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SEMINARIO INTEGRADOR. Ambiente e Ingenieria
1. Reconceptualizacion del marco epistemolégico

La emergencia de los problemas ambientales se ha convertido en un vector de cambio
y replanteo de los procesos implicados en el Desarrollo, mas all4 de sus resultados en
los ambitos politicos, de gestion y también en los del conocimiento. La percepcion
sobre las caracteristicas del campo de problemas ambientales fue transformandose
con la aparicion de nuevos fenbmenos de los que no podian dar cuenta, los analisis
aislado desde cada una de las ciencias. El surgimiento de procesos cuyos efectos
vinculan escalas territoriales y temporales diversos y factores ambientales distintos,
han favorecido el replanteo epistemol6gico de la fragmentacién del conocimiento.

Su aparicién en la agenda internacional a partir de la década del '70, en un analisis
europeocentrista haciendo foco en los problemas del crecimiento poblacional y el
acceso a los recursos naturales, tuvo como respuesta en la década siguiente, un
proceso de construccion del pensamiento latinoamericano en torno a las formas del
Desarrollo. Entre ellos, los problemas instrumentales de utilizacion de los recursos
naturales, su acceso y distribucion, los sistemas econémicos y la entropia, las teorias
de planificacion del desarrollo, asi como el papel de la construcciéon de conocimiento y
apropiacion de los saberes originales. La cuestion ambiental ha girado en relacién a
una tensién entre lo social y la naturaleza, a partir de lo que surgen diferentes

escuelas (ecologia superficial, ecologia profunda, movimientos ambientalistas, etc).

Durante la década del 80 y desde el pensamiento latinoamericano, Rolando Garcia ha
realizado un importante aporte en el desarrollo de la epistemologia de la complejidad
que aporta un método para trabajar la vinculacién y el tipo de relacion entre procesos
de diferentes campos de las ciencias y que se sumé a un movimiento importante del
pensamiento complejo planteado por Edgar Morin en “El Método” en 1977 donde el
foco es, pensar sobre el conocimiento, “El pensamiento simplificante ha llegado a ser
la barbarie de la ciencia. Es la barbarie especifica de nuestra civilizacion. Es la
barbarie que hoy se alia a todas las formas historicas y mitolégicas de barbarie”. En

esta perspectiva, el problema ambiental se definia entonces a partir de una estructura
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de conjunto de subsistemas y sistema que describen procesos, se relacionan con
funciones que describen su transformacion; la complejidad incita a poner énfasis en la
comprension de las relaciones entre las partes, en los procesos a los que estaban
sometidos, las alteraciones de elementos de subsistemas y el conocimiento sobre los
efectos en otros a los que no pertenece. Estos aportes impulsaron una perspectiva de
los problemas ambientales que requeria el trabajo interdisciplinario o transdisciplinario
para desarrollar un marco tedrico comun (Garcia, R, 1985).

2. Cienciay Tecnologia en el campo de los problemas ambientales
La cuestion ambiental y el desarrollo del conocimiento.

Para comprender la relacion entre el conocimiento y la evolucion de los problemas
ambientales, es necesario reflexionar sobre el contexto de su construccion. Los
efectos ambientales del Desarrollo se han ido modificando cuanti y cualitativamente
hasta mostrar evidencias de alteraciones irreversibles en algunas regiones. Este
proceso ha quedado reflejado también en los cambios de paradigmas de las ciencias
ambientales a lo largo de las ultimas décadas. El caracter complejo de los problemas
ambientales y la indiscutible emergencia en diferentes planos de la realidad, son
fundamentos que refuerzan la necesidad de seguir profundizando en una reflexién
critica sobre el campo de las ciencias y tecnologias, la naturaleza y la sociedad. Los
problemas ambientales demandan repensar como intervino la esfera del conocimiento
en ellos. En suma, los efectos del andamiaje tedérico que, en su conjunto, definen los

modos de intervencion, reproduccién y resolucion de dichos problemas.

Los ultimos avances tecnolégicos han posibilitado precisiones en el conocimiento
sobre la magnitud de la acumulacién del diéxido de carbono desde la aparicion del
hombre en la naturaleza y como esta emisién, ha tenido una relacién directa con la
actividad antrépica, mostrando cuantitativamente, su evolucion a lo largo de la historia
de la humanidad (més all4 de los ciclos naturales y de la evolucion geoldgica de la
Tierra). Mas especificamente en los ultimos 2000 afios sobre los que se pueden tener

referencia cientifica de dicha evolucion.
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Més alla de la discusion sobre las fuentes que contribuyen al cambio climatico, lo
certero es que en los ultimos afios, se multiplican las evidencias de la emergencia de
los efectos del cambio climético, pero también de los procesos de contaminacion y
degradacion de los recursos naturales que afectan en forma directa la vida de millones
de personas, con el resultado de un nuevo problema humanitario como son los

refugiados ambientales™.

Entre algunos de los problemas que enfrentamos en el siglo XXI, pueden identificarse:
acidificacion de cuerpos de agua, aumento de temperatura en los océanos,
degradacion de los recursos hidricos o aumento de salinidad en los suelos y napas por
efectos de practicas de riego intensivas; pérdida de biodiversidad y degradacion de
suelos provocada por la deforestacion; procesos de desertizacion y erosion
vinculados al avance de la frontera agricola y a practicas productivas que no
incorporan ni se adaptan a las particularidades de cada ecosistema; pérdida de la
capacidad productiva de los suelos y su relacién con la generacion de pobreza e
inmigracion de las poblaciones rurales, éstos entre otros problemas, han puesto en
crisis las consecuencias de la racionalidad tecnoldgica y econémica dominante. Los
esfuerzos ahora deben centrarse en conocer mas sobre los procesos de resiliencia,
que permitan comprender los mecanismos de respuestas socio-ambientales asi como,

el desarrollo de estrategias de mitigacion.

