones
de CyT latinoamericanas y asi servir en su proceso de inno-
vacion institucional para el desarrollo sostenible.

Debe sefalarse que las innovaciones institucionales
son un importante elemento viabilizador de los objetivos
propuestos en los demas aspectos analizados en este docu-
mento. Las instituciones cientificas y tecnolégicas deben
renovarse para estar en condiciones de dar respuesta a los
problemas identificados dentro del enfoque de desarrollo
sostenible. Esta renovacion debe incluir, ademas de lo ya
sefialado:

e Lineas de financiamiento adecuadas.

¢ Mecanismos &giles de movilizacion de fondos.

¢ Coordinacién interinstitucional.

¢ Capacitacion sobre el enfoque de CTDS en las institucio-
nes de gestion, promocion y recursos para CyT.

e Generacion de canales institucionales efectivos para trans-
mitir la demanda social de CyT a los organismos pertinentes.

La generacién de conocimientos para el desarrollo
sostenible requiere de esfuerzos que sobrepasan las fronte-
ras nacionales, y de mecanismos institucionales y financie-
ros capaces de operar en escala supranacional. Se necesitan
fuentes de financiamiento estables y sostenibles en el tiem-
po, las que son fundamentales para realizar estas activida-
des de investigacion cientifica y tecnolégica. Esto a su vez
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precisa de una entidad (fondo, programa) responsable de
movilizar y asignar recursos, lo cual no implica necesaria-
mente la creacién de nuevas instituciones, sino el mejor uso
de las ya existentes.

Financiacion

Es recomendable la integracién de un Fondo
Latinoamericano y Caribefo de Investigacion para el
Desarrollo Sostenible, apoyando la investigacién, el desarro-
llo tecnolégico y proyectos para la puesta en practica de
estrategias de desarrollo sostenible.

Los proyectos seleccionados seran concursados
internacionalmente mediante la adecuada valoracién del
grado en gque promuevan la cooperaciéon entre instituciones
y grupos de trabajo de diversas disciplinas y paises de la
region. Se debe favorecer la cooperacion entre académicos
y sectores de la produccién y otros actores sociales. La insti-
tucion que administre los fondos debe ser independiente de
la o las instituciones que lleven a cabo la ejecucion de los
mismos para evitar conflictos de interés.

Entre otras opciones a explorar para recabar recursos
financieros, deberian considerarse las siguientes:
¢ Contribuciones fijas de los gobiernos de la region, prefe-
riblemente mediante compromisos de financiamiento (pled-
ges), complementados con contribuciones adicionales. Estas
podrian constituir un fondo patrimonial que garantice la
sostenibilidad del financiamiento.
¢ Fondos creados en los organismos financieros regionales,
0 que operan en la regién, que deberfan destinar parte de
sus ingresos netos para este fin.

e Cargos por la provisién de servicios ambientales y el uso
de recursos naturales por parte de importadores netos de
espacio ambiental.

Reglas y prioridades

e Modificar las “reglas” de asignacion de fondos y concur-
sos nacionales de investigacion para que se puedan aceptar
y clasificar adecuadamente proyectos de investigacion inter-
disciplinarios o transdisciplinarios relacionados al desarrollo
sostenible.

e Promover mecanismos de promocién y evaluaciéon de pro-
yectos de investigacion a largo plazo. El sistema actual es
incompatible con este tipo de proyectos.

e Proponer temas aglutinantes de esfuerzos, fondos e insti-
tuciones a nivel regional: v.g. biodiversidad, agua, energias
alternativas. Hoy en dia las redes institucionales regionales
son pobres.

e Unir fuerzas regionales y sub-regionales: crear redes para
produccién y comunicacion del conocimiento sobre sosteni-
bilidad.



KCIENCIA Y TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE. UNA PERSPECTIVA LATINOAMERICANA Y CARIBENA

documentos

e En general, disefar la articulacién con el sector privado
(asociaciones de productores, consejos, empresas) de acuer-
do con los objetivos en cuestion. Por ejemplo, generar inves-
tigacion que permita la certificacion de actividades
productivas realizadas por el sector privado.

e Asegurar que la transmision del conocimiento existente lle-
gue a las instituciones y grupos que toman las decisiones, ya
que actualmente no existen canales sistematicos para ello.

Participacion

La participacion de otros actores sociales, ademas de
los profesionales de la CyT, en las diferentes fases del pro-
ceso de investigacion cientifica y tecnolégica y en la toma
de decisiones de ella derivada, puede ser de gran importan-
cia por una serie de razones:

Eticas. El derecho de los sectores afectados a partici-
par en las decisiones que afectaran su bienestar (v.g., insta-
lacién de una planta nuclear o quimica en la zona) es
indiscutible.