Retomando conceptos de Enrique Leff, uno de los constructores de la escuela
latinoamericana de pensamiento, las ciencias son cuerpos tedricos que permiten la
integracion de conceptos, métodos de experimentacion y estudios de los fendmenos,
cuyo fin es establecer los parametros y comprender el campo de los posibles sucesos
en los procesos de reproduccion y de transformacion de lo real, “estos constituyen sus
objetivos cientificos especificos: procesos de produccién, de reproduccién y de
transformacion social; procesos de adaptacidn-transformacion-mutacion biol6gica;
procesos de simbolizacion cultural y de significacion ideoldgica”. Por lo tanto, el
conocimiento cientifico impacta en relacion a los problemas ambientales en una doble

via, por un lado define la trama desde donde se establecen modelos de comprension y

! World Economic Forum, Betts R comenta sobre las implicancias de los desafios que del Acuerdo de
Paris sobre los limites de 1,5°C de aumento de temperatura, las dificultades de estimacion y los modelos
y las incertidumbres sobre los efectos de estos aumentos de temperatura en el ambiente.
https://www.weforum.org/agenda/2016/11/its-the-first-year-above-1-5-c-what-does-it-look-like
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valoracién de la realidad en cada momento y por otro, es también desde donde
derivan sus potenciales cognocitivos y transformadores de la misma realidad a través

de la potencialidad instrumental del desarrollo tecnolégico.

En la sociedad atravesada por las innovaciones tecnoldgicas, el conocimiento no
puede concebirse desintegrado de las dimensiones sociales sobre las que despliega
sus efectos y produce sus transformaciones, positivas y negativas. A modo de
ejemplo, los efectos potenciados de las transformaciones que el hombre tecnolégico
realiza en la naturaleza, como por ejemplo, con los organismos modificados
genéticamente, nos lleva a poner en juego la reflexion ética sobre la actividad
tecnolégica y el hacer profesional en particular (Leff, 2000). En particular, los
problemas ambientales son manifestaciones del desajuste en la relaciéon del hombre
en la naturaleza, sus modos de uso y apropiacién (acceso y distribucion) de los
recursos naturales, los procesos de transformacion en los ecosistemas, los conflictos
generados por el acceso a los recursos naturales. Estos procesos que se han ido
complejizando y dénde a los recursos originales en término de conflicto debemos

afadir el acceso y control de los recursos energéticos y de informacion, etc.

Por otro lado, los procesos tecnolégicos han sido el resultado de la integracion
multidisciplinaria del saber cientifico y técnico, son ademas, el producto de acciones
voluntarias de busqueda de la transformacion de los modos de produccién con metas
de maximizar rentabilidad, por lo tanto, las transformaciones productivas se han
direccionado y han tenido influencia directa en las actividades de desarrollo del nuevo
conocimiento y su produccion tecnoldgica. En este sentido, puede interpretarse a la
problematica ambiental, como el emergente de un proceso histérico dominado por la
expansion de un modo de produccion capitalista y por patrones tecnolégicos
enfocados principalmente en la necesidad de maximizar su productividad desacoplada
de los ritmos naturales o sociales que respeten su sustentabilidad, ecoldgica y/o
social, (Ej. alteraciones de sistemas productivos con incorporacion de paquetes
tecnolégicos en areas de ambiente sensibles y en comunidades que no estan

preparadas para controlarlos).

Este tipo de problema, donde intervienen distintos campos del saber, debe llevar a una
reconstitucion del conocimiento desde el campo de cada una de las ciencias que

interviene, implica entonces un trabajo de interdisciplina entendida como un proceso
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de conocimiento y comprension no fragmentado, que lleva a su profundizacion
tomando los conceptos, teorias, métodos y experimentaciéon de cada una de las
ciencias (diferenciacion), pero desde una perspectiva comun; la construccion de
conocimiento interdisciplinario reproduce los mismos mecanismos del desarrollo
cognoscitivo “el de diferenciacion de una totalidad e integracién (o de reintegracion) a
una totalidad més enriquecida”. (Garcia, 2006). No se trata de abordar los problemas
ambientales desde un enfoque generalista, sino poder en concurrencia disciplinar,
trabajar en la definicion del problema y posteriormente volver a la disciplina para
aportar a su comprension; ya no del problema segun el conocimiento disciplinar sino
de uno nuevo construido entre todos. En definitiva, el “observable” en términos de
sujeto-objeto, es interpretado y convertido en dicha categoria, sélo si esta cargado
previamente de significado; esta Ultima condicién —la de significacion- explica por qué
intervenciones de ingenieria, por ejemplo de grandes obras de la década del 60 y’70,
produjeron tantos problemas ambientales, ya que en ese momento se “desconocia”
dicha dimensién. ElI ambiente no tenia una categoria de valoracién que lo convirtiera

en parte del problema.

Los problemas ambientales no siempre son directamente percibidos por medio de los
sentidos. La ciencia y las instituciones cientificas tienen gran influencia sobre las
comunidades, son los ojos mediante los cuales la gente percibe los problemas. La
comunidad académica a través de sus perspectivas, coadyuvan a construir
subjetividad, aportan un andamiaje teérico interpretativo e instrumental de los
problemas ambientales a partir de una hipotesis de construccidon social de los
problemas; sin embargo, esta perspectiva en materia ambiental, no es Unica y
depende de los marcos epistemolégicos en que se hayan formado. Reflexionar sobre
las diferentes perspectivas tedricas de los temas ambientales dentro del &mbito
cientifico, su relacién con el poder, su formas de socializacion, la capacidad de
penetrar e influir en la construcciéon de subjetividad social, son todos aspectos que
distan de convalidar la mentada objetividad sobre la construccion del pensamiento

cientifico.
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3. Formacion de posgrado con base en carreras técnicas. “Ingenieria Ambiental”
(Premisa: Los sistemas ambientales son sistemas complejos)

En esta etapa final del proceso de formacién de la carrera de posgrado, se requiere
reflexionar sobre las oportunidades y condiciones donde se desarrolla el trabajo
profesional en materia ambiental, la variabilidad de los productos obtenidos o sus
resultados, dependiendo el marco tedrico del conocimiento que sustenta dicho
accionar profesional y el contexto donde realiza dicha intervencion/participacion.

Aunque podria considerarse obvio, es importante volver a profundizar sobre la relacién
entre métodos, instrumentos, acciones concretas con los marcos teéricos desde donde
se construye dicho andamiaje instrumental para trabajar en los problemas
ambientales; por esta condicion es que la reflexion sobre ellos, nos lleva a cuestionar
la vision fragmentada del conocimiento y la necesidad de generar esfuerzos de
comprension mas integrativa. El trabajo debe incorporar un analisis explicito previo
para definir las condiciones iniciales desde donde parte la investigacion, la carga de
contenido concreto, la delimitacion y alcance de cada criterio o principio con los que
titulamos las acciones ambientales en la practica medioambiental. Alguno de los

aspectos principales a tener en cuenta inicialmente son:

¢ Necesidad de establecer principios epistemolégicos y metodoldgicos explicitos,
como plataforma de partida para articular los conocimientos cientificos y

técnicos

e Transitar desde la formacién fragmentada hacia un proceso de reconstitucion
del conocimiento (integracion de perspectivas disciplinares) e incorporacion de
la valoracion aportada por las teorias de la percepcion y las representaciones

sociales

e EIl abordaje del campo de actuacion de “lo ambiental” desde las diferentes
disciplinas implica el trabajo y la construccibn de conocimiento en la

interdisciplina
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o Replantear y redefinir el objeto de conocimiento desde la complejidad. Cual es

el problema en el que vamos a trabajar?

e Describir y analizar los subsistemas involucrados en el problema, pero por

sobre todo, las relaciones entre ellos.

o Definir los aspectos a estudiar y los indicadores representativos de su estado y

evolucion.

Desde dénde partimos?

Los maestrandos son profesionales provenientes en su mayoria de diferentes
ingenierias 6 licenciados con formacién en ciencias basicas (fisica, quimica y
matematica), sin embargo en este punto es necesario realizar una diferenciacion, en
cuanto a que la formaciébn de los ingenieros dista de la de los profesionales
especialistas en un campo especifico de la ciencia. La Ingenieria esta vinculada
fuertemente con el desarrollo, utilizacién, gestibn u organizacibn de sistemas
tecnolégicos, por lo que su formacion esta orientada a actividades que demandan del
aporte de diferentes areas de la ciencia. Los procesos tecnolégicos son por si mismo,
integradores de disciplinas. Sin embargo, la formacion de Ingenieria se ha consolidado
desde un enfoque cientificista y con perspectiva tecnocratica todavia muy extendida
(aunque con reformas y replanteos), una formacion donde abunda una vision
simplificada de la realidad, aplicacion de procedimientos lineales y mecanicos,
escasas oportunidades de reflexibn sobre los procesos y relaciones entre la
tecnologia, la sociedad y la naturaleza, y fuertemente enfocada a la obtencién de
resultados®. En este sentido el marco epistemolégico del trabajo en Ingenieria, casi
siempre estd implicito y sin incentivos para ser analizado; la profesion, aunque en
etapa de transformacion, hereda los aspectos centrales del positivismo légico y de la
epistemologia empirista, aun vigentes. Los nuevos planteos en la formacion de la
Ingenieria se centran en la necesidad de incorporar conocimientos del campo social y

biologico, asi como en materia ambiental.

2 Las conclusiones del 8° Congreso Mundial de Educacién en Ingenieria, realizadas en Buenos Aires en el
2010 enumeran los desafios de la formacion para el siglo XXI: respeto por la diversidad, capacidad de
trabajo en la interdisciplina, incluir la dimensién social y ambiental, pensamiento critico, etc.
http://es.calameo.com/read/00050341660b38a0b4332¢)
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La actividad de Ingenieria en si misma es transformadora de la realidad, por lo cual su
potencialidad en la accién instrumental es estructural a su hacer profesional, sin
embargo esto no alcanza para constituir un argumento que justifique continuar sus
intervenciones a partir de concepciones que nieguen la complejidad de los sistemas en
los que interviene; el sentido de la profesion es la “resolucién de problemas” y lo que
debe llevarnos a un proceso de reflexion y construccibn en esa definicion del
“problema” inicial que es la que llevara a la busqueda instrumental de la intervencion
posterior. El diagndstico por lo tanto necesita partir de una construccion mas
totalizante e integradora entre las dimensiones que estructuran el problema que trata
(ej. obra de dragado de un puerto: Cuantos sistemas definen el problema, necesitamos
conocer sus relaciones antes de decidir sobre procesos tecnoldgicos o instrumentales,
gestion, operacion, etc.?; no podriamos actuar con una misma solucién tecnolégica
independientemente de las caracteristicas naturales y antrépicas del lugar de

intervencion).

Facilitar condiciones iniciales de observacion para abrir los enfoques en el intercambio
interdisciplinar, deconstruir una actitud de acercamiento al problema con “soluciones”
previas; los problemas ambientales exigen a cada disciplina un esfuerzo empatico con
las demas, que coadyuve a nuevas interpretaciones, busquedas de alternativas y la
construccién de un marco que promueva la identificacion de procesos diversos. No se
trata de conocer “hechos” para los que se proponen intervenciones o “soluciones”,
sino de reflexionar sobre “observables” y a partir de un conocimiento construido desde
la complejidad, realizar un ejercicio que permita construir una definicion del problema 'y
cudles serdn las acciones sobre dicho sistema, ahora redefinido desde una
perspectiva mas integrativa. Segin R Williams, en un estudio publicado por el MIT en
el 2002, cada vez mas el trabajo en la Ingenieria es compartido con otras profesiones,
el campo disciplinar no es exclusivo, lo que ha puesto a la profesién en un replanteo
profundo de las implicancias y necesidad de replantear el proceso de formacion y la

incorporacioén de la dimensién social y biologica.

La emergencia de “lo ambiental’ y de las TICs ha agudizado la crisis del enfoque
profesional anterior. Las ciencias y la tecnologia se enfrentan a la necesidad de
nuevos conocimientos para resolver problemas que exceden el abordaje fragmentado
desde una ciencia y necesita la adquisicion de capacidades para el desarrollo de

trabajos colaborativos. Estos fendmenos, de caracter complejo, suponen enriquecer
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con una nueva vision de totalidad, los conocimientos necesarios en la formacién del
ingeniero, tal que sea posible construir marcos tedricos apropiados cuando los
problemas se corresponden con sistemas complejos (R. Garcia, 2006).