Politicas. Es esencial garantizar el control de la socie-
dad sobre los productos de la I+D, particularmente aquéllos
con consecuencias sobre la salud y el ambiente.

Pragméticas. En ciertos casos (vg. nuevas tecnologi-
as agricolas, nuevas técnicas de curacion) puede ser espe-
cialmente importante fomentar la apropiacion del
conocimiento cientifico-tecnolégico por los grupos sociales
a los cuales esta dirigido, y para ello el involucramiento de
los mismos en algunas de las fases de la [+D puede ser esen-
cial para incorporar los intereses y percepciones de los bene-
ficiarios en el proceso.

Epistemoldgicas. La complejidad inherente a la pro-
blematica del desarrollo sostenible, caracterizada por situa-
ciones donde se superponen dindmicas biogeofisicas y
sociales, implica en muchos casos la necesidad de incorpo-
rar las percepciones y los objetivos diferenciados de los acto-
res sociales involucrados. Por otra parte, la importancia de
combinar el conocimiento empirico acumulado por campe-
sinos tradicionales, otras culturas y etnias, etc., con el cono-
cimiento cientifico-tecnolégico moderno (la combinacion
constructiva de diversos “saberes” relevantes al problema)
es cada vez mas evidente.

Es claro de lo anterior que no se plantea como nece-
sario o conveniente ampliar los requerimientos de participa-
cion a todos los casos y todas las fases de la I1+D; sino que
ello deber analizarse en funcién del problema y el contexto.

Entre las recomendaciones especificas planteadas en

el taller, aparecen las siguientes:
— Asegurar un mayor control de la sociedad sobre los pro-
ductos de la investigacion, creando canales de participaciéon
ciudadana en el financiamiento y la direccionalidad de la
investigacion.

— La comunidad cientifica debe participar activamente en
la creacion de instancias de mediacion en problemas del
desarrollo sostenible, los que por su complejidad requieren
la armonizacion de intereses conflictivos y dispares.

— Promocion de la participacion social en investigaciones
(v.g. investigacién-accion).

— Investigacion participativa involucrando todos los actores
sociales y referentes involucrados en aquellos casos en que
corresponda.

— Combinar la investigacién con un aprendizaje social que
incorpore elementos de acciéon colectiva, politicas publicas
innovadoras y experimentacion social. Esto implica trabajar
con todos los grupos sociales para comprender coémo ela-
boran la construccion de sus conocimientos y practicas
sociales.

— Capacitar a las instituciones involucradas en la ejecucion,
fomento y gestién de I+D en las tres lineas metodologicas
sefialadas, promoviendo asi el cambio institucional necesa-
rio para el desarrollo sostenible.

Conceptos finales

e Es claro que no todos los problemas del desarrollo soste-
nible de América Latina y el Caribe tienen una soluciéon que
pasa por la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, la CyT pue-
den hacer aportes muy importantes en muchos otros casos,
y cada vez mas la capacidad de generacion y aplicacion de
la CyT es un factor econémico central en el mundo actual.
e El desarrollo sostenible va mucho mas alla de lo ambiental
y por lo tanto el desafio a la CyT es mucho mas profundo
que el de la incorporacién del ambiente al desarrollo, requi-
riendo la consideracion conjunta del sistema socio-ecolédgi-
co en su totalidad, con sus dimensiones sociales,
econdémicas, institucionales y ecoldgicas vy, lo que es no
menos importante y complejo, el disefio y aplicacion de poli-
ticas integradas basadas en el nuevo Ciencia y tecnologia
para el desarrollo sostenible conocimiento y potencialidades
de la CyT. Esto también fue destacado, de una u otra mane-
ra, por varias de las conclusiones del taller.

e El desafio planteado por la problematica del desarrollo
sostenible a la CyT en la regién es real y es serio. En
América Latina y el Caribe no solo es necesario reforzar (y
en algunos casos reconstruir) la capacidad cientifico-tecno-
l6gica necesaria para propulsar el crecimiento y competiti-
vidad econdmicos, sino hacerlo reorientando al mismo
tiempo una parte importante de los esfuerzos en generar
una nueva capacidad cientifico-tecnolégica, una CyT para
el desarrollo sostenible.
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e No hay una tradicion establecida para la CTDS, ni en el
norte ni en el sur. Por lo tanto serd necesario crearla, lo que
implica una oportunidad para la colaboracion internacional.
e Sj bien en América Latina y el Caribe existe un nUmero de
grupos que plantean estudios interdisciplinarios, es necesa-
rio de ir mucho mas alla de la retérica e implementar medi-
das efectivas en cuanto a la adecuacion de la formacion de
recursos humanos, la adjudicacion de recursos financieros, y
la fijacion de prioridades de I+D, hacia una concentraciéon en
la comprension y resolucion de los problemas de la sosteni-
bilidad del desarrollo de la region.