“La cuestion ambiental, mas que una problematica ecoldgica, es una crisis del
pensamiento y del entendimiento, de la ontologia y de la epistemologia con las que la
civilizacion occidental ha comprendido el ser, a los entes y a las cosas; de la
racionalidad cientifica y tecnoldgica con la que ha sido dominada la naturaleza y
economizado el mundo moderno; de las relaciones e interdependencias entre estos
procesos materiales y simbdlicos, naturales y tecnolégicos. La racionalidad ambiental
que nace de esta crisis abre una nueva comprensioén del mundo: incorpora el limite de
lo real, la incompletitud del ser y la imposible totalizacion del conocimiento. El saber
ambiental que emerge del campo de externalidad de las ciencias, asume la
incertidumbre, el caos y el riesgo, como efecto de la aplicacién del conocimiento que

pretendia anularlos, y como condicion intrinseca del ser.” (Leff, 2007)

4. Construccién social del problema ambiental

Problemas de envergadura como los producidos por el cambio climatico, con
consecuencias y efectos a escala global, requieren respuestas en todas las escalas;
sin embargo sus consecuencias, tendrdn que enfrentarse particularmente en el
territorio. Se ponen en juego la accibn de cercania de las personas con las
instituciones, entre ellas, con el potencial de las tecnologias de las comunicaciones
para multiplicar, diversificar sus respuestas de accion, reaccion. Asi como la
propagacion de conflictos. La dimension del problema del cambio climatico, nos pone
en el desafio de producir cambios estructurales en las formas de organizacion de la
civilizacion actual, y esto no lo generara por si sola, una organizacion internacional
como la ONU con sus sucesivas convocatorias internacionales a paises, lideres
mundiales, sociedad civil; todos juntos y por separado se tendran que convertir,
primero en agentes de transformacion cultural para no solo movilizar estrategias de

adaptacion sino también de mitigacion a las consecuencias ya inevitables.

Los problemas ambientales ponen en juego intereses, valores, culturas y poder; las

acciones colectivas de cambio, son también consecuencia de procesos previos de
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apropiacion, eleccion, valoracién y compromiso con el problema y con los objetivos o
metas, consensuadas o no, implicitas o explicitas; la categoria sociologica de multitud
(y no masa) expresa reaccion de un conjunto, ya no como individuos que forman parte
de una sociedad, sino como sujetos sociales conscientes de si mismos, con derechos
y capacidad de apropiarse de metas colectivas para expresarse, reclamar cambios a
travées de los movimientos sociales (Touraine, 2009). ElI escenario de la
posmodernidad nos muestra que los desafios de los problemas ambientales exceden
los conocimientos imprescindibles de la comprension cientifica de su estructura
compleja, que su emergencia ha sido fruto de una construccion social del problema y
ha puesto en juego nuevas formas de accién y de valoracion de sujetos con diferentes
intereses, grados de influencia y decision en la escala local del territorio (Bustos Cara,
2002). En el mismo sentido, se tornan relevantes las teorias de las representaciones
sociales que permiten comprender los procesos de formacion de la percepcién con la
que los sujetos deciden sus acciones; este conocimiento tiende a evitar las
frustraciones sobre las limitaciones o la dinamica de proyecto, planes, acciones
destinados a revertir problemas ambientales complejos vy significativos (Moscovici, S.,
1985). Si aceptamos que la educacién ambiental no sélo es el conocimiento de los
problemas amientales en si mismo, sino por sobre todo, de la red de relaciones que lo
configuran y con ello, en particular, la de los actores sociales formando parte del medio
ambiente y relacionandosé entre si; entonces, la construccion del problema ambiental
es una construccion social. Para su comprension en esta perspectiva, el conocimiento
cientifico es una parte del conocimiento que circula en la sociedad pero que cada
individuo la reconstruye en relacion a él mismo y a su historia y experiencia con los
otros. Este proceso individual y social en un contexto cultural, conforman un andamiaje
valorativo que justifica acciones o inacciones de cada uno de nosotros sujetos que
pertenecemos a una comunidad; los problemas ambientales entonces, resultan de
esta construccién social, de un conjunto de percepciones individuales en contexto de
experiencias personales y en relacion a los otros, formado una representacion social.
Para implementar politicas, planes y acciones en el campo ambiental es importante
incluir el estudio de los problemas desde la teoria de las representaciones sociales
que aportara conocimiento para mejorar los resultados de dichas acciones. Es por
esto, que cada vez més se desarrollan trabajos de investigacion que se indagan los
problemas ambientales, desde el campo social de la teoria de las representaciones

sociales.
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5. Gobernanzay el medio ambiente

Podremos preguntarnos: cdémo es que si conocemos los efectos de la modalidad del
uso la energia y teniendo alternativas tecnoldgicas diversas, no podamos cambiar
socialmente nuestras acciones y decisiones? Qué variables intervienen en dichos
mecanismos de comportamientos colectivos? El rol del Estado constituye otro capitulo
en la reflexion sobre los aspectos que intervienen en el retraso o lentitud para realizar
cambios en las politicas productivas, la organizacion de los espacios urbanos, las
tecnologias utilizadas, los medios de transportes o como se ejemplificé anteriormente,
la perseverancia en el uso mayoritario de fuentes de energias derivadas del recursos
fésiles. En estas Ultimas décadas se ha mostrado que los problemas ambientales no
pueden responsabilizarse solamente a marcos ideolégicos politicos (capitalismo,
marxismo, socialismo) en todos los casos sus sociedades han demostrado que el
modo de apropiaciéon y distribucion de los recursos naturales, las formas de
organizacion de la produccién y de los habitat, han generado procesos de degradacion
de ambientes, que en muchos casos llevaron a la destruccibn de ecosistemas,
deterioro de regiones y sus consecuencias de empobrecimiento y aumento de
vulnerabilidad de las poblaciones. A nivel mundial, los indicadores de consumo de
energia, productividad y distribucién de riquezas siguen tendencias de agravamiento
en todos los continentes, a pesar de los esfuerzos en una agenda internacional cada
vez mas densa en acuerdos y compromisos entorno a los problemas
medioambientales (ONU, 2016).

Las limitaciones de las acciones de los Estados sigue poniendo en cuestionamiento el
rol de los proceso de planificacién que aunque se han ido modificando tienen grandes
limitaciones para ser llevados al plano de su ejecucion concreta. Ademas de los
especialistas y técnicos, las metodologias de planificacion incoporaron gradualmente
la participacion de otros actores; en una primera fase, a actores claves, los interesados
y afectados por las decisiones en forma directa; posteriormente, reconociendo los
derechos colectivos ya que cualquier persona tiene derecho a expresar su opinion,
tener acceso a la informacion del plan, proyecto o programa (estas nuevas categorias
de derechos se reflejan en los marcos normativos ambientales en todas las
jurisdicciones). En forma simultdnea y ante los problemas de alcanzar metas
compartidas entorno a la utilizaciébn de recursos naturales, proyectos de ciudad y

urbanizacion sustentables, etc. la teoria de la Gobernanza, trata complementar las
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nuevas configuracion del Estado. También el término de Gobernanza Ambiental
abarca el complejo de instituciones, acciones, normas y conocimiento para la toma de

decisiones en la gestion de los recursos.

Segun la ONU para el caso del agua, “La gobernanza o gobernabilidad del agua se ha

n

definido como "el conjunto de sistemas politicos, sociales, econdémicos vy
administrativos que existen para desarrollar y gestionar los recursos hidricos y la
prestacion de los servicios del agua en los distintos niveles de la sociedad" (Effective

Water Governance. Rogers y Hall, 2003)” (ONU, 2015). En otro sentido. también se

entiende por gobernanza un conjunto de acciones tendientes a la construccion de
acuerdos para alcanzar metas concertadas y donde el Estado debiera ser un agente
equilibrador de las diferencias de poder entre los diferentes sectores. Ejemplo de estos
procesos son las experiencias de Gobernanza de los recursos naturales en diversas
regiones que intentan construir una dinAmica de acuerdos y acciones entorno a la
sociedad civil y el Estado (Ej. las comunidades con tradicién en manejo compartido del
agua). El soporte conceptual relacionado con la construccién de Gobernanza es la
gestion integrada de los recursos naturales cuyo objetivo es, para una regién
determinada, generar procesos de interrelacibn entre las visiones, conceptos e
interpretacion desde diferentes actores y disciplinas (De Mattos, C., 2005), (Vazquez
Barquero, A y Madoery O., 2001), (UICN, 2006). (WWF-4, 2006).

La crisis de los modelos de Planificacion estructurada por debilitamiento del poder del
Estado y de las politicas publicas y por contraparte, el fortalecimiento de las acciones
privadas, tuvieron impacto en los modelos de desarrollo y la utilizacion de los espacios
urbanos y los recursos; los efectos negativos de esta etapa (década del ’90) pusieron
en el foco la necesidad de fortalecer el Desarrollo Local. Los instrumentos de
planificacion incorporaron ademas de las instancias de consulta publica- privada con
participacion de actores claves, la identificacién de oportunidades para consensuar y
trabajar en acciones que puedan concretarse a corto plazo, sin perder de vista las
metas del Desarrollo Local. Las experiencias en diferentes ciudades han diversificado
los instrumentos de gestion de las iniciativas de desarrollo local y del financiamiento de
dichos proyectos. En las ultimas décadas los procesos de Agenda de Desarrollo,
Agencia de Desarrollo, Unidades de Gestion y otros, fueron espacios institucionales en

vista a obtener resultados mas ciertos y concretos que en los procesos de planificacion

ALOMA SARTOR

Gélo


http://dlc.dlib.indiana.edu/dlc/bitstream/handle/10535/4995/TEC%25207.pdf?sequence=1
http://dlc.dlib.indiana.edu/dlc/bitstream/handle/10535/4995/TEC%25207.pdf?sequence=1

SEMINARIO INTEGRADOR. AMBIENTE E INGENIERIA 14
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA AMBIENTAL UTN- FRBB
de etapas anteriores (Planificacion estructurada; planificacion estratégica). Son ahora

las ciudades, los escenarios de la transformacion, de las oportunidades y de la accion.

La crisis ambiental civilizatoria moviliza una transformacién cultural, transversal
entonces, que resulta de integracion de nuevos pensamientos, informacion,
estrategias, recursos y acciones que circulan y se canalizan tanto por medios
formales como informales, como pueden ser las Convenciones Internacionales de
lucha contra el Cambio Climéatico o las acciones de la sociedad civil, en paises,
regiones o ciudades que armen agendas para trabajar en mecanismos de respuestas
(resiliencia) o mitigacion de efectos. En estas instancias, las acciones para enfrentar
los problemas ambientales, ya sean para revertir procesos o articular medidas
mitigadoras, requieren el protagonismo del desarrollo local y el fortalecimiento de las
ciudades; retomando conceptos desarrollados en el Seminario Problematica
Ambiental:

“Los gobiernos deben mediar y fortalecer una posicion de defensa de los intereses
colectivos que en las economias de mercado entran en tensién con el interés privado,
asumir ademas, un rol de coordinador de una red de capacidades, responsabilidades y
compromisos de los sectores publicos y privados, de la comunidad organizada”
(Sartor, 2014).

En la complejidad de estos escenarios queda de manifiesto que, asi como no es
posible avanzar hacia un desarrollo local sustentable, con visiones exclusivamente
tedricas-metodoldgicas elaboradas desde un vision tecnocratica, tampoco es posible
mejorar las condiciones de la poblacion y la calidad del habitat en las ciudades, con
sOlo acceder a nuevos recursos; se necesitan recrear, construir o descubrir otras
condiciones que son enddgenas, una transformacion de la perspectiva del Desarrollo
que incorpore la dimension Etica del mismo y que permee dentro de urdimbre del
orden institucional gubernamental y de la sociedad civil para regenerarlas. Algunos
ejes del Desarrollo Local para el cambio:

- Fortalecimiento institucional y del Estado en defensa de los intereses colectivos

- Formacién de agentes con competencias para trabajar en el territorio desde un

enfoque de equidad, inclusién, sostenibilidad y productividad.

Mas alla del éxito de los procesos participativos de planificacion u otros, medido en
Proyectos terminados, obras construidas, las experiencias de trabajo coordinado con

diferentes sectores de la sociedad siempre dejan un valor agregado que se mide en
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términos de fortalecimiento de la ciudadanizacion de la comunidad, que les permite
como sujetos, asumir sus capacidades en términos del interés colectivo y reconocer
sus derechos pero también, sus compromisos. En Ultima instancia, la construccion de
un Desarrollo Local sostenible, inclusivo y equitativo, debera incorporar no sélo el
conocimiento técnico cientifico en dicho proceso, sino los saberes heterogéneos de la
comunidad de lo que resulta una construccién mas rica en “valor” y diversidad cultural,
en posibilidades de compromiso y transformacién real. La reflexién e indagacion en un
proceso de didlogo y alteridad, enriquece la perspectiva técnica profesional, que aun
lleva consigo una tradicion de formacion con un enfoque del trabajo y del conocimiento

instrumental exclusivamente productivista.