e Esto Ultimo va mucho mas allad de definir temas priorita-
rios; tomar en serio el desafio del desarrollo sostenible a la
CyT tiene importantes implicaciones tedricas, metodolégi-
cas, para la practica de la investigacién cientifico-tecnologi-
ca, para la definicion de las agendas de investigacién, y para
la organizacion y funcionamiento de las instituciones de
investigaciéon y de promocion cientifico-tecnologicas.

e Este informe analiza algunas de las implicaciones y propo-
ne recomendaciones a la comunidad cientifico-tecnolégica
asi como a las instituciones generadoras y promotoras de la
investigacion cientifico - tecnolégica.

¢ Es importante tener en cuenta que el desafio CTDS, si bien
no es trivial, representa un darea factible y accesible para la
region, a diferencia de otros desafios cientifico-tecnolégicos
gue implican equipamientos muy caros y sofisticados, o una
masa critica grande de investigadores y recursos. El desafio
es técnica y econdmicamente afrontable para la region.

e En este sentido, cabe destacar que en América Latina y el
Caribe existe actualmente una considerable base de conoci-
miento ya producido. Si bien hay vacios criticos de informa-
cion, en muchos casos el obstaculo cientifico-tecnolégico
principal al avance hacia el desarrollo sostenible es la falta
de utilizacion de los conocimientos y técnicas disponibles.

Notas

Por lo tanto, simultdneamente con la investigacion para
generar los nuevos conocimientos necesarios, es urgente y
necesario mejorar la disponibilidad, difusion, e integracion
de los conocimientos relevantes ya acumulados.

e Otro aspecto esencial es que la CTDS se refiere a un tipo
de conocimiento que debe ser generado enddgenamente
en la regién. Esto es asi porque su referente estd intima-
mente conectado con las especificidades tanto ecolégicas
como sociales de la regiéon. No se trata de un conocimiento
que la region pueda obtener ya elaborado en otros paises o
como parte del acervo de conocimiento universal.

e Sin embargo, no es posible ignorar los serios obstaculos
estructurales de la region que dificultan el desarrollo cienti-
fico-tecnolégico, que representan una caracteristica diferen-
ciadora de América Latina y el Caribe respecto a los paises
industrializados.

e Debido a la naturaleza imbricada y compleja tipica de los
problemas del desarrollo sostenible, en muchos casos (no en
todos) puede ser necesario buscar la participacion de dife-
rentes sectores y la articulacion de distintos saberes (no sélo
diferentes disciplinas cientificas, sino también las perspecti-
vas de la sociedad civil, grupos indigenas, empresarios, poli-
ticos, etc.) en el quehacer cientifico y tecnolégico.

e Ello representa un desafio metodolégico importante, ya
que es fundamental evitar el peligro de que esa articulacion
aparezca como una justificacion de la falta de rigor cientifi-
co y tecnologico, lo que podria dafar gravemente el débil
sistema cientifico-tecnoldgico de América Latina y el Caribe.
Se requiere un andlisis serio y profundo del tratamiento
cientifico de sistemas en los cuales es esencial incluir, ade-
mas de los fendmenos materiales y energéticos, una varie-
dad irreducible de perspectivas y saberes, e incluso una
variedad irreducible de intenciones y objetivos.

1 Basado en las deliberaciones de los grupos de trabajo realizadas en el taller, las contribuciones del grupo redactor reunido inmediatamen-
te después del taller (J. Carrizosa, R. Dagnino, S. Diaz, R. Diaz, A. Elizalde, G. Gallopin, J. Rabinovich, J. Sarukhan y H. Vessuri) y edicion y
completado posterior por G. Gallopin (cf. Gallopin, Gilberto y otros (2001) “Science for the 21st Century: from social contract to the scien-

tific core”, International Journal of Social Science, n° 168).

2 Para mayor informacion, cf. http://sustsci.harvard.edu/ists

3 Se usa este término como denominacién genérica de los enfoques multidisciplinarios, interdisciplinarios y transdisciplinarios, sin entrar en

el debate vigente sobre definiciones y utilidad de cada uno de ellos.
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