Los documentos del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (CC) de los
ultimos afios se han centrado en estudiar los efectos del aumento de temperaturas
proyectadas en diferentes modelos, la identificacion de regiones o ambientes de mayor
vulnerabilidad y los mecanismos de adaptacion posibles para hacer frente a sus
consecuencias. La ultima Conferencia de Partes de la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climéatico (COP21) que culmin6é en diciembre 2015 con el
Acuerdo de Paris, abordd nuevos y trascendentes compromisos de las Partes con
meta de reduccion de las emisiones de gases GEIl y se proponen ademas, medidas de
mitigacién con el objetivo de que “las trayectorias que deberian seguir las emisiones
agregadas para poder mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por
debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales, y de seguir esforzandose por
limitar el aumento de la temperatura a 1,5 °C” (ONU, 2015). Estas definiciones a nivel
global y nacional necesitan ponerse en practica también en las ciudades; centros de
consumo crecientes de energia y territorios vulnerables a los efectos del CC que
requieren estrategias para aumentar su resiliencia, acciones de mitigacion y de
adaptacion, a sus efectos inevitables. Se presume que las acciones a poner en
marcha deberan convertirse en la base para el desarrollo de leyes, programas y
politicas con el objeto de alcanzar las metas de emisiébn comprometidas por cada pais”
(Sartor, 2016).

La crisis del cambio climatico acelera la toma de conciencia de una deriva acelerada
hacia la destruccion de condiciones mas o menos estables de la vida en el mundo; en
cada etapa la civilizacion ha utilizado diferentes vectores de energia que conformaron

su cultura, en el siglo XXI la transformacion en marcha es un camino hacia la
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diversidad de las fuentes energéticas, con las energias renovables creciendo

aceleradamente.

4. Especificidad de los problemas ambientales, caracteristicas del trabajo

Identificacion del problema

Como plantear el problema?

Como identificar un problema complejo?

Puede configurar un sistema, donde diferentes fendmenos se relacionan formando una

estructura organizada que evidencia transformaciones en el tiempo?

Cuantas formas diferentes de planteo del problema pueden realizarse?

En qué varian las diferentes formas de plantear las preguntas conductoras?

Las preguntas cambian el problema?

Cambian los componentes de dicho problema?

Se pueden identificar el tipo de relaciones entre los subsistemas o componentes del

sistema?

El problema se manifiesta en un Unico nivel o pueden encontrarse relaciones con otros

niveles superiores?

La elaboracién del diagndstico presenta tres tareas basicas:

1. Identificar los factores que intervienen y el espacio geogréafico (entorno

involucrado)
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2. ldentificar la informacion relevante, recogerla o elaborarla (incluye un nivel inicial

de interpretacion)

3. Analizar la informacién e interpretarla en funcién de los objetivos inicialmente

planteados

En funcién del tipo de instrumento que se trate es conveniente realizar diferentes tipos
de diagndsticos: tematicos, sectoriales e integrados. La construccion del diagnéstico y
el andlisis de los diferentes componentes del sistema, se realiza a partir de definir una
escala en la que dichos procesos se manifiestan; asimismo el estudio de las relaciones
entre estos fendmenos, (muchas veces subsistemas complejos), no queda invalidado

aungue los mismos tengan escalas espaciales no coincidentes.

- Escala espacial
- Identificacion de diferentes escalas de fenbmenos y andlisis de interacciones

entre escalas diferentes

Escalas de tiempo

— Escala de prediccion- Escala de andlisis por componente del sistema

Definicion de un objetivo

Estudio integrado de un sistema complejo

Marcos epistémicos, conceptuales y metodoldgicos entre
disciplinas
Construccion de una racionalidad ambiental comun
Conocimiento cientifico y saberes ambientales
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e Puede construirse un esquema explicativo del funcionamiento de un sistema y
su estructura, donde se desarrollan procesos en interaccién que pertenecen a

dominios de diversas disciplinas?

e COmo incorporar en el andlisis de las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas las caracteristicas del cambio, complejidad, incertidumbre y

conflicto?®

e Se deben identificar indicadores que permitan monitorear su evolucion (ej.
podra elegirse un alguna especie que viva en el estuario de Bahia Blanca que
se pueda considerar un indicador biolégico de su estado ambiental? Qué

requisitos deberia cumplir?)

La complejidad requiere la ampliacibn del campo de reflexion de los analistas,
planificadores y gestores. Ante problemas de la envergadura de los que provoca por
ejemplo el cambio climético, aumentan los conflictos por la escasez o deterioro de los
recursos renovables, asi como las posibilidades de acceso y de una distribucion
equitativa de los mismos. Las decisiones en el plano de los problemas ambientales
deben incorporar un alto grado de incertidumbres y desarrollar estrategias con ideas
de adaptacion, flexibilidad y aprendizaje social. Los problemas son abiertos y no
lineales. El avance de las intervenciones antrépicas, la presencia del hombre y la
cultura aumenta el grado de incertidumbre en la evolucion de los ecosistemas y en su

conjunto definen ambientes mas inestables.

La caracteristica de complejo lo da la interrelacién entre sus componentes y el
conjunto de esas relaciones, su trama, que son las que definen la estructura del
sistema. Los problemas ambientales complejos presentan las siguientes

caracteristicas:

- Conceptos de estratificacion, los problemas ambientales muchas veces se
corresponden con sistemas que se vinculan en diferentes planos que no se

interdeterminan pero que establecen entre si, relaciones e influencias, ejemplo de esto

¥ Los instrumentos actuales de evaluacion de impactos socio-ambiental de proyectos financiados por
organismos internacionales ya incorporan analisis prospectivos y evaluaciones ambientales estratégicas.

Gélo

ALOMA SARTOR



SEMINARIO INTEGRADOR. AMBIENTE E INGENIERIA 19
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA AMBIENTAL UTN- FRBB
puede ser el sistema climatico respecto de los diferentes comportamientos y efectos

de la formaciones de nubes y sus consecuencias en estratos superiores.

- Propiedades de no-linealidad, caracteristicas en los sistemas complejos, ya que
estos sistemas presentan discontinuidades y propiedades de auto-organizacion. Sus
propiedades no son el resultado de la suma de las propiedades de los elementos que
componen al sistema complejo; su funcionamiento no queda explicado por la relacion
de inclusién (pez-cardumen, hombre- sociedad, neuronas-cerebro, etc.). El estudio de
los “disruptores endocrinos” es un ejemplo del comportamiento del organismo ante la
exposicion de algunos contaminantes en baja dosis en forma prologada y sus efectos
sobre el sistema nervioso central, el sistema hormonal o el sistema reproductivo en el
hombre, consultar para ampliar el tema “Uso de agroquimicos en las fumigaciones

periurbanas y sus efectos nocivos sobre la salud humana” (Jorge Kaczewer, UBA).

CLASES DE INCERTIDUMBRE

RIESGO SE CONOCEN LAS PROBABLIDADES
NO SE CONOCEN LAS PROBABILIDADES, SE PUEDEN
INCERTIDUMBRE CONOCER LAS VARIABLES CLAVES Y SUS
PARAMETROS
IGNORANCIA NO SE SABE QUE SE DEBE FORMULAR
LAS CADENAS O REDES CAUSALES SON ABIERTAS, LA
INDETERMINACION RACIONALIZACION DESDE EL ENFOQUE MECANICISTA
CAUSA-EFECTO NO ES REPRESENTATIVO.

FUENTE: WYNNE, 1992 (REFORMULACION PROPIA)

La evidencia de la imposibilidad de alcanzar un conocimiento “completo” de los
sistemas naturales y sociales causado por sus propiedades inherentes de
transformacion, asi como la influencia en el conocimiento de estos sistemas en funcién
de las diferencias de perspectivas, introducen conceptos de complejidad e
incertidumbre en los andlisis. Desde la nocion de “nichos ecoldgicos flexibles”
desarrollada por Montenegro, se plantea el problema de la evolucion de los sistemas,
donde en los casos de la mayoria de las especies vivientes siguen el patron de
transmision genética y por el contrario, “los primates de mayor complejidad cultural
fijan los caracteres culturales adquiridos por vias diferentes... esta potencialidad hace
gue especies como las nuestras sean mucho mas variables e impredecibles que las

especies “atadas” a sus genes y conductas programadas. Esta innovacion tiene sus
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ventajas, por cuanto ofrece una alternativa mas rapida -no genética- de adaptacion a
los cambios, y un peligro evidente, que “nos escapemos” transitoriamente de las reglas
ambientales”, esto pone a la especie humana como la que le da mas imprevisibilidad a

sus comportamiento y como consecuencia a la evolucion de los sistemas ambientales.

La turbulencia es una alteracion no prevista que se da en un tiempo corto y que
provoca una reaccion y modificacion en el sistema. Esta reaccidn de algunos sistemas
complejos han influido en las teorias de planificacion, actualmente existen diferentes
modelos de planificacion ante contextos de complejidad, turbulencia y modificacién
determinada por las estrategias de toma de decisibn de diferentes agentes en
esquemas competitivos individuales; conglomerados por clusters; por competencia y
acumulacién de poder con mayor y mejor informacién (planificacion tecnocrética);
planificaciéon interactiva con colaboracion de diferentes grupos de interés o

planificacion adaptativa.

Otra propiedad a tener en cuenta en los sistemas dinamicos no lineales, es el
concepto de caos. El caos es orden sin predictibilidad. Se puede comprender su
evoluciébn pero no puede ser previsto. Ejemplos de esto los constituyen los
crecimientos poblacionales, experiencia en cambios en usos de suelo,
comportamientos en alteraciones pequefias de corrientes superficiales oceanicas que
pueden generar efectos amplificados en el clima. Para este tipo de sistemas, en el que
pueden generarse cambios bruscos e impredecibles, no es eficiente la recoleccion de
mayor cantidad de datos y modelos mas sofisticados, si éstos no incorporan sus
limitaciones en la construccion de prondésticos, los resultados obtenidos pueden ser
inapropiados (Mitchell, 1999). Las planificaciones en los sistemas caédticos deben
incorporar flexibilidad y revisiones permanentes para corregir sus acciones y pueden
estudiarse con modelos incrementales de estrategias adaptativas, mas que con reglas
rigidas que parten de considerar el conocimiento de todos los procesos del sistema y

la posibilidad de prevision de su evolucion. (Holling, 1978)

Este conjunto de conceptos han redefinido algunos de los problemas ambientales,
especialmente los modelos de comportamiento del clima. Se exponen estas
propiedades de algunos sistemas dinamicos, para alertar sobre las limitaciones de
andlisis y construccion de los diagndsticos en materia ambiental, que deben tenerse

en cuenta cuando se realizan intervenciones con proyectos, planes o acciones.
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Construccién del diagndstico

La construccién de diagndstico es un proceso dialéctico de identificacion del problema
a partir de la necesidad de definir interrogantes y objetivos que estableceran la
direccion, alcance y limitacion de la investigacion. El proceso de definir el problema,
recortar el objeto de estudio, identificar las dimensiones, subsistemas que intervienen
no es el resultado de un ejercicio objetivo y neutro del investigador “observador” sino
que los datos se convierten en informacion cuando se combinan con un marco tedérico
que les otorga significado y valoracion dentro del proceso de la investigacién. En
muchos problemas los fenbmenos se manifiestan en una escala temporal diferente a
la escala de analisis, en estos casos hay que determinar la escala de prediccion

adecuada para poner en evidencia un proceso determinado.

El proceso de construir conocimiento ambiental es desde el inicio, dialéctico y se
convierte en una construccion en donde no solo debe intervenir la racionalidad
cientifica, a través de la concurrencia de los aportes de las diferentes disciplinas sino
que éstas se deben articular con los saberes ambientales construidos social y

culturalmente.

Fase descriptiva — analitica

La construccién del diagnéstico, en sus diferentes fases, no debe limitarse a la
descripcion y andlisis de cada aspecto/elemento/factor ambiental que forman el
sistema, sino que necesita ademas, focalizar la comprension sobre los procesos de

interaccion entre ellos.

Identificacién de subsistemas, variables, componentes, elementos, relaciones

Inventarios e interpretacion de su funcionamiento

Como es?, Cémo funciona?, Qué recursos tiene?, CoOmo esta?, Dénde esta? Cual es
el contexto? Qué funciones intervienen? Qué relaciones funcionales se establecen y
en qué condiciones?. Un ejemplo interesante de proceso de construccion
metodolégica para el trabajo interdisciplinario lo constituye una experiencia que

desarrolla un equipo de investigadores del IADO (CONICET) para monitorear
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ambientalmente al Estuario de Bahia Blanca. El equipo de investigadores esta
formado por profesionales de diferentes areas de la ciencia: Fisica, Quimica, Biologia,
Microbiologia, Oceanografia y Geografia. (Marcovechio, 2016)

Formulacion de hipotesis  (concepciones tedricas implicitas, explicitas, conscientes o
subconscientes). Las hipotesis se plantean en el inicio de la investigacion a partir de
proyectar el problema en el marco del cuerpo de conocimiento previo y seré la
plataforma a partir de la que se desarrollara el trabajo de investigacion, la definicion de
los objetivos y la metodologia para alcanzarlos. La hipétesis, siempre tiene implicita
una concepcion del problema y su estructura, aunque no pueda adelantarse sus

resultados, en si misma direcciona la perspectiva del trabajo.
Estructuras y procesos, niveles de andlisis

El estudio de las estructuras de un sistema complejo incorpora la nocion de proceso
en el estudio de su evolucion (no implica un analisis estatico partiendo de una
“fotografia” del problema). El estudio de las estructuras de los sistemas ambientales
debe analizar su transformacion en el tiempo, por lo que no contradice la nocién de
historicidad de los sistemas introducida por Marx en su materialismo histérico, sino la
comprende, amplifica e introduce nuevas dimensiones. La sucesion temporal de
fendmenos puede responder a causas diferentes; en los sistemas complejos con
frecuencia se presentan casos en que efectos simultdneos o sucesivos en el tiempo,
se correspondan a procesos diferenciados. Asi mismo puede darse el caso de que en
un tiempo simultaneo, se desencadenen nuevos procesos por efectos provocados en
niveles diferentes; segun Garcia “cuando las perturbaciones provenientes de un
subsistema exceden un cierto umbral, ponen en accibn mecanismos del siguiente
nivel; estos Ultimos obedecen a una dindmica propia que puede actuar como
reguladora, contrarrestando la perturbacion, o bien puede desencadenar procesos que
reorganizan la estructura. Es importante sefialar, a este respecto, que el “efecto” que
se obtenga sobre la estructura del segundo nivel esta regido por sus condiciones de
estabilidad y no guarda relacion directa con las perturbaciones que lo originaron

(“causa”) y que soélo desencadenan el proceso.”
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Los componentes de una estructura no pueden definirse por relaciones de inclusion,
esto es un cambio relevante en cuanto a la nocion de totalidad aristotélica y el andlisis

se centra en los flujos de relacién entre sus componentes.

Los sistemas complejos pueden gobernar procesos en diferentes niveles:
procesos de primer nivel, (local/regional);
procesos de segundo nivel o metaprocesos;

procesos de tercer nivel (nacionales/internacionales).

Evolucién de sistemas - analisis de las relaciones entre sistemas — componentes -

cambios de escala

Nivel de actuacion

Segun el tipo de trabajo que se realice, los problemas ambientales deben abordarse a
partir de criterios definidos y definiciones del objetivo.

Las propuestas de mejoramiento del problema deben incorporar el andlisis de
diferentes alternativas, de las que se podra elegir aquella con mejores resultados

(ambientales, sociales y econdémicos) y posible de implementar.

Finalmente la puesta en marcha de la propuesta debe incorporar el estudio y la
definicion de los indicadores de seguimiento, que permiten monitorear la evolucién del

sistema y realizar las correcciones necesarias para ir ajustando sus resultados.*

- disefio/eleccién de dispositivo tecnoldgico, de gestion de procesos, procedimientos

de control

El nivel de actuacién en si mismo se convierte en un problema que debe incorporar un
andlisis ambiental especifico. (Plan de manejo ambiental de obras, procesos,

procedimientos, etc.).

* Esta instancia evidencia la necesidad de monitoreo permanente porque parte de incorporar la nocién de
incertidumbre, caos y perturbaciones que pueden modificar el comportamiento del sistema en relacién a
lo previsto inicialmente.
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7. Instrumentos de Gestion Ambiental / Manejo Integrado de Recursos

El disefio de los instrumentos y metodologias para abordar los problemas ambientales
dependen del marco teodrico desde donde se realicen; el tipo de instrumento, se
corresponde con el marco tedrico desde donde se disefiaron y pone en superficie
como se interpreta el problema (Si sélo verifican entradas y salidas del sistema, con
modalidad de analisis de “caja negra”; si se plantean la elaboracién de indices que
puedan dar cuenta de la evolucién de procesos diferentes, etc). En este sentido, asi
como la agenda ambiental en el mundo se ha transformado en estas Ultimas décadas,
también a nivel internacional han variado los instrumentos para construccién de
diagndstico, gestion de los problemas ambientales, identificacion, caracterizacion,
mediciones, eleccion y disefio de indicadores para monitorear procesos, produccion de
normas, etc. con una tendencia superadora a la acciones reactivas de décadas

anteriores, incorporando enfoques proactivos y preventivos.

¢ Planificacién Estratégica Ambiental

e Planificacion Ambiental

e Evaluacién Ambiental Integral

e Ordenamiento Territorial

e Evaluacién Ambiental Estratégica

e Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)
e Gestion Integrada de los Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU)
¢ Evaluacion Impacto Ambiental de Proyectos

e Auditorias Ambientales

e Andlisis de Ciclo de Vida de productos

e Etiquetado Ambiental

e Certificacion Normas

e Huella de Carbono

e Huella Urbana

e Huella Hidrica

e Huella Ecol6gica

¢ Normas de etiquetado de productos
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Los instrumentos metodologicos mencionados a modo de ejemplos, cada uno en su
escala, han ido modificando gradualmente sus “formatos”, pero debe advertirse que
aunque evolucionan permanentemente, su aplicacibn no los convierte en soluciones
estructurales automaticas e independientes de la esfera de los problemas ambientales
del desarrollo y la globalizacion; son metodologias que han ampliado la diversidad de
variables e indicadores que utilizan, pero en general, tendran limitaciones para
abordar la complejidad de los problemas ambientales, hasta tanto los agentes que los
utilizan no transformen sus percepciones simplificadas de la problematica ambiental.
Se trata entonces, de generar condiciones para una regeneracion del pensamiento y
su reflejo en la cultura del siglo XXI.
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